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Resumo: Desde os primordios o leite vem sendo cada vez mais indispensdvel na alimentacdo
humana. Com isso, a preocupagcdo com a seguranga alimentar e com a qualidade do leite
vem sendo cada vez mais observada e controlada afim de se obter alimento seguro para o
consumidor. As andlises sobre a composicdo do leite se tornaram rotina no dia-a-dia dos
laticinios. Sendo assim, o presente artigo tem por objetivo realizar uma andlise do leite
recebido por um laticinio na cidade de Iretama no Parand, verificando, através do Controle
Estatistico do Processo (CEP) se o leite cru refrigerado recebido pela indiistria estd
respeitando os pardmetros estabelecidos por lei. Para realizar esse estudo, foram levantados
dados de um més de trabalho sobre as andlises realizadas no leite cru refrigerado no instante
de sua coleta para o transporte até a industria. Foi empregado as cartas de controle do
processo para averiguar se os indices das andlises de teor de gordura, proteina, alizarol,
acidez e extrato de seco desengordurado (ESD) estavam em conformidade com a normativa
62. Os resultados mostram que as andlises de ESD e de proteina estdo dentro dos limites de
controle e as demais com alguma alteracdo no processo. Sugere-se, que para um estudo mais
apronfudado dos parametros avaliados, uma avaliacdo com no minimo seis meses de dados,
para um estudo mais concreto ao longo do processo.

Palavras-chaves: Leite; Andlises fisico-quimicas; Controle estatistico da qualidade (CEQ);
Controle Estatistico do Processo (CEP).

1. Introducao

O leite in natura, segundo Ferreira (2008) € um produto obtido higienicamente,
através de ordenha completa e ininterrupta de vacas sadias, devendo ser resfriado
imediatamente apds sua obtencdo, podendo ser proveniente de vdrias fémeas e de uma ou
mais ordenhas.
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O Brasil é o 4° produtor mundial de leite com 32 bilhdes de litros, cerca de 5,3% da
produ¢do mundial, com uma produtividade de 1.3811/ano. A producdo cresceu 4,4% ao ano de
2000 a 2011. Ha registros da produgdo de leite em 555 microregides geograficas das 558
existentes no Brasil (ALVIM, 2013).

Para Silva (1997), “desde o nascimento do ser humano, o leite apresenta-se quase
indissocidvel de sua alimentacdo. A melhoria na qualidade de vida do ser humano € ressaltada
pela vital necessidade de se ter alimentos sauddveis”. Por isso, € de fundamental importancia
realisar o controle higi€nico-sanitdrio do leite buscando a qualidade do produto e a garantia de
um alimento seguro para o consumidor. Por isso € necessdrio realisar andlises do leite in
natura diariamente e mensalmente para garantir a qualidade do mesmo.

Este artigo tem por objetivo verificar, através do controle estatistico do processo, se o
leite que chega na industria estd seguindo as normas imposta pelo 6rgao responsavel para
assegurar a qualidade do leite realisando um estudo com as andlises, das caracteristicas que
compoem o leite. Andlises estas, feitas no momento da coleta do leite cru refrigerado na
propriedade rural e tranportado a granel até a recep¢do na industria. Para tal, utilizaremos o
CEP empregando as cartas de controle como ferramenta da qualidade para realisar as
avaliacdes das caracteristicas que compdem o leite. O presente artigo se enquadra, dentro da
Engenharia de Produgdo, na drea de Engenharia de Qualidade (EQ), ja que um dos objetivos é
realizar a verificacdo se o leite que chega na industria estd dentro dos padrdes estabelecidos. E
dentro da EQ se enquadra na sub drea de Gestao de Sistemas da Qualidade.

O artigo estéd dividido em seis secdes, sendo elas: introducao, fundamentagado tedrica,
metodologia, revisao da literatura, resultados e dicussdes e conclusoes.

2. Fundamentacao tedrica

De acordo com a Normativa n° 62 (IN62), de 29 de dezembro de 2011 aprovada pelo
Ministério da Agricultura e Meio Ambiente (MAPA), a coleta do leite cru refrigerado deve
ser ralizada com caminhdes isotérmicos construidos inteiramente de aco inoxidavel, através
de mangote flexivel e bomba sanitdria, acionada pela energia elétrica da propriedade rural,
pelo sistema de transmissdo ou caixa de cambio do préprio caminhdo, diretamente do tanque
de refrigeracdo por expansdo direta ou dos latdes contidos nos refrigeradores de imersao
(MAPA, 2002).

