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RESUMO

MENEGHELLI, Giovana da Silva. Experiéncia profissional no controle de qualidade na
cadeia produtiva de biodiesel. 2026. _p.32. Monografia (Curso Engenharia de Alimentos).
Instituto Federal Goiano, Engenharia de Alimentos — Campus Rio Verde, Rio Verde, 2026.

O presente trabalho teve como objetivo relatar as atividades desenvolvidas durante o
estagio supervisionado em um laboratorio industrial de controle de qualidade, com foco no
acompanhamento do processo produtivo do biodiesel e das analises fisico-quimicas. O processo
inicia-se com o recebimento da soja, seguido pelas etapas de limpeza, secagem, extragdo do
oOleo, refino e transesterificagdo, até a obtengao do produto final. Ao longo do processo, foram
identificados pontos criticos de controle, nos quais sdo realizadas andlises essenciais para a
garantia da qualidade. Dentre as analises realizadas, destacam-se a determina¢dao de umidade,
indice de acidez, teor de sabdes, fosforo, clorofila, estabilidade oxidativa, ponto de fulgor,
viscosidade cinematica e teor de dgua. Os resultados obtidos foram comparados com os limites
estabelecidos pelos oOrgdos regulamentadores, como ANP e MAPA, evidenciando a
conformidade do biodiesel produzido com as especificagdes vigentes. A experiéncia
proporcionou a aplicagdo pratica dos conhecimentos adquiridos ao longo do curso de
Engenharia de Alimentos, contribuindo para o desenvolvimento de habilidades técnicas e senso
critico na area de controle de qualidade. Como resultado do desempenho durante o estagio,
houve a efetivacdo no cargo de analista de laboratorio, destacando a importancia da vivéncia

pratica para a inser¢ao no mercado de trabalho.

Palavras-chave: biodiesel; controle de qualidade; analises fisico-quimicas; ANP; MAPA.



ABSTRACT

MENEGHELLI, Giovana da Silva. Professional experience in quality control in the biodiesel
production chain. 2026. p.32. Monograph (Food Engineering Course). Instituto Federal
Goiano, Food Engineering — Rio Verde Campus, Rio Verde, 2026.

This work aimed to report the activities carried out during the supervised internship in
an industrial quality control laboratory, focusing on monitoring the biodiesel production
process and the physicochemical analyses. The process begins with the receipt of soybeans,
followed by the stages of cleaning, drying, oil extraction, refining, and transesterification, until
obtaining the final product. Throughout the process, critical control points were identified, at
which essential analyses are performed to ensure quality. Among the analyses performed,
notable ones include the determination of moisture, acidity index, soap content, phosphorus,
chlorophyll, oxidative stability, flash point, kinematic viscosity and water content. The results
obtained were compared with the limits established by regulatory agencies, such as ANP and
MAPA, highlighting the compliance of the biodiesel produced with current specifications. The
experience provided practical application of the knowledge acquired throughout the Food
Engineering course, contributing to the development of technical skills and critical thinking in
the area of quality control. As a result of the performance during the internship, there was
confirmation in the position of laboratory analyst, emphasizing the importance of practical
experience for entry into the job market. Keywords: biodiesel; quality control; physicochemical

analyses; ANP; MAPA.

Keywords: biodiesel; quality control; physicochemical analyses; ANP; MAPA.
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1 INTRODUCAO

A soja (Soja) destaca-se como uma das principais commodities agricolas do Brasil,
desempenhando papel estratégico tanto na economia quanto no abastecimento de cadeias
produtivas industriais. Nas ultimas décadas, o pais consolidou-se como um dos maiores
produtores mundiais desse grao, impulsionado pela expansdo das areas cultivaveis, avancos
tecnoldgicos e alta demanda internacional. Além de sua importancia na alimentagdo humana e
animal, a soja constitui matéria-prima essencial para a produ¢do de 6leo vegetal, que, por sua
vez, possui ampla aplicagdo na industria de biocombustiveis, especialmente na producdo de

biodiesel (RAMOS et al., 2023; CONAB, 2025).

O crescimento da producdo de soja esta diretamente associado a sua versatilidade e ao
aproveitamento integral do grao, sendo o 6leo um dos principais produtos de valor agregado.
No contexto energético, esse 0leo vegetal tem se destacado como a principal fonte para a
producao de biodiesel no Brasil, representando a maior parcela das matérias-primas utilizadas

nesse setor (ANP, 2025; EPE, 2024).

Tal predominancia se justifica pela ampla disponibilidade da soja no territorio nacional,
pela infraestrutura ja consolidada de processamento e pela viabilidade economica de sua

utilizagao como insumo energético (ANP, 2023; EMBRAPA, 2022).

