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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas quimicas das amostras
recolhidas nas etapas do processamento do “leite” de soja e utlizar o Controle
Estatistico de Processo - CEP (graficos de média e desvio-padrdo) para determinar
os limites de variabilidade para controle de processo da producdo do mesmo. Os
materiais utilizados foram: soja em grao descascado cozido, agua de cozimento do
grao da soja descascada, calda para preparo do “leite” de soja, residuo da soja
(okara) e “leite” de soja pasteurizada processado pela Unidade de Producdo e
Desenvolvimento de Derivados da Soja — UNISOJA. Foram analisadas 329 amostras,
coletadas em 15 dias, em pontos da linha de processamento de “leite” de soja.
Destas 329 amostras, 75 amostras foram retiradas do grdo de soja cozido
descascado para analise de proteina e umidade; 75 da agua de cozimento do grao
descascado para analise de proteina; 29 de calda para andlise de sélidos soluveis; 75
de residuo (okara) para andlise de proteina, lipideos e cinzas e, finalmente, 75
amostras de “leite” de soja pasteurizado para andlise de cinza, cor, lipideos, proteina
e solidos soluveis. Essas andlises foram feitas em duplicatas. Esse estudo mostrou
gue os graficos da ferramenta da qualidade “Controle Estatistico de Processo” sao
eficientes para detectar possiveis falhas durante as diferentes etapas do
processamento do “leite” de soja. Entretanto, ainda ha necessidade de treinamento
dos funcionarios e padronizacdo no processo de fabricacdo do “leite”, em todas as
etapas. Além disso, foi possivel construir, para as etapas criticas do processamento,
os limites de processo em graficos de desvio padrdo e média para a producéo de
“leite” de soja.

Palavras-chave: Extrato hidrossoluvel de soja , Controle estatistico de processo,
Qualidade



ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the chemical characteristics of the samples
collected from soybeans "milk" processing stages as well as using statistical process
control (mean and standard deviation graphs) to determine the variability limits to
control its production process. The used materials were: decorticated cooked
soybeans water in grain, cooking the grain of peeled soybean, syrup preparation for
soybeans "milk", the soybean residue (okara) and pasteurized soybean "milk"
processed by the Unidade de Producdo e Desenvolvimento de Derivados da Soja -
UNISOJA. Three hundred and twenty nine (329) samples were analyzed, collected in
15 days from several points of the soybeans milk processing line. Among these 329
samples, 75 samples were taken from cooked grain strip for protein analysis and
moisture; other 75 samples were taken from the cooking water of grain strip for
protein analysis; 29 samples were taken from syrup for analysis of soluble solids; 75
samples were taken from residue (okara) for protein, lipids and ash analysis; and,
finally, 75 samples were taken from soybean pasteurized "milk" for gray, color, lipids,
protein and soluble solids analysis. All these analyses were performed in duplicate.
The study showed that the graphics of the Statistical Process Control are efficient to
detect possible failures during different stages of soy "milk" processing but there is
still a need for training d officials and for standardization in the "milk" production
process at the different stages. Moreover, it was possible to build the limits of the
process in graphics of standard deviation and means for the critical processing
stages in the soybeans "milk" production.

Key words: Hydrosoluble extract of soybean, Statistical process control, Quality



1. INTRODUCAO

A soja @Glicine Max (L.) Merril) € uma leguminosa conhecida desde tempos
remotos antes de Cristo e tem ganho destague no mercado mundial. Sua
importancia se da devido ao baixo custo da matéria prima, a propriedade funcional
na industria de alimentos e também pelos beneficios a salude, na prevencédo de
doengas como aterosclerose, cancer, osteoporose, desordens na menopausa, entre
outros. Devido a esses beneficios é classificada como um alimento funcional
(SHIMAKAWA et al., 2003), exercendo uma a¢do moduladora em determinados
mecanismos fisiologicos através de proteinas e isoflavonas (CIABOTTI et al., 2006).

O gréo, bem como seus derivados, embora muito difundidos, eram comuns
apenas entre povos do Oriente, os quais eram utilizados desde a antiguidade. Sua
producdo e consumo, no Ocidente, s6 teve destaque por volta do ano de 1900
(TASHIMA; CARDELLO, 2003).

A principio esse grao era utilizado para racdo animal, no Ocidente, depois
comecgou a ser introduzido na alimentacdo humana devido a suas propriedades
nutricionais e a sua utilizacdo, bem como de seus derivados. Entre os derivados da
soja, um de grande importancia é o extrato hidrossollivel ou como € popularmente
conhecido o “leite” de soja que €, hoje, produzido e comercializado em grande
escala.

Sua obtencédo se da através do intumescimento dos graos de soja em excesso
de 4gua, drenagem e moagem com adicdo de agua, resultando no extrato aquoso, o
gual deve ser submetido a um tratamento térmico. Além desse método tradicional,
outros foram sendo desenvolvidos com a finalidade de aumentar a qualidade do
produto final.

Esse derivado € normalmente aromatizado e suplementado com vitaminas,
acucar e minerais promovendo maior aceitagdo no mercado e também aumentando

o valor nutricional, podendo ser um adicional energético para pessoas intolerantes a



lactose, vegetarianos e pessoas que buscam proteinas de outras fontes que nao a
animal.

Embora esse produto acabado deva apresentar teor protéico equivalente ao do
leite de vaca (MORETTI; GUTIERREZ, 1981), sua composicdo quimica varia muito
em funcédo da variedade da matéria-prima utilizada e do processamento empregado.

Mesmo devido a essas variacdes, 0 extrato de soja deve ser obtido respeitando
o controle de qualidade higiénico sanitario, através de procedimentos rigidos a fim
de se obter um alimento apto para consumo, isento de microorganismos patogénicos
e com caracteristicas sensoriais agradaveis ao consumidor.

Melhorias na qualidade devem implicar em melhoramentos continuos por meio
de atitudes que permitam o reconhecimento dos problemas, além de se priorizar
acbes corretivas, implanta-las e finalmente dar sequéncia a postura pro-ativa,
resultando, assim, em acdes preventivas.

Isso pode ser obtido através do Controle Estatistico do Processo, sendo uma
das ferramentas mais eficiente e classica na area da qualidade, tendo por objetivo
aprimorar e controlar o processo produtivo por meio de diferentes fontes de
variabilidade.

Tradicionalmente, é uma ferramenta com base estatistica, de auxilio ao
controle da qualidade, nas etapas do processo, particularmente no caso de processo
de producdo repetitivo, visando, portanto o controle e a melhoria do processo.

A utilizagdo dessa ferramenta beneficia produtor e consumidor, o qual estara
comprando produtos de boa qualidade, levando-o a uma atitude positiva em relacao
ao produto.

O processo de fabricacdo do “leite” de soja, apesar de ser muito comum, ainda
nao foi monitorado totalmente, havendo necessidade de fazé-lo, garantindo, com a
ajuda dessa ferramenta da qualidade, reducéo dos custos, elaboracdo de produtos
melhores e seguranca, beneficiando ndo s6 os produtores como também os

consumidores.



2. OBJETIVOS

- Avaliar as caracteristicas quimicas das amostras recolhidas nas etapas do

processamento do “leite” de soja;

- Utilizar o controle estatistico de processo (graficos de média e desvio-padréo)
para determinar os limites de variabilidade para controle de processo da

producéao de “leite” de soja.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. SOJA

A leguminosa, soja (Glicine Max (L.) Merril), que emergiu como planta rasteira,
desenvolvia-se na costa leste da Asia, principalmente ao longo do rio Yangtsé, na
China (KIM et al., 2005), evoluiu, a partir do cruzamento natural entre duas espécies
de sojas selvagens, que foram aclimatados no Nordeste desse pais (EMBRAPA,
2005).

Apesar da divergéncia quanto a sua origem, relatos historicos e geograficos
evidenciam que as primeiras citacdes do grao aparecem no periodo entre 2883 e
2838 a.C., quando a soja era considerada um gréo sagrado, juntamente com o
arroz, o trigo, a cevada e o milheto. Para alguns autores, as referéncias a soja séo
ainda mais antigas, remetendo ao "Livro de Odes", publicado em chinés arcaico e,
também, a inscricdes em bronze (EMBRAPA, 2005).

Até aproximadamente 1894, término da guerra entre a China e o Japéo, a
producdo de soja ficou restrita & China (EMBRAPA, 2005), sendo usada na
preparacdo de grande variedade de alimentos frescos, fermentados e secos
(MORAIS; SILVA, 1996; TASHIMA; CARDELLO, 2003).

Essa planta chegou ao Ocidente no final do século XV e inicio do XVI. Porém,
nos quatro séculos seguintes permaneceu sem muita utilizacdo. Somente a partir de
1900 a cultura expandiu-se e ocupou posicao de destaque, considerando-se recente
sua introducéo na cultura Ocidental (TASHIMA; CARDELLO, 2003).

Na segunda década do século XX, o teor de Gleo e proteina do grao comeca a
despertar o interesse das industrias mundiais. No entanto, as tentativas de
introdugdo comercial do cultivo do grdo na RUssia, Inglaterra e Alemanha
fracassaram, provavelmente, devido as condicbes climaticas desfavoraveis.
(EMBRAPA, 2005).



Ja no Brasil, a soja chegou via Estados Unidos, em 1882, mas somente em
1900 e 1901, o Instituto Agrondmico de Campinas, SP, promoveu a primeira
distribuicdo de sementes de soja para produtores paulistas e, nessa mesma data,
tem-se registro do primeiro cultivo de soja no Rio Grande do Sul (RS), onde a cultura
encontrou condicbes para se desenvolver e expandir, dadas as semelhancas
climaticas do ecossistema de origem (sul dos EUA) dos materiais genéticos
existentes no Pais, com as condi¢cdes climaticas predominantes no extremo sul do
Brasil (EMBRAPA, 2005).

Nos anos 50 a cultura da soja foi incentivada por ser técnica e economicamente
a melhor alternativa de verdo para suceder o trigo cultivado no inverno (EMBRAPA,
2005), devido a essa propagacdo do cultivo, nessas ultimas décadas, o Brasil se
tornou o segundo maior produtor mundial dessa leguminosa (TASHIMA;
CARDELLO, 2003), mais especificamente em 2003, responsavel por 52, das 194
milnbes de toneladas produzidas em nivel global ou 26,8% da safra mundial
(EMBRAPA, 2005), sendo superado apenas pelos Estados Unidos da América
(TASHIMA; CARDELLO, 2003).

3.1.1. Aspectos Nutricionais

A soja é considerada alimento de alto valor nutritivo e de grande importancia na
alimentacdo humana, constituindo excelente fonte de energia e proteina de alta
qualidade (WANG et al., 2004) considerada segundo CHOU; CHOU (2000), a melhor
de todas disponiveis das fontes de planta.

Quanto a proteina, € composta por 30 a 45 % do grdo, essa composicao €
influenciada por fatores ambientais, genéticos, local de plantio e safra, causando
alteracbes no rendimento e na qualidade dos possiveis derivados dessa leguminosa
(BHARDWAJ et al., 1999).

Ja os materiais feculentos representam de 25 a 30%, lipideos de 18 a 20 %, e
agua 10%. Vale ressaltar que nela sdo encontrados aminoacidos semelhantes aos
de origem animal, como: arginina, cistina, histidina, isoleucina, leucina, lisina,
metionina, fenilalanina, treonina, triptofano e valina (OLIVEIRA, 2003).

Além de razoavel fonte de vitaminas (DUTRA DE OLIVEIRA, 1981) é rica em

minerais como magnésio, fésforo, ferro, cobre e zinco (MORAIS; SILVA, 1996)



representando 5% do grdo (OLIVEIRA, 2003). Quando ainda verde, apresenta alto
contetdo de niacina, de acido ascorbico e de riboflavona. Quando madura, torna-se
otima fonte das vitaminas E e K e boa fonte de tiamina, riboflavina e acido folico
(MORAIS; SILVA, 1996; TASHIMA; CARDELLO, 2003), além de conter 75% (p/p) de
fibras solGveis e insollveis, podendo ter sua composicao variada, conforme genaétipo
e fatores climéticos (LIU, 1999).

O grdo de soja possui acido graxo saturado palmitico e esteérico;
monoinsaturado oléico e poliinsaturados linoléico e linolénico (aproximadamente
15%, 24% e 61% respectivamente) (EVANGELISTA; REGITANO-d’ARCE, 1997).

A proteina da soja apresenta bom perfil de aminoacidos como dito
anteriormente, considerados limitantes apenas os sulfurados (FRANCO, 1996),
guando associadas a outros cereais, torna-se uma dieta de alto valor nutritivo,
equivalendo a dietas que contém proteinas de origem animal (SGARBIERI, 1996).

Apesar da sua composicdo quase completa, a soja apresenta fatores que
limitam sua utilizacdo. Proteinas inibidoras da tripsina, que sédo destruidas pelo calor,
aumentam a necessidade de minerais (em parte devido a acao quelante do fitato) e
vitaminas. Além disso, contém estaquinose e rafinose que séo oligossacarideos nao-
metabolizados pelo homem (TASHIMA; CARDELLO, 2003).

Mesmo apresentando alguns fatores antinutricionais, essa leguminosa vem
ocupando grande destaque por ser fonte alimenticia tanto para homens, como para
animais, pois apresenta elevado valor nutricional na forma de 6leo e proteina
(BONETTI, 1981).

Observa-se na tabela 1, os principais componentes nutricionais do gréo de

soja.



Tabela 1 — Composigéo quimica percentual do grao de soja cru.

COMPONENTE

Agua (%) 9
Proteina (g) 33,4
Gordura (g) 16,4
Carboidrato (g) 35,5
Fibra (g) 5,7
Calorias 398
Ca (mg) 222
P (mg) 730
Fe (mg) 15
Na (mg) 50
Vit. A (mcg) Tr
Vit. B1 (mcg) 0,88
Vit. B2 (mcg) 0,27
Niacina (mg) 2,2
Vit. C (mg)

Fonte: DUTRA DE OLIVEIRA et al., 1982.

3.1.2. Aspectos tecnoldgicos e sensoriais

Embora alimentos a base de soja sejam de boa qualidade, preco acessivel e
grande producéo, no Ocidente, o baixo consumo esta relacionado ao sabor, odor e
habitos alimentares (MORAIS; SILVA, 1996; TASHIMA; CARDELLO, 2003).

Os sabores descritos como amargo, adstringente e rangoso, sao resultantes
principalmente da acdo da enzima lipoxigenase o0 que limita 0o consumo dessa
leguminosa. Nos grdos de soja integros, o substrato ndo estd exposto a acdo da
enzima. A reacdo sO ocorre quando os grdos se quebram e absorvem &gua
(MORAIS; SILVA, 1996; TASHIMA; CARDELLO, 2003). Isso ocorre na maceracao
do grédo, onde haverd viabilizacdo do contato enzima-substrato, acarretando
oxidacdo dos acidos graxos. Esses aspectos negativos dos derivados de soja,

resultantes da oxidacdo dos &cidos graxos, podem ser perceptiveis ao paladar



humano mesmo em baixo nivel de oxidacdo (EVANGELISTA; REGITANO d’ARCE,
1997).

Muitos métodos foram propostos para inativar a acdo da enzima lipoxigenase,
um deles é com tratamento térmico de aproximadamente 100°C por 5 a 10 minutos
(MORAIS; SILVA, 1996; TASHIMA; CARDELLO, 2003).

As proteinas desse grao também possuem propriedades funcionais onde seus
derivados sao utilizados em diferentes tipos de produtos como na fabricacdo de
bebidas, hamburgueres, molhos, sopas, salsichas e pdes (GENOVESE; LAJOLO,
1998). O éxito no uso da soja nesses sistemas depende de suas propriedades
funcionais, tais como absor¢do de agua, absorcdo de gordura, solubilidade,
propriedades emulsificantes, propriedades espumantes e outras (CABRAL et al.,
1997)

3.1.3. Beneficios para saude

Os produtos do grdo de soja séo colocados na categoria seleta de alimentos
funcionais, no quesito saude, pois possuem origem medicinal bem como valores
nutritivos (KIM et al., 2005), seus produtos tém papel potencial na prevengdo de
doencas como aterosclerose, céncer, osteoporose e desordens na menopausa
(SHIMAKAWA et al., 2003), pois possui efeito semelhante ao estrégeno (BARNES et
al., 1999).

Essa prevencéo e efeito hormonal se déo principalmente devido as isoflavonas,
gue sado fitoesterdis ativos, capazes de exercer no organismo humano um fraco
efeito hormonal e potente efeito antioxidante associando-o ao efeito de reducéao do
colesterol (SOYA'S, 1998). Essas isoflavonas possuem estrutura quimica
semelhante aos estrogenos, ou seja, 17 beta-estradiol (GENOVESE; LAJOLO,
2001).

Isso € um ponto importante para a promocdo desse alimento, junto ao
consumidor, ja que informando-os sobre os beneficios & saude humana promovera
uma atitude positiva do consumidor frente a esse produto (BEHRENS; SILVA, 2004).

Embora a divulgacdo dos varios beneficios dessa leguminosa, na populacao
especificamente brasileira, 0 consumo de pratos a base de soja néo é significativo se

comparado ao do feijdo. Por outro lado, a funcionalidade de suas proteinas faz com



que seus derivados sejam utilizados como ingredientes em diversos produtos, tais
como molhos, sopas e produtos carneos industrializados. Individuos com dietas
diferenciadas, tais como 0s vegetarianos e os individuos intolerantes a lactose e/ou
alérgicos as proteinas do leite, consomem quantidade significativa de derivados de
soja (GENOVESE; LAJOLO, 1998).

3.2. EXTRATO HIDROSSOLUVEL DE SOJA

Produtos do grdo de soja, especialmente o extrato hidrossoluvel de soja
popularmente conhecido como “leite” de soja, tem sido usado por muito tempo na
dieta dos asiaticos (POYSA; WOODROW, 2002; MULLIN et al., 2001), considerado
alimento tradicional nessa populacao (LIN et al., 2004).

Esse produto, talvez, tenha sido elaborado pela primeira vez na China durante
0 segundo século a.C. (LIU, 1999).