O funcionério encarregado da coleta deve receber treinamento basico sobre
higiene, andlises preliminares do produto e coleta de amostras, podendo ser o
préprio motorista do carro-tanque. Deve estar devidamente uniformizado
durante a coleta. A ele cabe rejeitar o leite que nao atender as exigéncias, o
qual deve permanecer na propriedade (MAPA, 2002).

O leite recolhido da propriedade rural deve apresentar aspecto liquido branco
opalescente homogéneo, com sabor e odor caracteristicos, isento de sabores e odores
estranhos. Ndo deve conter neutralizantes de acidez e reconstituintes de densidade, muito
menos residuos de antibidticos e de outros agentes inibidores do crescimento microbiano. O
leite deve seguir os requisitos fisicos, quimicos, microbioldgicos, de contagem de células
somdticas e de residuos quimicos. Sdo vdarios os parametros andlisados diariamente na
inddstria, porém neste trabalho serdo andlisados somente os teores de gordura, proteina,
acidez, alizarol e extrato seco desengordurado (ESD), seguindo a regulamentacio da IN 62,
conforme relacionados na tabela 1 (LEITE, 2013).
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Tabela 1: Indices de composicdo minima do leite cru refrigerado entregue na industria.

COMPOSICAO MINIMA DO LEITE CRU REFRIGERADO

Gordura (%) Proteina (%) Acidez °D Alizarol % Extrato Seco
Desengordurado
% (ESD)
3a6 29a4 13a17 Min 72 8.4

Fonte: Durr (2012).

Os componentes do leite, com excecdo da dgua, constituem os solidos totais e sdo
responsaveis pelo seu valor nutricional. O teor de sdlidos determina o valor industrial do leite,
pois quanto mais gordura e proteina, maior o rendimento que a industria terd ao fabricar os
derivados lacteos (DURR, 2012).

Segundo Ledo et al. (2012) “a andlise da composi¢do fisico-quimica do leite é
importante, pois também ¢ considerada, junto as analises microbioldgicas, parametros de
qualidade do leite, possibilitando estabelecer, dessa forma um critério de pagamento ao

produtor”.

Assegurar a qualidade de um produto ou servigo, ndo € apenas realizar a inspecao final
do mesmo, deve-se incentivar o controle de cada passo no processo de producio evitando que
itens defeituosos continuem no processo gerando custos de md qualidade. Para que esse
controle seja eficiente usamos o CEP - controle estatistico do processo (BONDUELLE,
2013).

Bonduelle (2013) define o CEP como sendo:

Um método preventivo de se comparar continuamente os resultados de um
processo com um padrdo, identificando, a partir de dados estatisticos, as
tendéncias para variagOes significativas, eliminando ou controlando estas
variagdes com o objetivo de reduzi-las cada vez mais. Ou seja, € o conjunto
de técnicas utilizadas para o controle da qualidade do produto durante cada
etapa de fabricagcdo (BONDUELLE, 2013, p. 3).

Sao vdrias as ferramentas do CEP para avaliagdo do processo. No presente trabalho,
para a avaliagdo dos dados coletados, foram utilizadas cartas de controle por varidveis.
Segundo Bonduelle (2013), cartas de controle sdo gréificos de andlise e ajuste da variacdo de
um processo em fungdo do tempo, através de duas caracteristicas bdsicas: sua centralizacio e
sua dispersao.

O tipo mais comumente usado de grifico de controle empregado para
controlar varidveis é o grifico X-R. De fato, eles sdo dois graficos em um.
Um grafico € usado para controlar a média da amostra, (X). O outro € usado
para controlar a variagdo dentro da amostra pela medida da faixa (R). A
faixa € usada porque € mais simples de ser calculada do que o desvio-padrao
da amostra (MELO, 2004, p. 27).

