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1 - Introdução

A dependência de combustíveis fósseis, como o óleo 

diesel, para veículos e para a indústria, tem levado à 

procura de alternativas de energia para substituir, ou 

complementar, o esgotamento das fontes de petróleo.1 A 

demanda mundial por energia irá aumentar 

prospectivamente em torno de 50% até 2030, sendo que o 

biodiesel surge como uma opção para reduzir as emissões, 

bem como apoiar o setor de transportes, diminuindo a 

poluição ambiental.2 

A ANP, segundo a Lei nº 13.033, de 24 setembro de 

2014 estabelece a adição obrigatória de 7% de biodiesel ao 

óleo diesel comercializado com o consumidor final, 

medidos em volume, em qualquer parte do território 

nacional.3  

No Brasil, as matérias-primas mais utilizadas, são o óleo 

de soja, e a gordura bovina (sebo), com uma participação de 

96,6% na produção de biodiesel, sendo que o sebo passou 

de 12,7% em 2010, para 19,8% em 2013 e 2014, e se 

manteve em 16,7% até junho de 2016, apresentando um 

aumento significativo neste setor.4  

A qualidade do biodiesel está diretamente relacionada 

com a composição dos ácidos graxos de cada tipo de óleo, 

ou gordura utilizada na sua produção, influenciando 

diretamente em suas propriedades físico-químicas.

Nesta perspectiva, é necessário desenvolver 

metodologias que possam identificar a fonte de matéria-

prima utilizada na produção de biodiesel e, por conseguinte, 

nas suas misturas com óleo diesel mineral.

  

2 - Materiais e Métodos

A síntese de biodiesel foi realizada por meio de reação de
transesterificação com base no método Transesterification 
Double Step Process (TDSP)5. Foi sintetizado três amostras 
de biodiesel para cada matéria-prima (gordura suína, 
gordura bovina, óleo de soja e óleo de linhaça), Figura 1.

Os espectros no infravermelho foram obtidos num 

espectrômetro Agilent Cary 630 FTIR empregando 

acessório de reflexão total atenuada (ATR). Todas as 

amostras foram analisadas em quaduplicata na faixa de 

4000-800 cm-1, a temperatura ambiente.  

O Software utilizado para a análise de componentes 

principais (PCA), e análise hierárquica de agrupamentos 

(HCA) foi o Chemostat6 sendo os dados previamente 

normalizados, e alisados (Savitzky-Golay, 15 pontos), e 

posteriormente foram centrados na média. 

As imagens foram capturadas por scanner de mesa HP 

em triplicata. O Software utilizado para a análise de 

componentes principais (PCA) e análise hierárquica de 

agrupamentos (HCA) foi o Chemostat que também carrega 

as imagens no formato PNG e decompõem nos canais RGB 

e HVS. 

Figura 1. Fluxograma da síntese dos biocombustíveis pelo 
método TDSP. 

3 - Resultados e Discussão

A HCA dos dados HSV, primeiramente separou dois 

grupos: amostras sintetizadas a partir de óleo de linhaça das 

demais amostras (de gordura animal e óleo de soja). No 

maior grupo também foi possível observar a separação das 

amostras de biodiesel obtidas a partir da gordura suína, e da 

gordura bovina. Porém as amostras obtidas com gordura 

bovina e óleo de soja apresentaram alta similaridade, 

conforme apresentado na Figura 2.  

Através das informações obtidas nos espectros por 
infravermelho, realizou-se a HCA, que primeiramente 

Figura 2. Dendrograma da decomposição de imagens 
das diferentes amostras sintetizadas
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separou dois grandes grupos, amostras de origem animal e 
vegetal. 

Após separou as gorduras animais em dois grupos, 
gordura suína, e gordura bovina, bem como as amostras de 
origem vegetal, em óleo de linhaça e óleo de soja, conforme 
o dendrograma da Figura 3. 

A PCA dos dados decompostos pelos canais HSV, 

confirmou os resultados da HCA, sendo que a PC1 

acumulou 97,63% das informações, e a PC2 1,81%. A PC1 

separou as amostras obtidas com óleo de linhaça (com 

escores positivos) das demais amostras de biodiesel (com 

escores negativos), de acordo com a figura 4.

A amostra proveniente de óleo de linhaça apresentou uma 

coloração diferente das demais, possivelmente devido a sua 

composição de ácidos graxos, sendo um óleo rico em metil-

ésteres insaturados, aproximadamente, C18:1 22%, e poli-

insaturados, aproximadamente, C18:2 17% e C18:3 52%. 

Para os dados obtidos pela espectroscopia no IV, a PCA 

também confirmou os resultados da HCA, sendo que a PC1 

acumulou 97,69% das informações, e a PC2 0,97%. A PC1 

separou as amostras de origem animal (com escores 

positivos), e as de origem vegetal (com escores negativos) 

conforme apresentado na Figura 5. 
  

4 – Conclusões

Os resultados obtidos demonstram que a utilização da 

análise de imagens, quando comparada à análise por 

espectroscopia no infravermelho, associada a ferramentas 

de análise exploratória, pode diferenciar algumas amostras 

de biodiesel produzidas a partir de diferentes matérias 

primas. Porém para aquelas que apresentaram semelhantes 

colorações, como as sintetizadas a partir de gordura bovina, 

e óleo de soja, o estudo por imagens separou de forma 

parcial os biocombustíveis estudados. Enquanto que a 

espectroscopia no infravermelho possibilita agrupar 

amostras produzidas a partir de matérias primas de mesma 

origem, além de identificar nestes grupos, a fonte da qual 

foi produzido o biocombustível. 
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Figura 3. Dendrograma das diferentes amostras   
sintetizadas, e analisadas por espectroscopia no IV

Figura 4.  Gráfico de escores da PCA PC1 (97,63%) e PC2 
(1,81%) das amostras analisadas por decomposição de 
imagem

Figura 5. Gráfico de escores da PCA, das amostras 
analisadas por espectroscopia no IV, PC1 (97,69%) e 
PC2 (0,97%) 
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