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AVALIACAO DA DEGRADACAO E DAADULTERACAO DE BIODIESEL
ATRAVES DA ESPECTROSCOPIA DE FLUORESCENCIA.
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Resumo: Neste trabalho foi realizado um estudo comparativo dos espectros de emisséo
de 6leos vegetais de soja, canola, milho, girassol e seus respectivos biodieseis. Foi
avaliada também a sensibilidade da espectroscopia de fluorescéncia em detectar a
presenca de Oleo residual de fritura como adulterante em biodiesel de soja. Os
resultados mostraram que a espectroscopia de fluorescéncia ndo discriminou 0s
diferentes tipos de dleo, entretanto, mostrou um grande potencial para avaliar grau de
envelhecimento de Oleos e biodieseis, visto que a degradacdo de compostos
fluorescentes pdde ser monitorada. Nas misturas de biodiesel de soja com 6leo residual
de fritura, a espectroscopia de fluorescéncia se mostrou eficiente, quando pelo menos
1% de Oleo residual de fritura estava presente na mistura.

Palavras-chave: Biodiesel; Fluorescéncia; Oleo vegetal.

EVALUATION OF DEGRADATION AND CORRUPTION OF BIODIESEL BY
FLUORESCENCE SPECTROSCOPY.

Abstract: In this paper a comparative study of the emission spectra of vegetable oils
from soybeans, canola, corn, sunflower and their biodiesels was done. We also
evaluated the sensitivity of fluorescence spectroscopy to detect the presence of residual
frying oil as an adulterant in soybean biodiesel. The results showed that the fluorescence
spectroscopy did not distinguish the different types of oil, however, has shown great
potential to evaluate the degree of aging of oils and biodiesels, since the degradation of
fluorescent compounds could be monitored. In soybean biodiesel blends with frying oil,
the fluorescence spectroscopy proved effective when at least 1% residual frying oil was
present in the mixture.
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O biodiesel & um biocombustivel obtido a partir de 6leos vegetais. Varias
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técnicas foram desenvolvidas para caracterizar o biodiesel com o objetivo de identificar,
classificar e monitorar a presenca de adulterantes, que sdo adicionados ao biodiesel
alterando sua composicao, sem, contudo, modificar as propriedades recomendadas pela
Agéncia Nacional do Petréleo (ANP) para sua certificacdo (ANP, 2012). Entretanto, o
biodiesel pode sofrer alteragdes em sua composi¢do, durante o armazenamento, em
virtude da ac¢éo do oxigénio do ar ou mesmo da acdo da luz, alterando suas propriedades
fisico-quimicas iniciais (JAKERIA, 2014). A investigacdo de novas técnicas com
potencial para o desenvolvimento de métodos de facil aplicacdo é importante para
controlar a qualidade do biodiesel.

O biodiesel obtido a partir de Oleos vegetais apresenta uma fluorescéncia
intrinseca, que é devida a presenca de residuos fluorescentes provenientes dos 6leos
vegetais originais. Isso confere ao biodiesel uma propriedade que pode ser explorada
com o objetivo de contribuir para 0 aumento do nimero de técnicas com capacidade de
atestar um produto dentro das normas exigidas pelos 6rgdos governamentais. Scherer
(2011) e Caires (2012) constataram a eficiéncia da fluorimetria na quantificacdo de
biodiesel em misturas de diesel/biodiesel. A emissdo de fluorescéncia mostrou uma
dependéncia linear com o conteddo de biodiesel na mistura. Nesses estudos, 0s
espectros foram obtidos a partir do biodiesel puro, sem diluicdo, e verificou-se que o
perfil da curva espectral foi independente do tipo de dleo a partir do qual o biodiesel foi
obtido.