As cartas de controle por varidveis foi escolhida para uma anélise e ajuste da variacao
do processo em funcdo do tempo, através das caracteristicas de centralizagdo, observada
através da média, e a dispersao, através da amplitude dos dados.
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Para a realizacdo do processo, utilizamos os dados apresentados na tabela 2 na secdo
de resultados e discuss@o. Escolhidas as cartas de controle X-R, por permitirem um estudo
com uma amostragem pequena.

Para o célculo dos limites de controle, calcula-se inicialmente a média e a amplitude
da amostra. A média da amostra € calculada com a férmula (1) a seguir.

X = =2 ()

n

onde, X,, é o valor médio, n é o nimero de elementos da amostra e x o valor de de cada
elemento variando de 1 a n.

A amplitude da amostra é dada segundo a férmula (2):

R = Xmax — Xmin 2)
onde, R é a amplitude, x4, € 0 valor madximo encontrado na amostra € x,,;,, 0 valor minimo.

No presente artigo as média e amplitude foram calculadoas considerando o intervalo
de dois dias.

Em seguida, com a média e a amplitude calculada, sdo definidos os limites superior e
inferior de controle da carta X, através das féormulas (3) e (4), respectivamente:

LSCX = X,, + A2-R 3)

com LSCX sendo o limite superior de controle da carta X, X,, o valor médio da amostra, A2
um valor tabelado de acordo com o tamanho de subgrupo e R a média das amplitudes.

LICX = X,, — A2 -R (4)

com LSCX sendo o limite superior de controle da carta X, X, o valor médio da amostra, A2
um valor tabelado de acordo com o tamanho de subgrupo e R a média das amplitudes.

Para o célculo dos limites superiores e inferiores de controle da carta R, sdo usadas as
férmulas (5) e (6) respectivamente:

LSCR =R - D4 )

onde, LSCR ¢ o limite superior de controle da carta R, R € a média da amplitude e D4 um
valor tabelado de acordo com tamanho de subgrupo.

LICR =R - D3 (6)

com LICR ¢ o limite inferior de controle da carta R, R ¢ a média da amplitude e D3 um valor
tabelado de acordo com tamanho de subgrupo.

3. Metodologia

O artigo em questdao foi desenvolvido em um laticinio na regido centro ocidental do
Parana. Como sao realizadas andalises diariamente na industria, foi levantado dados histéricos
de andlises das caracteristicas do leite cru refrigerado no momento da coleta do leite na
propriedade rural, considerando analises do dia 1 ao 31 de julho de 2013. Os parametros
fisico-quimicos analisados foram a alizarol, acidez, teor de gordura, de proteina, e ESD. Para
o tratamento dos dados foi utilizados o CEP empregando as cartas de controle por varidveis X
e R, para avaliar a conformidade do processo.
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O teste de alizarol permite verificar o perfil de acidez do leite, auxiliando na
diferenciacao entre o desequilibrio salino e a acidez excessiva. Permite-nos verificar se o leite
estd 4cido ou alcalino, pela presenca do indicador de alizarina. Com essa andlise, temos a
certificacdo de seguranca se o leite poderd ou nao ser pasteurizado (aquecido), ja que o leite
acido tende a coalhar quando € submetido ao calor (RODRIGUES, 2005).

A acidez aparente do leite € aquela que ele apresenta quando ainda ndo houve
desenvolvimento da verdadeira acidez, fruto da fermentacio da lactose e formacgdao de dcido
latico por microorganismos. A acidez é devida a presenca de caseina, fosfatos, albumina,
di6éxido de carbono e citatos, podendo variar de 13 a 17°D. Eventualmente essa faixa pode
ser mais ampla, dependendo da individualidade e da raca da vaca (RODRIGUES,2005).

Como em certos paises, o pagamento do leite ainda é feito pelo contetido em gordura,
€ muito importante realizar essa andlise.

Segundo Rodrigues (2005), o extrato seco desengordurado corresponde a todos os
componentes do leite, excluindo a gordura e a dgua, refere-se a parte sélida do leite excluindo
a gordura.

Para a avaliacdo do processo foram utilizada cartas de controle por varidveis. As cartas
de controle foram empregadas utulizando o software Minitab 15 na versdao em espanhol. O
software utilizou uma média para o tratamento dos dados e desenvolvimento das cartas de
controle, considerando dois dias de amostras como um dia apenas, reduzindo assim o periodo
amostral para 15 dias, realizando o mesmo procedimento para a amplitude das varidveis.