O biodiesel (Biodiesel), por sua vez, surge como uma alternativa renovavel aos
combustiveis fosseis, contribuindo para a reducao das emissoes de gases de efeito estufa e para
a diversificagdo da matriz energética. No Brasil, sua inser¢do ocorreu a partir de politicas
publicas voltadas a sustentabilidade energética, promovendo o desenvolvimento do setor de
biocombustiveis e incentivando a producdo em larga escala (EPE, 2024; ANP, 2025). Sua
produgdo baseia-se, principalmente, na reacdo de transesterificacdo de Oleos vegetais ou
gorduras animais, resultando em um combustivel biodegraddvel e menos poluente quando
comparado ao diesel de origem fossil. Segundo a EPE (2024), o biodiesel continuara

apresentando crescimento significativo na matriz energética brasileira.

Nesse contexto, a cadeia produtiva do biodiesel envolve diversas etapas, desde a
producao agricola da soja, passando pela extragao e refino do 6leo, até a conversao do 6leo em

biodiesel e sua distribuicdo. Cada uma dessas etapas requer rigoroso controle de qualidade, a
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fim de garantir a conformidade do produto final com as especificacdes técnicas exigidas por
orgdos reguladores e padrdes industriais. A qualidade das matérias-primas, como a soja e o 6leo
vegetal, influencia diretamente a eficiéncia do processo produtivo e as caracteristicas fisico-

quimicas do biodiesel obtido como produto final (KNOTHE, 2021; MORETTO; FETT, 2023).

Além disso, o controle de qualidade em ambientes industriais desempenha papel
fundamental na identificacdo de ndo conformidades e na implementacdo de ag¢des corretivas,
assegurando a padronizacdo dos processos e a confiabilidade dos resultados analiticos.
Parametros como indice de acidez, teor de umidade, viscosidade, densidade e composigdo
quimica sdo frequentemente monitorados ao longo da cadeia produtiva, sendo comparados com

limites estabelecidos por normas técnicas e literatura cientifica (ANP, 2023; O’BRIEN, 2020).

Dessa forma, a avaliagao da qualidade ao longo da cadeia produtiva do biodiesel de soja
torna-se essencial ndo apenas para garantir a eficiéncia do processo industrial, mas também para
assegurar a qualidade do produto final, contribuindo para a sustentabilidade e competitividade
do setor. Nesse sentido, o ambiente laboratorial assume papel central, sendo responsavel pela
realizagcdo de andlises fisico-quimicas que subsidiam a tomada de decisdo e o controle

operacional das unidades produtivas.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo relatar as atividades
desenvolvidas durante o estdgio na area de controle de qualidade em uma industria de biodiesel,
com énfase na avaliagdo da qualidade das matérias-primas, soja em grao e 6leo de soja, e do
produto final (biodiesel), bem como na verificagio de sua conformidade com pardmetros

técnicos e literatura cientifica.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Caracterizacio do local de estagio

O estagio supervisionado foi realizado em uma empresa, localizada no municipio de
Rio Verde, Estado de Goias, no periodo de 09 de outubro de 2023 a 02 de dezembro de 2024,
totalizando uma carga horaria de 1680 horas, com jornada semanal de 30 horas.

A empresa atua no setor agroindustrial, abrangendo atividades de armazenamento de
graos, processamento de soja e producdo de biodiesel, configurando-se como uma unidade

integrada da cadeia produtiva da soja.
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As atividades foram desenvolvidas no laboratorio de controle de qualidade, setor
responsavel pelo monitoramento das caracteristicas fisico-quimicas das matérias-primas e dos
produtos intermediarios e finais, assegurando a conformidade com padrdes internos € com as
especificagdes estabelecidas pela legislacdo vigente, especialmente aquelas definidas pela
Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) e pelo Ministério da

Agricultura e Pecuaria (MAPA).
2.2 Atividades desenvolvidas

Durante o periodo de estagio, as atividades estiveram voltadas a execucdo de analises
laboratoriais e ao monitoramento da qualidade da soja, 6leo de soja e biodiesel ao longo de toda
a cadeia produtiva, com o uso de diferentes equipamentos analiticos, conforme ilustrado nas

Figuras 1 a 8.

No que se refere a matéria-prima soja, foram realizadas analises de umidade, extrato
etéreo e teor de proteina, parametros fundamentais para a avaliacdo da qualidade do grdo e de
seu potencial de processamento industrial. Essas analises eram realizadas com trés vezes ao dia,
correspondendo a uma andlise por turno de producao, garantindo o acompanhamento continuo
da matéria-prima recebida e processada. Para a determinagdo desses pardmetros, foram
utilizados os equipamentos Motomco e Nirs para analises rapidas de umidade, extrato étereo e

proteina bruta, conforme apresentado nas Figuras 1 e 2.

Figura 1 — Equipamento Motomco para determinacio de umidade em graos.

Fonte: Arquivo pessoal.
Figura 2 — Espectrometro NIRS (Near Infrared Spectroscopy) utilizado na

determinacio de composiciao da soja.
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Fonte: Arquivo pessoal.