As espécies responsaveis pela emissdo de fluorescéncia pelos biodieseis e dleos
vegetais ainda sdo objeto de discussdo (MAGALHAES, 2014 e ESCUDEIROS, 2009).
Na literatura € estimada uma faixa de comprimento de onda, onde a emissao é atribuida
aos diferentes compostos: (i) entre 300-400 nm geralmente é atribuida a tocoferois; (ii)
entre 420-490 nm atribui-se a polienos conjugados; (iii) entre 650-700 nm € atribuida a
clorofila e feofitinas. Utilizando padrdes, Magalhées e colaboradores (2014) concluiram
gue a banda observada entre 350-500 nm deve ser atribuida a tetraenos conjugados,

provenientes da degradacdo de moléculas insaturadas, como o linolenato de metila. Mas
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deve-se lembrar que associar o comportamento de um padrdo com moléculas imersas
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em um meio altamente sinérgico pode levar a interpretacfes erréneas dos resultados.
Muitas interacbes ndo previstas podem estar presentes. Chudinova e colaboradores
(1993), investigando a interacdo de vitamina E com derivados oxidados de &cidos
graxos, sugeriram a formacéo de eximeros e exciplexes para explicar o perfil de emissdo
observado. Portanto, temos um quadro ainda muito especulativo para esses sistemas.

Nesse estudo, foi investigado o perfil de emissdo de fluorescéncia de 6leos
vegetais e seus respectivos biodieseis puros, de misturas de biodiesel de soja adulterado
com Oleo residual de fritura, em solucdo de n-hexano 0,1% (v/v), para minimizar efeitos
de autoquenching e transferéncia de energia. Modificacbes na banda de emissdo dos
6leos vegetais e biodiesel foram analisadas.

PERCURSO METODOLOGICO

Foram utilizados 6leos vegetais de canola, milho, girassol e soja, adquiridos no
mercado local. Todos os 6leos se encontram dentro do prazo de validade. Os biodieseis
foram obtidos a partir dos 6leos comprados. Foram preparadas solugcbes 0,1% ( v/v) de
Oleo vegetal e biodiesel em n-hexano, grau HPLC, para obtencdo dos espectros de
fluorescéncia. As solucdes preparadas foram deixadas em repouso por pelo menos 24h
apos a dissolucdo através de banho ultrassdnico. A densidade 6tica das solucdes foi
abaixo de 0,5 e ndo foi observada nenhuma emissdo de fluorescéncia a partir do
solvente puro.

Os espectros de fluorescéncia foram obtidos em um espectrofluorimetro Perkin
Helmer LS 55, com resolucdo de 0,5 nm, pelo método de angulo reto, utilizando filtro
para atenuacao de luz de excitacdo espalhada até 390 nm. A velocidade de varredura que
apresentou um espectro com melhor resolucdo foi de 50 nm/min. O comprimento de
onda de excitacdo, que apresentou resultados reprodutiveis foi o de 330 nm. Uma fenda
de excitacdo de 15 nm combinada com uma fenda de emissdo de 10 nm foram as que
apresentaram a melhor raz&o sinal/ruido. Foi utilizada célula de quartzo com dimensdes

de 10 mm x 10 mm.
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O espectro de fluorescéncia da Vitamina E comercial (Ester de acetato de a-
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tocoferol), foi obtido nas mesmas condi¢bes utilizadas nas amostras de oOleos e
biodiesel, para comparacao.

As medidas de viscosidade foram feitas utilizando um sistema automaético de
determinacdo de viscosidade capilar da SCHOTT Instruments GmbH: AVS 370,
acoplado a um banho termoestatico (SCHOTT Instrument) com precisao de = 0,01°C. A
aquisicdo de dados e célculos da viscosidade foram feitos através do software Winvisco
— Version 3.79.8k — interfaceado com o aparelho. Foram utilizados viscosimetros
certificados, do tipo Ubbelohde, com constantes viscosimétricas de 0,3100 mm?/s?, para
medir os Oleos vegetais e 0,03299mm?2/s2, para medir os biodieseis. Antes de cada
medida, os viscosimetros foram lavados com n-heptano e secos com acetona. Os valores
de viscosidade foram obtidos a partir da média de cinco medidas de tempo de

escoamento a 40°C.
RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise comparativa dos espectros de emisséo de 6leos vegetais e biodiesel.

