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1 - Introdução

É comum analisar-se cientificamente as variáveis 
de um fenômeno isoladamente e, a partir dessa análise, 
fazer inferências sobre a realidade. Essa simplificação tem 
vantagens e desvantagens. Quando um fenômeno depende 
de muitas variáveis, geralmente esse tipo de análise falha, 
pois não basta conhecer informações estatísticas isoladas, 
mas é necessário também conhecer a totalidade dessas 
informações fornecida pelo conjunto das variáveis. As 
relações existentes entre as variáveis não são percebidas e 
assim efeitos antagônicos ou sinergéticos de efeito mútuo 
entre variáveis complicam a interpretação do fenômeno, a 
partir das variáveis consideradas1.  

A Análise de Componentes Principais (ACP), do 
inglês Principal Component Analysis (PCA), é uma técnica 
estatística poderosa que pode ser utilizada para redução do 
número de variáveis e para fornecer uma visão 
estatisticamente privilegiada de um conjunto de dados2. 
Esta técnica fornece as ferramentas adequadas para 
identificar as variáveis mais importantes no espaço das 
componentes principais. A PCA consiste em reescrever as 
variáveis originais em novas variáveis denominadas 
componentes principais, através de uma transformação de 
coordenadas3. 

 A literatura sobre o processo de produção de 
biodiesel tem mostrado trabalhos priorizando variáveis 
independentes, sem apresentar justificativas para que tais 
variáveis sejam adotadas, desprezando-se a utilização de 
outros fatores que também poderiam ser “relevantes”. O
presente trabalho utiliza a técnica estatística multivariada de 
PCA, aplicada a dados experimentais de transesterificação 
alcalina de óleo residual de fritura, para mostrar uma 
ferramenta científica de avaliação de variáveis relevantes, 
responsáveis pela conversão no referido processo. 

2 - Material e Métodos

 Foram catalogadas como variáveis de interesse 
para aplicação da PCA, no processo de produção de 
biodiesel deste trabalho: tempo de reação, min (F1);
temperature de reaçãi, oC (F2); rotação do agitador do 
reator, rpm (F3); tipo de catalisador, NaOH/KOH (F4); 
concentração do catalisador, % m/m(F5) e; razão molar 
etanol/óleo, - (F6). Os valores das referidas variáveis foram 
codificados, de forma a se denominar de -1 o menor valor e 
+1 o maior valor. No caso do tipo de catalisador atribuiu-se 
a NaOH o valor de +1 e a KOH o valor de -1.

 A Figura 1 mostra uma vista parcial da unidade 
piloto utilizada para produção de biodiesel por meio de 
transesterificação alcalina de óleo residual de fritura.   

 
 

Figura 1. Unidade piloto de produção de biodiesel 
instalada na UNICAP-Recife 

A Figura 2 apresenta uma planilha elaborada com 
auxílio do software Statistica, da StatSoft®, Versão 12, para 
aplicação da PCA. O redimento da reação (F7) foi 
adicionado à planilha para auxiliar na análise de correlações 
existentes entre as variáveis independents e essa variável 
resposta. 

Figura 2. Planilha com dados experimentais para aplicação 
de PCA à produção de biodiesel via transesterificação 

alcalina 
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3 - Resultados e Discussão

 O número de autovalores significativos ou 
componentes principais foi determinado com auxílio do
gráfico tipo Scree Plot (Figura 3) a seguir. O referido 
gráfico ilustra como a variabilidade dos dados está 
distribuída entre os eixos da ordenação, permitindo 
identificar o número de eixos mais significativos. Este 
método gráfico, sugerido por Cattel (1966), é utilizado para 
a seleção dos componentes principais, utilizando-se como 
critério seletivo valores acima de 1 para aceitação das 
components principais. 

Figura 3. O screeplot dos autovalores dos components 
principais 

 Com auxílio da Figura 3 houve uma redução da 
dimensão de 6 variáveis originais para 4 componentes 
principais. Portanto decidiu-se utilizar unicamente as quarto 
primeiras componentes principais para a composição das 
equações de 1 a 4.
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 Os coeficientes das Equações de 1 a 4 são 
fornecidos pelo software Statistica. De acordo com a 
Equação (1) no primeiro componente principal destaca-se a
concentração do catalisador. De acordo com a Equação (2) 
no segundo componente principal destacam-se destacam-se 
o tipo de catalisador e a razão molar entre o etanol e o óleo. 
De acordo com a Equação (3) no terceiro componente 
principal destacam-se o tempo e a temperature de reação. E 
na Equação (4) destaca-se a rotação do motor do 
misturador, a qual favorece o contato íntimo entre os 
reagents.  

A Figura 4 reforça as observações feitas 
anteriormente sobre as Equações de 1 a 2. Nesta mesma 
Figura pode-se ainda perceber que: 
- a componente F5, em relação ao eixo CP1 é a única que se 
encontra nas extremidades da hiperesfera e, portanto, bem 
localizada; 
- a variável concentração de catalisador (F5) tem sentido 
contrário ao da variável rendimento (F7), ou seja, quanto 
maior uma menor a outra; 
- com relação à componente principal 1 nada se pode 
afirmar das demais variãveis. 
 Com relação à componete principal 2 (CP2) a 
Figura 4 mostra que as variáveis tipo de catalisador (F4) e a 
razão molar etanol/óleo (F6) estão bem correlacionadas 
entre si (próximas), mas pouco correlacionada com as 
demais, sendo entretanto as duas que se encontram melhoe 
localizadas, sendo por isso as mais significativas para o 
rendimento da reação. 

Figura 4. Biplot CP1 × CP2 sobre as variáveis relevantes 
da produção de biodiesel analisada neste trabalho pela ACP 
  

4 – Conclusões

 Apesar da redução de dimensões, de seis para 
quatro variáveis, ou components principais, demonstrou-se 
que todas as variáveis devem ser envolvidas para explicar 
variações de conversão no processo estudado.
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