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Avaliacao da qualidade do leite “in natura”: um estudo de caso
“in natura” milk quality assessment: a case study

Jiane Toller da Rocha', Angela Pellegrin Ansuj', Enio Junior Seidel",
Fernando de Jesus Moreira Junior', Angela Isabel dos Santos Dullius",
Jonas Pedro Fabris"'

Resumo

Existe uma crescente preocupacdo dos consumidores quanto a qualidade dos produtos lacteos e,
sobretudo da seguranca alimentar. Assim, este estudo objetivou avaliar a qualidade do leite “in natura”
fornecido a uma Usina de Laticinios utilizando o Controle Estatistico do Processo. Os dados foram
obtidos das planilhas fornecidas pela Usina no periodo de setembro de 2004 a maio de 2005. Coletou-
se 1696 amostras de leite entregue por 75 fornecedores das quais foram analisadas as varidveis: agua
excedente em percentual, acidez em graus Dornic e teor de gordura em percentual. Para a analise dos
dados foi utilizada a estatistica descritiva e o Controle Estatistico do Processo que permite monitorar
um conjunto de dados por meio de graficos. Nesta analise foi utilizado o grafico p, o qual leva em conta
a fracdo de dados nado-conformes. Os resultados mostraram na estatistica descritiva que a média do
grau de acidez e do teor de gordura estao dentro dos limites aceitaveis. Porém, a média do percentual
de agua excedente é alta, ficando fora dos limites aceitaveis. No que se refere ao grafico de fracGes
ndo-conformes as trés variaveis apresentaram pontos fora dos limites de controle.

Palavras-chave: Usina de Leite; Controle Estatistico do Processo; Graficos de Controle

Abstract

There is a consumers’ increasing worry as for the quality of milk products, above all, the food safety. So,
the objective of this study was to assess milk quality “in natura” supplied to a Dairy Factory by utilizing
the Statistical Process Control. The data were obtained from the spreadsheets provided by the Dairy
School Factory from September 2004 to May 2005. It was collected 1,696 milk samples delivered by 75
producers. From these milk samples the variables exceeding water in percentage, acidity in Dornic
degrees, and fat content in percentage, were analyzed. For the data analysis the descriptive statistics
and the Statistical Process Control that allows monitoring a data set through graphics. In this analysis,
the graphic p is used. It takes into account the fraction of nonconforming data. In the descriptive
statistics, the outcomes showed that the average of the degree of acidity and the fat content are within
the acceptable limits. However, the mean of the percentage of exceeding water is high, staying off the
acceptable limits. As regards to nonconforming fraction graphic, the three variables presented points
out of the control limits.
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1. INTRODUGAO

A preocupacdo com a qualidade de seus produtos e a manuten¢do da
competitividade tornou-se um constante desafio para as empresas. No setor leiteiro
ndo é diferente, pois vem se modernizando para produzir mais e com qualidade a fim
de tornar-se mais competitivo no mercado. Além disso, existe uma crescente
preocupacao dos consumidores quanto a melhoria da qualidade e, sobretudo, da
seguranca alimentar (LOPES e CARRARO, 2002).

Neste sentido Murphy e Boor (2000), afirmam que a qualidade dos produtos
lacteos depende de cuidados desde a fonte de producdo, até a mesa do consumidor.
A contaminacdo do leite pode ocorrer devido ao estado de saude do animal, a falta de
higiene e limpeza durante a ordenha e a utilizacdo de equipamentos inadequados.
Por isso, é de extrema importancia o controle de qualidade envolvendo cada etapa de
producdo, de forma a garantir um produto final com qualidade.

O Ministério da Agricultura, na década de 90, demonstrou sensibilidade a
problematica ao criar o grupo de trabalho extra-oficial composto por fiscais federais
experientes e por professores universitarios que resultou na proposta inicial do
Programa Nacional para Melhoria da Qualidade do Leite (PNMQL). Os objetivos do
referido grupo de trabalho foi desenvolver estratégias para melhorar a qualidade do
leite brasileiro, e propor mudancas na legislacdo e na administracdo do sistema de
qualidade do leite (BRANDAO, 2002).