A figura 1 mostra o espectro de emissdo dos 6leos vegetais utilizados, em
solucgéo de n-hexano 0,1 % (v/v). Os resultados mostram o aparecimento de uma banda
larga no intervalo de 350 nm até 575 nm, com maximo de emissdao em 430 nm,
aproximadamente, apresentando um ombro préximo a 515 nm. O perfil do espectro é
independente do tipo de 6leo. Segundo a literatura ja citada, essa banda aparece em uma
regido que pode ser atribuida a tocoferdis, polienos conjugados e produtos de oxidagdo
do dleo (REDA, 2009 e TENA, 2009). A diferenca marcante é a intensidade da
fluorescéncia, que estd diretamente ligada a concentracdo das espécies fluorescentes,

conforme a figura abaixo.
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Espectro de emissao de oleos vegetais 0,1%
em n-hexano. Exc. 330 nm. Max. de emissao 430 nm.
oleo de canola oleodegirassol—— oleodemilho—— oleodesoja
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Figura 1. Espectro de emissdo dos diferentes 6leos utilizados em solugdo de n-hexano 0,1% (V/V). Aexc. =
330 nm.

A Figura 2 apresenta um quadro comparativo entre 0s espectros de emissao dos
Oleos vegetais e seus respectivos biodieseis. Nota-se que o perfil de emissdo dos
biodieseis € 0 mesmo, sugerindo que as espécies fluorescentes presentes sdo as mesmas
presentes nos Oleos vegetais. Para os biodieseis de soja e de canola, nota-se uma maior
reducdo na intensidade de emisséo, quando comparada com a emissdo dos respectivos
6leos. Para os biodieseis de milho e girassol, as intensidades nao sdo significativamente
alteradas. Isso pode ser atribuido a perda de fluor6foros durante o processo de
purificacdo do biodiesel ou ao efeito da variagdo na viscosidade do meio. A primeira
suposicdo pode ser descartada, uma vez que foi utilizada a mesma rota de preparacédo
para todos os biodieseis. Com isso, deveria ser observada uma proporcionalidade na
reducdo da intensidade. O aumento de viscosidade, por sua vez, diminui a mobilidade
molecular, inibindo os processos de desativagdo ndo radiativos, tais como colisbes
intermoleculares e relaxagGes vibracionais. 1sso aumenta a probabilidade de emisséo de
fluorescéncia. Portanto, era de se esperar que, se esse fosse o Unico fator responsavel

pela diminuigdo da intensidade de fluorescéncia, maiores diminui¢fes de viscosidade
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levariam a uma maior reducdo na intensidade de fluorescéncia. As viscosidades dos
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Oleos e respectivos biodieseis sdo apresentadas na Tabela 1. A viscosidade dos
biodieseis obtidos a partir dos 6leos usados neste trabalho sdo muito equivalentes. As
maiores variacdes de viscosidade sdo observadas para biodieseis de canola e girassol, e
a menor para 6leo de soja. No entanto, a redu¢do na intensidade de emissdo observada
para o biodiesel de soja é comparavel a do biodiesel de canola, que tem um An bem
maior. Isso sugere que a viscosidade ndo determina o comportamento observado para

esses sistemas.

Espectro de emissao de oleo vegetal e respectivos
biodiesel em n-hexano 0,1%. Exc. 330 nm
oleo de canola------ BioCan oleodegirassol------ Biogirassol

—— oleodemilho------ Biomilho oleodesoja------ Biosoja
1,8 4 i

1,6 4
1,4
1,2

1,0 4

Intensidade
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Figura 2. Espectro de emissdo dos dleos vegetais e seus respectivos biodieseis em solucéo de n-hexano
0,1% (V/V). Aexc.= 330 nm.