Para o desenvolvimento deste trabalho foram realizadas pesquisas sobre assuntos
relacionados ao tema abordado em sites de eventos e encontros que tratem do mesmo e de
O0rgdo publicos para a investigacdo da legislacdo vigente para a regulamentacdo dos
parametros andlisados em questdo. Como palavras chaves, foram escolhidas palavras de facil
associacdo ao problema em questdo e que a0 mesmo tempo fosse abrangente ao tema, mas de
facil associagdo ao artigo proposto, buscando expressdes relevantes e coerentes com o
conteddo aqui tratado. As palavras escolhidas foram: leite, andlises fisico-quimicas, CEQ e
CEP.

Para o tipo de pesquisa pode ser caracterizada quanto aos objetivos como descritiva,
quanto a forma de abordar o problema como qualitativa e quanto a estratégia de pesquisa foi
utilizado o estudo de caso. A revisdo da literatura serd baseada em artigos cientifico que
tratam do mesmo assunto em questdo, sobre a andlise do leite na coleta e transporte a granel
na propriedade e em sua recep¢ao na industria.

4. Revisao de literatura

Miguel et al. (2010), identificou em seu estudo que os padrdes analisados estavam
dentro dos exigidos pela legislacdo brasileira, mas ficou constatado que outros estudos devem
ser realizados para a melhor avaliagdo de outros aspectos do leite.

Franco et al. (2011), nos apresenta um estudo realizado com o leite cru, pasteurizado e
longa vida afim de comparar as analises de acidez, fosfatase alcalina e peroxidase com a
normativa n° 51 de 18/09/2002, comprovando que as amostras estudadas estavam de acordo
com a exigéncias impostas.

No trabalho abordado por Brito (2013), fica evidente a importancia da qualidade do
leite para a prote¢do da satide humanda. Enfoca também nas anélises realizadas na industria e
a periodicidade com que elas devem ser realizadas. Brito (2013) ainda conclui que sdo varios
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os fatores que levam a perda de qualidade do leite, que podem ser as condi¢des precdria desde
o manejo, ordenha até o transporte da matéria-prima a indutria.

Assim, notamos que todos os trabalhos pesquisados focam na busca da verificacao da
qualidade do leite em relacdo as caracteristica de composicio do mesmo, mas nenhum
utilizou as cartas de controle para a avaliacdo desses parametros. Por tanto, o presente artigo
pode ser considerado inovador, por estar utilizando uma ferramenta da qualidade para a
verificacdo da conformidade do leite recebido pela indudstria com a IN 62.

5. Resultados e Discussoes
5.1 Resultados

Com o objetivo de averiguar se o processo estd em conformidade, foram aplicadas as
cartas de controle nos indices de alizarol, acidez, teor de gordura, proteina e extrato seco
desengordurado (ESD).

A tabela 2 nos apresenta os dados coletados do dia 1 de julho de 2013 ao dia 31 de
julho de 2013 no momento da coleta do leite para o transporte até a industria e a partir desta
tabela, elaborado os gréficos de controle. A andlise desses dados serdo realizadas com base na
teoria do CEP e com na base na IN 62, que estabelece padrio para esses pardmetros,
conforme apresentado na tabela 1.

Tabela 2: Dados coletados no mé de julho de 2013.

Alizarol Gordura Proteina
Dia/07/13 °GL Acidez °D % ESD % %
1 73,00 15,58 4,12 8,41 3,06
2 61,32 16,31 4,19 8,57 3,09
3 73,33 15,78 4,14 8,54 3,06
4 72,11 16,58 4,03 8,56 3,12
5 73,56 16,33 3,97 8,50 3,09
6 72,67 15,71 4,11 8,46 3,07
7 73,20 17,00 4,17 8,59 3,10
8 72,50 17,08 3,93 8,48 3,08
9 73,00 15,58 4,14 8,45 3,06
10 73,11 15,89 4,26 8,41 3,05
11 73,00 16,38 4,13 8,42 3,06
12 74,00 15,58 4,08 8,47 3,08
13 74,00 15,17 4,33 8,42 3,06
14 74,00 16,00 4,17 8,38 3,04
15 75,50 15,38 4,07 8,36 3,04
16 77,00 15,50 3,94 8,35 3,04
17 75,20 15,30 6,39 8,52 3,08
18 74,33 15,50 4,04 8,50 3,08
19 72,67 16,63 4,10 8,53 3,08

FONTE: Elaborado pelo Autor. (Continua...).
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Tabela 2: Dados coletados no mé de julho de 2013.