Para o 6leo de soja, foram conduzidas analises de umidade, acidez, teor de sabdes,
fosforo e clorofila. Esses pardmetros sdo essenciais para o controle das etapas de refino, uma
vez que influenciam diretamente a eficiéncia do processo e a qualidade do produto final. As
analises do 6leo seguiram a mesma frequéncia adotada para a soja, sendo realizadas trés vezes
ao dia, permitindo o monitoramento sistematico das condi¢des do processo. Os equipamentos
utilizados nessas determinagdes incluem tituladores, espectrofotdmetros e outros dispositivos

laboratoriais, conforme ilustrado nas Figuras 3 a 6.

Figura 3 — Sistema de titulacao utilizando solucio alcodlica, fenolftaleina como

indicador e solu¢ao de NaOH para determinacao de acidez.

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 4 — Sistema de titulacao utilizando solucio aceténica e solucio de HCI para

determinacio do teor de sabdes.
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Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 5 — Espectrometro de emissio 6ptica com plasma indutivamente acoplado (ICP-

OES) utilizado na determinacao de fésforo.

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 6 — Espectrofotometro utilizado na determinacio do teor de clorofila em éleo de
soja.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Jano biodiesel, foram realizadas diversas analises fisico-quimicas, incluindo indice de
acidez, teor de fosforo, estabilidade oxidativa, ponto de fulgor, massa especifica, viscosidade
cinematica, corrosividade ao cobre, teor de dgua, contaminagao total, glicerol livre e glicerol
total. Essas andlises sdo fundamentais para garantir que o biocombustivel atenda as
especificagdes técnicas exigidas para sua comercializac¢do e utilizagao, conforme estabelecido
pela Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (2020).

No contexto do controle de qualidade, distinguem-se dois niveis de monitoramento: as
andlises completas e as andlises de rotina de acompanhamento do processo. As analises
completas correspondem ao conjunto integral de ensaios exigidos pela Resolu¢do ANP n°
45/2014, que define o Regulamento Técnico n°® 4/2014, que estabelece os limites de qualidade
do biodiesel (B100). Sendo realizadas as analises ao final do processo produtivo para liberagao
do lote. Incluindo parametros como estabilidade oxidativa, teor de fosforo, ponto de fulgor,
contaminacdo total, corrosividade ao cobre, glicerol livre e glicerol total, além dos pardmetros
basicos, como indice de acidez, massa especifica, viscosidade cinemadtica, teor de agua e
aspecto.

Por outro lado, as anélises de rotina de acompanhamento do processo consistem em
um conjunto de ensaios mais rapidos e operacionais, realizados com frequéncia de duas em
duas horas ao longo da producdo. Nesse grupo, destacam-se principalmente indice de acidez,
massa especifica, e teor de dgua, parametros diretamente relacionados ao controle da reacao de
transesterificagdo e a eficiéncia das etapas de purificagdo. Essas andlises permitem o
monitoramento em tempo real das condi¢des do processo, possibilitando a identificagdo
imediata de desvios, como rea¢des incompletas ou presencga excessiva de agua, que podem
comprometer a qualidade do produto final.

Do ponto de vista técnico, o controle desses parametros ¢ essencial, uma vez que
valores elevados de indice de acidez podem indicar degradacao do biodiesel ou presenca de
acidos graxos livres, comprometendo a estabilidade oxidativa e a qualidade do combustivel
(KNOTHE, 2021; ANP, 2023).

A analise de massa especifica ¢ amplamente utilizada no monitoramento do processo
produtivo do biodiesel por se tratar de um parametro de répida determinagdo e sensivel as
variagdes na composi¢do do sistema. Sua importancia esta relacionada a capacidade de indicar,
de forma indireta, a eficiéncia da reacdo de transesterificagdo e a possivel presenca de
impurezas, como glicerol, dgua e alcool residual. Além disso, a massa especifica influencia

diretamente propriedades relacionadas ao desempenho do combustivel, devendo atender aos
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limites estabelecidos pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP,
2023). Dessa forma, essa andlise constitui uma ferramenta essencial para o controle
operacional, padronizacao e garantia da qualidade do biodiesel (O’BRIEN, 2020; MORETTO;
FETT, 2023).

O teor de agua ¢ considerado um dos principais fatores de risco para a qualidade do
biodiesel, pois favorece reagdes de hidrolise, acelera processos oxidativos e possibilita o
desenvolvimento microbioldgico durante o armazenamento, comprometendo a estabilidade e a
vida util do combustivel (RAMOS et al., 2023; KNOTHE, 2021).

Assim, enquanto as analises completas eram realizadas em todos os lotes produzidos,
assegurando a conformidade do biodiesel com as especificacdes da ANP, as analises de rotina
atuavam como ferramenta de controle operacional continuo, contribuindo para a estabilidade
do processo e a padronizagao da producao. Os principais equipamentos utilizados nessas

analises para certificagdo estdo apresentados nas Figuras 7 a 10.