Tabela 1. Viscosidade (n) dos 6leos vegetais e respectivos biodieseis, determinadas a
40°C. Razéo de intensidade de fluorescéncia em 430 nm.

Oleo no|eo(mm2/s) NBiod. (mmzls) An (mmzls) loteo/ Ibio
Soja 31,47 4,51 26,96 1,1197
Milho 33,72 5,00 28,72 1,0391
Canola 35,53 5,00 30,53 1,2644
Girassol 35,20 3,89 31,31 1,0390
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lgieo = intensidade do 6leo em 430 nm. l,,q. = intensidade do biodiesel em 430 nm.

ISSN: 2359-4799

Essa supressdo pode estar relacionada a formacdo de compostos ou agregados
ndo fluorescentes. No entanto, esses resultados mostram que os fluor6foros presentes
nos 6leos vegetais e nos biodieseis estdo experimentando 0 mesmo ambiente quando
solugBes com concentracdo proximas a usada neste trabalho sdo utilizadas. Espectros
obtidos a partir de biodieseis puros podem levar a interpretacGes erréneas de resultados
a respeito das espécies responsaveis pelas emissfes. Isso pode ser ilustrado pela
observagdo do espectro de emissdo da vitamina E em diferentes concentragGes. A Figura
3 apresenta 0s espectros de emissdo obtidos a partir de solugdes de vitamina E em n-
hexano nas concentragdes 0,01; 0,1 e 1 % (v/v). Nota-se uma banda semelhante a
observada nos espectros dos O6leos vegetais e biodieseis, indicando a grande
contribuicdo da vitamina E nos espectros observados para 6leos e biodieseis, mas
apresentando um maximo de emissdo em comprimento de onda mais curto (402 nm),
em concordancia com a literatura. A intensidade de emissdo aumenta com o aumento da
concentracdo; no entanto, na concentracao de 1%, observa-se o aparecimento de bandas
em 510 e 550 nm, sugerindo a formacdo de excimeros (dimeros fluorescentes) ou de
agregados maiores. Cillard (1985) isolou trés dimeros de o-tocoferol por HPLC.
Comportamento semelhante foi registrado por Chudinova (1993), investigando a
interacdo de vitamina E com derivados oxidados de &cidos graxos. InteracGes
moleculares que podem distorcer a forma e a intensidade das bandas de emissdo sao
muito provaveis de ocorrer em sistemas complexos como 6leo e biodiesel. Dessa forma,

deve-se ainda desenvolver estudos mais sistematicos para serem feitas tais atribuicdes.
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—— Vitamina E 1%
—— Vitamina E 0,1%
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Figura 3. Espectro de emisséo da vitamina E em n-hexano com concentrac¢@es diferentes. Ae =330 nm.

A Figura 4 mostra um quadro comparativo do espectro de emissdo da vitamina E
com a emisséo dos biodieseis. O resultado mostra a grande contribuigdo da vitamina E
nesse intervalo de comprimento de onda. Comparando essas curvas com 0s dados
publicados por Sikoska (2005) sobre o conteudo de tocoferol total em éleos comestiveis
(Tabela 2), pode-se afirmar que a ordem das intensidades observadas para 6leos e
biodieseis estd diretamente relacionada com o conteldo de vitamina E no 6leo. Dessa
forma, pode-se explicar a maior intensidade de emissdo apresentada pelo 6leo de soja e
de milho, pois sdo 0s que apresentam maior conteddo de tocoferois totais: 775 e 759

mg/L, respectivamente.

Revista Ifes Ciéncia, n° 1, V.1, 2015 — Instituto Federal do Espirito Santo

84



ISSN: 2359-4799

I l
...I..Elencla
Espectro de emissao comparativo entre
Vitamina E/oleos vegetais/biodiesel.
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Figura 4. Espectro de emissdo comparativo entre vitamina E/éleos vegetais/biodiesel em solucéo 0,1%
em n-hexano. A= 330 nm. Tabela contendo conteido de tocoferol total em véarios 6leos.