Seu consumo vem aumentando cada vez mais em paises ocidentais. Isto esta
provavelmente relacionado com o interesse do consumidor nos aspectos positivos a
saude de produtos a base dessa leguminosa (VEN et al., 2005), pois é de alto valor
nutricional sendo uma excelente fonte de proteina (TASHIMA; CARDELLO, 2003;
CHENG et al., 2005), deficiente apenas em relacdo aos aminoacidos sulfurados
(metionina e cistina) (DUTRA DE OLIVEIRA, 1981; TASHIMA; CARDELLO, 2003).
Pode ser utilizado também, na prevencdo e correcdo da desnutricdo infantil
(TASHIMA; CARDELLO, 2003; DUTRA et al., 1966).

Por ser fonte barata de proteina de alta qualidade (PYO et al., 2005; HOU et al.,
2000; ROSENTHAL et al., 2003; POYSA; WOODROW, 2002), calorias (HOU et al.,
2000), &cidos graxos insaturados, lecitina e isoflavonas (LIN et al., 2004) de bom
valor nutritivo e facil obtencdo, apresenta uma importante alternativa para a nutricao
humana em geral, particularmente, nos lugares onde o leite bovino é caro ou
indisponivel, ou sendo utilizado por pessoas alérgicas ou intolerantes a lactose e/ou
a proteina presentes no leite bovino (CABRAL et al., 1997; ROSENTHAL et al.,
2003; ZEMEL; SHELEF, 1986).

Vale ressaltar que a ma absorcédo a lactose em adultos (maiores de 15 anos)
brasileiros atinge 58 milhdes, sendo que 37 milhdes séo intolerantes a lactose, em
10 milhdes essa intolerancia é considerada grave (SEVA PEREIRA, 1996), e
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também individuos com indicacdo de ingestdo de colesterol reduzida (DUTRA DE
OLIVEIRA et al., 1966; LIN et al., 2004; ZEMEL; SHELEF, 1986).

Esse segmento da populacdo pode ndo ser tdo provavel que evite o “leite” de
soja como o leite de vaca, tornando-se mais disponiveis nas lojas em uma variedade
maior de sabores (LACEY et al., 2004).

Na América do Norte o consumo desse produto esta em crescimento devido ao
aumento de imigrantes asiaticos, melhor aceitacdo de comidas a base de soja pela
populacdo geral e aumento do conhecimento nos beneficios para a salde da comida
a base de soja, especialmente por agueles que desejam reduzir seu consumo de
produtos animais (POYSA; WOODROW, 2002).

A tabela 2 apresenta a composi¢cdo quimica do “leite” de soja em comparagao

com o leite de vaca pasteurizado.
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Tabela 2 — composicdo quimica percentual (p/p) do “leite” de soja e do leite de

vaca.
Componente “Leite” de soja Leite de vaca
Agua (%) 91,8 88,5
Proteina (g) 3,0 3,6
Gordura (g) 14 3,0
Carboidratos (g) 3,8 49
Fibra () 0 0
Calorias 38 61
Ca(g) 36 123
P (mg) 30 96
Fe (mg) 04 0,1
Na (mg) - -
Vit. A (mcg) 10 33
Vit. B1 (mg) 0,05 0,04
Vit. B2 (mg) 0,04 0,18
Niacina (mg) 0,2 0,1
Vit. C (mg) 0 1

Fonte: DUTRA de OLIVEIRA et al., 1982.

Vale ressaltar que no passado a baixa aceitacdo no Brasil, basicamente era
devido ao sabor e aroma desagradaveis ao paladar dos consumidores brasileiros
(BEHRENS; SILVA, 2004), esses fatores limitantes ao consumo envolvem
principalmente o sabor caracteristico e a adstringéncia, jA que em termos de
aparéncia e valor nutritivo compara-se ao leite de vaca (MORAIS; SILVA, 1996;
TASHIMA; CARDELLO, 2003; SILVA; DEMONTE, 1997).

Alguns estudos mostraram que muitos dos estranhos sabores originaram da
acdo da enzima lipoxigenase na fracdo lipidica (ROSENTHAL et al., 2003) &cidos
graxos poliinsaturados (BEHRENS; SILVA, 2004; CABRAL et al., 1997), presentes
nos graos de soja durante seu rompimento utilizando o processo convencional
(ROSENTHAL et al., 2003), conferindo ao produto final um sabor desagradavel que
lembra feijdo cru beany flavor” (BEHRENS; SILVA, 2004; CABRAL et al., 1997),
limitando a aceitacdo da populacdo (CABRAL et al., 1997).
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Essa atividade enzimatica pode ser evitada usando agua quente durante a
trituracdo e estagio da extracdo, aléem da remocéo da casca, maceracao dos graos
com alcali, trituracdo com &cidos, adicdo de flavorizantes, etc. A fracdo ndo solavel é
depois descartada como um residuo solido depois da extracdo a quente
(ROSENTHAL et al., 2003).

Sendo este, um dos derivados da soja mais conhecidos, ainda € pouco
consumido no Brasil (MORAIS; SILVA, 1996; TASHIMA; CARDELLO, 2003). Pode
ser encontrado, industrializado em sua forma original (sem aromatizacdo),
aromatizado com diferentes sabores e, ainda, adocado com sacarose ou
edulcorantes como a sucralose (TASHIMA; CARDELLO, 2003).

A industria nacional, visando ampliar seu mercado, tem feito uso de novas
tecnologias na obtencao do “leite” de soja para o mercado brasileiro que apresenta
melhor qualidade sensorial. Novos produtos a base de extrato hidrossoluvel em
combinacdo com sucos de frutas tém obtido éxito no mercado, indicando que os
consumidores podem estar mudando sua atitude em relacao aos produtos a base de
soja (BEHRENS; SILVA, 2004; TSANGALIS et al., 2004).

Um quilo de soja fornece cerca de seis a nove litros de “leite” de soja, restando
aproximadamente 700 g de residuo com alto teor protéico. Sua composi¢ao quimica
varia em funcdo da matéria-prima utilizada e do processamento empregado. Ele
constitui boa fonte de vitamina B, mas contém somente 29,3% de calcio em relacao
ao leite de vaca (DUTRA DE OLIVEIRA, 1981; TASHIMA; CARDELLO, 2003;
BOCIO et al., 1996).

Mais recentemente o conhecimento de outros beneficios de saude da soja tem
contribuido para um aumento no consumo do “leite” de soja (ROSENTHAL et al.,
2003). E altamente nutritivo e pode-se compara-lo ao leite de vaca, em valores
nutricionais. Contém maiores quantidades em ferro, acido graxo insaturados e
niacina, apresenta menores quantidades em gorduras e calcio, e ndo contém lactose
e colesterol (LIU, 1999).

Esse derivado da soja contém lisina em grande quantidade, combinado com
cereais que fornecam metionina pode impulsionar a quantidade total de proteina
utilizavel para além de 30% (MARQUES, 2004).

Tal manufatura pode ser considerada como um processo ambiental amigavel
desde que evite geracdo de residuos solidos e permita um rendimento no processo

mais elevado. Mesmo com essa vantagem, 0 processo ndo é ainda extensamente
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usado, principalmente devido & baixa estabilidade fisica e a presenca de atributos
sensoriais na bebida (ROSENTHAL et al., 2003).

3.3. PROCESSOS DE FABRICACAO DO “LEITE” DE SOJA

O “leite” de soja era feito tradicionalmente, macerando os gréos durante a noite,
depois eram lavados e moidos com &gua na proporcdo de 1:8, dessa mistura,
obtinha-se uma massa, a qual era filtrada, tendo como residuo a polpa de soja ou
okara e o filtrado, que é o “leite” de soja, sendo fervido pouco antes de servir, esse
produto obtido tinha sabor e aroma caracteristico, quase inaceitavel para ocidentais
(LIU, 1999), ou pasteurizado e posteriormente comercializados (MYASAKA,;
MEDINA, 1981).

Para POYSA e WOODROW (2002), o “leite” de soja, ou seja, a agua do extrato
do gréao de soja integro (CHOU; HOU, 2000; WANG et al., 2004; HOU et al., 2000) é
feito, segundo a tradicdo chinesa, pelo embebecimento dos grdos de soja em
excesso de agua, drenagem; moagem com adicdo de agua; extraindo o extrato de
soja cru do residuo da polpa da soja; e cozinhando o extrato de soja.

Outra alternativa para o procedimento da extragdo do “leite” consiste em uma
maceracdo no grao inteiro com agua quente em solucdo de NaHCOs. Depois da
moagem-molhada a gréo, a mistura resultante é submetida a homogeneizagéo
originando todo o “leite” de soja (ROSENTHAL et al., 2003).

Modificagbes no sistema tradicional de obtenc&o do extrato foram feitas para
diminuir o sabor e aroma caracteristicos. Pesquisadores da Universidade de Cornell
(EUA) na década de 60 maceraram graos inteiros, seguido por trituracdo em
guantidade fervente de agua suficiente, o produto apresentou sabor mais suave do
gue o modo tradicional e os componentes volateis formados pela lipoxigenase néo
foram detectado (NELSON, 1991).

Para eliminar aromas desagradaveis, alguns tratamentos prévios séo utilizados
para sua eliminagdo como a remocdo completa da casca, tratamento térmico dos
graos, maceracao dos graos com alcali, trituracdo dos grdos com acidos, adicdo de
flavorizantes, etc. (MORAES; SILVA, 1996).

Apesar das varias modificacdes sofridas ao longo dos anos no processamento,

o procedimento basico atual para a obten¢éo do extrato € o cozimento dos graos de
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soja descorticados em solucéo de bicarbonato de sédio a ebulicdo, com a finalidade
de amolecer os graos e inativar a lipoxigenase, seguido de lavagem e drenagem da
agua de cozimento e trituracdo dos gréos cozidos em agua em ebulicdo. O material
gue foi desintegrado é centrifugado ou homogeneizado e posteriormente € realizado

o tratamento térmico.

3.4. CONTROLE DE QUALIDADE DO “LEITE” DE SOJA

Para ser veiculado, todo produto alimenticio tem que estar apto, através de um
controle de qualidade rigido. Alguns autores (SIQUEIRA, 1995; FRANCO, 1996;
BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998) afirmam que grupos ou espécies de
microrganismos podem estar presentes em alimentos, isto esta relacionado com
caracteristicas proprias desse alimento, favorecendo sua multiplicacdo, esses
fatores podem ser atividade de agua, pH, potencial de 6xido redugcéo e composicao
guimica, podem estar relacionados também com caracteristicas do ambiente onde
esta armazenado, como temperatura, composi¢do de gases e umidade relativa.

Microrganismos indicadores, ou seja, grupos ou espécies de microrganismos
que sdo facilmente enumeraveis e se encontrados em 4guas e alimentos, séo
indicativos de exposicdo desses as condi¢cdes de introducdo de microrganismos
deteriorantes, perigosos e/ou ter permitido a proliferacdo de espécies de patdogenos
ou toxigenos (JAY, 1994; HAYVES, 1995; SMOOT,; PIERSON, 1997). Quando ha
presenca desses microrganismos, ha indicacdo que condi¢des higiénico-sanitarias
foram inadequadas durante processamentos, produgdo, armazenamento e
manipulacdo (BANWART, 1989; RAY, 1989; HAYVES, 1995; LANDGRAF, 1996;
JAY, 1997; SMOOT; PIERSON, 1997).

A industria tem por objetivo adequar o produto final as normas de seguranca
exigidas pela legislacdo, tanto nacional como internacional, a fim de que o alimento
nao prejudique o consumidor e ndo dé prejuizos a empresa produtora (SILVA JR.,
2001).

Quanto a este Ultimo fator, ndo s6 a contaminacdo de alimentos é o maior
responsavel pelos prejuizos numa empresa alimenticia, had também prejuizos
relacionados com falhas durante o processamento que geram além de custos

elevados, produtos fora de especificacdo e diminuicdo da competitividade. O
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melhoramento do sistema operacional pode ser aprimorado gragas a gestdo da

gualidade por meio de ferramentas estatisticas (BOMFIM et al., 2006).

3.5. CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO

O conceito de qualidade ndo € novo, assim, muitas definicbes foram dadas a
esse termo, como: entendimento conceitual relacionando uma ou mais
caracteristicas desejaveis que um produto ou servico devesse possuir; produto ou
servigo que alcance os requerimentos daqueles que irdo utiliza-lo; ou ajuste ao uso
(JURAN et al., 1979).

Para tanto, observa-se a busca por melhorias nesse setor que deve ser feita
em melhoramentos continuos, essas atitudes permitem o0 reconhecimento de
problemas, prioriza acdes corretivas, além de implanta-las e dar sequéncia a postura
pro-ativa, agindo assim preventivamente (SILVA, 1999).

Existem, atualmente, muitas ferramentas que podem ser utilizadas para as
possiveis melhorias e diagndsticos, mas uma das principais é o uso de técnicas
estatisticas (SILVA, 1999) que vem ao longo dos anos, melhorando todo sistema
operacional além de permitir tornar mais competitivo e também eliminar barreiras
protecionistas aos produtos brasileiros (BOMFIM et al., 2006). Devido a isso,
pesquisar causas de problemas e caminhos para melhorias devem ser constantes
(SILVA, 1999).

Dentre essas técnicas, uma muito utilizada é o Controle Estatistico de Processo
(CEP) que é o ramo de qualidade que consiste na coleta, andlise e interpretacédo de
dados, estabelecimento de padrdes, comparacdo de desempenhos, verificacdo de
desvios, tudo isso para utilizacdo nas atividades de melhoria e controle de qualidade
de produtos, servicos (SILVA, 1999) e diagnostico de desconformidade.

Para Milan e Fernandes, (2002), ela pode ser considerada um conjunto de
ferramentas Uteis para a resolucdo de problemas visando o alcance da estabilidade
do processo e aumento da capacidade através da reducdo da variabilidade.

Atualmente, ela é entendida como uma filosofia de gerenciamento (principios
de gerenciamento) e um conjunto de técnicas e habilidades, originarias da
Estatistica e da Engenharia de Producdo, que visam garantir a estabilidade e a

melhoria continua de um processo de producéo (TOLEDO, 2006).
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Além de produtos com melhor qualidade, a utilizacdo do CEP gera custos
menores e isso diminui principalmente em funcdo de duas razdes: a inspecao por
amostragem e a reducdo de rejeito. Onde a selecdo de amostras é de tamanho
muito menor que a populacdo, enxugando consequentemente 0s custos e
paradoxalmente acaba representando melhor as caracteristicas da populagéo, outra
vantagem na reducdo de custos € que 0 numero e porcentagem de pecas
defeituosas produzidas na fabrica vao diminuir com as melhorias na linha de
producéo (SAMOHYL, 2006).

O pioneiro na area de CEP foi Walter Shewhart que comecou a colocar em
pratica nas fabricas alguns conceitos basicos em Estatistica e Metodologia Cientifica
na década de 1930 nos Estados Unidos (SAMOHYL, 2006). Porém seus estudos na
Bell Laboratories comecaram na década de 20 e seu surgimento estd intimamente
ligado a area de qualidade. Esse seu trabalho inicial deu base as principais técnicas
e ferramentas que fariam nascer nas empresas americanas os departamentos de
gualidade durante a segunda guerra (AMARAL; ROZENFELD, 2006).

Sua percepcdo extraordinaria foi de que a qualidade e a variabilidade s&o
conceitos antagbnicos no sentido de que onde tem muito de um tera
necessariamente pouco do outro (SAMOHYL, 2006).

Onde a variabilidade é definida como um fenémeno comum nos itens
provenientes de um processo industrial. Ela ocorre tanto em indicadores de
desempenho de operagbes do processo, como seu rendimento, quanto nos
indicadores de qualidade dos itens produzidos, mesmo estando 0 processo sob
controle (CHAVES, 1998).

Shewhart entendeu que medindo, analisando e monitorando a variabilidade é
um campo do estudo estatistico, e que, através de aplicacbes de estatistica na
fabrica, processos e produtos poderiam chegar a melhores niveis de qualidade
(SAMOHYL, 2006).

Também desenvolveu uma ferramenta bésica que € a carta de controle
(REYNOLDS et al.,, 1990) com o objetivo de controlar essa variabilidade dos
processos (SILVA, 1999).

Para se fazer uso dessa ferramenta, existem principios fundamentais para
implantad-lo e gerenciad-lo que sdo: pensar e decidir baseado em dados e fatos;
pensar separando a causa do efeito, buscar sempre conhecer a causa fundamental

dos problemas; reconhecer a existéncia da variabilidade na producédo e administra-
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la; usar raciocinio de prioridade (Pareto); girar permanente e metodicamente o ciclo
de controle, visando melhoria continua do desempenho; definir o proximo
processo/etapa/posto de trabalho como cliente da etapa anterior. O cliente define a
gualidade esperada; identificar instantaneamente focos e locais de disfungcédo e
corrigir os problemas a tempo; educar, treinar e organizar a mao de obra visando
uma administragéo participativa e o auto controle (TOLEDO, 2006).

O CEP conta também com o apoio de técnicas que sdo consideradas principais
gue sao: amostragem (inspec¢do, planos de amostragem); folha de verificagéo;
histograma/graficos; diagrama de Pareto; diagrama de causa e efeito/6M/Espinha de
peixe; estratificacdo; graficos de controle (gréficos de Shewhart) e diagrama de
correlacdo (TOLEDO, 2006).

Embora seja utilizada em varios seguimentos, sua aplicabilidade € maior na
industria (BOMFIM et al., 2006) mais particularmente nos processos de producéo
repetitivos (TOLEDO, 2006), ou seja, processos continuos e semicontinuos aonde a
dimensdo ou caracteristica do produto € medida em uma amostra aleatéria tirada
sob um determinado periodo de tempo, objetivando avaliar a estabilidade ou estado
de CEP. A principal vantagem proporcionada por essa ferramenta € a realimentacéo
do processo em tempo real, devendo ser continua e estatisticamente fundamentada
(HRADESKY, 1999).

Além disso, vale lembrar que, durante todo processo produtivo existem pontos
especificos que sdo determinantes para que o fluxo da producdo ndo apresente
problemas, sendo necessario, entdo que esses pontos sejam identificados, a fim de
gque o0s recursos nao limitem o funcionamento do sistema como um todo
(GOLDRATT; COX, 1999).

Quando se fabrica um produto, por exemplo, séo projetados valores nominais
ou alvos, que especificam o nivel ou padrdo de qualidade que se quer atingir,
segundo TEBOUL, 1999, esses valores nominais sdo unidades de medida de
determinada peca ou caracteristica indicada em um servico (SILVA, 1999).