Figura 7 — Equipamento Rancimat utilizado na determinacio da estabilidade oxidativa

do biodiesel.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 8 — Equipamento para determinacio do ponto de fulgor do biodiesel em vaso

fechado.

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 9 — Viscosimetro utilizado na determinac¢io da viscosidade cinematica a 40°C do

biodiesel.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 10 — Titulador Karl Fischer Coulométrico utilizado na determinacio do teor de

agua (método ASTM D6304).

Fonte: Arquivo pessoal.

Além das andlises laboratoriais, as atividades incluiram o registro dos resultados em
planilhas fisicas e sistemas eletronicos, assegurando a rastreabilidade das informagdes. Os
resultados obtidos eram comunicados aos setores produtivos, possibilitando a tomada de
decisdo e a realizagdo de ajustes nos processos industriais, quando necessario. Ressalta-se que
a calibracdo dos equipamentos laboratoriais ndo era realizada internamente, sendo conduzida
por empresa terceirizada especializada, com periodicidade anual, em conformidade com as
diretrizes da ISO 17025 e com rastreabilidade assegurada ao INMETRO. Adicionalmente, eram
realizadas verificagdes intermedidrias e rotinas de controle interno, como checagens com
padrdes e padronizagdes de reagentes, a fim de garantir a confiabilidade dos resultados
analiticos entre os intervalos de calibragdo, contribuindo para a manuten¢do da qualidade dos

dados e para o atendimento as especificacdes estabelecidas pela ANP.

2.3 Descricao do processo produtivo



Figura 11- Fluxograma do processo
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O processo produtivo do biodiesel na empresa tem inicio com o recebimento da soja in
natura, seguindo uma sequéncia estruturada de operagdes unitarias destinadas a obten¢do do
biocombustivel final, conforme apresentado na Figura 11. Inicialmente, os graos passam pelas
etapas de recepgdo, pré-limpeza, secagem e quebra, seguidas do descasque e condicionamento,
etapas fundamentais para a remog¢do de impurezas, ajuste da umidade e preparo fisico da
matéria-prima. Posteriormente, ocorre a laminagao, processo responsavel pelo aumento da area
superficial do grao, favorecendo a eficiéncia da etapa de extragdao do 6leo com solvente

organico, geralmente hexano, resultando na formac¢ao da micela, mistura constituida por 6leo e

solvente (KNOTHE, 2021; MORETTO; FETT, 2023).

O ponto indicado como (1) na Figura 11 corresponde a etapa inicial da cadeia produtiva
e ¢ considerado um ponto critico de controle de qualidade, no qual sdo realizadas analises da
matéria-prima, como teor de umidade, extrato etéreo e proteina, assegurando a adequagdo da
soja ao processamento industrial. Esses parametros sdo fundamentais para garantir maior
rendimento na extracdo do Oleo, estabilidade do armazenamento e eficiéncia das etapas

subsequentes do processo produtivo (EMBRAPA, 2022; CONAB, 2025).

ApoOs a extracdo, a micela ¢ submetida a evaporagdo para recuperagcdo do solvente,
seguida da etapa de degomagem, na qual sdo removidos fosfolipidios e outras impurezas,
originando o 6leo de soja. Em seguida, ocorre a preparagdo da matéria-prima, etapa que
antecede a reagdo quimica, garantindo que o 6leo esteja em condi¢des adequadas para o
processamento. O ponto (2), destacado na Figura 11, refere-se a verificagdo da qualidade do
0leo, sendo um ponto decisério do processo, no qual se avalia se o 6leo atende aos parametros
estabelecidos; caso contrario, sdo realizadas a¢des corretivas. Nessa fase, sdo conduzidas
analises como umidade, acidez, teor de fosforo, sabdes e clorofila, assegurando a eficiéncia da

etapa subsequente.

Na sequéncia, o oleo ¢ direcionado para a reagao de transesterificacao, na qual reage
com um alcool (metanol ou etanol) na presenca de um catalisador alcalino, como hidréxido de
sodio ou potassio, formando ésteres (biodiesel) e glicerina como subproduto. Apos a reagao,
ocorre a separacao de fases, originando uma fase leve (ésteres) e uma fase pesada (glicerina),
seguidas das etapas de recuperagdo do alcool, desidratagdo e purificacdo dos ésteres. A glicerina
bruta também ¢ obtida como coproduto do processo. Por fim, o ponto (3), indicado na Figura

11, corresponde ao biodiesel purificado, sendo considerado um ponto critico de controle, no
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qual sdo realizadas andlises fisico-quimicas completas, como indice de acidez, viscosidade,
massa especifica, teor de agua e estabilidade oxidativa, garantindo a conformidade do produto
com as especificacdes vigentes.