Em 2002 foi criada a Instrucao Normativa (IN) 51/2002 que entrou em vigor a
partir de julho de 2005 para as regides Sul, Sudeste e Centro-oeste. Entre os
regulamentos técnicos introduzidos nessa legislacdo, esta a fixacdo de requisitos
minimos de qualidade que deve apresentar o Leite Cru Refrigerado nas propriedades
rurais. Entre outros pontos, a lei estabelece a obrigatoriedade de refrigeracdo do leite
na propriedade (maximo de 7°C) e transporte de leite a granel (PIVARO, 2005).

O objetivo desta normativa é fixar as condi¢cdes sob as quais, o Leite Cru
Refrigerado, independentemente do seu tipo, deve ser coletado na propriedade rural
e transportado a granel, visando promover a reducdo geral de custos de obtencao e,

principalmente, a conservacao de sua qualidade até a recepcao em estabelecimento
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submetido a inspecdo sanitaria oficial. Também descreve o procedimento da coleta
de Leite Cru Refrigerado a Granel que consiste em recolher o produto em caminhdes
com tanques isotérmicos construidos internamente de aco inoxidavel, através de
mangote flexivel e bomba sanitaria, acionada pela energia elétrica da propriedade
rural, pelo sistema de transmissdao ou caixa de cambio do proprio caminhdo,
diretamente do tanque de refrigeracdo por expansao direta ou dos latdes contidos
nos refrigeradores de imersao (BRASIL, 2002).

Devido a importancia e a necessidade de se obter leite com qualidade e
seguranca para o consumidor objetivou-se neste estudo avaliar a qualidade do leite
“in natura” fornecido a Usina Escola de Laticinios da Universidade Federal de Santa

Maria, utilizando o Controle Estatistico do Processo (CEP).

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1. Leite

O leite € um produto que faz parte da alimentacdo da maioria dos brasileiros,
seja na forma “in natura” ou através de seus derivados. Por isso, os cuidados com sua
seguranca e qualidade deve ser um fator primordial.

Segundo Richter, Ledford e Murphy (1992), a qualidade microbiolégica dos
alimentos € determinada pelas suas condi¢bes higiénico-sanitarias. Além disso, a
qualidade do leite depende também da sua composicao, como o teor de gordura e 0s
minerais. Alguns fatores como a genética, idade do animal, manejo de ordenha,
nutricdo e doencas podem alterar a composicao do leite e comprometer sua
qualidade. Conforme Tronco (1996, p. 188), “o teor de gordura é um dos
componentes que sofre maior variacdo se compararmos com os demais
componentes do leite”. A autora afirma que isto ocorre devido a fatores fisiologicos
como raca do animal, alimentacdo, estacdo do ano, entre outros; e nao fisioldgicos
como desnate parcial ou total e adicdo de agua no leite.

A qualidade do leite depende, além de outros fatores, de medidas
governamentais que contemplem toda cadeia produtiva. Por isso, a legislacao

brasileira criou a Instrucdo Normativa 51/2002 (IN 51) do Ministério da Agricultura,

Ci. e Nat., Santa Maria, v. 42, C. Ed.: Stat., e06, 2020




Avaliacdo da qualidade do leite “in natura”: um estudo de caso. 4

Pecuaria e Abastecimento (MAPA) que trouxe consideraveis mudancas na
monitoracdo da qualidade do leite ainda na propriedade rural. “Para a IN 51/2002, o
objetivo principal é aumentar a qualidade do leite para melhor atender ao
consumidor e viabilizar as exportacdes” (NOAL, 2006, p. 30).