A producdo em série da peca ou a repeticdo do servico sendo continua, traz um
certo grau de variacdo da mesma (SILVA, 1999), podem resultar intens (produtos)
nao-conformes/defeituosos ou a porcentagem destes pode variar ao longo do tempo
(TOLEDO, 2006).

Esses acontecimentos ocorrem devido a algumas causas e em CEP séo

divididas em trés tipos basicos: Especial, Comum e finalmente a Estrutural, essa
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causa é também eliminavel ou compensavel, mas a diferenca é que esta causa
ocorre periodicamente (SAMOHYL, 2006).

A chamada na literatura de causa comum ou aleatéria ocorre quando ha uma
certa dispersdo dos resultados ao redor do valor nominal, isso se da pela lei normal,
guando o processo esta sob controle (SILVA, 1999). Esse tipo de causa sempre vai
existir, mas pode-se obter reducdo dessas causas embora com muito sacrificio,
havendo necessidade de investimentos em novas e melhores maquinas, melhor
matéria prima, treinamentos intensivos, ambientes de trabalho mais confortavel,
entre outras (SAMOHYL, 2006).

Quando a mudanca passa a ser ndo mais aleatéria, mas sim associada a causa
especial, que foge ao controle de quem esta acompanhando o processo, passa a ser
um problema e deve ser corrigido (SILVA, 1999).

Para KUME, (1993), nem toda causa afeta a qualidade com a mesma
intensidade. Em vista disso, o principal objetivo do CEP € detectar rapidamente,
através das cartas de controle, a ocorréncia dessas causas especiais no processo,
diminuindo assim a variabilidade do mesmo, produzindo produtos com mais garantia
de qualidade e menor custo (SILVA, 1999).

Mesmo com todos os cuidados utilizados no processamento, ainda assim
existem produtos que surgem com defeitos, estes podem ser separados em duas
categorias como: defeitos crdonicos que sdo inerentes ao proprio processo e estao
sempre presentes (TOLEDO, 2006) até que o problema seja detectado e
diagnosticado (ROCHA, 2004) e em defeitos esporadicos que representam desvios
em relagcdo ao que o processo € capaz de fazer, mas séo facilmente detectaveis
(TOLEDO, 2006) elas podem afetar o processo por um curto periodo, entédo
desaparecendo e podendo reaparecer no futuro (ROCHA, 2004).

Esses defeitos ou falhas durante o processo carregam custos altos, produtos
fora de especificacdo e diminuicdo da competitividade (BOMFIM et al., 2006), tdo
requerida nas inddstrias atuais.

Vale lembrar que esse processo € de extrema importancia também no
desenvolvimento de produtos, tanto nas fase iniciais de projeto, onde a avaliacéo de
séries historicas dos indices de capabilidade obtidos de pecas similares pode
permitir que 0s processistas e projetistas escolham processos e especificacées dos
produtos coerentemente adequadas, garantindo a obtencdo de caracteristicas do

produto por meio de processos altamente capazes estatisticamente. Como também
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na fase final onde a aplicacdo € durante a homologagdo do processo, onde 0s
indices podem ser utilizados para avaliar a capabilidade do processo, identificando
processos problematicos a tempo de corre¢cbes antes da entrada em linha de
producéo (QUALILOG, 2005).

3.5.1. Carta de controle estatistico de processo

As cartas séo registros graficos dos dados mensurados em um ponto critico do
processo, construidos num sistema de coordenadas cartesianas. O eixo da
ordenada é representado pelas mensuracbes feitas de uma determinada
caracteristica do produto e o eixo da abcissa representado pelos subgrupos (SILVA,
1999).

Esses subgrupos, para SIQUEIRA (1999), pode ser definido como uma divisdo
racional da amostra coletada de modo a facilitar a identificacdo de uma possivel
causa especial que seja assinalada na carta de controle; tamanho dessa divisao,
porém, depende do tipo de carta que estiver sendo usado, volume de producéo,
custo da inspecao e importancia da informacao obtida.

Diversos séo os tipos de cartas de controle cuja escolha é feita de acordo com
o0 tipo de processo trabalhado e também com o tipo de variavel escolhida, de dados
continuos e/ou discretos, variavel qualitativa e/ou quantitativa (SILVA, 1999).

Existem duas divisbes distintas para diferentes grupos de cartas, que séo
Cartas de controle, indicadas para industrias de manufatura em geral, aos quais
incluem X-Bar, Amplitude (R), Desvio Padréo (S), Individuais, Np, P, C e finalmente
U. Também existem as Cartas de controle indicadas para Processos continuos que
incluem as Cartas de Somas Cumulativas (CUSUM) e a de Meédia Mobvel
Exponencialmente Ponderada (EWMA), que sdo cartas geralmente aplicadas a
processos onde existe uma variabilidade muito pequena e que a detecgcdo da
mesma € importante para a qualidade do produto (SILVA, 1999).

Mesmo com os diversos tipos de cartas de controle apresentado, os gréficos de
controle ou gréfico de Shewhart, consistem, basicamente, de trés linhas paralelas ao
eixo da abcissa identificada como linha central (LC), relacionada a um valor médio e
duas linhas chamadas de limite inferior de controle (LIC) e limite superior de controle

(LSC), aceitaveis para mudancas devido a causas comuns e fixados para uma
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variacao de +/- 3 desvios padrbes (SILVA, 1999). Desta forma séo garantidos 99,7%
dos dados possiveis sob a curva normal (PRIMO, 2006).

Se todos os valores das médias do processo sao locados dentro dos limites de
controle, sem qualquer tendéncia especial, ele é considerado sob controle.
Entretanto, se eles caem fora dos limites de controle ou apresentam forma peculiar,
0 processo é considerado fora de controle (KUME, 1993).

Além das diversas vantagens apresentadas pela utilizacdo dessa ferramenta,
para MONTEMOR e ORTEGA (2005), o CEP possibilita um real envolvimento do
empregado, pois, a responsabilidade passa a ser de cada empregado. Além disso, é
essencial que o responsavel pelo processo documente a melhoria quando ela
ocorre. Essa documentacao inclui o registro de melhorias a fim de que haja uma
padronizacao de acao por parte dos envolvidos (ECKES, 2005).

Os conceitos e técnicas estatisticas sdo importantes para o CEP, mas devem
ser vistos apenas como auxiliares. O mais importante € desenvolver uma nova
cultura na empresa, ou seja, produzir com qualidade, que permita a motivacdo e a
cooperacao de todos na busca de melhoria continua ou como é conhecido KAIZEN,
termo japonés para melhoria continua de todo o processo. Sem essa nova cultura as
técnicas tém pouco efeito significativo. Para consegui-la ela deve passar
fundamentalmente pela melhoria no nivel de educagcdo e de motivacdo da méao de
obra (TOLEDO, 2006). Envolvendo mais uma vez, toda a hierarquia da empresa.

Nesse estudo, propds-se selecionar pontos da linha de producédo do “leite” de
soja, fabricado pela UNISOJA, através da ferramenta de qualidade Controle
Estatistico de Processo identificando consequientemente os limites de variabilidade
do processamento.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. MATERIAL

Os materiais utilizados neste projeto foram: soja em grdo descascado cozido,
agua de cozimento do gréo da soja descascada, calda para preparo do “leite” de
Soja, residuo da soja (okara) e “leite” de soja pasteurizado processado pela Unidade
de Producgéo e Desenvolvimento de Derivados da Soja — UNISOJA, da Faculdade de

Ciéncias Farmacéuticas — UNESP, Araraquara.

4.1.1. Amostragem

Foram analisadas 329 amostras, coletadas em 15 dias, em pontos da linha de
processamento de “leite” de soja. Destas 329 amostras, 75 amostras foram retiradas
do grdo cozido descascado para analise de proteina e umidade; 75 amostras de
agua de cozimento do grdo descascado para analise de proteina; 29 amostras de
calda para analise de solidos soluveis; 75 amostras de residuo (okara) para analise
de proteina, lipideos e cinza e finalmente 75 amostras de “leite” de soja pasteurizado
para analise de cinza, cor, lipideos, proteina e sélidos soluveis. Essas andlises foram
feitas em duplicatas.

A coleta das amostras foi feita aleatoriamente no periodo de 06 de abril de
2006 a 05 de setembro de 2006, durante o qual foram coletadas cinco amostras por

dia.
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4.2. METODOS

4.2.1. Produgéo do Extrato Solavel Protéico

Os materiais utilizados foram obtidos praticamente de toda a linha de producao
do “leite” de soja, para tanto, foi de extrema importancia o conhecimento desse
processo. A seguir € a descricdo deste procedimento facilitando a compreenséo do
mesmo:

Primeiramente os graos de soja crus ndo descascados sao recebidos em sacos
de 60 kg por fornecedores agricolas, os quais ficam armazenados no almoxarifado
até sua utilizacao.

Para sua utilizacéo os graos séo pesados (10 kg) e passados pelo descascador
e quebrador de grdos. Em seguida, sdo submetidas a tratamento térmico, em banho
de imerséo por sete minutos a temperaturas de aproximadamente 100° C, onde sdo
cozidos. Depois é feito o escoamento da agua e adicionado antiespumante (Grau
alimenticio) procedente da GUSTAKA COMERCIAL LTDA. (aproximadamente 50
mL para 10 kg).

Em seguida, prepara-se a calda utilizando-se acucar, bicarbonato de sodio,
aroma artificial e sal. Estes componentes sédo dissolvidos em agua quente. Essa
calda é, entdo, colocada na Unidade Béasica de Extracdo onde atinge a temperatura
de 60° C. A soja, por sua vez é colocada nessa mesma unidade, mas em
compartimento separado, onde é transportada por uma rosca sem fim até um
moinho de faca onde ocorre a trituracdo. Como resultado, formam-se o residuo e o
extrato hidrossoluvel, ao qual é adicionada a calda. Dessa mistura origina-se o
“leite” de soja saborizado. O residuo é descartado.

O ‘“leite” passa por filtros antes da entrada no pasteurizador. Apds a
pasteurizacdo e a refrigeracdo, ele é transportado por mangueira até um tanque de
inox localizado na parte superior da embaladeira. Esse produto final € embalado em
filme de polietileno proprio para produtos laticinios, sendo antes esterilizado por luz
ultravioleta existente no equipamento.

Depois de pronto, o “leite” € armazenado em camara fria a 5° C até o momento

da distribuic&o.
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A Figura 1 mostra o fluxograma de processamento do “leite” de soja, segundo

BENEDETTI, 2001.
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Figura 1 — Fluxograma do processamento do “leite” de soja na UNISOJA.
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4.2.2. Coleta das amostras

A coleta das amostras ocorreu na sequéncia da linha de producgéo do “leite” de
soja. Todas as coletas foram feitas na fase final de cozimento dos grdos. Portanto,
foram coletados o grédo cozido, a agua de cozimento, a calda, o residuo e finalmente
o0 “leite” pasteurizado.

A Figura 2 representa os pontos de coleta das amostras: grao cozido
descascado (GD), agua de cozimento do grdo descascado (AC), calda (C), residuo

(okara) (R) e “leite” de soja pasteurizado (L).
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Figura 2 — Fluxograma do processamento do “leite” de soja, indicando os
pontos de coleta das amostras de grao cozido descascado (GD), agua de cozimento
dos gréos (AC), calda (C), residuo (R) e “leite” (L) na UNISOJA.
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4.2.3. Armazenagem das amostras

A maioria das amostras foi armazenada em frascos de plastico ou de vidro. Os
grédos cozidos descascados e o residuo foram armazenados em temperatura
ambiente, esses passaram pelo processo de secagem em estufa ventilada antes de
serem armazenados. O “leite”, a agua e a calda foram armazenados em freezer (-8°

C) no mesmo dia da coleta.

4.2.4. Determinagdo da Composi¢do Quimica

UMIDADE

A avaliacdo da umidade do grédo cozido descascado foi realizada a partir da
determinacdo gravimétrica de volateis em estufa com circulacdo de ar até peso

constante determinada pelos métodos descritos pela AOAC (1995).

LIPIDEOS

A avaliacdo de lipideos (extrato etéreo) do residuo e do “leite” de soja foi feita
pelo método de Bligh-Dyer descritos pela AOAC (1995).

CINZAS

O teor de cinzas do residuo e do ‘“leite” de soja foi determinado
gravimetricamente através do residuo mineral fixo obtido em mufla a 550° C, até

peso constante, pelos métodos descritos pela AOAC (1995).

PROTEINAS

O método semi-microkjeldhal foi utilizado para determinar o conteudo de
nitrogénio total. O conteudo de proteina total foi calculado utilizando o fator de 5,75,
especificos para produtos de soja (AOAC, 1995).

SOLIDOS SOLUVEIS
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Os sdlidos soluveis da calda e do “leite” de soja foram determinados utilizando

refratdbmetro, de acordo com a metodologia descrita pela AOAC (1995).

4.2.5. Andlise estatistica dos resultados

Foi utilizado, o grafico de Média e de Desvio Padrdo para demonstracdo dos
resultados representados pelas respectivas tabelas. Os fatores e formulas utilizados
para construgdo das tabelas e graficos foram obtidos segundo a tdbua 1 que

encontra-se em anexo (ASTM, 1956).
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5. RESULTADOS

As tabelas 3; 5; 7; 9; 11; 13; 15; 17; 19; 21 e 23 apresentadas a segquir,
representam os valores das médias (X) e das amplitudes (R) dos subgrupos de n
igual a 5 para 75 amostras (x) realizadas em duplicata, exceto as amostras de
umidade do grdo de soja, cuja amostragem foi feita uma Unica vez. Os recalculos
dessas amostras, quando necessario, estdo representados pelas tabelas 3,1; 5,1;
7,1;9,1;1,1; 13,1; 15,1; 17,1; 19,1; 21,1 e 23,1. As tabelas 4; 6; 8; 10; 12; 14; 16; 18;
20; 22 e 24 representam os valores dos desvios padrbes (DP), bem como seus
respectivos recélculos, quando fora das linhas de controle, representadas pelas
tabelas 4,1, 8,1;12,1; 16,1; 18,1; 20,1 e 24,1.

As figuras representam graficamente os valores das respectivas tabelas,
apresentando os limites de controle superior (LCS) e limites de controle inferior
(LCI), além da linha média geral dos subgrupos e seus respectivos recalculos para
estarem dentro dos limites aceitaveis.

Os valores das amostras nas tabelas e graficos estdo apresentados através de

porcentagem.
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Tabela 3 — Porcentagem de umidade dos grdos cozidos. Médias e amplitudes

dos subgrupos (para n=5), limite de controle superior e inferior e linha média geral e

média das amplitudes dos subgrupos.

AMOSTRA x1 X2 X3 x4 x5 X R
1° dia 51,96 54,63 49,92 50,20 53,36 52,01 3,44
2° dia 55,24 55,31 53,49 53,80 55,45 54,66 1,96
3° dia 51,83 53,95 54,16 54,01 53,34 53,46 2,33
4° dia 54,86 54,40 54,78 55,27 54,22 54,71 1,05
5° dia 52,96 49,49 53,54 53,49 57,27 53,35 7,78
6° dia 53,69 54,75 53,91 54,07 53,76 54,04 1,06
7° dia 53,11 54,64 54,03 54,10 55,69 54,31 2,58
8° dia 54,79 53,72 54,26 54,49 60,27 55,51 6,55
9° dia 59,90 59,20 62,78 62,15 61,82 61,17 3,58
10° dia 59,88 60,62 59,61 59,38 60,41 59,98 1,24
11°dia 60,20 59,39 59,87 59,84 61,14 60,09 1,75
12° dia 59,92 59,23 58,98 58,12 61,09 59,47 2,97
13°dia 56,95 58,29 57,41 57,24 58,88 57,75 1,93
14° dia 57,13 57,08 57,33 56,74 57,91 57,24 1,17
15° dia 58,30 58,89 58,06 57,72 57,99 58,19 1,17
LINHA MEDIA GERAL (X) 56,40
MEDIA AMPLITUDE (R) 2,70
LSC 57,96
LIC 54,84
62 -
60 - o * o
< 287 - LsC
B 56 T o LM
= —e - -
54 - ® ® ® LIC
52 1 e ® Média
50 : : : : : : : : : : : : : : , Subgrupos
O 1 23456 7 8 9101112131415

Subgrupos

Figura 3 — Grafico da Média e determinacéo dos limites de controle para grao

cozido, atributo umidade.
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Tabela 3.1 — Recélculo da porcentagem de umidade dos grdos cozidos. Médias

e amplitudes dos subgrupos (para n=5), limite de controle superior e inferior e inha

média geral e média das amplitudes dos subgrupos.

AMOSTRA x1 X2 X3 X4 X5 X R
8° dia 54,79 53,72 54,26 54,49 60,27 55,51 6,55
14° dia 57,13 57,08 57,33 56,74 57,91 57,24 1,17
LINHA MEDIA GERAL 56,37
MEDIA AMPLITUDE 3,86
LSC 58,60
LIC 54,14
60 -
59 -
58 - —LSC
.©
3 57 4 i — LM
=
56 - —LIC
)
55 A ® Meédia
Subgrupos
54 . . 9™ip
0 1 2
Subgrupos

Figura 3.1 — Grafico da Média e determinacéo dos limites de controle para gréo

cozido, atributo umidade. Recalculo.
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Tabela 4 — Porcentagem de umidade dos grédos cozidos. Desvio Padrao dos
subgrupos (para n=5), limite de controle superior e inferior e linha média geral do

Desvio Padréo dos subgrupos.