Dessa forma, observa-se que os pontos (1), (2) e (3) destacados no fluxograma
representam etapas estratégicas do processo produtivo, nas quais se concentram as principais
atividades de controle de qualidade, permitindo o monitoramento continuo da cadeia produtiva,
a identificagdo de ndo conformidades e a tomada de decisdes para assegurar a padronizagdo ¢ a

qualidade final do biodiesel produzido.

2.4 Nao conformidades

Durante o estagio, foram observadas situagcdes de ndo conformidade, como teores
elevados de fosforo no 6leo e altos niveis de umidade no biodiesel.

Nos casos em que os resultados analiticos apresentaram valores fora dos limites
especificados, o primeiro procedimento adotado consistia na repeticdo da analise, com o
objetivo de descartar possiveis erros analiticos. Confirmada a ndo conformidade, os resultados
eram comunicados aos setores responsaveis para a adogao de medidas corretivas.

No caso de teores elevados de fosforo no 6leo vegetal, a corregdo normalmente nao
implica no descarte imediato da matéria-prima, mas na adocdo de estratégias de
reprocessamento dentro da propria etapa de refino, especialmente na degomagem. Quando as
analises indicam valores acima dos limites estabelecidos, o 6leo pode ser submetido a uma
degomagem mais intensiva, envolvendo aumento da dosagem de a4gua na degomagem aquosa
ou aplicac¢do de acidos, como 4cido fosforico ou citrico, na degomagem acida, promovendo
maior eficiéncia na hidratagdo e precipita¢ao dos fosfolipidios. Apds essa etapa, os compostos
removidos sdo separados por centrifugagdo, podendo o processo ser repetido até que o teor de
fosforo atinja niveis adequados para o processamento industrial. Em determinadas situagoes,
também podem ser empregadas etapas complementares, como branqueamento com materiais
adsorventes, visando a remog¢ao adicional de impurezas e compostos residuais. O descarte do
6leo é considerado apenas em situagdes extremas, quando ndo ha viabilidade técnica ou
econOmica para o reprocessamento. Dessa forma, o controle do teor de fosforo esta diretamente
relacionado a eficiéncia das etapas de refino, sendo fundamental para evitar a desativacao do
catalisador e a formacao de sabdes durante a reacao de transesterificagio (MORETTO; FETT,

2023; ZHANG et al., 2024).
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Ja no caso de elevados teores de umidade no biodiesel, o produto ¢ submetido a
reprocessamento, geralmente por meio de etapas de secagem envolvendo aquecimento
controlado associado a aplicagdo de vacuo ou utilizagdo de sistemas contendo materiais
adsorventes. A remocdo da agua ¢ essencial, pois sua presenga compromete a estabilidade
oxidativa do biodiesel, favorece reagdes de hidrolise e pode ocasionar problemas operacionais,
como corrosao, formagao de emulsdes e proliferacdo microbioldgica durante o armazenamento
(KNOTHE, 2021; ANP, 2023).

A ocorréncia dessas ndo conformidades evidencia a importancia do controle de
qualidade como ferramenta preventiva e corretiva dentro do processo industrial. Do ponto de
vista operacional, desvios como elevados teores de fosforo podem comprometer diretamente a
eficiéncia da reacdo de transesterificagdo, uma vez que esses compostos podem atuar como
inibidores do catalisador, reduzindo a conversao dos triglicerideos ¢ aumentando a formagao
de subprodutos indesejaveis, como sabdes. De maneira semelhante, a presenga excessiva de
agua no biodiesel favorece reagdes de hidrolise, reduz a estabilidade do combustivel e pode
causar problemas logisticos, incluindo entupimento de filtros, corrosdo em sistemas de
armazenamento e danos em motores (O’BRIEN, 2020; MORETTO; FETT, 2023).

Além dos impactos técnicos, tais ndo conformidades também possuem implicagdes
econOmicas, uma vez que demandam reprocessamento, aumento no consumo energetico e
maior tempo de produgdo. Nesse sentido, a identificagdo rapida desses desvios e a adogdo de
medidas corretivas sao fundamentais para minimizar perdas e garantir a eficiéncia e a
competitividade do processo produtivo.

A frequéncia dessas ocorréncias, ainda que ndo quantificada neste estudo, reforca a
necessidade de implementagdo de estratégias de melhoria continua, como otimizagao das etapas
de refino e controle mais rigoroso das condigdes operacionais, visando reduzir a variabilidade

do processo.

2.5 Consideracgoes sobre o controle de qualidade

A atuacdo integrada entre o laboratério e os setores produtivos possibilitou a
identificacao agil de desvios operacionais, bem como a implementacao de agdes corretivas e
preventivas, contribuindo para a estabilidade do processo e para a padronizacdo do biodiesel
produzido. Nesse contexto, destaca-se a importancia do acompanhamento sistematico de
parametros fisico-quimicos em pontos estratégicos do processo, garantindo maior controle das

variaveis criticas e suporte a tomada de decisdo. A rastreabilidade dos dados analiticos, aliada
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a adogdo de procedimentos operacionais padronizados, refor¢a a confiabilidade dos resultados

obtidos e a consisténcia das analises realizadas.