Entre outros pontos, a lei estabelece a obrigatoriedade de refrigeracdo do leite
na propriedade (maximo de 7°C) e transporte de leite a granel (PIVARO, 2005). Os
equipamentos de refrigeracao que devem ser utilizados para o resfriamento do leite,
segundo a Normativa é o tanque de refrigeracdo por expansdao direta com
temperatura igual ou inferior a 4°C, e o tanque de refrigeracdo por imersao, com
temperatura igual ou inferior a 7°C.

A Legislacdo define leite cru refrigerado como sendo o leite oriundo da ordenha
completa, ininterrupta, em condi¢des de higiene, de vacas sadias refrigerado a uma
temperatura maxima de 7°C na propriedade rural/tanque comunitario e 10°C no
estabelecimento processador e transportado até um posto de refrigeracao de leite ou
estabelecimento industrial em carro-tanque isotérmico.

Quanto a qualidade do leite cru refrigerado sdo observados alguns requisitos na
IN51/2002 para que seja comercializado. Entre eles: auséncia de residuos de
antibioticos; auséncia de neutralizantes da acidez e reconstituintes de densidade e
requisitos fisico- quimicos conforme Tabela 1. Esses requisitos devem ter um controle
diario, para a qualidade do leite, quando do seu recebimento no estabelecimento

beneficiador.

Tabela 1 - Requisitos fisico-quimicos do leite.

Requisitos Limites

Matéria gorda, g/100g Teor original, com minimo de 3,0
Densidade relativa a 15/12 C g/ml 1,028 a 1,034

Acidez titulavel, g acido latico/100 ml 0,14a 0,18

Extrato seco desengordurado, g/100g Minimo 8,4

indice Crioscépico maximo -0,530°H(equivalente a -0,512°C
Proteinas, g/100g Minimo 2,9

Agua excedente 0a3%*

Fonte: Adaptado da Revista IndUstria de Laticinios Nova Legislacdo de Produtos Lacteos: Revisada, Ampliada e
Comentada (LERAYER et al., 2002, p. 201).
*Limites atribuidos pela Usina, conforme Ansuj (2000).
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Conforme Ansuj (2000), acidez é um requisito que influencia fortemente na
porcentagem de rejeicdo do leite recebido dos fornecedores. Para Chaves (1993),
Santos (1996), Giordano (1996) e Rego (1996), a preocupagdo com a seguranca de um
produto alimenticio deve comecar durante seu desenvolvimento. Para que o leite cru
refrigerado possua a qualidade desejada devem ser seguidas algumas orienta¢des
para a coleta, transporte e descarga. Conforme a IN51/2002, o tempo entre a ordenha
e seu recebimento no estabelecimento beneficiador deve ser de no maximo 48 horas,
com recomendac¢bes de que seja feito em 24 horas. Se o estabelecimento realiza a
recepc¢ao de diferentes tipos de leite, deve ser primeiro descarregado o leite tipo B ou
utilizar plataformas separadas para a recepc¢ao.

A qualidade do leite € medida de acordo com suas caracteristicas fisico-
quimicas, levando em consideracao o aspecto, sabor, cor, odor, auséncia de
neutralizantes da acidez e reconstituintes de densidade, requisitos microbioldgicos,
contagem de células somaticas e residuos quimicos. Quanto ao leite cru refrigerado a
IN 51/2002 estabelece algumas caracteristicas que devem ter o controle. Esse
controle, segundo a normativa, envolve a realizacdo dos testes de temperatura, o
teste de alizarol, acidez titulavel, indice crioscopico, densidade relativa, teor de
gordura, pesquisa de fosfatase alcalina (quando a matéria-prima for proveniente de
usina e/ou fabrica), pesquisa de peroxidase (quando a matéria-prima for proveniente
de usina e/ou fabrica), pesquisa de neutralizantes da acidez e de reconstituintes da
densidade.

