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RESUMO

O indice crioscdpico ¢ um parametro fisico-quimico que determina o ponto de congelamento
do leite, sendo principalmente utilizado para detectar fraude por adi¢do de dgua no leite. O presente
trabalho objetivou comparar o indice crioscopico obtido em um laticinio da microrregido de Ji-
Parand- Ronddnia com base nos dados resultantes das andlises de plataforma estabelecidas pelas
legislagdes vigentes do leite cru refrigerado. Foram observadas 279 amostras em um laticinio com
Servico de Inspecao Federal localizado na microrregido de Ji-Parand, correspondente ao periodo
de 31 dias (16/05/2017 a 16/06/2017). Para analise dos dados foi aplicado testes estatisticos de
controle da qualidade na verificagdo da estabilidade e de capacidade do processo em atender a
especificagdes pré-definidas pelas legislagcdes Decreto 9.013 e IN 62. Os resultados apresentaram
que 16,4% das amostras estavam fora do que se determina o Decreto 9.013 e 21,2 % do que se
determina a IN 62.
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Data collection of the crioscopic indication of refrigerated raw milk
produced in the microregion of Ji-Parana — Rondonia

ABSTRACT

The cryoscopic index is a physical-chemical parameter that determines the freezing point
of the milk and is in good state of alert for the notification of lack of water in the milk. The
cryoscopic index is a physical-chemical parameter that determines the freezing point of the
milk and is in good state of alert for the notification of lack of water in the milk.The objective
of the present study was to compare the cryoscopic index obtained in a dairy in the Ji-Parana-
Rondonia microregion based on the data obtained from the platform analyzes established by
the current legislation on refrigerated raw milk. A total of 279 samples were observed in a
dairy with Federal Inspection Service located in the Microregion of Ji-Parana, corresponding
to the period of 31 days (05/16/2017 to 06/16/2017). For the data analysis, statistical tests of
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quality control were applied in the verification of the stability and capacity of the process to
meet specifications pre-defined by the laws Decree 9.013 and IN 62The results showed that
16.4% of the samples were outside the one that determines the Decree 9.013 and 21.2% of
which determines the IN 62.

Keywords: Fraud. Freezing point. Decree 9,013. Normative instruction 62.

INTRODUCAO

Na cadeia agroindustrial o leite ¢ uma das mais importantes do agronegocio nacional,
estando presente em todo o territorio Brasileiro, sendo o 5° maior produtor de leite em
nivel internacional, ficando apenas atras da india, Estados Unidos da América, China e
Paquistao (FAO, 2016; DIAS, 2017).

Em Rondonia, localizada entre a regido norte e a regido centro-oeste, o potencial
produtivo na pecuaria leiteira destaca-se por possuir areas privilegiadas para a formagao
de pastagens e com altos niveis pluviométricos, ocupando 8" lugar na produgio nacional
de leite (SEBRAE, 2015; IBGE, 2016; EMATER, 2016).

A produgdo de leite em Rondonia se concentra principalmente na regido central
do estado, com énfase na microrregido de Ji-Parana, formada por um conjunto de onze
municipios: Governador Jorge Teixeira, Jaru, Presidente Médice, Mirante da Serra, Nova
Unido, Ouro Preto do Oeste, Teixeiropolis, Theobroma, Urupd, Vale do Paraiso e Ji-Parana,
este sendo a sede referéncia (OLIVEIRA, 2007; CARVALHO, 2012).

Devido a importancia do leite na alimentacdo e a sua natureza perecivel ¢
fundamental que seja feito o controle sistematico de qualidade do leite por meio de
avaliagdes fisico-quimicas e microbioldgicas atendendo assim os requisitos minimos de
qualidade fixados pelas legislagdes vigentes (PANCOTTO, 2011).

O leite ¢ monitorado por orgaos de saude publica utilizando os testes fisico-
quimicos como ferramentas para investigacdo de possiveis desvios de composi¢do
ou fraudes, podendo ser adulterado por diversos motivos, entre eles o econdmico
(PEREIRA, 2008).

Dentre as analises fisico-quimicas para determinar fraudes econdmicas, destaca-se
o indice crioscdpico correspondendo ao ponto de congelamento do leite e indicador se
houve adicao de 4gua, sendo seus pardmetros de referéncias estabelecidos por legislacdes
(SILVA et al., 2008).

O decreto 9.013 de margo de 2017 determina o indice crioscopico entre -0,530
a -0,555°H (equivalentes a -0,512 a -0,536°C). Ja a Instrug@o Normativa 62 de 29 de
dezembro de 2011 determina o indice crioscopico entre -0,530 a -0,550°H (equivalentes
a -0,512 a -0,531°C). Sendo ambos os valores aceitos no Brasil (BRASIL, 2011;
BRASIL, 2017).
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MATERIAL E METODOS

Foram observadas em forma de coleta de dados 279 amostras de leite cru refrigerado
de caminhdes-tanque isotérmicos (capacidade de 9000L) em um laticinio com Servigo
de Inspecao Federal localizado na microrregido de Ji-Parana.