Adicionalmente, a comparagdo dos resultados analiticos com padrdes internos de
qualidade e com as especificacdes estabelecidas pela ANP evidencia a necessidade do
cumprimento de requisitos técnicos rigorosos, assegurando a conformidade do produto final.
Dessa forma, o controle de qualidade ndo apenas garante o atendimento as exigéncias
normativas, mas também contribui para a eficiéncia do processo industrial e para a

competitividade do biodiesel no mercado.

Os resultados obtidos nas analises realizadas ao longo da cadeia produtiva do biodiesel
foram organizados com base na média dos dados coletados durante o trimestre de 2024 (julho,
agosto e setembro), sendo comparados com os limites estabelecidos por padrdes internos da
industria e por 6rgaos reguladores, conforme apresentado nas Tabelas 1, 2 e 3. Essa abordagem
permite uma avaliacdo representativa do desempenho do processo produtivo ao longo do
periodo analisado, reduzindo a influéncia de variagdes pontuais e evidenciando a estabilidade

operacional.

Tabela 1 — Média dos dados coletados para a Soja (matéria-prima) durante 3 meses

_ Resultado Médio o ] o
Caracteristica Limite da Industria Limite MAPA
Trimestral
Umidade (%) 9,6% 9,0a11,0% <14,0 %
Extrato Etéreo (%) 21,2% — —
Proteina (%) 35,49% — —

Fonte: Elaborado pelo autor.

No que se refere a matéria-prima soja (Tabela 1), o teor médio de umidade de 9,6%
encontra-se dentro da faixa considerada ideal para armazenamento e processamento industrial,
permanecendo abaixo do limite maximo de 14% estabelecido pela legislacdo brasileira (MAPA,
2007). Esse resultado ¢ relevante, uma vez que baixos teores de umidade reduzem a atividade
microbioldgica, minimizam perdas por deterioragdo e contribuem para a manutencdo da
qualidade tecnologica dos graos durante o armazenamento. De acordo com a EMBRAPA
(2022), valores de umidade entre 9% e 11% sao considerados adequados para a conservagdo da

soja destinada ao processamento industrial, favorecendo maior estabilidade e eficiéncia nas
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etapas subsequentes da cadeia produtiva. Resultados semelhantes também sao descritos pela
CONAB (2025), que destaca a importancia do controle da umidade para redug¢do de perdas

qualitativas e preservacao do potencial de extragao do oleo.

Em relagdo a composicdo quimica, o teor médio de extrato etéreo (21,2%) estd
alinhado com valores reportados na literatura para soja destinada ao processamento industrial,
cujos teores geralmente variam entre 18% e 22%, dependendo da cultivar, das condigdes de
cultivo e do manejo pos-colheita (EMBRAPA, 2022; CONAB, 2025). Esse parametro possui
elevada relevancia industrial, pois estd diretamente relacionado ao rendimento do processo de
extracdo de dleo e, consequentemente, a eficiéncia da produgdo de biodiesel (MORETTO;

FETT, 2023).

O teor de proteina observado (35,49%) também se encontra dentro da faixa tipica
descrita para graos de soja destinados ao processamento industrial, normalmente entre 34% e
40% (EMBRAPA, 2022). Esse resultado demonstra adequada qualidade da matéria-prima,
especialmente em relagdo ao aproveitamento industrial do farelo, importante coproduto da
cadeia produtiva da soja. Além disso, elevados teores proteicos agregam valor comercial ao

farelo destinado a alimenta¢ao animal.

De forma geral, a comparagao com dados da literatura evidencia que a soja utilizada
no processo apresenta caracteristicas fisico-quimicas compativeis com os padrdes industriais
exigidos para processamento e produgdo de biodiesel. A proximidade dos valores observados
com aqueles reportados em estudos técnicos reforca a uniformidade da matéria-prima, sendo as
variagdes normalmente atribuidas a fatores como condig¢des edafoclimaticas, manejo agricola,
armazenamento e variabilidade genética das cultivares (EMBRAPA, 2022; CONAB, 2025).
Dessa forma, os resultados obtidos indicam que a matéria-prima utilizada apresenta qualidade
adequada para o processamento industrial, contribuindo para maior eficiéncia e estabilidade da

cadeia produtiva.

Tabela 2 — Oleo de soja degomado

Resultado Médio
Caracteristica . Limite da Indéstria Limite MAPA
Trimestral
Umidade (%) <0,12% <0,20% <0,20 %

Acidez (mg KOH/g) = <0,42 mg KOH/g <1,0 mg KOH/g <4,0 mg KOH/g
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Sabdes (ppm) <90,73 ppm <150 ppm —
Clorofila (ppm) <1107 ppm <2000 ppm —

Fonte: Elaborado pelo autor.