A contagem de células somaticas (CCS) no leite é uma ferramenta utilizada ha
varias décadas para controlar e prevenir a mastite nos rebanhos leiteiros. De acordo
com Souza et al. (2008), se a CCS estiver acima de 200.000 células/ml, ha pelo menos
um quarto mamario da vaca leiteira infectado por patégenos especificos da mastite,
como Staphylococcus aureus e Streptococcus agalactiae. A partir da implantacdo da
IN51/2002 a analise da CCS, de contagem bacteriana total (CBT) e composicdo de todo
leite cru deve ser feita todo més e em laboratérios credenciados do Ministério da

Agricultura Pecuaria e Abastecimento.
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2.2. Controle Estatistico do Processo

A maioria dos fatores que influencia a qualidade dos processos e dos
produtos/servigos finais pode ser controlada nas diversas etapas de producao pela
utilizacdo de ferramentas de gestdao da qualidade. Segundo Wagner e Rosa (2003),
essas ferramentas fornecem informacfes precisas sobre a natureza das variacdes de
padrbes de controle pré-estabelecidos e seus possiveis reflexos na qualidade dos
produtos/servicos, bem como linhas de acdo em rela¢do a produtos que ndao atendam
aos padrdes acordados entre a empresa e o cliente.

Uma das ferramentas de controle da qualidade muito utilizada pelas empresas
é o Controle Estatistico do Processo (CEP), o qual utiliza técnicas estatisticas para
medir a variabilidade do processo e manter a qualidade do produto de acordo com
suas especificacdes. A implantacdo do CEP apresenta uma série de vantagens e
beneficios: melhoria da qualidade do produto, melhoria na relacdo cliente-
fornecedor, rastreabilidade do processo desde a matéria prima ao produto final,
entre outras. As principais técnicas utilizadas no CEP sdo os graficos de controle por
variaveis e por atributos. Estes graficos ou cartas tém como objetivo detectar desvios
de parametros representativos do processo e identificar se o processo esta ou ndo sob controle estatistico,
reduzindo a quantidade de produtos fora de especificacdo e custos de producgdo.
Conforme Juran e Gryna (1993), um processo esta sob controle se todas as médias e
amplitudes dos subgrupos de dados em analise encontram-se dentro dos limites de
controle.

Segundo Paladini (2002), através dos graficos de controle podem ser
separados os efeitos da variabilidade causada pelas chamadas causas comuns ou
aleatdrias, ou seja, aquelas inerentes a natureza do processo produtivo, das causas
especiais, ou aquelas derivadas da atuacdao de variaveis especificas e controlaveis
sobre o processo. Para Juran e Gryna (1993), as causas especiais podem ser
descobertas, diagnosticadas e eliminadas, porém, as causas aleatérias nao podem ser
removidas sem mudancas drasticas no processo.

O controle estatistico é implantado por meio de um ciclo no qual sdo coletados

dados do processo, realizadas analises e posteriormente apresentadas propostas de
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melhorias para atingir melhores patamares no processo produtivo. Na primeira etapa
as cartas de controle sdo preparadas para a coleta dos dados e estas sao entregues
para a producdo. Os dados sao entdo levantados e a partir de uma analise grafica (ou
mesmo utilizando testes estatisticos) verifica-se se existem causas especiais atuando
no processo, caso existam, deve-se identifica-las e elimina-las até que o processo
esteja sobre controle. Uma vez garantido o controle, esses graficos sao utilizados para
a geracao de indices futuros de desempenho (JURAN; GRYNA, 1993).

Os graficos de controle por variaveis baseiam-se em medi¢cdes de escala
continua, ja os graficos de controle por atributos baseiam-se em uma classificacao
descontinua, ou seja, na verificacdo da presenca ou auséncia das caracteristicas de
qualidade de um produto.

Segundo Montgomery (2004), os graficos de controle por variaveis para trés
desvios-padrées com amostras de tamanho n e média das médias x sdo obtidos
através do calculo dos limites de controle. Esses limites sdo calculados através das
equacdes (1), (2) e (3) plotando-se os pontos em graficos onde tem-se um Limite
Central de Controle (LC), um Limite Superior de Controle (LSC) e um Limite Inferior de
Controle (LIC). Para a utilizacdo desses graficos deve-se inicialmente verificar a
normalidade dos dados por meio de testes estatisticos, como o teste Qui-Quadrado,

Kolmogorov-Smirnov, Lilliefors, entre outros.

