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de reduzir significativamente as emissões de dióxido de carbono (CO₂)
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“outros materiais graxos” —
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–1750 cm⁻¹) e C– –1200 cm⁻¹), características dos ésteres 

de estiramento e flexão das ligações químicas. A faixa espectral entre 4000 e 400 cm⁻¹ é 

destaque para a região entre 1500 e 600 cm⁻¹, conhecida como região de impressão digital, 
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𝑓(𝒙𝒊) = 𝐰. 𝐱 + 𝑏𝑓(𝑥𝑖) ‖𝑊‖22 𝑊.𝑊2
|𝑦𝑖 − 𝑓(𝑥𝑖)| ≤ 𝜖, ∀ 𝑖 = 1, … , 𝑛.𝜖 𝑉: 𝑁, 𝑉𝑎𝑝𝑛𝑖𝑘, 2000𝐿𝜖(𝑓, 𝑦) = {0,                     𝑠𝑒 |𝑓(𝑥) − 𝑦| ≤ 𝜖 |𝑓(𝑥) − 𝑦| − 𝜖, 𝐶𝑎𝑠𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟á𝑟𝑖𝑜

) é conhecida como ε

) se restringe aos resíduos absolutos inferiores a ε, ou seja
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𝜉𝑖 ,𝜉𝑖∗ 𝑊.𝑊2 + 𝐶 ∑ (𝜉𝑖 + 𝜉𝑖∗)𝑛𝑖=1
𝑦𝑖 − 𝑓(𝑥𝑖) ≤ 𝜖 𝜉𝑖 𝑓(𝑥𝑖) − 𝑦𝑖 ≤ 𝜖 𝜉𝑖∗𝜉𝑖 𝜉𝑖∗ ≥ 0 ∀ 𝑖 =  1, . . . , 𝑛 𝜀
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) e o desvio padrão dos resíduos em relação aos dados experimentais (σ). A falta 



, σ) são 



B) sob as hipóteses H₀ (
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estiramento da carbonila (C=O), típica dos ésteres, situada entre 1740 e 1750 cm⁻¹. Esta é 

–2950 cm⁻¹ apresentam bandas atribuídas aos estiramentos C–

dos grupos metileno (CH₂) e metila (CH₃), comuns tanto nos ácidos graxos quanto no diesel. 

–H (CH₂) 

próxima de 1464 cm⁻¹, o estiramento C–O típico de ésteres ao redor de 1164 cm⁻¹, e o 

– – –C em 1098 cm⁻¹. Estas regiões, embora mais sobrepostas e com menor 

–1300 cm⁻¹, onde a complexidade espectral é maior. Essas variações são exploradas 



Estudos recentes confirmam a banda da carbonila (~1743 cm⁻¹) como a mais seletiva 

–2950 cm⁻¹ (C– –1300 cm⁻¹ (C–

cm⁻¹ para caracterização detalhada. A combinação dessas regiões espectrais amplia a 



carbonila (C=O) em torno de 1746 cm⁻¹, ausente no diesel, o que a torna um marcador 

–H entre 2952 e 2853 cm⁻¹, comuns a 

CH₃ e CH₂ nas regiões de 1375 cm⁻¹ e 1465 cm⁻¹, respectivamente, que aparecem com maior 

–

–

primárias (como a C=O) quanto secundárias (CH₃, CH₂ e C– –
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RMSECV (% (v v⁻¹))
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O parâmetro ε, que define a margem de tolerância ao redor da função de regressão, foi 
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˃ RMSEP

σ1² = σ2²)
σ1² ≠ σ2²)

Nível de confiança: 95% (α=0,05).
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