AMOSTRA x1 X2 X3 X4 X5 DP
1° dia 51,96 54,63 49,92 50,20 53,36 2,02
2° dia 55,24 55,31 53,49 53,80 55,45 0,93
3° dia 51,83 53,95 54,16 54,01 53,34 0,96
4° dia 54,86 54,40 54,78 55,27 54,22 0,41
50 dia 52,96 49,49 53,54 53,49 57,27 2,76
6° dia 53,69 54,75 53,91 54,07 53,76 0,43
7° dia 53,11 54,64 54,03 54,10 55,69 0,95
8° dia 54,79 53,72 54,26 54,49 60,27 2,69
9° dia 59,90 59,20 62,78 62,15 61,82 1,54
10° dia 59,88 60,62 59,61 59,38 60,41 0,52
11° dia 60,20 59,39 59,87 59,84 61,14 0,65
12° dia 59,92 59,23 58,98 58,12 61,09 1,11
13° dia 56,95 58,29 57,41 57,24 58,88 0,80
14° dia 57,13 57,08 57,33 56,74 57,91 0,43
15° dia 58,30 58,89 58,06 57,72 57,99 0,44
LINHA MEDIA DP 1,11
LSC 2,32
LIC 0
3 ] A
2,5 A
2 1 a ——LSC
&5 15 - 4 —— LM
1 4 a A a N . LiC
0,5 1 A A 4 4 41 4 DP
O-+—  « « v
0123456 7 89101112131415
Subgrupos

Figura 4 — Grafico do Desvio Padrdo e determinacdo dos limites de controle

para grao cozido, atributo umidade.
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Tabela 4.1 — Porcentagem de umidade dos graos cozidos. Desvio Padrédo dos

subgrupos (para n=5), limite de controle superior e inferior e linha média geral do

Desvio Padrdo. Recéalculo.

AMOSTRA x1 X2 x3 x4 x5 DP

2° dia 55,24 55,31 53,49 53,80 55,45 0,93

3° dia 51,83 53,95 54,16 54,01 53,34 0,96

4° dia 54,86 54,40 54,78 55,27 54,22 0,41

6° dia 53,69 54,75 53,91 54,07 53,76 0,43

7° dia 53,11 54,64 54,03 54,10 55,69 0,95

10° dia 59,88 60,62 59,61 59,38 60,41 0,52

11° dia 60,20 59,39 59,87 59,84 61,14 0,65

12° dia 59,92 59,23 58,98 58,12 61,09 1,11

13° dia 56,95 58,29 57,41 57,24 58,88 0,80

14° dia 57,13 57,08 57,33 56,74 57,91 0,43

15° dia 58,30 58,89 58,06 57,72 57,99 0,44
LINHA MEDIA DP 0,69
LSC 1,45

LIC 0
2 -
15 - —VLSC
Q. 14 a —
= A A LIC
0,5 - A A A
A DP
0 — e — i
01 2 3 45 6 7 8 9 1011

Subgrupos

Figura 4.1 — Gréfico do Desvio Padrédo e determinacdo dos limites de controle

para grao cozido, atributo umidade. Recalculo.
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Tabela 5 — Porcentagem de proteina dos grédos cozidos. Médias e amplitudes
dos subgrupos (para n=5), limite de controle superior e inferior e linha média geral e

média das amplitudes dos subgrupos.

AMOSTRA x1 X2 X3 X4 X5 X R
1° 31,24 30,65 31,93 32,05 31,49 31,37 32,12 30,84 31,86 31,55 31,51 1,40
20 31,61 32,56 33,72 32,69 32,69 32,12 31,42 32,50 32,69 33,44 32,54 2,30
3° 37,18 36,93 38,14 36,60 36,35 37,43 34,39 35,83 36,42 37,43 36,67 3,75
40 38,96 39,43 37,45 38,39 35,96 36,53 36,02 37,04 35,22 36,31 37,13 4,21
50 35,52 37,03 37,99 39,60 34,42 34,42 36,17 34,71 35,88 35,88 36,16 3,57
6° 34,42 34,71 3529 35,29 35,29 35,29 33,83 35,58 29,75 31,21 34,07 5,83
7° 37,91 39,14 40,02 38,93 37,41 39,47 38,47 36,17 43,07 42,80 39,34 6,90
8° 3758 38,87 37,55 37,88 36,14 40,64 38,44 37,67 38,07 39,16 38,20 4,50
9o 37,65 38,14 37,88 39,19 38,29 39,13 37,29 39,44 37,10 40,93 38,50 3,83
10° 39,01 38,78 40,22 40,00 33,94 34,08 33,86 34,80 34,66 33,23 36,26 6,99
11° 33,50 34,87 35,19 34,57 35,60 35,69 36,41 37,16 35,48 34,52 35,30 3,66
12° 36,13 35,95 34,19 36,41 33,64 3455 36,13 29,56 32,99 32,51 34,21 6,85
13° 34,01 36,82 33,72 26,18 33,32 3550 35,67 3554 34,83 34,69 34,03 10,64
14° 28,06 34,45 35,30 37,24 36,80 3493 37,30 36,10 36,80 35,02 35,20 9,24
15° 3254 3517 32,18 39,66 42,17 39,83 40,83 39,16 40,65 40,17 38,24 9,99
LINHA MEDIA GERAL 35,82
MEDIA AMPLITUDE 5,58
LSC 39,04
LIC 32,61
40,00 -
®
39,00 A -
38,00 A . e
37,00 A o *
«© 36,00 e s
3 35,00 - ® e Lsc
= 34,00 - - C e LM
33,00 - " LIC
32,00 1 o
_ [ J Médi
31,00 Suebgljarupos
30,00 T T T T T T T T T T 1

T T T T
O 1 23 45 6 7 8 9101112131415
Subgrupos

Figura 5 — Grafico da Média e determinacdo dos limites de controle para grao

cozido, atributo proteina.
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Tabela 5.1 — Porcentagem de proteina dos gréos cozidos. Médias e amplitudes

dos subgrupos (para n=5), limite de controle superior e inferior e linha média geral e

média das amplitudes dos subgrupos. Recalculo.

AMOSTRA x1 X2 X3 x4 x5 X R
30 37,18 36,93 38,14 36,60 36,35 37,43 34,39 35,83 36,42 37,43 36,67 3,75
40 38,96 39,43 37,45 38,39 35,96 36,53 36,02 37,04 35,22 36,31 37,13 4,21
50 35,52 37,03 37,99 39,60 34,42 34,42 36,17 34,71 35,88 35,88 36,16 3,57
6° 34,42 34,71 35,29 35,29 35,29 35,29 33,83 35,58 29,75 31,21 34,07 5,83
8° 37,58 38,87 37,55 37,88 36,14 40,64 38,44 37,67 38,07 39,16 38,20 4,50
90 37,65 38,14 37,88 39,19 38,29 39,13 37,29 39,44 37,10 40,93 38,50 3,83
100 39,01 38,78 40,22 40,00 33,94 34,08 33,86 34,80 34,66 33,23 36,26 6,99
11° 33,50 34,87 35,19 34,57 35,60 35,69 36,41 37,16 35,48 34,52 35,30 3,66
12° 36,13 35,95 34,19 36,41 33,64 34,55 36,13 29,56 32,99 32,51 34,21 6,85
13° 34,01 36,82 33,72 26,18 33,32 35,50 35,67 35,54 34,83 34,69 34,03 10,64
14° 28,06 34,45 35,30 37,24 36,80 34,93 37,30 36,10 36,80 35,02 35,20 9,24
15° 32,54 35,17 32,18 39,66 42,17 39,83 40,83 39,16 40,65 40,17 38,24 9,99
LINHA MEDIA GERAL 36,16
MEDIA AMPLITUDE 6,09
LSC 39,68
LIC 32,65
40,00
39,00 .
38,00 - o ®
37,001 o ©®
© 36,00 - * .
3 35,00 - ® g ——LsC
= 34,00 - . ° . W
33,00 A
32,00 - —LiCc
31,00 -~ ® Subgrupos
30,00 +—1r—r—7—7—"—"T"—T""—T—"T—T1—"—7
0 1 2 3 456 7 8 9 101112 13

Subgrupos

Figura 5.1 — Gréfico da Média e determinacdo dos limites de controle para gréo

cozido, atributo proteina. Recélculo.
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Tabela 6 — Porcentagem de proteina dos grdos cozidos. Desvio Padrao dos

subgrupos (para n=5), limite de controle superior e inferior e linha média geral dos

subgrupos.
AMOSTRA x1 X2 x3 x4 x5 DP
1° 31,24 30,65 31,93 32,05 31,49 31,37 32,12 30,84 31,86 31,55 0,50
20 31,61 3256 33,72 3269 3269 3212 3142 3250 3269 3344 0,71
30 37,18 36,93 38,14 36,60 36,35 37,43 34,39 3583 3642 37,43 1,04
40 38,96 39,43 37,45 38,39 3596 3653 36,02 37,04 3522 36,31 1,40
50 3552 37,03 37,99 39,60 3442 3442 36,17 34,71 3588 3588 1,66
6° 3442 3471 3529 3529 3529 3529 33,83 3558 2975 31,21 1,99
7° 37,91 39,14 40,02 38,93 37,41 3947 3847 36,17 43,07 4280 219
8o 37,58 3887 3755 37,88 36,14 4064 3844 37,67 3807 39,16 1,19
9o 37,65 38,14 37,88 39,19 3829 39,13 37,29 39,44 37,10 40,93 1,17
10° 39,01 38,78 40,22 40,00 33,94 34,08 33,86 3480 3466 33,23 2,85
11° 3350 34,87 3519 3457 3560 3569 3641 37,16 3548 34,52 1,03
120 36,13 3595 34,19 36,41 3364 3455 36,13 29,56 3299 32,51 2,15
13° 34,01 36,82 33,72 26,18 33,32 3550 3567 3554 3483 34,69 2,95
14° 28,06 3445 3530 37,24 3680 3493 37,30 36,10 36,80 3502 271
15° 3254 3517 32,18 39,66 42,17 39,83 40,83 39,16 4065 40,17 3,59
LINHA MEDIA DP 1,81
LSC 3,78
LIC 0,00
4,00 -
3,50 *
3,00 - - -
-
2,50 -
N 2,00 - - " ~
1,50 - s LSC
1,00 e c - - LM
0.50 4 - LiC
L DP
0,00 +—F—r—T—T—T—T—T—T— T

O 1 2345 6 7 8 9101112131415

Subgrupos

Figura 6 — Grafico do Desvio Padrdo e determinacdo dos limites de controle

para grao cozido, atributo proteina.
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Tabela 7 — Porcentagem de sélidos solluveis das caldas. Médias e amplitudes

dos subgrupos (para n=5), limite de controle superior e inferior e linha média geral e

média das amplitudes dos subgrupos.

AMOSTRA x1 X2 x3 x4 x5 X R
1°dia 59,25 59,25 59,25 59,25 60,25 60,50 60,25 60,50 60,25 6050 59,93 1,25
2°dia 58,75 58,75 58,75 58,75 58,25 58,75 58,25 58,75 59,00 59,00 58,70 0,75
3°dia 57,00 57,00 57,00 57,00 57,00 57,00 56,75 57,00 56,75 57,00 56,95 0,25
4°dia 56,75 56,50 56,75 56,50 57,50 57,00 57,50 57,00 58,25 58,80 57,26 2,30
5o dia 54,00 53,50 54,00 53,50 54,00 5350 56,75 56,75 56,75 56,75 54,95 2,30
6°dia 5850 58,50 5850 58,50 5850 5850 5850 5850 5850 5850 5850 0,00
7°dia 59,75 59,75 59,75 59,75 59,75 59,75 59,50 59,50 59,50 59,50 59,65 0,25
8°dia 57,50 57,50 5750 57,50 57,50 5750 59,75 59,75 59,75 59,75 58,40 2,25
9°dia 60,25 60,25 60,25 60,25 60,25 60,25 60,25 60,25 60,25 60,25 60,25 0,00
10°dia 52,25 52,00 52,25 52,00 52,25 52,00 59,62 5950 59,62 5950 5510 7,62
1l1°dia 59,25 59,75 59,25 59,75 59,25 59,75 58,50 58,62 5850 5862 59,12 1,25
12°dia 60,50 60,25 60,50 60,25 60,50 60,25 59,50 59,50 59,50 59,50 60,03 1,00
13°dia 60,25 60,50 60,25 60,50 59,50 59,50 5950 5950 51,62 51,62 58,27 8,88
14°dia 58,25 58,13 58,25 58,13 58,25 58,13 58,25 58,13 58,25 58,13 58,19 0,12
15°dia 61,75 62,00 61,75 62,00 61,75 62,00 61,75 61,50 61,75 6150 61,78 0,50
LINHA MEDIA GERAL 58,47
MEDIA AMPLITUDE 191
LSC 59,58
LIC 57,37

65 7
64 -
63
: -
60 1 = o e e *
59 -+ LSC
= 884 —" ® - v——
2 57 A s ° LM
56
55 1 [ J o
54 -+ LIC
53 A
52 1 ® Média
51 4 Subgrupos
50 T T T T T T T T T 1

T 1T 1T 1
0O 1 2 3 4 5

Subgrupos

6 7 8 9 10111213 1415

Figura 7 — Gréfico da Média e determinacdo dos limites de controle para calda,

atributo sélidos solUveis.
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Tabela 7.1 — Porcentagem de sélidos solUveis das caldas. Médias e amplitudes
dos subgrupos (para n=5), limite de controle superior e inferior e linha média geral e

média das amplitudes dos subgrupos. Recalculo.

AMOSTRA x1 X2 X3 x4 X5 X R

2°dia 58,7558,75 58,75 58,75 58,25 58,75 5825 58,75 59,0059,00 58,70 0,75
6°dia 58,5058,50 5850 5850 5850 5850 5850 5850 58505850 5850 0,00
8°dia 57,5057,50 57,50 57,50 57,50 5750 59,75 59,75 59,7559,75 58,40 2,25

LINHA MEDIA GERAL 58,53

MEDIA AMPLITUDE 1,00
LSC 59,11
LIC 57,96
60 -
59 +
) . -
© 58 —LSC
Lé —1LM
= 57 A
—LIC
56 1 ® Meédia
55 | | | Subgrupos
0 1 2 3
Subgrupos

Figura 7.1 — Grafico da Média e determinacdo dos limites de controle para

calda, atributo sélidos soltveis. Recélculo.
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Tabela 8 — Porcentagem de soélidos soluveis das caldas. Desvio Padrdo dos

subgrupos (para n=5), limite de controle superior e inferior e linha média geral dos

subgrupos.

AMOSTRA x1 X2 x3 x4 x5  DP
1°dia 59,25 59,25 59,25 59,25 60,25 60,50 60,25 60,50 60,25 60,50 0,59
2°dia 58,75 58,75 58,75 5875 5825 5875 5825 5875 59,00 59,00 0,26
3°dia 57,00 57,00 57,00 57,00 57,00 57,00 56,75 57,00 56,75 57,00 0,11
4°dia 56,75 56,50 56,75 56,50 57,50 57,00 57,50 57,00 58,25 58,80 0,77
5°dia 54,00 53,50 54,00 5350 54,00 5350 56,75 56,75 56,75 56,75 1,56
6°dia 5850 5850 5850 5850 5850 5850 5850 58,50 58,50 58,50 0,00
7°dia 59,75 59,75 59,75 59,75 59,75 59,75 59,50 59,50 59,50 59,50 0,13
g°dia 5750 57,50 57,50 57,50 57,50 57,50 59,75 59,75 59,75 59,75 1,16
9°dia 60,25 60,25 60,25 6025 60,25 6025 60,25 60,25 60,25 60,25 0,00
10°dia 52,25 52,00 5225 5200 5225 5200 5962 5950 59,62 5950 3,84
11°dia 59,25 59,75 5925 59,75 5925 59,75 5850 5862 58,50 58,62 0,53
12°dia 60,50 60,25 6050 60,25 6050 60,25 5950 5950 59,50 59,50 0,46
13°dia 60,25 60,50 60,25 60,50 5950 59,50 59,50 5950 51,62 51,62 3,53
14°dia 58,25 58,13 5825 58,13 5825 58,13 5825 58,13 58,25 58,13 0,06
15°dia 61,75 62,00 61,75 62,00 61,75 6200 61,75 6150 61,75 61,50 0,18

LINHA MEDIA DP 0,88

LSC 1,84

LIC 0,00

4,5
4 A

3,5 A
3 -

a 2,5 7 LSC

>

1.5 - A LM
1 - " = LiC

o’g:—fff..+‘.‘.+..‘.‘.+f = °r

O1 23456 7 8 9101112131415
Subgrupos

Figura 8 — Gréfico do Desvio padrédo e determinacdo dos limites de controle

para calda, atributo solidos solaveis.
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Tabela 8.1 — Porcentagem de sélidos soluveis das caldas. Desvio Padrédo dos

subgrupos (para n=5), limite de controle superior e inferior e linha média geral dos

subgrupos. Recalculo.

AMOSTRA X1 X2 X3 x4 X5 DP
1° dia 59,25 59,25 59,25 59,25 60,25 066 0,66 60,50 60,25 6050 0,66
2° dia 58,75 58,75 58,75 58,75 58,25 0,27 0,27 58,75 59,00 59,00 0,27
4° dia 56,75 56,50 56,75 56,50 57,50 0,90 0,90 57,00 58,25 58,80 0,90
5° dia 54,00 53,50 54,00 53,50 5400 0,14 0,14 56,75 56,75 56,75 0,14
8° dia 5750 57,50 57,50 57,50 57,50 0,58 0,58 59,75 59,75 59,75 0,58
11°dia 59,25 59,75 59,25 59,75 59,25 0,52 0,52 58,62 5850 58,62 0,52
12°dia 60,50 60,25 60,50 60,25 60,50 0,20 0,20 59,50 59,50 59,50 0,20

LINHA MEDIA DP 0,47

LSC 0,98

LIC 0

1,2
1 —]
A
0,8
Q- 0,6
] A
=) ) a LSC
0,4 LM
A
LIC
0,2 - A
A
A DP
O I 1 1 1 1 1 1 T 1
(0] 2 3 4 5 6 7 8 9
Subgrupos

Figura 8.1 — Grafico do Desvio padrao e determinacdo dos limites de controle

para calda, atributo sélidos solUveis. Recalculo.
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Tabela 9 — Porcentagem de proteina dos residuos. Médias e amplitudes dos

subgrupos (para n=5), limite de controle superior e inferior e linha meédia geral e

média das amplitudes dos subgrupos.