Tabela 2 Contetdo médio de tocoferol total para varios 6leos determinado por Sikorska

(2005).
Oleos Tocoferol total* ( mg/cm®)
Milho 775 (25)
Canola 421(33)
Girassol 671(13)
Soja 759 (15)

*Valores médios determinados em no minimo trés frascos de cada tipo de 6leo. Desvios padrdes séo
apresentados entre parénteses.

Estudos de termoxidacdo de Gleos de oliva virgem mostram que tocoferdis
degradam mais rapidamente que os outros componentes. Tena (2012), observou que,
apo6s 30h de aquecimento, as amostras apresentaram um conteldo de tocoferol até
quarenta vezes menor que o dos outros componentes. Isso é devido a sua acdo
antioxidante, ou seja, a velocidade de sofrer auto-oxidacéo, catalisada pela temperatura,
€ maior e com isso preserva 0s &cidos graxos presentes no Oleo. Magalhdes e
colaboradores (2014) concluiram que a banda observada entre 350-500 nm deve ser
atribuida a tetraenos conjugados, provenientes da degradacdo de moléculas insaturadas,
como o linolenato de metila, pois os outros produtos de degradagdo nédo sé&o

fluorescentes.
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Experimentos de termoxidacdo acelerada foram realizados, e 0s espectros de

ISSN: 2359-4799

emissdo dos biodieseis envelhecidos foram medidos. Os resultados séo apresentados na

Figura 5.

Espectro de emissao de biodiesel e respectivos

biodieseis envelhecidos em n-hexano 0,1%. Exc. 330 nm
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Figura 5. Espectro de emissdo em solugédo de n-hexano 0,1% de biodieseis e respectivos biodieseis
envelhecidos por termoxidacéo acelerada. Aey. =330 nm.

Nota-se grande diminuicdo da intensidade de fluorescéncia em virtude da
oxidacdo térmica acelerada, para todos os biodieseis, sendo menos pronunciada para o
biodiesel de canola. As bandas se tornam mais largas e menos estruturadas. A
diminuicdo da emissdo esta relacionada principalmente com a degradacgéo termoxidativa
da vitamina E presente nos biodieseis. No entanto, para uma interpretacdo mais correta
desses resultados, deve-se levar em conta o teor de acidos graxos presentes em cada
Oleo. A Tabela 3 apresenta o percentual médio do teor de acidos graxos nos Oleos
utilizados. Em todos os 6leos observa-se um maior conteudo de acido oleico e linoleico.
O &cido linoleico é mais sensivel a degradacdo térmica. Com relacdo a esse acido, a

canola é o 6leo que apresenta um conteudo significantemente menor quando comparado

Revista Ifes Ciéncia, n° 1, V.1, 2015 — Instituto Federal do Espirito Santo

86



II
...I..clencla

aos outros 0leos. Isso pode explicar a termoxidacdo menos pronunciada do biodiesel de
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canola, pois certamente tera um menor contetdo de linolenato de metila. Por essa Gtica,
pode-se explicar também o comportamento do biodiesel de girassol frente a
termoxidacdo, comparando com a composi¢do do seu 6leo. Por analogia, o biodiesel de
girassol deve apresentar um maior contetdo de linolenato de etila (Tabela 3) e menor
contetdo de vitamina E (ver Tabela 2), frente aos outros 6leos. Tal quadro explica a
maior sensibilidade do 6leo de girassol a termoxidagdo. Pela mesma anélise, pode-se
inferir que os biodieseis de soja e de milho devem possuir quantidades equivalentes de
linolenato de metila e vitamina E. Portanto, possuem comportamento semelhante frente
a termoxidacdo. Fazendo a razdo entre a intensidade de emissdo do biodiesel e a
intensidade de emisséo do biodiesel envelhecido, ambas em 430 nm, conforme a Tabela
4, pode-se visualizar melhor o comportamento, frente a termoxidacdo, dos biodieseis
estudados. A banda de emissdo de fluorescéncia presente apds a termoxidacado, pode ser
atribuida principalmente aos produtos de decomposicéo térmica, como por exemplo, 0s
tetraenos conjugados.