No que se refere ao 6leo de soja degomado (Tabela 2), observa-se que os parametros
de umidade e acidez apresentaram valores inferiores aos limites estabelecidos tanto pela
industria quanto por referéncias normativas, indicando elevada eficiéncia das etapas iniciais de
refino. O teor de umidade inferior a 0,12% demonstra controle adequado das condigdes de
processamento, estando proximo aos valores recomendados na literatura para 6leos vegetais
apos a degomagem, que normalmente devem permanecer abaixo de 0,1% para evitar
instabilidades durante o armazenamento e etapas subsequentes do refino.

A presenca de agua em niveis reduzidos € essencial, uma vez que teores elevados
favorecem reacdes indesejaveis, como a hidrolise dos triacilglicerois, levando ao aumento da
acidez do 6leo (MAPA, 2011). Estudos industriais indicam que a etapa de degomagem pode,
inclusive, introduzir pequenas quantidades de dgua ao sistema devido a adicdo de solugdes
aquosas, sendo necessdria uma etapa posterior de secagem para garantir a estabilidade do
produto. Nesse contexto, os valores observados neste trabalho evidenciam eficiéncia ndo apenas
na degomagem, mas também nas etapas subsequentes de remocao de umidade.

Em relagdo a acidez, o valor inferior a 0,42 mg KOH/g encontra-se abaixo dos limites
tipicos para 6leos degomados destinados ao refino ou a produgao de biodiesel. Na literatura,
6leos de soja brutos apresentam valores de acidez na faixa de 0,5 a 1,0% de acidos graxos livres,
sendo reduzidos durante as etapas de refino. Estudos mais recentes sobre degomagem
enzimatica reportam valores de acidez em torno de 0,85 mg KOH/g apds o processo, superiores
aos encontrados neste trabalho, o que reforca a eficiéncia do processamento adotado pela
industria avaliada.

Adicionalmente, a baixa acidez observada ¢ um indicativo de adequada qualidade da
matéria-prima e de boas condigdes operacionais, uma vez que fatores como armazenamento
inadequado e presenca de umidade podem intensificar a formagdo de acidos graxos livres.
Dessa forma, os resultados obtidos demonstram que o 6leo degomado apresenta caracteristicas
adequadas para a etapa de transesterificagdo, contribuindo para maior rendimento reacional e

menor formagao de saboes.
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Tabela 3 — Producao de Biodiesel

Resultado Médio
Caracteristica ‘ Limite da Indtstria = Limite ANP
Trimestral
Fosforo (ppm) <0,02 ppm <1 ppm <10 mg/kg
Aspecto Conforme Conforme Conforme
Contaminag¢ao Total (mg/kg) <24 mg/kg <24 mg/kg <24 mg/kg
Massa especifica (kg/m?) 890 kg/m? 850-900 kg/m? 850-900 kg/m?
Teor de 4gua (mg/kg) 118,35 mg/kg <200 mg/kg <500 mg/kg
. . <0,50 mg
Indice de acidez (mg KOH/g) 0,31 mg KOH/g = <0,50 mg KOH/g KOLL
g

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em relacdo ao biodiesel produzido (Tabela 3), todos os parametros analisados
atenderam aos limites estabelecidos pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP, 2023), evidenciando a conformidade do produto com os requisitos
normativos vigentes. O indice de acidez apresentou valor médio de 0,31 mg KOH/g, inferior
ao limite maximo de 0,50 mg KOH/g, indicando baixa concentragdo de acidos graxos livres e
adequada estabilidade quimica do combustivel. Resultados semelhantes sdo descritos na
literatura para biodiesel de soja produzido em escala industrial, com valores normalmente
inferiores a 0,40 mg KOH/g, demonstrando eficiéncia nas etapas de purificacdo e estabilidade

do produto final (KNOTHE, 2021; RAMOS et al., 2023).

O teor de 4agua (118,35 mg/kg) também se encontra significativamente abaixo do limite
maximo permitido pela legislagdo (500 mg/kg), sendo considerado um parametro critico para a
qualidade e estabilidade do biodiesel. Estudos recentes indicam que valores inferiores a 200
mg/kg contribuem para maior estabilidade oxidativa, redu¢do de reacdes de hidrolise e menor

risco de crescimento microbioldgico durante o armazenamento (KNOTHE, 2021; O’BRIEN,
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2020). Dessa forma, os resultados obtidos indicam controle eficiente das etapas de secagem e

purificagdo do produto.

A massa especifica, com valor médio de 890 kg/m?, encontra-se dentro da faixa
especificada pela ANP (850-900 kg/m?), indicando adequada conversao dos triacilglicerdis em
¢steres e uniformidade do produto final. Além disso, valores dentro dessa faixa sdo
considerados indicativos de biodiesel com composicdo adequada e boas caracteristicas de
combustdo, conforme parametros internacionais de qualidade (RAMOS et al., 2023; KNOTHE,
2021).