AMOSTRA x1 X2 X3 x4 x5 X R
1°dia 27,73 28,01 31,22 31,61 29,92 29,22 2928 2845 29,95 29,27 29,47 3,88
2°dia 30,01 31,42 31,34 30,49 30,16 30,70 31,69 31,01 32,95 32,61 31,24 294
3°dia 29,27 30,68 34,79 3361 3394 32,15 32,62 33,14 33,90 33,64 32,77 552
4°dia 33,64 3523 31,89 33,24 30,81 32,20 32,85 32,99 30,18 29,72 3228 551
50dia 33,77 32,91 34,04 33,18 30,47 31,20 30,42 31,04 30,30 30,48 31,78 3,74
6°dia 31,73 31,65 34,49 3461 31,01 3200 33,12 3226 3244 3425 32,76 3,60
7°dia 32,62 34,45 33,23 3354 3323 36,58 31,71 3658 40,77 41,93 3546 10,22
8°dia 39,86 44,10 42,42 41,84 39,32 4302 39,84 4537 3856 43,33 41,77 2,04
9°dia 38,35 42,38 36,92 40,27 39,18 40,20 33,23 39,81 37,81 39,02 38,72 9,15
10°dia 39,43 37,83 33,81 36,99 32,90 34,97 33,60 34,02 28,02 3153 34,31 1141
11°dia 34,57 33,84 31,93 37,15 29,38 32,22 37,63 3321 3358 34,17 3377 8,25
12°dia 33,87 30,49 31,89 33,73 32,26 33,50 32,87 3581 31,90 32,80 32,91 5,32
13°dia 33,19 34,15 33,41 33,33 3248 32,41 32,29 3238 36,13 3241 3322 3,84
14°dia 33,18 34,94 33,02 33,73 33,26 3352 32,51 33,14 33,08 3334 3337 243
15°dia 18,42 17,72 1650 16,92 17,36 17,74 17,70 17,39 16,97 1691 17,36 1,92

LINHA MEDIA GERAL 32,75

MEDIA AMPLITUDE 5,32

LSC 35,81

LIC 29,68

45,00 1
40,00 - ® - ——LSC

@ 35,00 - ® Iy — —1LM

g 30,00 1 o2 e
25,00 -
20,00 A @ Média
15.00 - .. Subgrupos

012 3456 7 8 9101112131415

Subgrupos

Figura 9 — Grafico da Média e determinacédo dos limites de controle para o

residuo, atributo proteina.
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Tabela 9.1 — Porcentagem de proteina dos residuos. Médias e amplitudes dos

subgrupos (para n=5), limite de controle superior e inferior e linha média geral e

média das amplitudes dos subgrupos. Recalculo.

AMOSTRA x1 X2 X3 X4 x5 X R
2% dia 30,01 31,42 31,34 30,49 30,16 30,70 31,69 31,01 32,95 32,61 31,24 2,94
3 dia 29,27 30,68 34,79 33,61 33,94 32,15 32,62 33,14 33,90 33,64 32,77 5,52
4odia 33,64 3523 31,89 33,24 30,81 32,20 32,85 32,99 30,18 29,72 32,28 5,51
50dia 33,77 32,91 34,04 3318 3047 31,20 30,42 31,04 30,30 30,48 31,78 3,74
6°dia 31,73 31,65 34,49 3461 3101 32,00 33,12 32,26 32,44 3425 32,76 3,60
10°dia 39,43 37,83 33,81 36,99 32,90 34,97 33,60 34,02 2802 31,53 34,31 11,41
11°dia 34,57 33,84 31,93 37,15 29,38 32,22 37,63 3321 3358 34,17 33,77 825
12°dia 33,87 30,49 31,89 3373 3226 33,50 32,87 3581 31,90 32,80 32,91 532
13° dia 33,19 34,15 33,41 33,33 32,48 32,41 32,29 32,38 36,13 32,41 33,22 3,84
14°dia 33,18 34,94 33,02 3373 33,26 3352 32,51 33,14 33,08 3334 33,37 243

LINHA MEDIA GERAL 32,84

MEDIA AMPLITUDE 5,26

LSC 35,87

LIC 29,81

37,00 1
36,00 -
35,00 - °
34,00 - P °
33,00 1 —e o ° O ——LSC
B 32,00 - - °
S 31,00 A — LM
= 30,00 -
29,00 A ——LIC
28,00 A
52’88: e Média
) Subgrupos
25,00 | | | | | | | | | | g p

0123456 78910
Subgrupos

Figura 9.1 — Grafico da Média e determinacédo dos limites de controle para o

residuo, atributo proteina. Recalculo.
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Tabela 10 — Porcentagem de proteina dos residuos. Desvio Padrdo dos
subgrupos (para n=5), limite de controle superior e inferior e linha média geral dos

subgrupos.

AMOSTRA x1 x2 x3 x4 x5 DP
1°dia 27,73 28,01 31,22 31,61 29,92 29,22 29,28 2845 29,95 2927 1,27
2° dia 30,01 31,42 31,34 3049 30,16 30,70 31,69 31,01 32,95 3261 0,98
3° dia 29,27 30,68 34,79 33,61 3394 32,15 3262 33,14 3390 33,64 1,68
4° dia 3364 3523 31,89 3324 30,81 32,20 32,85 32,99 30,18 29,72 1,69
5° dia 33,77 32,91 34,04 33,18 30,47 31,20 30,42 31,04 30,30 3048 1,51
6° dia 31,73 31,65 34,49 3461 31,01 32,00 33,12 3226 3244 3425 1,29
7° dia 32,62 3445 3323 3354 3323 3658 31,71 36,58 40,77 41,93 3,49
8° dia 39,86 44,10 42,42 41,84 39,32 43,02 39,84 4537 3856 43,33 2,27
9° dia 38,35 42,38 36,92 40,27 39,18 40,20 33,23 39,81 37,81 39,02 2,45
10°dia 39,43 37,83 33,81 36,99 3290 34,97 3360 3402 2802 31,53 327
11°dia 34,57 33,84 31,93 37,15 29,38 32,22 37,63 3321 3358 3417 242
12°dia 33,87 30,49 31,89 33,73 3226 3350 32,87 3581 31,90 32,80 144
13°dia 33,19 34,15 33,41 33,33 3248 3241 3229 3238 36,13 3241 1,19
14°dia 33,18 34,94 33,02 33,73 3326 3352 3251 33,14 33,08 3334 064
15°dia 18,42 17,72 16,50 16,92 17,36 17,74 17,70 17,39 16,97 16,91 0,56

LINHA MEDIA DP 1,74
LSC 3,64
LIC 0,00
4,00 1
A ——LSC
3,00 A R 4 o
A PR
& 2,00 - . .
A A, A, LIC
1,00 A
’ A A A DP
0,00 T [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ |
0123456 7 8 9101112131415
Subgrupos

Figura 10 — Grafico do Desvio padrédo e determinacdo dos limites de controle

para o residuo, atributo proteina.
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Tabela 11 — Porcentagem de cinzas dos residuos. Médias e amplitudes dos

subgrupos (para n=5), limite de controle superior e inferior e linha média geral dos

subgrupos.

AMOSTRA x1 x2 x3 x4 x5 X R
1° dia 235 2,28 294 388 160 1,24 128 129 151 1,07 1,94 281
2° dia 321 3,30 3,21 332 339 325 327 326 307 333 326 032
3° dia 3,04 3,27 349 343 329 306 336 284 344 352 327 068
4° dia 354 3,64 353 327 358 355 356 330 352 271 342 093
5° dia 3,84 360 366 388 3,33 337 348 318 332 352 352 0,70
6° dia 3,72 3,77 3,71 311 337 297 326 327 350 311 338 080
7° dia 3,38 360 367 369 365 330 367 316 324 355 349 053
8° dia 349 301 272 340 369 363 372 314 355 330 337 1,00
9° dia 292 2,73 362 376 273 261 330 345 361 271 314 1,15
10° dia 3,40 3,38 3,17 258 353 365 237 243 350 347 315 1,28
11° dia 3,81 2,76 3,25 3,37 302 234 353 356 210 214 299 146
12° dia 3,63 3,71 250 245 313 292 295 247 277 292 295 126
13° dia 3,14 3,16 3,15 3,16 3,11 3,20 3,14 311 3,09 307 313 013
14° dia 3,01 324 209 288 303 281 242 317 320 29 288 115
15° dia 325 3,04 331 325 334 329 213 229 216 280 28 121

LINHA MEDIA GERAL 3,12

MEDIA AMPLITUDE 1,03

LSC 3,71

LIC 2,53

5,00 E—Ye

.© 007 o ® o ©& 4 — M

3 3004 —™* TV T e e | ic

=
2,00 7 Média
1,00 - - Subgrupos

0123456 7 8 9101112131415
Subgrupos

Figura 11 — Grafico da Média e determinacdo dos limites de controle para o

residuo, atributo cinzas.



Tabela 11.1 — Porcentagem de cinza dos residuos. Médias e amplitudes dos
subgrupos (para n=5), limite de controle superior e inferior e linha média geral e

média das amplitudes dos subgrupos. Recalculo.
AMOSTRA x1 X2 x3 x4 x5 X R
2° dia 321 330 321 332 339 325 327 326 307 333 326 032
3° dia 304 327 349 343 329 3,06 336 284 344 352 327 068
4° dia 354 364 353 327 358 355 356 330 352 271 342 093
5° dia 384 360 366 388 333 337 348 318 332 352 352 070
6° dia 372 3,77 3,71 311 337 297 326 327 350 311 338 080

7° dia 338 360 367 369 365 330 367 316 324 355 349 0,553
8% dia 349 301 272 340 369 363 372 314 355 330 337 1,00

9° dia 292 2,73 362 376 273 261 330 345 361 271 314 115
10° dia 340 338 3,17 258 353 365 237 243 350 347 315 1,28
11° dia 381 2,76 325 337 302 234 353 35 210 214 299 146
12° dia 363 3,71 250 245 3,13 292 295 247 277 292 295 1,26
13° dia 3,14 316 315 316 311 320 3,14 311 309 3,07 313 013
14° dia 301 324 209 288 303 281 242 317 320 290 2,88 1,15
15° dia 325 304 331 325 334 329 213 229 216 280 289 121

LINHA MEDIA GERAL 3,20
MEDIA AMPLITUDE 0,90
LSC 3,72
LIC 2,68
5,00 7 ——LscC
. 4,00 - _ —_1M
2 e o ® ® g O o
D 3,00 T -~ * %% e %o e —LIC
=
2,00 A ® Média
Subgrupos
1,00 T T T T T T T T T T T T T 1

0 123 456 7 8 91011121314
Subgrupos

Figura 11.1 — Gréfico da Média e determinacéo dos limites de controle para o

residuo, atributo cinza. Recalculo.
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Tabela 12 — Porcentagem de cinza dos residuos. Desvio Padrdo dos

subgrupos (para n=5), limite de controle superior e inferior e linha média geral dos

subgrupos.
AMOSTRA x1 X2 x3 x4 x5 DP
1° dia 235 228 294 388 160 1,24 128 1,29 151 1,07 0,91
2° dia 321 330 321 332 339 325 327 326 307 333 0,09
3° dia 3,04 327 349 343 329 306 336 284 344 352 0,23
4° dia 354 364 353 327 358 355 35 330 352 271 0,28
5° dia 384 360 366 388 333 337 348 318 332 352 0,23
6° dia 372 3,77 371 311 337 297 326 327 350 311 0,29
7° dia 338 360 367 369 365 330 367 316 324 355 0,20
8° dia 349 301 272 340 369 363 372 314 355 3,30 0,32
9° dia 292 273 362 376 273 261 330 345 361 271 0,45
10° dia 340 338 317 258 353 365 237 243 350 347 0,49
11° dia 381 2,76 325 337 302 234 353 356 210 214 0,62
12° dia 363 3,71 250 245 313 292 295 247 2,77 292 0,45
13° dia 314 316 315 316 311 320 314 311 309 3,07 0,04
14° dia 301 324 209 28 303 28L 242 317 320 290 0,36
15° dia 325 304 331 325 334 329 213 229 216 280 0,51
LINHA MEDIA DP 0,36
LSC 0,76
LIC 0,00
1,00 A
A
0,80 A
—_—LSC
a 0,60 - A R
QO 0,40 - A’ o — M
) Y A
A A LA LIC
0,20 -~ A
A N A DP
0,00 T [ N [ [ [

01234567 89101112131415
Subgrupos

Figura 12 — Grafico do Desvio padrédo e determinacdo dos limites de controle

para o residuo, atributo cinza.
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Tabela 12.1 - Porcentagem de cinza dos residuos. Desvio Padrdo dos

subgrupos (para n=5), limite de controle superior e inferior e linha média geral dos

subgrupos. Recalculo.

AMOSTRA x1 X2 X3 X4 x5 DP
2° dia 321 3,30 3,21 3,32 3,39 3,25 3,27 3,26 3,07 3,33 0,09
3°dia 3,04 3,27 3,49 343 329 3,06 3,36 284 344 352 0,23
4° dia 354 3,64 3,53 327 358 355 356 3,30 352 2,71 0,28
5° dia 3,84 3,60 3,66 388 333 3,37 348 3,18 332 352 0,23
6° dia 3,72 3,77 3,71 311 337 297 3,26 3,27 350 3,11 0,29
7° dia 3,38 3,60 3,67 369 365 330 367 3,16 324 355 0,20
8° dia 349 3,01 2,72 340 369 363 3,72 3,14 355 330 0,32
9° dia 292 2,73 3,62 376 2,73 261 3,30 3,45 361 2,71 045
10° dia 340 3,38 3,17 2,58 3,53 3,65 2,37 2,43 3,50 3,47 0,49
11° dia 381 2,76 3,25 337 302 2,34 353 356 2,10 2,14 0,62
12° dia 363 3,71 250 245 3,13 292 295 247 2,77 292 045
13°dia 3,14 3,16 3,15 316 3,11 320 3,14 311 3,09 3,07 0,04
14° dia 3,01 3,24 2,09 2,88 303 281 242 3,17 320 290 0,36
15° dia 325 3,04 331 325 334 329 213 2,29 2,16 280 0,51

LINHA MEDIA DP 0,33
LSC 0,68
LIC 0,00
0,80 1
0,60 - N A . [—isc
O 0,40 - . Y | —m
A A
0’20 _| A A A LIC
A a A DP
0,00 B L T e R R B |

01234567891011121314
Subgrupos

Figura 12.1 — Grafico do Desvio padrdo e determinacdo dos limites de controle

para o residuo, atributo cinza. Recalculo.
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Tabela 13 — Porcentagem de gordura dos residuos. Médias e amplitudes dos

subgrupos (para n=5), limite de controle superior e inferior e linha média geral dos

subgrupos.
AMOSTRA x1 X2 x3 x4 X5 X R
1° dia 14,28 13,28 12,15 13,93 14,49 13,10 11,39 11,39 14,22 13,56 13,18 3,10
2° dia 14,93 12,81 20,46 19,65 18,53 17,46 1848 19,89 19,22 20,30 18,17 7,65
3° dia 18,22 17,81 21,33 20,76 20,52 20,76 19,56 1853 18,56 17,84 19,39 3,52
4° dia 20,17 20,22 19,63 18,72 19,14 21,09 21,10 21,59 18,08 1856 19,83 3,51
5° dia 18,44 18,86 20,94 21,12 18,07 1854 17,77 16,96 16,90 16,50 18,41 4,62
6° dia 20,03 19,16 19,81 20,85 22,05 19,18 18,32 18,29 19,72 1945 19,69 3,76
7° dia 17,62 19,01 20,45 17,08 1855 20,23 16,40 17,85 21,00 19,75 18,79 4,60
8° dia 23,87 22,08 19,52 19,43 19,63 19,92 21,64 20,89 18,00 17,36 20,23 6,51
9° dia 18,19 18,17 16,72 1551 17,84 17,66 18,13 17,34 16,84 16,65 17,31 2,68
10° dia 17,10 15,68 1555 14,51 1556 14,67 15,18 14,88 14,97 1509 1532 2,59
11° dia 15,48 16,03 14,26 14,69 14,41 13,99 16,75 1556 17,35 17,53 1561 3,54
12°dia 16,22 16,36 14,87 14,53 1546 1598 1548 1598 16,35 17,44 1587 291
13° dia 16,09 15,25 18,02 16,18 16,06 1541 17,07 17,39 17,92 17,94 16,73 2,77
14° dia 1591 17,35 17,78 17,06 18,12 17,68 17,29 1795 18,62 17,75 1755 2,71
15°dia 20,16 20,68 18,25 19,05 18,83 18,61 18,00 19,44 19,54 19,65 19,22 2,68
LINHA MEDIA GERAL 17,69
MEDIA AMPLITUDE 3,81
LSC 19,88
LIC 15,49
25,00 -
24,00 -
23,00 A
22,00 -
55,00 - — - 23
s 19.00 - s " e ® LSC
= 18,00 | % - o
D 17,00 - e LM
= s G
14,00 - - He
15°00 1 ® Média
11,00 - Subgrupo
10,00 T T T T T T T T T T T T T T 1

O 1 2 3 45 6 78 9101112131415

Subgrupos

Figura 13 — Grafico da Média e determinacdo dos limites de controle para o

residuo, atributo gordura.
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Tabela 13.1 — Porcentagem de gordura dos residuos. Médias e amplitudes dos

subgrupos (para n=5), limite de controle superior e inferior e linha média geral e

média das amplitudes dos subgrupos. Recalculo.

AMOSTRA X1 X2 X3 x4 x5 X R
2°dia 14,93 12,81 20,46 19,65 1853 17,46 18,48 19,89 19,22 20,30 18,17 7,65
3°dia 18,22 17,81 21,33 20,76 20,52 20,76 19,56 18,53 18,56 17,84 19,39 3,52
5°dia 18,44 18,86 20,94 21,12 18,07 18,54 17,77 16,96 16,90 16,50 18,41 4,62
7°dia 17,62 19,01 20,45 17,08 18,55 20,23 16,40 17,85 21,00 19,75 18,79 4,60
9°dia 18,19 18,17 16,72 1551 17,84 17,66 18,13 17,34 16,84 16,65 17,31 2,68
13°dia 16,09 1525 18,02 16,18 16,06 1541 17,07 17,39 17,92 17,94 16,73 2,77
14°dia 1591 17,35 17,78 17,06 18,12 17,68 17,29 17,95 18,62 17,75 17,55 2,71
15°dia 20,16 20,68 18,25 19,05 18,83 18,61 18,00 19,44 19,54 19,65 19,22 2,68

LINHA MEDIA GERAL 18,20

MEDIA AMPLITUDE 3,90

LSC 20,45

LIC 15,94

21,00 -
20,00 °
19,00 - . ©® ®
18,00 { @
’ ® ——LSC

S T&oo .