Alizarol Gordura Proteina
Dia/07/13 °GL Acidez °D % ESD % %
20 73,33 16,38 3,81 8,42 3,06
21 75,56 15,47 4,02 8,42 3,05
22 74,67 15,17 4,05 8,48 3,08
23 73,25 16,67 4,03 8,46 3,06
24 72,67 15,89 4,02 8,50 3,08
25 74,33 16,17 4,06 8,54 3,10
26 73,00 16,08 4,11 8,45 3,07
27 73,33 16,33 4,19 8,60 3,13
28 72,67 16,25 4,13 8,46 3,08
29 75,17 15,33 4,14 8,45 3,07
30 74,67 15,83 3,99 8,53 3,10
31 74,60 15,92 391 8,44 3,07
Média 73,38 15,96 4,15 8,47 3,07

FONTE: Elaborado pelo Autor. (Fim).

5.1.1 Alizarol °GL

A figura 1 nos apresenta a carta de controle dos indices de alizarol presentes no leite.
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FIGURA 1 - Andlise de alizarol do leite cru refrigerado entregue na industria referente ao més de julho de 2013.

No gréfico da carta de controle X, podemos notar que ha um ponto fora do limite de
controle, isto pode ter ocorrido devido a erro de medi¢do ou anotagdo, a quebra do
equipamento de medi¢do ou o mesmo estar desregulado ou até mesmo a falta de treinamento
do operador do equipamento. Notamos que os dados, excetuando o primeiro que se encontra
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fora dos limites de controle, respeitam os limites impostos pela IN 62 que é de no minimo 72
%.

No gréfico da carta de controle R, verificamos também que o mesmo ponto fora do
controle da carta X é o ponto que sai do limite de controle da carta R e que uma sequéncia de
14 valores aparecem abaixo da linha central, o que pode indicar mudanca no ajuste do
aparelho de medi¢ao, método ou material diferente, avaria de um componente do leite, quebra
do equipamento de medicao ou grande variagdo no material recolhido. Sendo assim, notamos
que esse processo esta fora do controle estatistico da qualidade e que é preciso realizar uma
acdo sobre o processo antes que aparecam mais pontos fora dos limites de controle.

5.1.2 Acidez

Logo a baixo, a figura 2 nos mostra o gréfico de cartas de controle para os indices de
acidez.
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FIGURA 2 — Andlise do grau de acidez do leite cru refrigerado entregue na industria referente ao més de julho
de 2013.

Na carta X, notamos que hd um ponto fora dos limites de controle, o que também pode
ser justificado por ter ocorrido um erro de medi¢do ou anotagdo, a quebra do equipamento de
medicao ou o mesmo estar desregulado ou até mesmo a falta de treinamento do operador do
equipamento. E € possivel de notar que os dados estdo em conformidade com a IN62, exceto a
amostra 4 que apresenta fora dos limites de controle. A carta R, notamos que estd tudo em
conformidade, mas como a carta X teve valores fora dos limites, podemos concluir que o
processo estd fora do controle estatistico da qualidade.

5.1.3 Teor de Gordura

A figura 3, apresenta os dados coletados e o valor estipulado pela IN 62 para o leite
cru refrigerado mantenha em sua composi¢ao no minimo 3 % de gordura.
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FIGURA 2 — Andlise do teor de gordura do leite cru refrigerado entregue na industria referente ao més de julho

de 2013.