)?—3—0 - Limite Inferior de Controle (LIC) (M
Jn
X = Linha Central (LC) (2)
)?+3TU = Limite Superior de Controle (LSC) (3)
n

No item 2.2.1 é abordado o grafico de controle para atributos por ser a

principal ferramenta de analise deste estudo.
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2.2.1 Grafico de controle para atributos

As caracteristicas da qualidade que ndo podem ser representadas
numericamente sdao chamadas de atributos e classificadas como conformes ou nao-
conformes. Nos graficos de controle podem ser consideradas varias caracteristicas da
qualidade em conjunto, sendo que a unidade que estd sendo analisada sera
classificada como ndo-conforme caso deixe de corresponder a especificacdo em
qualquer uma das caracteristicas.

Estudos relacionados a produtos ndo-conformes utilizando os graficos de
controle sdo constantemente realizados por pesquisadores. Entre eles, Tronco (1996),
utilizou os graficos de controle para analisar a ndo conformidade do teor de gordura
do leite pasteurizado integral tipo C de uma Usina de Laticinios. A partir deste estudo,
a autora confirmou a eficacia destes graficos como um sistema preventivo em
processos de pasteurizacao do leite. Também, na pesquisa de Seidel et al. (2011), na
mesma Usina, os graficos de controle para a fracdo de nao-conformes mostraram-se
adequados para avaliar a qualidade do leite.

Os graficos de controle para atributos mais utilizados sao: a) graficos de
controle para a fracdao nao-conforme ou grafico “p”, os quais se referem a fracdo de
itens nao conformes ou defeituosos produzidos por um processo de manufatura; b)
grafico de controle para nao-conformidade (defeitos) ou grafico “c”, consideram uma
unidade do produto que ndo satisfaz uma ou mais das especificacbes para aquele
produto c) grafico de controle para nao conformidade por unidade, ou grafico “u”,
leva em consideragdo o numero médio de ndo conformidade por unidade de
inspecao. Neste trabalho sera usado o grafico p.

Para a construcdo do grafico p, Montgomery (2004), apresenta os passos a
serem seguidos: coletam-se amostras subsequantes de n unidades cada uma e

calcula-se a fracdo amostral ndo-conforme ». O calculo da fracdo ndo-conforme é feito

: : . D , ~ :
da seguinte maneira: p=— para D, unidades ndo-conformes, i= 1, 2, 3... m e n=
n

tamanho de cada amostra. Apds, calcula-se a média da fracdo ndo-conforme usando

a equacao (4).
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m
D,
=1
mn

EMB

L (4)

b=

3

O passo seguinte, segundo Montgomery (2004), é o calculo dos limites de

controle do grafico conforme as equacgdes (5), (6) e (7), e a plotagem dos pontos ()
no grafico. Entretanto, Paladini (2002) afirma que se p< 0,10 a férmula pode ser

simplificada para 5i3ﬂ.
n

A andlise do grafico é feita da seguinte forma: observam-se os pontos »

plotados, se permanecerem dentro dos limites de controle e ndo houver nenhuma

sequéncia de pontos sistematicos, conclui-se que o processo esta sob controle ao

nivel p. Se pelo menos um ponto se localiza fora dos limites de controle, ou ocorra

uma sequéncia de pontos sistematicos conclui-se que o processo esta fora de

controle.
LSC = p< D) (5)
@]
LC= P (6)

LIC = p— 7)

De acordo com Montgomery (2004), quando quantidades diferentes de
unidades fazem parte de cada subgrupo coletado, o grafico de controle tera entdao um
tamanho variavel de amostra. Por isso, segundo o autor, ha trés abordagens para a

construcdo deste grafico:

(1) limites de controle com largura variavel: determina-se os limites de controle
para cada amostra individual que se baseiem no tamanho especifico da
amostra. Entdo os limites de controle individuais superior, central e inferior sao
calculados conforme as equacgdes (5), (6) e (7), respectivamente;

(2) limites de controle com base em um tamanho médio de amostra: consiste em

calcular os limites de controle usando as equacdes (5), (6) e (7), porém com n
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sendo substituido pelo tamanho médio da amostra n, o que resulta em um
conjunto aproximado de limites de controle;

(3) grafico de controle padronizado: utiliza-se quando o tamanho da amostra €
variavel, plotando-se os pontos em unidades de desvio-padrdo. O Limite
Central é zero e os Limites Superior Controle +3 e Inferior de Controle -3. A

variavel plotada no grafico é calculada pela equacado (8).

AN

p—p
[ P@—p) (8)
n

Para Triola (2005, p. 549), “um bem ou servico é ndo-conforme se nao

corresponde as especificacbes ou exigéncias. Bens ndo conformes sdo as vezes
descartados, reparados ou sao classificados como “refugo”. O autor afirma que para
construir um grafico de controle para atributo, a média da fracdo defeituosa deve ser
conhecida ou estimada. O grafico p é um grafico de controle usado para se monitorar
a propor¢ao p para algum atributo, e a fracdo média p calculada é usada para marcar
a linha central do grafico.

Conforme Paladini (2002, p. 218), “fracdo ndao-conforme”, p, € a taxa de itens
nao-conformes em relacao ao numero total de itens num subgrupo”. Se os subgrupos
ndo variam com relacdo ao tamanho médio n em mais que 25% deve ser usado o
tamanho médio dos subgrupos n e ndo n para calcular os limites de controle.

O grafico para atributos pode ser construido utilizando-se uma fragdo nao-
conforme ou uma unidade ndo conforme. Segundo Paladini (2002, p. 218), “uma
distincdo é feita entre uma fracdo nao-conforme (por exemplo, um defeito) e uma
unidade ndo conforme”. Uma ndo conformidade é Unica de acordo com alguma
exigéncia; uma unidade ndo-conforme é um unico item contendo uma ou mais nao-
conformidades. Assim, pode-se verificar que o grafico de controle para atributos é
uma ferramenta da qualidade de simples aplicacdo que podera ser utilizada pelas
empresas para o controle da qualidade de seus produtos ou processos, favorecendo

sua produtividade e competitividade.
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3. METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido na Usina Escola de Laticinios da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), localizada em Santa Maria, regido central do Estado
do Rio Grande do Sul. A Usina, além da pasteurizacdo do leite, fabrica diversos
produtos como: queijos, iogurtes, sorvetes, doce de leite, mousses, nata e manteiga.
Essa pesquisa se caracteriza como um estudo de caso onde foi analisada a qualidade
do leite “in natura” entregue a Usina Escola de Laticinios da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM). Para Chizzotti (1995, p. 102), “o estudo de caso € tomado como
uma unidade significativa do todo e, por isso, suficiente para fundamentar um
julgamento fidedigno quanto propor uma interveng¢ao”.

Os dados foram obtidos das planilhas fornecidas pela Usina, no periodo de
setembro de 2004 a maio de 2005. Coletou-se 1696 amostras de leite entregues por
75 fornecedores (subgrupos) das quais foram analisadas as varidveis: agua excedente
em percentual; acidez em graus Dornic e; teor de gordura em percentual. Cabe
ressaltar que foi avaliada a qualidade do leite entregue somente pelos fornecedores e
ndo a qualidade do leite comercializado pela Usina. Para a analise dos dados foi
realizada, inicialmente, a analise descritiva, possibilitando a descricdo, exploragao e
comparagdo das caracteristicas do conjunto de dados. Apoés, foi utilizado o CEP, que
permitiu avaliar o conjunto de dados por meio de graficos de controle, utilizando-se o
grafico p, o qual leva em consideracdo a fracdo de dados nao-conformes. O Software

utilizado foi o Statistica 7.0.