=] el _—

%J 15,00 - LM
14,00 - —LIC
13,00 -

12,00 - ® Média
11,00 A Subgrupos
10,00 T T T T T T 1
O 1 2 3 4 5 6 7 8
Subgrupos

Figura 13.1 — Gréfico da Média e determinacéo dos limites de controle para o

residuo, atributo gordura. Recélculo.
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Tabela 14 — Porcentagem de gordura dos residuos. Desvio Padrdo dos

subgrupos (para n=5), limite de controle superior e inferior e linha média geral dos

subgrupos.

AMOSTRA x1 X2 X3 X4 x5 DP
1° dia 14,28 13,28 12,15 13,93 14,49 13,10 11,39 11,39 14,22 13,56 1,16
2° dia 14,93 12,81 20,46 19,65 1853 17,46 18,48 19,89 19,22 20,30 2,49
3° dia 18,22 17,81 21,33 20,76 20,52 20,76 19,56 18,53 18,56 17,84 1,35
4° dia 20,17 20,22 19,63 18,72 19,14 21,09 21,10 21,59 18,08 18,56 1,20
5° dia 18,44 18,86 20,94 21,12 18,07 1854 17,77 16,96 16,90 16,50 1,58
6° dia 20,03 19,16 19,81 20,85 22,05 19,18 18,32 18,29 19,72 19,45 1,13
7° dia 17,62 19,01 2045 17,08 1855 20,23 16,40 17,85 21,00 19,75 1,55
8° dia 23,87 22,08 1952 19,43 19,63 19,92 21,64 20,89 18,00 17,36 1,94
9° dia 18,19 18,17 16,72 1551 17,84 17,66 18,13 17,34 16,84 16,65 0,87
10° dia 17,10 15,68 1555 1451 1556 14,67 15,18 14,88 14,97 15,09 0,74
11° dia 15,48 16,03 14,26 14,69 14,41 1399 16,75 1556 17,35 17,53 1,29
12° dia 16,22 16,36 14,87 14,53 15,46 1598 1548 15,98 16,35 17,44 0,83
13° dia 16,09 15,25 18,02 16,18 16,06 1541 17,07 17,39 17,92 17,94 1,06
14° dia 15,91 17,35 17,78 17,06 18,12 17,68 17,29 17,95 18,62 17,75 0,73
15° dia 20,16 20,68 18,25 19,05 18,83 18,61 18,00 19,44 19,54 19,65 0,84

LINHA MEDIA DP 1,25

LSC 2,61

LIC 0

3,00 -
2,50 - A
2,00 - a
& 1,50 A . 4 A .
A 7N A LSC
1,00 - . . . N
A A
0,50 LIC
0.00 —+—, . . . . . . . . . . . A DP

01 2 3 4 56 7 8 9101112131415

Subgrupos

Figura 14 — Gréfico do Desvio padrdo e determinacdo dos limites de controle

para o residuo, atributo gordura.
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Tabela 15 — Porcentagem de proteina dos leites. Médias e amplitudes dos

subgrupos (para n=5), limite de controle superior e inferior e linha média geral e

média das amplitudes dos subgrupos.

AMOSTRA x1 X2 X3 x4 x5 X R
1° dia 061 062 063 061 074 074 0,73 071 047 046 063 0,28
2° dia 075 075 074 082 084 084 082 086 074 077 079 0,12
3° dia 074 075 074 070 063 059 0,83 086 1,08 090 078 0,49
4° dia 082 079 093 089 090 089 085 085 084 085 086 0,14
5° dia 079 078 084 074 082 079 080 074 078 077 079 0,10
6° dia 074 075 075 078 060 063 072 073 072 072 071 018
7° dia 074 076 073 073 082 081 074 080 077 080 077 0,09
8° dia 075 077 075 080 080 080 079 081 059 058 074 0,23
9° dia 066 065 063 060 065 065 032 031 041 040 053 0,35
10°dia 063 064 061 063 050 048 055 056 053 052 057 0,16
11°dia 064 0,67 065 066 054 056 053 051 047 047 057 0,20
12°dia 061 063 063 066 059 062 055 056 046 044 058 0,22
13°dia 059 0,60 051 059 058 059 061 058 055 057 058 0,10
14°dia 054 055 057 056 062 063 051 060 055 055 057 0,12
15°dia 051 058 056 055 057 059 058 056 059 058 057 0,08
LINHA MEDIA GERAL 0,67
MEDIA AMPLITUDE 0,19
LSC 0,78
LIC 0,56
>997 ® LsSC
0801 —® o o ¢ -
2 0,70 - e —LM
2 o060 ® .o ——LIC
0.50 - d ® Média
0.40 - - Subgrupos

012 3 456 7 8 9101112131415

Subgrupos

Figura 15 — Grafico da Média e determinacdo dos limites de controle para o

leite, atributo proteina.
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Tabela 15.1 — Porcentagem de proteina dos leites. Médias e amplitudes dos
subgrupos (para n=5), limite de controle superior e inferior e linha média geral e

média das amplitudes dos subgrupos. Recalculo.

AMOSTRA x1 X2 X3 x4 X5 X R

1°dia 061 062 063 061 0,74 074 073 071 047 0,46 0,63 0,28
6° dia 0,74 0,75 0,75 0,78 060 063 0,72 0,73 0,72 0,72 0,71 0,18
8° dia o7 o0,7r 075 080 080 08 0,79 081 059 0,58 0,74 0,23

LINHA MEDIA GERAL 0,70
MEDIA AMPLITUDE 0,23
LSC 0,83
LIC 0,56
1,00 A~
0.80 7 - ® LSC
© _ °
% 0,60 LM
= 0,40 - LIC
0,20 - ® Média
0.00 | | | Subgrupos
O 1 2 3
Subgrupos

Figura 15.1 — Gréfico da Média e determinacéo dos limites de controle para o

leite, atributo proteina. Recalculo.



52

Tabela 16 — Porcentagem de proteina dos leites. Desvio Padrdo dos subgrupos

(para n=5), limite de controle superior e inferior e linha média geral dos subgrupos.

AMOSTRA x1 X2 x3 x4 x5 DP
1°dia 0,61 0,62 063 061 074 074 0,73 0,71 047 046 0,10
2° dia 0,75 0,75 0,74 08 084 084 08 08 074 0,77 0,05
3% dia 0,74 0,75 0,74 070 063 059 083 086 108 090 0,14
4° dia 0,82 0,79 093 089 09 108 108 08 084 085 0,04
5° dia 0,79 0,78 0,84 o,74 08 079 o080 074 078 0,77 0,03
6° dia 0,74 0,75 075 078 060 063 0,72 073 0,72 0,72 0,06
7° dia 0,74 0,76 073 073 08 o081 074 080 0,77 080 0,03
8° dia 0,75 0,77 075 08 08 080 079 081 059 058 0,09
9° dia 0,66 0,65 063 060 065 065 032 031 041 040 0,15
10° dia 063 064 061 063 050 048 055 056 053 052 0,06
11° dia 0,64 0,67 065 066 054 056 053 051 047 047 0,08
12° dia 0,61 0,63 063 066 059 062 055 056 046 044 0,07
13° dia 0,59 0,60 0,51 059 058 059 o061 058 055 057 0,03
14° dia 0,54 0,55 057 056 062 063 051 060 055 055 0,04
15° dia 0,51 0,58 056 055 057 059 058 056 059 058 0,02
LINHA MEDIA DP 0,07
LSC 0,14
LIC 0
0,20 -
0,15 -~ R A
0. 0,10 4 R LSC
A , LM
0054 a . *, 4 L a LIC
A DP
0,00 +— 1 S R B B Y SR

01234567 8 9101112131415

Subgrupos

Figura 16 — Grafico do Desvio padrdo e determinacdo dos limites de controle

para leite, atributo proteina.
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Tabela 16.1 — Porcentagem de proteina dos leites. Desvio Padrdo dos
subgrupos (para n=5), limite de controle superior e inferior e linha média geral dos

subgrupos. Recalculo.

AMOSTRA x1 x2 x3 x4 x5 DP
1° dia 061 062 063 061 074 010 0,73 071 047 046 0,10
2° dia 075 075 0,74 082 084 005 082 08 074 077 0,05
4° dia 08 079 093 08 09 004 08 08 084 085 0,04
5° dia 079 078 084 074 082 003 08 074 078 0,77 0,03
6° dia 074 075 0,75 078 060 006 072 073 072 0,72 0,06
7° dia 074 076 073 073 082 003 074 080 077 080 0,03
8° dia 075 077 075 080 08 009 079 081 059 058 0,09
10°dia 063 064 061 063 050 006 055 056 053 052 0,06
11°dia 064 067 065 066 054 008 053 051 047 047 0,08
12°dia 061 063 063 066 059 007 055 056 046 044 0,07
13°dia 059 060 051 059 058 003 061 058 055 057 0,03
14°dia 054 055 057 056 062 004 051 060 055 055 0,04
15°dia 051 058 056 055 057 002 058 056 059 058 0,02

LINHA MEDIA DP 0,05
LSC 0,11
LIC 0
0,15 -~
N 010 1 4 N LSC
A — | M
() a N A
0,05 7 —= Y LIC
A A A
Al ao DP
0,00 T I I I I I I I I I I I I

01234567 8 910111213
Subgrupos

Figura 16.1 — Gréfico do Desvio padréo e determinacdo dos limites de controle

para leite, atributo proteina. Recélculo.



Tabela 17 — Porcentagem de solidos solaveis dos leites. Médias e amplitudes
dos subgrupos (para n=5), limite de controle superior e inferior e linha média geral e

meédia das amplitudes dos subgrupos.

AMOSTRA x1 X2 X3 x4 X5 X R

1°dia 15,50 15,00 14,50 14,75 15,25 15,12 15,12 1525 15,37 1525 15,11 1,00
2°dia 14,25 14,25 1450 14,50 1550 15,93 16,00 15,75 14,50 1450 14,97 1,75
3°dia 13,75 14,00 14,25 14,12 13,75 14,00 15,00 14,75 14,25 14,62 14,25 1,25
4° dia 13,25 13,25 15,75 1550 15,00 15,00 16,00 15,75 15,00 1525 1498 2,75
5°dia 13,00 13,00 1525 1525 16,25 16,00 16,25 16,25 16,00 16,00 15,33 3,25
6°dia 13,00 12,75 13,75 14,25 13,00 13,00 16,00 15,75 15,75 1575 14,30 3,25
7°dia 15,00 15,00 14,37 14,50 15,25 15,25 14,75 14,75 14,75 14,75 14,84 0,63
8°dia 14,00 14,26 1450 15,00 15,25 15,50 14,00 14,00 13,00 12,75 14,23 2,75
9°dia 13,62 13,62 14,00 14,25 13,00 13,25 12,25 12,37 12,63 1250 13,15 2,00
10°dia 13,75 14,00 14,37 14,25 13,75 13,50 13,25 13,50 14,25 14,00 1386 1,12
11°dia 12,50 12,25 14,25 14,00 13,73 13,62 13,50 13,37 13,50 13,12 13,38 2,00
12°dia 13,00 13,00 14,75 14,75 14,75 14,75 13,50 13,75 13,00 13,00 13,83 1,75
13°dia 14,00 13,75 13,25 13,25 14,00 14,25 13,75 13,75 13,25 13,25 13,65 1,00
14°dia 13,00 13,25 13,25 13,50 13,75 13,75 13,50 13,75 13,50 13,50 13,48 0,75
15°dia 13,50 13,75 13,75 13,75 14,00 14,25 14,75 14,50 14,50 1450 14,13 1,25

LINHA MEDIA GERAL 14,23
MEDIA AMPLITUDE 1,77
LSC 15,25
LIC 13,21
16,00 - ——LSC
L, 1500 e o — M
8 14,00 - . " |—w
= 13,00 - o ° ® Média
12,00 . Subgrupos
01234567 89101112131415
Subgrupos

Figura 17 — Gréfico da Média e determinacéo dos limites de controle para leite,

atributo sélidos soluveis.
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Tabela 17.1 — Porcentagem de sélidos soluveis dos leites. Médias e amplitudes

dos subgrupos (para n=5), limite de controle superior e inferior e linha média geral e

média das amplitudes dos subgrupos. Recalculo.

AMOSTRA x1 X2 x3 x4 x5 X R
2° dia 14,25 14,25 1450 1450 15,50 1593 16,00 15,75 14,50 14,50 14,97 1,75
3° dia 13,75 14,00 14,25 14,12 13,75 14,00 15,00 14,75 14,25 14,62 14,25 1,25
4° dia 13,25 13,25 15,75 15,50 15,00 15,00 16,00 15,75 15,00 15,25 14,98 2,75
6° dia 13,00 12,75 13,75 14,25 13,00 13,00 16,00 15,75 15,75 15,75 14,30 3,25
7° dia 15,00 15,00 14,37 14,50 15,25 1525 14,75 14,75 14,75 14,75 14,84 0,63
8° dia 14,00 14,26 14,50 15,00 15,25 1550 14,00 14,00 13,00 12,75 14,23 2,75
10° dia 13,75 14,00 14,37 14,25 13,75 13,50 13,25 13,50 14,25 14,00 13,86 1,12
12° dia 13,00 13,00 14,75 14,75 14,75 14,75 1350 13,75 13,00 13,00 13,83 1,75
13° dia 14,00 13,75 13,25 13,25 14,00 14,25 13,75 13,75 13,25 13,25 13,65 1,00
14° dia 13,00 13,25 13,25 13,50 13,75 13,75 13,50 13,75 13,50 13,50 13,48 0,75
15° dia 13,50 13,75 13,75 13,75 14,00 14,25 14,75 14,50 14,50 14,50 14,13 1,25

LINHA MEDIA GERAL 14,23

MEDIA AMPLITUDE 1,66

LSC 15,18

LIC 13,27

16,00 -

15,50

15001 o ° °
s 14,50 - — s
31400 O * Y ® ™
= 13,50 - .,

! LIC

13,00

12,50 - e Média

12.00 | | | | | | | | | | | Subgrupos

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011

Subgrupos

Figura 17.1 — Gréafico da Média e determinacdo dos limites de controle para

leite, atributo solidos solluveis. Recalculo.
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Tabela 18 — Porcentagem de solidos soluveis dos leites. Desvio Padrdo dos

subgrupos (para re5), limite de controle superior e inferior e linha média geral dos

subgrupos.
AMOSTRA x1 X2 X3 X4 X5 DP
1° dia 15,50 15,00 1450 14,75 15,25 15,12 15,12 15,25 15,37 1525 0,30
2° dia 14,25 14,25 1450 1450 15,50 15,93 16,00 15,75 1450 1450 0,73
3°dia 13,75 14,00 14,25 14,12 13,75 14,00 15,00 14,75 14,25 1462 0,42
4% dia 13,25 13,25 15,75 1550 15,00 15,00 16,00 15,75 15,00 15,25 0,98
5° dia 13,00 13,00 15,25 15,25 16,25 16,00 16,25 16,25 16,00 16,00 1,28
6° dia 13,00 12,75 13,75 14,25 13,00 13,00 16,00 15,75 15,75 15,75 1,37
7° dia 15,00 15,00 14,37 1450 15,25 15,25 14,75 14,75 14,75 14,75 0,29
8° dia 14,00 14,26 1450 15,00 15,25 1550 14,00 14,00 13,00 12,75 0,89
9° dia 13,62 13,62 14,00 14,25 13,00 13,25 12,25 12,37 12,63 1250 0,71
10° dia 13,75 14,00 14,37 14,25 13,75 13,50 13,25 1350 14,25 14,00 0,37
11° dia 1250 12,25 14,25 14,00 13,73 13,62 1350 13,37 1350 13,122 0,62
12° dia 13,00 13,00 14,75 14,75 14,75 14,75 1350 13,75 13,00 13,00 0,83
13° dia 14,00 13,75 13,25 13,25 14,00 14,25 13,75 13,75 13,25 13,25 0,38
14° dia 13,00 13,25 13,25 13,50 13,75 13,75 1350 13,75 1350 13,50 0,25
15° dia 1350 13,75 13,75 13,75 14,00 14,25 14,75 1450 1450 1450 0,43
LINHA MEDIA DP 0,66
LSC 1,37
LIC 0
1,50 - .
A
1,00 - A N
% a N A LSC
0,50 - . L. a t:\(":
A A A
A DP
0,00 +— T T

012345678 9101112131415
Subgrupos

Figura 18 — Grafico do Desvio padrao e determinacéo dos limites de controle

para leite, atributo sélidos sollveis.



57

Tabela 18.1 — Porcentagem de sélidos sollveis dos leites. Desvio Padréo dos

subgrupos (para n=5), limite de controle superior e inferior e linha média geral dos

subgrupos. Recalculo.

AMOSTRA X5 DP
1° dia 15,50 15,00 14,50 14,75 15,25 0,30 15,12 15,25 15,37 15,25 0,30
2° dia 14,25 1425 1450 14,50 15,50 0,73 16,00 15,75 14,50 1450 0,73
3°dia 13,75 14,00 14,25 14,12 13,75 0,42 15,00 14,75 14,25 14,62 0,42
4° dia 13,25 13,25 15,75 15,50 15,00 0,98 16,00 15,75 15,00 15,25 0,98
7° dia 15,00 15,00 14,37 1450 1525 0,29 14,75 14,75 14,75 14,75 0,29
8° dia 14,00 14,26 1450 15,00 1525 0,89 14,00 14,00 13,00 12,75 0,89
9° dia 13,62 13,62 14,00 14,25 13,00 0,71 12,25 12,37 12,63 12,50 0,71
10° dia 13,75 14,00 14,37 14,25 13,75 0,37 13,25 13,50 14,25 14,00 0,37
11° dia 12,50 12,25 14,25 14,00 13,73 0,62 1350 13,37 13,50 13,12 0,62
12° dia 13,00 13,00 14,75 14,75 14,75 083 13,50 13,75 13,00 13,00 0,83
13° dia 14,00 13,75 13,25 13,25 14,00 0,38 13,75 13,75 1325 13,25 0,38
14° dia 13,00 1325 13,25 1350 13,75 0,25 1350 13,75 1350 13,50 0,25
15° dia 13,50 13,75 13,75 13,75 14,00 0,43 14,75 1450 1450 1450 0,43
LINHA MEDIA DP 0,55
LSC 1,16
LIC 0
1,50 A
N 1,00 - A a N —_sc
=) A A — LM
0,50 - A R A LIC
4 A DP
0,00 +— . . e i

012345678 910111213

Subgrupos

Figura 18.1 — Grafico do Desvio padrdo e determinacao dos limites de controle

para leite, atributo solidos soluveis. Recalculo.
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Tabela 19 — Porcentagem de cinza dos leites. Médias e amplitudes dos
subgrupos (para n=5), limite de controle superior e inferior e linha média geral e

média das amplitudes dos subgrupos.