A coleta ¢ correspondente ao periodo de 31 dias (16/04/2017 a 16/05/2017), sendo
amostrados diariamente nove caminhdes-tanque no momento da recepcao do leite
conforme estabelecidos pelo Decreto 9.013 de margo de 2017 e a Instrugao Normativa 62
de dezembro de 2011. Os resultados eram anotados nas planilhas de analise-fisico quimica
do leite, no tdpico de crioscopia cumprindo as normas do programa de autocontrole
implantado na industria.

Para analise dos dados foi aplicado o teste estatistico controle de qualidade na
verificagdo da estabilidade e capacidade dos processos em atender a especificacdes
pré-definidas pelas legislagdes. E apds foram construidas cartas de controle para médias
e de amplitude, para as nove amostras coletadas por dia, analisadas no momento do
recebimento do leite.

A construgdo das analises estatistica controle de qualidade, foram realizadas no
software estatistico livre R Studio (R CORE TEAM, 2017) por meio do pacote de fungdes
para controle estatistico de qualidade, gcc (SCRUCCA, 2004).

RESULTADOS E DISCUSSOES

O ponto de congelamento ¢ um importante indicador da qualidade do leite. Ele é
determinado principalmente para provar fraldes do leite com agua e definir quantidade
de 4gua adicionada (BUHBERGER, 2000; JONKUS et al., 2008). Logo o ponto de
congelamento de uma solugdo depende do niimero de particulas no solvente (fase aquosa
do leite), pois a medida que o leite ¢ mais diluido, o ponto de congelamento se aproxima
do zero (HARDING, 1999).

Assim com base no que ja foi dito a temperatura de congelamento do leite passou
pelo controle estatistico de qualidade (ou processo), com a realiza¢@o de cartas de controle
e estudo de capacidade do processo em atender as especificagdes, comparando-as com
o Decreto 9.013 e a IN62. Os dados coletados forneceram uma média de temperatura
de -0,537°H e um desvio padrao de 0,016°H em relagdo a média. Foi detectada ainda
uma amostra com -0,616°H e outra amostra com -0,457°H como valores de minimo e
maximo, respectivamente.

Nafigura 01 estd representada a distribuicao dos dados a partir de gréaficos de cartas
de controle de média e amplitude. Nela pode-se observar a existéncia de causas especiais
(marcadas em vermelho), influenciando na temperatura de congelamento e incorrendo a
tornar o processo instavel, sendo este prejudicial a qualidade do produto.
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Figura 01 — Cartas de controle para temperatura de resfriamento do leite: I) Carta de controle para média
1) Carta de controle para amplitude.
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Fonte: o autor.

Ainda na figura 01 verifica-se que o processo detectou que em dois dias houve causas
especiais, ou seja, valores fora dos limites de controle. Analisando a carta de controle
para amplitude, observa-se que o processo apresentou oito dias de causas especiais que
influenciaram na variabilidade do processo.

Segundo Arcari e Santos (2012) o indice crioscopico pode apresentar variagdes em
faixas fora dos padrdes aceitaveis pela legislagdo por outros fatores além da fraude por
adicdo de agua. Essas variagcdes podem ser causadas por fatores como raga, qualidade da
dieta, manejo de bebedouro, estagio de lactagdo, composicao do leite, estagdo do ano e
regido geografica, o que também foi mencionado por Buchberger (2000) e Senevirathn et
al. (2016). Isso explicaria a variagdo sobre o ponto de congelamento em paises diferentes
(ZAGORSKA e CIPROVICA, 2013). Porém Brito et al. (2007) afirma que as essas ligeiras
variagdes ndo chegam a causar alteragdes no ponto de congelamento do leite.

Além disso, podem ocorrer alteragdes por fatores externos no processamento do
leite, tais como a presenca de agua nos tubos da maquina de ordenha ou em qualquer outro
tipo manipulaggo que leve a dilui¢do do produto com agua (BUTTEL et al, 2008).

Para efeito de comparagdo, a figura 02 mostra as cartas de controle para a média
entre os limites das legislagcdes. Observa-se que houve quatro e seis dias que violaram os
limites estabelecidos pelo decreto 9.013 ¢ a IN62, respectivamente. Portanto os graficos
representam um processo fora de controle, visto que era necessario que todos os pontos
estivessem dentro dos limites estabelecidos.
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Figura 02 — Comparacéo dos limites de especificagdes com cartas de controle da média.
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Fonte: o autor.

O estudo de capacidade para os indices de crioscopia do leite (figura 03) foi realizado
apesar da ndo estabilidade dos parametros, porém para avaliar o potencial do processo
foram retiradas as causas especiais evidenciadas na figura 01 pelas cartas de controle
para média e amplitude. Na tabela 01 contém as estatisticas de controle apos a retirada
das causas especiais.

Tabela 01 — Comparagao entre a capacidade do processo pelo decreto 9.013/2017 e pela IN 62/2011
para os indices de crioscopia no leite da regido central de Rondonia.