Tabela 3. Percentual médio de acidos graxos presentes em 6leos vegetais (ANVISA,

1999)
Tipo de &cido Oleo de Soja Oleo de Milho  Oleo de Girassol ~ Oleo de Canola
graxo insaturado (9/1009) (9/1009) (9/1009) (9/100g)
Palmitoléico
161 <05 <05 <1,0 <06
Oléico (0-9)
C18:1 19,0-30,0 240-42,0 14,0-35,0 53,0-70,0
Linoléico (»-6)
C 18:2) 44,0 - 62,0 34,0-62,0 55,0 - 75,0 15,0 - 30,0
a-Linolénico (®-3)
C 183 40-11,0 <20 <0,3 50-13,0

Tabela 4. Razéo das intensidades de emissdo em 430 nm, de amostras de biodiesel (1) e
biodiesel termoxidado (leny., €nv.= envelhecido).

Biodiesel /leny
Soja 3,4642
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Milho 3,6780
Canola 1,6687
Girassol 4,4908

A Figura 6 mostra um quadro comparativo do espectro de emissdo do biodiesel
de soja e do Oleo residual de fritura. Os espectros mostram uma banda larga e intensa
em comprimento de onda mais curto. No espectro do 6leo residual de fritura, 0 maximo
de emissdo esta proximo a 415 nm. E observada uma estrutura com mais dois picos. Um
proximo a 425 nm e outro proximo a 440 nm. De uma forma mais sutil, a mesma
estrutura é observada na banda do espectro do biodiesel, sendo que 0 maximo esta mais
proximo de 425nm. Na figura 7, € mostrado o espectro de emissdo da vitamina E em n-
hexano 0,1 % (v/v), excitado em 330 nm. Nota-se uma grande semelhanga com o
espectro de emissdo do biodiesel de soja, constatando-se a sua grande contribuicdo na
fluorescéncia observada para esse biodiesel. Em comprimento de onda acima de 500
nm, observa-se um ombro no espectro do biodiesel de soja. Com base no espectro
mostrado, pode-se atribuir essa emissdo também a vitamina E. Nessa mesma regido,
observa-se 0 aparecimento de uma banda, com mé&ximo em 550 nm, no espectro do 6leo
residual de fritura. Tal emissdo pode ser atribuida a formacdo de produtos de oxidacao
fluorescentes.  Chudinova (1993), investigando a interacdo de vitamina E com
derivados oxidados de &cidos graxos, sugeriu a formacdo de exciplexes, que sdo

complexos fluorescentes, para explicar essas emissoes.
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Figura 6. Espectro de emissdo de biodiesel de soja e de 6leo residual de fritura em solucdo de n-hexano
0,1% (v/v), com Aex.= 330 nm.

Espectro de emissao de Vitamina E 0,1% em n-hexano.
Exc. 330 nm. Max. emissao 408 nm.

Intensidade

04 .

0,2 4 E

0,04 i T T T T T T T T T T T | —
350 400 450 500 550 600 650
Comprimento de onda (nm)

Figura 7. Espectro de emissdo de vitamina E em solucdo de n-hexano 0,1% (v/v) com Aey= 330 nm.

A Figura 8 mostra os espectros de emissdo de misturas de biodiesel com 6leo
residual de fritura. As porcentagens de biodiesel variam de 100 a 50%. As legendas
B100 e B50 representam o espectro de biodiesel puro e a mistura com 50% de biodiesel,
respectivamente. Nota-se que, com o aumento do teor de dleo residual na mistura, o

ombro proximo a 525 nm se torna cada vez mais evidente. Essa mudanca no perfil do
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espectro pode ser explorada para se avaliar a adulteracdo de biodiesel com oleo residual

ISSN: 2359-4799

de fritura. Para isso, foram selecionados picos no espectro, com base na emissdo do
biodiesel puro, pois nota-se que a diferenca nas intensidades de emissédo em 415, 425 e
450 nm, com relacdo as intensidades de fluorescéncia em 525 e 550 nm, mudam em
funcdo da adicdo de Oleo residual. Calculando a razdo entre as intensidades dos picos
escolhidos na banda mais intensa e as intensidades em 525 e 550 nm, obtém-se o que
chamaremos de quociente de intensidades. Esse procedimento produz os resultados

apresentados na figura 9.