AMOSTRA x1 X2 x3 x4 X5 X R

1° dia 0,44 045 0,37 049 047 047 047 051 045 050 0,46 0,14
2° dia 0,47 043 044 059 046 051 059 041 047 044 048 0,18
3° dia 050 043 0,48 058 045 034 064 057 055 069 0,52 0,35
4° dia 054 057 054 05 055 062 057 070 0,79 065 0,61 0,25
5° dia 0,66 0,70 0,62 072 048 061 075 0,70 0,78 081 0,68 0,33
6° dia 0,80 0,87 0,49 049 073 093 059 062 029 045 0,63 0,64
7° dia 0,25 030 0,45 047 051 048 058 050 043 044 044 0,33
8° dia 045 039 061 075 031 034 042 037 037 035 044 0,44
9° dia 0,40 044 031 033 035 037 022 0,21 0,28 026 0,32 0,23
10° dia 0,33 0,34 0,40 042 037 038 033 038 0,31 040 0,37 0,11
11° dia 0,42 043 0,35 031 041 040 045 046 031 025 0,38 0,21
12° dia 0,38 038 0,41 043 041 041 032 031 0,26 024 0,36 0,19
13° dia 0,33 035 0,31 034 041 041 0,44 047 040 035 0,38 0,16
14° dia 0,39 041 0,39 032 040 040 033 041 050 052 041 0,20
15° dia 0,47 039 0,45 046 046 042 044 043 034 035 042 0,13

LINHA MEDIA GERAL 0,46
MEDIA AMPLITUDE 0,26
LSC 0,61
LIC 0,31
0,80 ~
0.60 e t (] — LSC
o] [ J
2 o2 LM
= e —LIC
0,20 T~ .
® Média
0.00 Subgrupos

0123456 789101112131415
Subgrupos

Figura 19 — Gréfico da Média e determinacéo dos limites de controle para leite,

atributo cinza.
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Tabela 19.1 — Porcentagem de cinza dos leites. Médias e amplitudes dos

subgrupos (para n=5), limite de controle superior e inferior e linha média geral e

média das amplitudes dos subgrupos. Recalculo.

AMOSTRA x1 X2 x3 x4 x5 X R
1° dia 044 045 037 049 047 047 047 051 045 050 046 0,14
2° dia 047 043 044 059 046 051 059 041 047 044 048 0,18
3°dia 050 043 048 058 045 034 064 057 055 069 052 0,35
7° dia 025 030 045 047 051 048 058 050 043 044 044 0,33
8° dia 045 039 061 075 031 034 042 037 037 035 044 0,44
10°dia 0,33 034 040 042 037 038 033 0,38 031 040 0,37 0,11
11°dia 0,42 043 035 031 041 040 045 046 031 025 0,38 0,21
12°dia 0,38 038 041 043 041 041 032 031 026 024 0,36 0,19
13°dia 0,33 035 031 034 041 041 044 047 040 035 0,38 0,16
14°dia 0,39 041 039 032 040 040 033 041 050 052 041 0,20
15°dia 0,47 039 045 046 046 042 044 043 034 035 042 0,13

LINHA MEDIA GERAL 0,42

MEDIA AMPLITUDE 0,22

LSC 0,55

LIC 0,29

0,60 A
®
0,50 - 'Y
® PY ®
0,40 - P —LSC
< * %o
S 0,30 A —LM
= 0,20 - —LIC
0,10 A ® Média
Subgrupos
0,00 I I I I I I I I I I 1
0123456 7 891011
Subgrupos
Figura 19.1 — Gréafico da Média e determinacdo dos limites de controle para

leite, atributo cinza. Recalculo.
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Tabela 20 — Porcentagem de cinza dos leites. Desvio Padrao dos subgrupos

(para n=5), limite de controle superior e inferior e linha média geral dos subgrupos.

AMOSTRA x1 X2 x3 x4 X5 DP
1° dia 0,44 045 0,37 049 047 047 047 051 045 0,50 0,04
2° dia 0,47 0,43 0,44 059 046 051 059 041 047 044 0,06
3° dia 0,50 0,43 0,48 058 045 034 064 057 055 0,69 0,10
4° dia 0,54 0,57 0,54 055 05 062 057 070 0,79 0,65 0,08
5° dia 0,66 0,70 0,62 072 048 061 0,75 0,70 0,78 0,81 0,10
6° dia 0,80 0,87 0,49 049 0,73 093 059 062 029 045 0,20
7° dia 0,25 0,30 0,45 047 051 048 058 050 043 044 0,10
8° dia 0,45 0,39 0,61 075 031 034 042 037 037 0,35 0,14
9° dia 0,40 0,44 0,31 033 035 037 022 021 0,28 0,26 0,08
10° dia 0,33 0,34 0,40 042 037 038 033 0,38 0,31 040 0,04
11° dia 0,42 0,43 0,35 031 041 040 045 046 031 0,25 0,07
12° dia 0,38 0,38 0,41 043 041 041 032 031 0,26 0,24 0,07
13° dia 0,33 0,35 0,31 034 041 041 044 047 040 0,35 0,05
14° dia 0,39 041 0,39 032 040 040 033 041 050 0,52 0,06
15° dia 0,47 0,39 0,45 046 046 042 044 043 034 0,35 0,05
LINHA MEDIA DP 0,08
LSC 0,17
LIC 0
0,25 -
0,20 A A oC
o 0,15 n A M
0,10 1 PG S S —— LiC
0054 . * basy
’ 4 A A DP
0,00 T [ [ [ [ [ [ [ [ [

01234567 8 9101112131415
Subgrupos

Figura 20 — Grafico do Desvio padrédo e determinacdo dos limites de controle

para leite, atributo cinza.
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Tabela 20.1 — Porcentagem de cinza dos leites. Desvio Padréo dos subgrupos
(para n=5), limite de controle superior e inferior e linha média geral dos subgrupos.

Recélculo.

AMOSTRA x1 X2 x3 x4 X5 DP

1°dia 0,44 045 037 049 047 004 047 051 045 050 0,04
2° dia 047 043 044 059 046 006 059 041 047 044 0,06
3° dia 050 043 048 058 045 010 064 057 055 069 0,10
4° dia 054 057 054 05 055 008 o057 0,70 079 0,65 0,08
5° dia 066 070 062 072 048 010 0,75 0,70 0,78 081 0,10
7° dia 025 030 045 047 051 010 058 050 043 044 0,10
8° dia 045 039 0612 075 031 014 042 037 037 035 014
9° dia 040 044 031 033 035 008 022 021 028 0,26 0,08
10° dia 033 034 040 042 037 004 033 038 031 040 0,04
11° dia 042 043 035 031 041 O00O7 045 046 031 0,25 0,07
12° dia 038 038 041 043 041 O00O7 032 031 0,26 0,24 0,07
13° dia 033 03 031 1034 041 005 044 047 040 035 0,05
14° dia 039 041 039 1032 040 006 033 041 050 052 0,06
15° dia 047 039 045 046 046 005 044 043 034 035 0,05

LINHA MEDIA DP 0,07
LSC 0,16
LIC 0
0,20 -
0,15 - .
O 0,10 A A 4 oa —Lsc
A A —a — LM
0,054 , * A a4 LIC
DP
0,00 T | | | | | | | | | | | ‘

012 3456 7 8 91011121314
Subgrupos

Figura 20.1 — Gréfico do Desvio padrdo e determinacdo dos limites de controle

para leite, atributo cinza. Recalculo.
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Tabela 21 — Porcentagem de gordura dos leites. Médias e amplitudes dos
subgrupos (para n=5), limite de controle superior e inferior e linha média geral e

média das amplitudes dos subgrupos.

AMOSTRA x1 X2 x3 x4 X5 X R
1° dia 289 2,77 216 2,77 2,72 3,09 252 241 213 299 265 0,96
2° dia 3,06 320 3,04 287 308 379 337 317 325 245 3,13 1,34
3° dia 285 264 2,79 269 227 229 205 209 317 3,27 261 1,22
4° dia 3,11 1,88 251 267 340 2,77 2,77 217 293 3,03 272 1,52
5° dia 297 205 223 216 205 224 241 301 268 347 253 1,42
6° dia 243 233 184 208 135 144 223 183 3,05 327 219 1,92
7° dia 323 328 232 210 252 248 305 340 293 335 287 1,30
8° dia 203 283 188 197 212 167 300 3,08 253 160 227 1,48
9° dia 191 185 192 185 189 237 139 184 104 170 1,78 1,33
10° dia 135 145 213 248 217 121 167 156 1,71 167 1,74 1,27
11° dia 209 261 2,75 2,71 165 209 1,72 131 124 115 193 1,60
12° dia 153 240 125 136 144 124 240 262 217 1,13 175 1,49
13° dia 1,78 1,70 18 210 1,73 243 243 223 115 1,77 192 1,35
14° dia 1,07 120 120 102 221 237 216 207 151 151 1,63 1,35
15° dia 164 227 157 2,12 204 212 130 19 111 112 1,72 1,16

LINHA MEDIA GERAL 2,23
MEDIA AMPLITUDE 1,38
LSC 3,03
LIC 1,43
3,50 A
o
3,00 7 ® b4 ——LSC
® ®
8 2,50 ~ °
g 2,00 v * -
= 2, . —_
e o °*.® . ® LIC
1,50 ~ ® Média
1,00 T T T T T T T T T T T T T T 1 SUbgrUpOS
01234567 89101112131415
Subgrupos

Figura 21 — Gréfico da Média e determinacéo dos limites de controle para leite,

atributo gordura.
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Tabela 21.1 — Porcentagem de gordura dos leites. Médias e amplitudes dos

subgrupos (para n=5), limite de controle superior e inferior e linha média geral e

média das amplitudes dos subgrupos. Recalculo.

AMOSTRA x1 X2 x3 x4 X5 X R

1° dia 2,89 2,77 2,16 277 272 309 252 241 213 299 265 0,96
3°dia 285 264 2,79 269 227 229 205 209 317 327 261 1,22
4° dia 3,11 188 251 267 340 2,77 2,77 217 293 303 2,72 1,52
5° dia 297 205 223 216 205 224 241 301 268 347 253 142
6° dia 243 233 184 208 135 144 223 183 305 327 219 192
7° dia 323 3,28 2,32 210 252 248 3,05 340 293 335 287 1,30
8° dia 203 283 1,88 197 212 167 3,00 308 253 160 227 1,48
9° dia 191 185 1,92 18 189 237 139 184 104 1,70 1,78 1,33
10° dia 135 145 213 248 2,17 121 167 156 1,71 167 1,74 1,27
11° dia 209 261 275 271 165 209 1,72 131 124 115 193 1,60
12° dia 153 240 1,25 136 144 124 240 262 217 1,13 1,75 1,49
13° dia 1,78 1,70 1,85 210 1,73 243 243 223 115 1,77 192 135
14° dia 1,07 1,20 1,20 102 221 237 216 207 151 151 163 1,35
15° dia 164 227 1,57 212 204 212 130 19 111 1,12 172 1,16

LINHA MEDIA GERAL 2,16
MEDIA AMPLITUDE 1,38
LSC 2,96
LIC 1,37
3,50 -~
3,00 A -
o9 o —
2 50 - [ ) LSC
8 o_®
o 2,00 - —1LM
% e ® e ® .®
1,50 + ———LIC
1,00 - ® Média
050 Subgrupos

01234567891011121314
Subgrupos

Figura 21.1 — Gréfico da Média e determinagdo dos limites de controle para

leite, atributo gordura. Recalculo.
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Tabela 22 — Porcentagem de gordura dos leites. Desvio Padréo dos subgrupos

(para n=5), limite de controle superior e inferior e linha média geral dos subgrupos.

AMOSTRA x1 X2 x3 x4 x5 DP
1° dia 2,89 2,77 2,16 2,77 2,72 3,09 252 241 213 299 0,33
2° dia 3,06 3,20 3,04 2,87 308 379 337 317 325 245 0,34
3°dia 2,85 2,64 2,79 2,69 2,27 229 205 2,09 3,17 3,27 0,43
4° dia 3,11 1,88 2,51 2,67 3,40 2777 2,777 2,17 2,93 3,03 0,45
5° dia 2,97 2,05 2,23 2,16 2,05 224 241 3,01 2,68 3,47 0,48
6° dia 2,43 2,33 1,84 208 135 144 223 183 305 327 0,63
7° dia 323 3,28 2,32 210 252 248 305 340 293 335 047
8° dia 2,03 2,83 1,88 197 212 167 300 308 253 160 0,55
9° dia 191 1,85 1,92 18 189 237 139 184 104 1,70 0,35
10° dia 1,35 1,45 2,13 2,48 2,17 121 1,67 1,56 1,71 1,67 0,40
11° dia 2,09 2,61 2,75 2,71 1,65 209 1,72 131 1,24 1,15 0,61
12° dia 1,53 2,40 1,25 1,36 1,44 124 240 2,62 2,17 1,13 0,57
13° dia 1,78 1,70 1,85 2,10 1,73 243 2,43 2,23 1,15 1,77 0,39
14° dia 1,07 1,20 1,20 1,02 2,21 237 2,16 2,07 1,51 1,51 0,52
15° dia 1,64 2,27 1,57 2,12 2,04 212 1,30 1,95 1,11 1,12 0,44
LINHA MEDIA DP 0,46
LSC 0,97
LIC 0
1,50 A
—_—| SC
o 1,00 7] NV
050 | ;paas—at 24 a4,
A DP
0,00 4

01234567 8 9101112131415

Subgrupos

Figura 22 — Grafico do Desvio padrdo e determinacdo dos limites de controle

para leite, atributo gordura.
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Tabela 23 — Porcentagem de proteina das aguas. Médias e amplitudes dos

subgrupos (para n=5), limite de controle superior e inferior e linha média geral e

média das amplitudes dos subgrupos.

AMOSTRA x1 X2 X3 X4 x5 X R
1° dia 0,21 0,23 0,27 0,22 0,26 0,19 0,22 0,6 0,20 0,13 0,21 0,14
2° dia 0,21 0,22 0,21 0,19 0,24 0,24 0,20 0,22 0,21 0,23 0,22 0,05
3° dia 0,21 0,212 0,23 0,23 0,25 0,23 0,24 0,24 0,20 0,29 0,22 0,06
4° dia 0,21 0,23 0,26 0,24 0,23 0,23 0,23 0,21 0,26 0,26 0,24 0,05
50 dia 0,21 0,22 0,212 0,21 0,27 0,28 0,30 0,31 0,30 0,31 0,26 0,10
6° dia 0,27 030 0,29 0,29 0,31 0,32 0,34 0,34 0,29 0,30 0,31 0,07
7° dia 0,26 0,28 0,26 0,28 0,30 0,30 0,27 0,28 0,29 0,30 0,28 0,04
8° dia 0,28 0,28 0,30 0,29 0,28 0,29 0,26 0,25 0,34 0,35 0,29 0,10
9° dia 0,31 030 0,34 034 036 035 0,36 036 0,34 036 0,34 0,06
10° dia 0,22 0,23 0,29 0,30 0,26 0,27 0,24 0,26 0,33 0,34 0,27 0,12
11°dia 0,27 0,28 033 031 0,31 0,32 0,29 0,30 0,33 0,30 0,30 0,06
12° dia 0,32 032 039 040 0,30 0,32 0,22 0,00 0,22 0,21 0,25 0,30
13° dia 0,05 0,05 o0,08 0,08 0,21 0,212 0,22 0,212 0,212 0,212 0,09 0,06
14° dia 0,0 0,06 0,09 0,09 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09 0,08 0,8 0,03
15° dia 0,20 0,09 0,08 0,20 0,07 0,06 0,05 0,05 0,07 0,08 0,08 0,05
LINHA MEDIA GERAL 0,23
MEDIA AMPLITUDE 0,09
LSC 0,28
LIC 0,18
0,40 A
® LSC
- 0,30 A . ® e ° d <
g 0204 %" -
= LIC
0,10 1 ®eo ® Média
0.00 R Subgrupos

012345678 9101112131415

Subgrupos

Figura 23 — Gréfico da Média e determinagcédo dos limites de controle para

agua, atributo proteina.
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Tabela 23.1 — Porcentagem de proteina das aguas. Médias e amplitudes dos

subgrupos (para n=5), limite de controle superior e inferior e linha média geral e

média das amplitudes dos subgrupos. Recalculo.

AMOSTRA x1 X2 X3 x4 x5 X R
1° dia 021 023 027 022 026 019 022 016 020 013 021 0,14
2° dia 021 022 021 019 024 024 020 022 021 023 022 0,05
3° dia 021 021 023 023 025 023 024 024 020 019 022 0,06
4° dia 021 023 026 024 023 023 023 021 026 026 024 0,05
5° dia 021 022 021 021 027 028 030 031 030 031 026 0,10
12°dia 0,32 032 039 040 030 032 012 010 012 011 025 0,30

LINHA MEDIA GERAL 0,23

MEDIA AMPLITUDE 0,12

LSC 0,30

LIC 0,17

0,35 1
0,30 A ——LSC
[
._g 0,25 A ® | ™M
v
b ® o
= 0,20 A ——LIC
0,15 e Média
Subgrupos
0,10 . . . . grup
0 1 2 3 5 6
Subgrupos

Figura 23.1 — Grafico da Média e determinagdo dos limites de controle para

agua, atributo proteina. Recalculo.
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Tabela 24 — Porcentagem de proteina das &guas. Desvio Padrdo dos

subgrupos (para n=5), limite de controle superior e inferior e linha média geral dos

subgrupos.