Na carta X, ha pontos fora dos limites de controle e uma sequéncia de sete valores
abaixo da linha central, o que pode indicar mudanca no ajuste do aparelho de medigdo,
método ou material diferente, avaria de um componente do leite, quebra do equipamento de
medicdo ou grande variacdo no material recolhido. O mesmo pode ser observado na carta R,
que também possui um valor fora dos limites de controle. Sendo assim, o processo estd fora
do controle estatistico da qualidade, mas estdo em conformidade com a IN62 que tolera de 3 a
6 % o teor de gordura no leite. Mesmo assim, podemos concluir que o processo estd sobre o
controle estatistico da qualidade respeitando os limites de controle, mas como apresenta
padrdes ndo aleatérios na sequéncia de pontos € preciso realizar uma acao sobre o processo

antes que um ponto apareca fora dos limites de controle.

5.1.4 Teor de Proteina

A figura 3 nos apresenta a representacao grafica dos dados coletados da anélise de

proteina no leite.
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FIGURA 3 — Andlise do teor de proteina do leite cru refrigerado entregue na industria referente ao més de julho
de 2013.

A carta X nos mostra que o processo estd sobre o controle estatistico da qualidade, e as
amostras respeitam os limites impostos pela IN62. J4 na carta R, notamos que existe uma
sequencia de sete pontos abaixo da linha média, o que implica em situacdes como aconteceu
com os teores de gordura, onde poderia ter ocorrido falhas no processo como, mudanga no
ajuste do aparelho de medicao, método ou material diferente, avaria de um componente do
leite, quebra do equipamento de medi¢do ou grande variagdo no material recolhido. O que nos
faz concluir que o processo estd sobre controle estatistico da qualidade, mas como apresenta
padrdes ndo aleatérios na sequéncia de pontos € preciso realizar uma acao sobre o processo
antes que um ponto apareca fora dos limites de controle.

5.1.5 Extrato Seco Desengordurado (ESD)

Os niveis de ESD estudados podem ser analisados na figura 4.
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FIGURA 4 — Andlise do ESD do leite cru refrigerado entregue na industria referente ao més de julho de 2013.

Tanto a carta X quanto a carta R, estdo sobre o controle estatistico do processo com
todos os valores respeitando os limites de controle estatistico e os limites impostos pela IN62.
5.2 Discussoes dos resultados

Diante do exposto, podemos notar que o processo nao esta totalmente sobre controle,
Jj4 que apresenta pontos fora dos limites de controle do processo. As andlises da lizarol
apresentam indices fora de controle e abaixo do recomendado pela IN 62. A acidez do leite
estd fora de controle estatistico, ja que possui indices que estdo acima do limite de controle do
processo e do tolerdvel pela normativa. Como a normativa impde um teor de gordura de 3%
ao leite em sua composi¢do, ndo estd sobre controle, j4 que hd um ponto fora dos limites de
controle. Podemos analisar que o teor de proteina e de ESD estdo sobre controle estatistico do
processo, com todos os indices dentro dos limites de controle e dentro do limite imposto pela
normativa. Verificamos também, que os teores de proteina, gordura e alizarol apresentam um
comportamento nao aleatdrio ou sistematico, o que pode contribuir para indicio de causas
especiais no processo, portanto é preciso realizar uma ag¢ao sobre o processo antes que mais
pontos aparecam fora dos limites de controle.

6. Consideracoes Finais

Assim, concluimos que segundo as andlises de proteina e de estrato de sélido
desengordurado estdo sobre controle e dentro do limite imposto pela IN 62. Ja as andlises de
alizarol, teor de gordura e acidez, apresentaram indices fora dos limites de controle e fora dos
limites impostos pela normativa. Os teores de proteina, gordura e alizarol apresentam um
comportamento nao aleatdrio ou sistematico, o que pode contribuir para indicio de causas
especiais no processo, portanto é preciso realizar uma ag¢ao sobre o processo antes que mais
pontos aparecam fora dos limites de controle.

Diante disso, € preciso uma aten¢do maior aos indices que se apresentaram fora de
controle, podendo empregar outras ferramentas da qualidade como brainstorming, diagrama
de Ishkawa, estratificacdo, com o objetivo de levantar as causas das inconformidades. Isso
levaria a uma investigacdo minuciosa de toda cadeia de producdo do leite, desde o manejo
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com o0s animais, condicdes de higiene das instalacdes das salas de ordenha até condi¢des de
transporte, equipamentos de medicao e manuseio da matéria-prima.
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