2‘ 5 Espectro de emissao de biodiesel de soja/oleo residual
0,1 % em n-hexano. Exc. 330.
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Figura 8. Espectro de emissdo de misturas de biodiesel/dleo residual em solucéo de n-hexano 0,1% (v/v)
CoM Agye =330 nm.
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Figura 9. Quocientes de intensidade obtidos a partir de misturas de biodiesel/6leo residual em solucdo de
n-hexano 0,1% (v/v). (A) Quocientes obtidos pela relagdo I,/1s,5. | é a intensidade de emissao e x € 415,
425, 440, ou 550 . (B) Quocientes obtidos pela relacdo I,/lss,. | € a intensidade de emissdo e x é 415, 425,
440, 525.

A figura 9 apresenta os quocientes de intensidade obtidos para as misturas de
biodiesel/6leo residual no intervalo de composicao entre 50% e 100% de biodiesel. Na
figura 9A, o quociente Isso/ls25 apresentou uma pequena variagdo quando comparado ao
quociente obtido para o biodiesel puro, B100. Para os quocientes ls1s/lszs, laos/lszs €
l440/1525, Observou-se uma separacdo maior do valor obtido para a amostra B100. Na
figura 9B, da mesma forma, o quociente Isps/lsso apresentou uma pequena variagdo
quando comparado ao quociente obtido para a amostra B100. No entanto, para 0s
quocientes l415/ls50, lazs/lss0, € lago/ls25, 0 valor do quociente reduziu a menos da metade

do valor do quociente obtido para amostra B100, ficando bem mais nitida a separacéo
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entre as amostras adulteradas com Oleo residual, com a amostra pura (B100). Isso

ISSN: 2359-4799

sugere que, nessas condicOes e aplicando-se tal procedimento, a espectroscopia de
fluorescéncia é capaz de identificar amostra de biodiesel adulterada com 6leo residual
com teores a partir de 1%. Portanto, a obtencdo de quocientes de intensidade com base
na emissdo em 550 nm se mostra muito mais eficiente em identificar amostras de
biodiesel adulteradas com 6leo de fritura.

Apesar dos resultados promissores, misturas complexas como bidiesel e 6éleos
residuais tém a sua composi¢do dependente de varios fatores, que dependem de sua
historia, desde a producdo até o produto final para consumo. Isso faz com que a
implantacdo de qualquer procedimento para classificacdo desses produtos seja
rigorosamente testada, com os mais diversos tipos de amostras e com condicGes

experimentais, fielmente reproduzidas, para avaliar sua reprodutibilidade.
CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos nas condigdes experimentais estudadas mostram que a
espectroscopia de fluorescéncia ndo consegue diferenciar os diferentes tipos de 6leo,
mesmo em solugdes diluidas, onde efeitos de concentracdo sdo minimizados. A
espectroscopia de fluorescéncia mostra um grande potencial para avaliar o grau de
envelhecimento de Oleos e biodieseis, visto que a degradacdo de compostos
fluorescentes pode ser monitorada. Em se tratando de mistura de biodiesel com éleo
residual de fritura, a espectroscopia de fluorescéncia se mostrou sensivel a adulteracao
do biodiesel com 1% de dleo residual de fritura adicionado. No entanto, mais
investigagcbes devem ser feitas, na tentativa de compreender melhor o ambiente
molecular que as espécies fluorescentes experimentam, tanto em solucées diluidas como

no estado puro.
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