AMOSTRA x1 X2 X3 X4 X5 DP
1° dia 0,21 0,23 0,27 0,22 0,26 0,19 0,22 0,16 0,20 0,13 0,04
2°dia 0,21 0,22 0,21 0,19 0,24 0,24 0,20 0,22 0,21 0,23 0,02
3°dia 0,21 0,21 0,23 0,23 0,25 0,23 0,24 0,24 0,20 0,19 0,02
4% dia 0,21 0,23 0,26 0,24 0,23 0,23 0,23 0,21 0,26 0,26 0,02
5° dia 0,21 0,22 0,21 0,21 0,27 0,28 0,30 0,31 0,30 0,31 0,04
6° dia 0,27 0,30 0,29 0,29 0,31 0,32 0,34 0,34 0,29 0,30 0,02
7° dia 0,26 0,28 0,26 0,28 0,30 0,30 0,27 0,28 0,29 0,30 0,02
8° dia 0,28 0,28 0,30 0,29 0,28 0,29 0,26 0,25 0,34 0,35 0,03
9° dia 0,31 0,30 0,34 0,34 0,36 0,35 0,36 0,36 0,34 0,36 0,02
10° dia 0,22 0,23 0,29 0,30 0,26 0,27 0,24 0,26 0,33 0,34 0,04
11° dia 0,27 0,28 0,33 0,31 0,31 0,32 0,29 0,30 0,33 0,30 0,02
12° dia 0,32 0,32 0,39 0,40 0,30 0,32 0,12 0,10 0,12 0,11 0,12
13° dia 0,05 0,05 0,08 0,08 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,03
14° dia 0,07 0,06 0,09 0,09 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09 0,08 0,01
15° dia 0,10 0,09 0,08 0,10 0,07 0,06 0,05 0,05 0,07 0,08 0,02

LINHA MEDIA DP 0,03

LSC 0,07

LIC 0

0,14 A
0,12 - A
0,10

a 0,08 -

() 0,06 —_—LSC
0,04 - A A . A — LM
0,02 - aaa A, 4 by Ags
0,00 +—F——"——r—"T—"T—"T—"T—T"—T—T—T—T—T—T

0123456 7 8 9101112131415

Subgrupos

Figura 24 — Gréfico do Desvio padrdo e determinacdo dos limites de controle

para agua, atributo proteina.
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Tabela 24.1 — Porcentagem de proteina das aguas. Desvio Padrdo dos

subgrupos (para n=5), limite de controle superior e inferior e linha média geral dos

subgrupos. Recalculo.

AMOSTRA x1 X2 X3 X4 x5 DP
1° dia 0,21 0,23 0,27 0,22 0,26 0,04 0,22 0,16 0,20 0,13 0,04
2° dia 0,21 0,22 0,21 0,19 0,24 0,02 0,20 0,22 0,21 0,23 0,02
3° dia 0,21 0,21 0,23 0,23 0,25 0,02 0,24 0,24 0,20 0,19 0,02
4° dia 0,21 0,23 0,26 0,24 0,23 0,02 0,23 0,21 0,26 0,26 0,02
5° dia 0,21 0,22 0,21 0,21 0,27 0,04 0,30 0,31 0,30 0,31 0,04
6° dia 0,27 0,30 0,29 0,29 0,31 0,02 0,34 0,34 0,29 0,30 0,02
7° dia 0,26 0,28 0,26 0,28 0,30 0,02 0,27 0,28 0,29 0,30 0,02
8° dia 0,28 0,28 0,30 0,29 0,28 0,03 0,26 0,25 0,34 0,35 0,03
9° dia 0,31 0,30 0,34 0,34 0,36 0,02 0,36 0,36 0,34 0,36 0,02
10° dia 0,22 0,23 0,29 0,30 0,26 0,04 0,24 0,26 0,33 0,34 0,04
11°dia 0,27 0,28 0,33 0,31 0,31 0,02 0,29 0,30 0,33 0,30 0,02
13° dia 0,05 0,05 0,08 0,08 0,11 0,03 0,11 0,11 0,11 0,11 0,03
14° dia 0,07 0,06 0,09 0,09 0,08 0,01 0,08 0,08 0,09 0,08 0,01
15° dia 0,10 0,09 0,08 0,10 0,07 0,02 0,05 0,05 0,07 0,08 0,02
LINHA MEDIA DP 0,03
LSC 0,05
LIC 0
0,06 1
0,05
0,04 4 a A A —1SC
2 0,03 | s N M
0,02 A A A A A A A A LiC
0,01 1 A DP
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01234567 891011121314

Subgrupos

Figura 24.1 — Grafico do Desvio padrdo e determinacdo dos limites de controle

para agua, atributo proteina. Recélculo.
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6. DISCUSSAO

Na Legislacao vigente no pais ndo ha obrigatoriedade para valores de proteina,
lipideos, solidos solluveis, umidade e cinzas especificos para soja e para seus
derivados, particularmente para o extrato hidrossoluvel.

Este trabalho apresenta a variabilidade possivelmente aceitavel de valores para
0 processo de fabricacdo desse produto, particularmente na UNISOJA, utilizando
como ferramenta os graficos da média e do desvio padrdo do controle estatistico de
processo.

Pode-se observar que quando os valores das analises extrapolam os limites
permitidos, esse produto obrigatoriamente estard fora de especificacdo, ou seja,
pode apresentar possiveis falhas em determinado ponto da producdo, no préprio
alimento ou qualquer ponto a ser analisado.

Primeiramente a Tabela 3 (Porcentagem de umidade dos grdos cozidos) e
Figura 3 (Grafico da média e determinacao dos limites de controle para gréo cozido,
atributo umidade), deixam evidentes as diferencas de umidade entre os subgrupos,
principalmente a partir do subgrupo 9. Isso ocorreu, provavelmente, devido a troca
do tipo de soja a partir da amostra 40, ultima amostra do subgrupo 8, que tornou
evidente no subgrupo 9 a diferenga de umidade.

A troca da espécie de soja ocorreu devido a troca de fornecedores. No grafico
fica evidente a diferenca e ultrapassagem dos limites permanecendo dentro da
média apenas dois subgrupos.

Ja a Tabela 4 (Porcentagem de umidade do gréo cozido) e Figura 4 (Grafico do
desvio padrédo e determinacéo dos limites de controle para grao cozido, atributo
umidade), apenas dois valores encontram-se fora dos limites estabelecidos, o
subgrupo 5 e 8, o primeiro, pode ser identificado como uma causa especial
esporadica, pois, segundo ROCHA, 2004, afeta o processo por um curto periodo,
podendo desaparecer ou reaparecer no futuro, ja o Ultimo, pode ocorrer devido a

troca do tipo de soja.
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A Figura 5 (Porcentagem de proteina do grdo cozido), Tabela 5 (Gréfico da
meédia e determinacdo dos limites de controle para grdo cozido, atributo proteina),
Tabela 6 (Porcentagem de proteina do grdo cozido) e Figura 6 (Grafico do desvio
padrao e determinacdo dos limites de controle para grdo cozido, atributo proteina),
0s subgrupos encontram-se no primeiro caso, totalmente sob controle, com apenas
um subgrupo, o de nimero 7 da Tabela 5, que esta fora dos limites calculados, esse
tipo de ocorréncia pode ser chamado, segundo SAMOHYL, 2006, como causa
especial, é assinalavel e Unica, provocada por fator externo como por exemplo uma
substancia estranha na matéria prima, desregulagem no destilador, entre outros. Ja
no segundo caso, o grafico encontra-se sob controle.

Na Tabela 7 (Porcentagem de sdlidos solUveis da calda) e Figura 7 (Gréafico da
média e determinacdo dos limites de controle para calda, atributo sélidos solGveis)
nota-se que a maioria dos valores encontram-se fora dos limites estabelecidos tanto
na Figura de média (7) quanto na Figura de desvio padrdo (8). A causa dessa
grande variabilidade provavelmente se da devido a falta de controle rigido na
preparacdo da mesma, por exemplo, a adicdo de bicarbonato de sédio, o aroma, a
fragrancia, o agucar, a 4gua e o sal refinado iodado sé&o adicionados com base numa
medida ndo exata, apesar de existir medidores para esses ingredientes seu uso,
muitas vezes é negligenciado. A adicado de agua é feita sem medidas especificas e o
resultado disso € observado no grafico, uma variabilidade muito grande. Havendo
necessidade de padronizacgao.

Esse tipo de causa, pode ser classificado como causa estrutural, que segundo
SAMOHYL, 2006, € uma causa que ocorre periodicamente, podendo se confundir
com uma causa especial.

Uma possivel solugcdo para diminuir essa variabilidade é a utlizacdo de
medidores especificos tanto para 4gua quanto para os ingrediente e orientacdo para
os funcionérios, apresentando a importancia dessa medicao.

Observa-se na Figura 9 (porcentagem de proteina do residuo) e a Tabela 9
(Grafico da média e determinagcédo dos limites de controle para o residuo, atributo
proteina) que existem pequenos pontos que estdo fora do limite estabelecido. Um
deles, muito evidente, € 0 subgrupo 8, justamente o subgrupo em que ha mudanca
do tipo de soja. Também ocorre uma queda muito evidente no subgrupo 15, talvez

pelo fato de que a porcentagem de gordura do residuo do subgrupo 15 esteja maior,
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pois sdo inversamente proporcionais, mas a causa mais provavel e evidente é uma
possivel falha no destilador justamente para essas Ultimas analises.

Ja a Figura numero 10 (Grafico do desvio padréo e determinacéo dos limites de
controle para o residuo, atributo proteina), os valores em sua totalidade estdo dentro
dos parametros calculados e considerados normais.

Na Figura 11 (Gréafico da média e determinacdo dos limites de controle para o
residuo, atributo cinzas) e Tabela de nimero 11 (Porcentagem de cinzas do residuo)
observa-se que todos os valores das médias encontram-se dentro dos limites
estabelecidos, com excec¢do ao primeiro subgrupo. Esse valor encontrado, foge dos
resultados dos demais subgrupos, uma causa provavel dessa diferenca, pode ser a
inexperiéncia do analista, uma vez que depois desse ponto os valores encontram-se
guase que constantes, podendo ser considerado uma causa especial.

O mesmo acontece com a Figura 12 (Grafico do desvio padrao e determinacao
dos limites de controle para o residuo, atributo cinza). Somente o primeiro subgrupo
encontra-se fora dos limites estabelecidos.

Analisando a Tabela 13 (Porcentagem de gordura do residuo) e a Figura 13
(Grafico da média e determinacdo dos limites de controle para o residuo, atributo
gordura), observa-se que a porcentagem de gordura oscila em varios pontos, e uma
grande variagdo ocorre, principalmente no primeiro subgrupo que encontra-se abaixo
do limite considerado normal. Pode-se, a partir dai, considerar a mesma causa das
cinzas. Os subgrupos 4, 6 e 8 estdo acima do limite e os subgrupos 10, 11 e 12
encontram-se abaixo do limite estabelecido, a possivel causa para isso € a troca do
tipo de soja a partir do subgrupo 9 que encontra-se no centro da figura, deixando
evidente onde ocorreu a troca no tipo de soja. Ja a figura do desvio padrdo encontra-
se em sua totalidade dentro dos padrées propostos. Nao necessitando recélculo.

Na Tabela 15 (Porcentagem de proteina do leite) e a Figura 15 (Grafico da
média e determinacdo dos limites de controle para o leite, atributo proteina) esta
claro que a partir do subgrupo 9, houve uma queda significativa na porcentagem de
proteina, mantendo esse valor constante. A causa mais provavel dessa diferenca é
gue a partir da amostra 40, como dito anteriormente, a soja utilizada para fabricacéo
do leite mudou, mudando assim a concentracdo de proteina no subproduto “leite”.
Afetando a média geral ocorrendo assim um grande afastamento dos subgrupos.

Embora esta grande e visivel diferenca na figura da média, a Figura do desvio

padrédo numero 16 (Gréfico do desvio padrédo e determinagéo dos limites de controle
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para leite, atributo proteina) apresenta quase que sua totalidade dentro dos limites
calculados, com excec¢do ao subgrupo 9, provando que esses graficos de controle
podem ser utilizados mesmo quando usados diferentes tipos de soja, isso para
graficos de desvio padréo.

A Figura de numero 17 (Grafico da média e determinacdo dos limites de
controle para leite, atributo solidos sollveis) apresenta evidentemente uma queda a
partir do subgrupo 9, isso deve ao fato, também, da mudanca do tipo de soja.
Apesar disso, a maioria dos subgrupos encontra-se dentro dos limites calculados.
Havendo poucos subgrupos fora desses limites, provavelmente alguma causa
comum.

Ja a Figura 18 (Grafico do desvio padrdao e determinacdo dos limites de
controle para leite, atributo solidos solluveis) mantém-se quase que totalmente dentro
dos limites estabelecidos.

Praticamente 0 mesmo processo que aconteceu na Figura 17 (Grafico da
média e determinacdo dos limites de controle para kite, atributo sélidos sollveis)
ocorre também na Figura 19 (Grafico da média e determinacdo dos limites de
controle para leite, atributo cinza). Depois de uma elevacédo do valor, h4 uma queda
a partir do subgrupo 9 que € onde ocorreu a mudanca do tipo de soja. Ja a Figura de
desvio padrao 18 (Grafico do desvio padréo e determinacdo dos limites de controle
para leite, atributo sélidos solUveis), encontra-se praticamente toda dentro do limite
estabelecido.

Interessante observar na Figura numero 21 (Grafico da média e determinacéo
dos limites de controle para leite, atributo gordura) a queda dos valores a partir do
subgrupo 9, repetindo mais uma vez o procedimento dos dois graficos de média
anteriores. Mesmo assim, os valores encontram-se dentro do limites estabelecidos.

A Figura de numero 22 (Gréfico do desvio padrdo) encontra-se totalmente
dentro dos limites estabelecidos, ndo havendo necessidade de recalculo.

Na Figura numero 23 (Gréafico da média e determinagéo dos limites de controle
para agua, atributo proteina) observa-se que a partir do subgrupo 12 ocorre uma
gueda bastante brusca dos valores, estando fora dos limites estabelecidos, esses
valores ocorrem devido a mudanca da pessoa que realizou as analises, ja que 0s
graos mudaram a partir da amostra 40. Comparando a grande diferenga que pode

ocorrer nas analises quando essas mudam de operadores.
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Ja a Figura 24 (Gréfico do desvio padrdo e determinagdo dos limites de
controle para agua, atributo proteina) os valores encontram-se praticamente todo
dentro dos limites estabelecidos, com excecdo ao subgrupo 12 onde a variagéo
pode ter ocorrido porque a partir da amostra nimero 59 mudou o operador das
andlises.

Ao analisar todos os graficos de média, observa-se que esses apresentam
maiores variabilidade quando comparados aos graficos de desvio padrao. O principal
problema, ao utilizar o grafico de média, segundo SAMOHYL, 2006, é que a média
pode perder sua representatividade, quando existem valores muito diferentes dos
outros. Uma maneira para resolver esse problema seria a utilizagdo da mediana.

A utilizacdo desta seria uma solugdo, mas ao utilizar o controle estatistico de
processo, nesse caso a melhor solucdo seria, segundo LOURENCO FILHO, 1987,
utilizar o grafico de média conjugado ao grafico de controle de disperséo, pois o
grafico de média € insuficiente para evidenciar todas as variacdes na dispersdo em
torno da média.

Observa-se entdo que, os graficos do desvio padrdo encontram-se mais
invariaveis, havendo a necessidade de recalculo, eliminando apenas poucos pontos.

Outro aspecto muito evidente neste trabalho foi a mudanca significativa do
formato dos gréficos, principalmente de média, quando houve a mudanca da espécie
de soja, na amostra numero 40, subgrupo 8 sendo evidente a partir do subgrupo 9,
provando que é muito importante, ao analisar uma amostra observar esses aspectos
gue diferem tanto nos resultados desses gréaficos, por exemplo, vale observar a
época do ano, o tipo de soja, alguns fatores simples que apresentam tanta diferenca.

Mesmo sendo espécies diferentes, vale salientar que a qualidade da soja deve
ser Otima, evitando possiveis desperdicios e prejuizos. Apesar dessa grande
diferenca no gréfico de média, observa-se que para o grafico de desvio padrdo a
diferenca foi minima.

Nota-se que quando os gaficos apresentavam valores fora do especificados,
era recalculado os valores e construido outro grafico apenas com os valores
normais, ou seja, dentro dos padrdes estabelecidos, isso € necessario, no controle
estatistico de processo para que se obtenha somente os valores de referéncia, e
nao valores ndo desejaveis.

Alguns valores apareceram algumas vezes e estavam fora do especificado,

mas ndo apresentaram nenhum motivo para isso, podendo entdo ser chamados de
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causas especiais, que segundo SAMOHYL, (2006), é uma causa assinalavel e em
geral Unica, mas que podem produzir perturbacées no processo. Ocorre uma vez ou
ocasionalmente, é imprevisivel, e tem que ser eliminadas. Exemplo disso é
relampago, vento, intoxicagdo de funcionario, falta de treinamento de analistas,
substancia estranha na matéria prima de andlise e até mesmo a confiabilidade do
equipamento utilizado para fazer as analises.

Aspecto marcante, também, apresenta esse estudo que quando ha
inexperiéncia dos operadores ou quando ha troca dos mesmos, ocorre uma
mudanca muito evidente nos resultados, no entanto, vale observar que quando uma
fabrica ou qualquer tipo de industria opta por esse procedimento de controle, &
necessario um analista experiente ou com um bom treinamento para realizar as
possiveis analises e também uma Unica pessoa envolvida nesse trabalho, evitando
trocas constantes de funcionarios.

Outra importancia nesse estudo € que a ferramenta controle estatistico de
processo ndo havia sido utilizada ainda no processo de fabricacdo do leite de soja,
gue se mostrou bastante importante para identificar possiveis erros durante a
fabricacao refletindo assim no produto acabado. Esse ponto do estudo permite ter
uma referéncia para possiveis estudos que possam ser feitos, visto que ndo ha

nenhum estudo sobre o0 assunto.



75

7. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos neste estudo, pode-se concluir que:

7.1. Os gréficos da ferramenta da qualidade Controle Estatistico de Processo
sdo eficientes para detectar possiveis falhas durante as diferentes etapas do
processamento do “leite” de soja;

7.2. Ha necessidade de treinamento dos funcionarios e padronizacdo no
processo de fabricagao do “leite”, em todas as etapas;

7.3. Foi possivel construir, para as etapas criticas do processamento, os limites
de processo em graficos de desvio padrédo e média para a producdo de “leite” de

soja.
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Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
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