Estatisticas de controle Decreto 9.013 IN62
Num. de Obs. 189
Média (°H) -0,5363
Desvio Padrao (°H) 0,0094
Lim. Infer. Especificagdo (°H) -0,555 -0,550
Lim. Super. Especificagio (°H) -0,530 -0,530
Valor fora da legislagao (%) 16,4 21,2
Valor esperado fora da legislagdo (%) 27,64 32,6
Cp 0,4412 0,3530
Cpk 0,2221 0,2221

Fonte: o autor.

Na figura 03 ¢é possivel visualizar graficamente que houve incapacidade do processo
estudado em ambas as legislagdes, observa-se que o processo esta centrado acima do limite
superior de especificacdo. O valor do Cp estimado (capacidade potencial do processo)
foi de aproximadamente 0,4412 para o Decreto 9.013 e de 0,3530 para a IN62, sendo
assim para ambas as legislagdes o processo apresenta-se incapaz de produzir valores
conforme o que determinam as legisla¢des, onde Montgomery (1997) salienta em sua
obra que (Cp<1) trata-se de um processo incapaz. Isso também ¢ constatado no valor
do Cpk, que mede a capacidade efetiva do processo, o qual ¢ inferior a 1 (0,2221) para
ambas legislagdes.
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Além disso, analisando o niimero de indices fora do que determina o Decreto
9.013, estima-se que a cada 1 milhdo de coletas sdo esperada cerca de 276.442 mil
amostras de leite fora da especificagdo entre -0,555 e -0,530°H para o congelamento do
leite (crioscopia), o que representa aproximadamente 27,64% de violagdes esperada ao
decreto, equivalendo 2,38 % abaixo do limite inferior e 25,27% acima do limite superior
de especificacdo. Nesse sentido, sdo esperadas que cerca de 325.951 mil amostras de leite
a cada 1 milhdo, estejam fora do que determina a IN 62 (entre -0,550 e -0,530°H), o que
representa 32,6% de violagdes, sendo estas 7,33% abaixo das especificacdes e 25, 27%
acima das especificagdes.

Figura 03 — Capacidade do indice de crioscopia do leite.
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Fonte: o autor.

Amorim (2017) em um estudo feito no distrito federal e entornos no periodo de
marco de 2015 a agosto de 2016, avaliando amostras de leite cru formal verificou que
5,5% do total de 18 amostras estavam em desacordo com IN 62. Ja Ribeiro Janior et al.
(2013) num estudo em Ivaipora — PR com leite cru refrigerado, verificou que 25,66% do
total de 74 amostras avaliadas, apresentavam indice crioscopico fora da legislagdo IN
62, valor semelhante ao encontrado neste trabalho.

De acordo com Bisognin ef al. (2016) ao avaliar a qualidade do leite cru em um
laticinio de médio porte localizado na Regido Noroeste do Rio Grande do Sul durante
o primeiro semestre de 2016 observou conformidade com a IN 62, mesmo com a
heterogeneidade da amostragem de leite realizada, verificando um média de -0,540°H.
Resultado semelhante ao encontrado Castro (2011) que verificou média de -0,542°H em
pesquisa realizada com leite cru no Vale do Taquari, Rio Grande do Sul, permanecendo
dentro das legislagdes vigentes.

Almeida (2016) ao coletar amostras diretamente dos tanques individuais de 15
propriedades rurais que entregavam leite em dois laticinios no Municipio de Cacoal-RO,
verificou apenas duas propriedades fora das legislacdes vigentes, representando 13,3%.
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Franque et al. (2017) em estudo do leite cru comercializado em estabelecimentos
comerciais da cidade de Garanhuns — PE nos meses de junho e julho de 2013 verificou
92% (23/25) estavam fora do padrdo de crioscopia, sendo elas superiores a -0,530°H.

Colaborando com o resultado obtido por Franque et al. (2017) e Medeiros (2017)
avaliando a qualidade do leite utilizado em queijarias artesanais no Rio Grande do Norte
obteve 88% das amostras fora do padrdo de crioscopia segundo a IN 62, abaixo de
-0,550°H.

Ja Ewald ef al (2017) em estudo no Parana obteve apenas 0,32% de amostras fora
de ambas as legislagoes, representando uma tnica amostra (-0,529°H). Contudo 20,21%
apresentaram resultado ndo detectaveis. Isso pode ser explicado pela adi¢do de alcool
utilizada juntamente com a dgua para mascarar a fraude, porém se usado em grandes
concentragdes impede a leitura do ponto de congelamento da amostra pelo crioscopio,
registrando apenas “erro”.

CONCLUSAO

Os resultados dos indices crioscopicos observados na microrregido de Ji-Parana
demostraram a importancia das analises de plataformas, verificando significativo
desacordo segundo determinados pelas legislagdes vigentes, identificando adulteragdo
com intuito de rendimento do leite, diminuindo assim seu valor nutritivo e colocando
em risco a saude do consumidor.
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