4. ANALISE DOS RESULTADOS
4.1 Analise descritiva
A andlise descritiva quanto ao percentual de dgua excedente no leite, o grau de

acidez e o teor de gordura esta apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 - Estatistica Descritiva.

Variavel N Média Desvio-padrdao Minimo Maximo C.V. (%)
Agua (%) 1696 4,77 1,91 0,00 13,04 40,04%
Acidez (°D) 1696 16,37 1,43 8,00 21,00 8,73%

Gordura (%) 1696 3,49 0,90 0,00 9,21 25,79%

* C.V. = coeficiente de variacdo
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Observando-se os dados apresentados na Tabela 2, pode-se observar que o
percentual médio de agua excedente no leite é de 4,77%, considerado em média um
valor alto (acima das especificacdes) e com um coeficiente de variacdao de 40,04%. A
acidez média foi de 16,37°D, estando dentro das especificacbes de adequac¢ao do
leite, e o coeficiente de variacdo foi de 8,73%. O teor médio de gordura do leite foi
3,49%, considerado um valor médio dentro das especificacdes de qualidade, e o
coeficiente de variacdo foi de 25,79%. Assim, apenas a acidez e o teor de gordura, em
meédia, encontram-se dentro dos limites especificados pela IN51/2002 (Tabela 1).

Analisando-se os valores dos coeficientes de variagao (CV) que, segundo Pagano
e Gauvreau (2004), é uma medida de variabilidade relativa que relaciona o desvio-
padrdo e a média de uma variavel, observa-se que a agua excedente apresentou
maior variabilidade se comparada as outras variaveis, mostrando um comportamento
bem heterogéneo entre os produtores neste quesito.

Quando as amostras sdo analisadas individualmente, constatou-se que das 1696
amostras de leite coletadas 1298 (76,5%) estavam com percentual de dgua excedente
acima de 3%, 85 amostras estavam com grau de acidez fora dos limites de
especificacdo e 407 estavam abaixo do teor de gordura determinado. No estudo de
Seidel et al. (2011), 1886 (76,4%) das 2469 amostras coletadas estavam adequadas em
relacdo ao grau de acidez, indicando também que a maioria das amostras estava
dentro das especificacdes de acidez. Além disso, os autores também observaram

muitas amostras com agua excedente acima de 3%.

4.2 Grafico de Controle para a fragao nao-conforme

A fracdo média nao-conforme é definida como a razdao entre o numero de
amostras ndo-conformes e o total de itens inspecionados. Ela pode descrever uma
Unica caracteristica de qualidade ou mais caracteristicas consideradas
conjuntamente. Neste estudo, foi construido o grafico de controle para a fracao
média ndo-conforme para cada caracteristica da qualidade do leite. Foram tomados

75 subgrupos (referentes aos 75 fornecedores) cada um com tamanho variavel e
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observado o percentual de itens ndo-conformes em cada subgrupo. Cada subgrupo
representa um produtor que fornece leite para a Usina. Apds, foi calculada a fragdo
meédia de amostras ndao-conformes p, a qual representa o Limite Central de Controle
(LC). Também, foram calculados o Limite Superior de Controle (LSC) e o Limite Inferior
de Controle (LIC) para cada amostra e, plotados os pontos nos seus respectivos
graficos. O grafico p para o percentual de dgua excedente no leite estad representado

na Figura 4.

Figura 4 - Grafico de controle para a o percentual de dgua excedente.
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Observando-se a Figura 4, pode-se perceber que a fracdo média nao-conforme
p foi 0,81 (LC) ou seja, 81% das amostras analisadas estdao com percentual de agua
excedente acima de 3%. Considerando que cada amostra é de tamanho variavel os
Limites Inferior e Superior de Controle sdo individuais. Assim, podem-se observar dois
pontos abaixo do Limite Inferior de Controle. Isso significa que o leite entregue pelos
fornecedores correspondentes a essas amostras apresentam baixo percentual de
agua excedente, o que é bom para a qualidade do produto.