No que se refere a contaminacdo total (<24 mg/kg), os resultados atenderam
rigorosamente aos limites normativos, evidenciando a eficiéncia das etapas de filtracdo e
purificacdo do biodiesel. A presenca de contaminantes s6lidos pode ocasionar entupimento de
sistemas de injecao, desgaste de componentes mecanicos e redugao da eficiéncia operacional

dos motores, sendo, portanto, um importante parametro de controle de qualidade industrial

(ANP, 2023).

Adicionalmente, o baixo teor de fosforo (<0,02 ppm) observado no biodiesel demonstra
elevada eficiéncia na remocao de fosfolipidios durante as etapas de degomagem e refino do
Oleo vegetal. Esse controle ¢ essencial para evitar desativagdo catalitica durante a
transesterificagdo e prevenir formagao de depositos em sistemas de combustdo e motores

(MORETTO; FETT, 2023; ZHANG et al., 2024).

De forma geral, os resultados demonstram que o controle de qualidade aplicado ao longo
da cadeia produtiva ¢ eficaz, garantindo que tanto a matéria-prima quanto os produtos
intermedidrios e finais atendam aos padrdes técnicos estabelecidos pelos 6rgaos reguladores. A
proximidade dos valores obtidos com aqueles reportados na literatura refor¢a a robustez do
processo produtivo, evidenciando condi¢des operacionais adequadas e elevada eficiéncia nas

etapas de conversao e purificagdo do biodiesel (KNOTHE, 2021; RAMOS et al., 2023).

Do ponto de vista industrial, a manutengdo desses parametros dentro das faixas
recomendadas nao apenas assegura a qualidade do biodiesel produzido, mas também impacta
diretamente a eficiéncia operacional do processo. Alteragdes nesses parametros podem resultar
em perdas de rendimento, aumento do consumo de insumos quimicos € maior geragao de

residuos industriais. Além disso, desvios na qualidade do biodiesel tendem a comprometer
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etapas subsequentes de armazenamento, transporte e utilizagdo do combustivel, exigindo
intervengdes corretivas que elevam os custos operacionais. Dessa forma, os resultados obtidos
evidenciam ndo apenas a conformidade com padrdes técnicos, mas também a robustez do

sistema de controle de qualidade adotado pela industria.

Embora os resultados tenham permanecido dentro dos limites especificados pela
legislagdo, ¢ importante destacar que pequenas variagdes nesses pardmetros podem indicar
alteracdes no equilibrio do processo produtivo. Incrementos no teor de d4gua ou no indice de
acidez, por exemplo, podem sinalizar falhas nas etapas de purificagdo, secagem ou
armazenamento do biodiesel, reforcando a necessidade de monitoramento continuo e controle
rigoroso das varidveis operacionais. Nesse contexto, o controle de qualidade ndo atua apenas
como ferramenta de verificagdo, mas como elemento estratégico para otimiza¢do do processo

industrial e garantia da estabilidade do combustivel.

3 CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo do estagio supervisionado possibilitou a consolidagdo dos conhecimentos
teoricos adquiridos ao longo da formagdo académica em Engenharia de Alimentos,
evidenciando a importancia de uma base sdlida e critica para atua¢do em ambientes industriais.
Além disso, foi possivel aplicar, na pratica, conhecimentos adquiridos na graduagdo, o que
contribuiu significativamente para o desempenho das atividades e para o desenvolvimento de

habilidades como senso critico e responsabilidade técnica.

Durante o periodo de estagio na empresa, observou-se a importancia do controle de
qualidade como ferramenta essencial para o monitoramento da cadeia produtiva, permitindo a
identificacdo de ndo conformidades e a implementacdo de agdes corretivas. A atuagdo integrada
entre o laboratério e os setores industriais demonstrou ser fundamental para a manutencao da
qualidade do biodiesel produzido, garantindo sua conformidade com os parametros técnicos
estabelecidos. Ainda durante o estdgio no setor do controle de qualidade na cadeia produtiva
do biodiesel, foi possivel compreender que a execucdo de analises laboratoriais vai além de
procedimentos técnicos, exigindo conhecimento prévio, interpretacdo de resultados e tomada
de decisao fundamentada, aspectos que sao desenvolvidos de forma consistente no ambiente

académico.
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Ao final do estdgio, em virtude do desempenho apresentado e da capacidade de
execugdo das atividades laboratoriais, houve a efetivagdo no cargo de Analista de Laboratorio
na mesma empresa, fato que reforca a relevancia do estagio supervisionado como instrumento
de insercdo profissional. Essa oportunidade evidencia a importancia da formagdo académica
aliada a experiéncia pratica, consolidando a transi¢do da vida académica para o exercicio

profissional.
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