Em relacdo a sequéncia de pontos ndo ha evidéncias de causas assinalaveis
interferindo. Se, forem eliminados os dois pontos abaixo do limite inferior de
controle, o processo parece operar de maneira estavel. Portanto, os limites de
controle podem ser adotados para monitorar a qualidade do leite, considerando o
percentual de agua. Entretanto, nota-se que a fracdo média nao-conforme esta
bastante elevada. Assim, a qualidade do leite pode ser melhorada com a intervencao

da geréncia da Usina, exigindo dos fornecedores melhor qualidade do produto. Apos
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a intervencdo, sugere-se a coleta de novas amostras e a constru¢ao de novos graficos
de controle para monitorar a qualidade do leite. A Figura 5 mostra o grafico de

controle para o grau de acidez.

Figura 5 - Grafico de controle para o grau de acidez.
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Analisando-se a Figura 5, verifica-se que a fracdo média ndo-conforme p
encontrada foi 0,05 (LC), ou seja, em média 5% das amostras analisadas estdao com
acidez fora dos limites permitidos pela IN 52/2002. Dos pontos plotados neste grafico,
quatro estao acima do LSC. Esses pontos fora dos limites devem ser investigados para
ver se existe alguma causa ndo-aleatéria atuando na produc¢ao de leite, como por
exemplo o tempo de armazenamento do leite na propriedade do produtor e/ou a
forma de refrigeracdo. Em Seidel et al. (2011), foram observadas fra¢des médias nao-
conformes de 0,17 e 0,30 para grau de acidez, nas esta¢des da primavera e do verao,
respectivamente, indicando também baixas fra¢des nao-conformes.

O grafico de controle para o teor de gordura esta representado na Figura 6.

Figura 6 - Grafico de controle para o teor de gordura.
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Pode-se perceber que a fragdo média nao-conforme p foi 0,25 (LC), ou seja
25% das amostras coletadas estdo com percentual de gordura abaixo do estipulado
na IN51/2002, que € de no minimo 3%. Pode-se perceber, que cinco pontos estao
acima do Limite Superior de Controle e dois pontos estao abaixo do Limite Inferior de
Controle. Esses pontos fora dos limites devem ser investigados para ver se existe
alguma causa ndo-aleatéria atuando na produc¢do de leite e afetando o teor de
gordura, como por exemplo, o tipo de alimentacdo das vacas e o método de
refrigeracao.

Assim, dentre as caracteristicas do leite que foram analisadas a maior fracdo
media ndo-conforme foi a do percentual de dgua excedente no leite. Apesar da adicao
de agua ndo causar mal para o consumo humano, o produto acaba perdendo
qualidade. De acordo com Roquette et al. (2016), ferramentas estatisticas, como o0s
graficos de controle, devem ser usados para que se possa avaliar com mais eficiéncia

os indicadores de qualidade do leite.

5. CONCLUSAO

A agua excedente apresentou-se, em média, fora das especificacdes
estabelecidas pela Usina, ou seja, acima de 3%. Assim, sugere-se que seja feito um
controle mais rigoroso junto aos fornecedores para que o percentual de agua
excedente no leite seja reduzido. Ja a acidez e o teor de gordura apresentaram-se, em
média, dentro dos limites de especificacBes estabelecidos.

A fracdo média nao-conforme da agua excedente foi elevada (81%), indicando
que muitos fornecedores estdo entregando leite com agua excedente. Cabe ressaltar
que tanto a agua excedente, quanto a acidez e o teor de gordura, apresentaram
pontos fora dos limites de controle, indicando que esses processos nao estao sobre
controle estatistico, impossibilitando a analise de capabilidade. Esses pontos fora de
controle sao causas especiais que devem ser investigadas e corrigidas para que o

processo se torne estavel, possibilitando um futuro estudo de capabilidade.
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