LEITE: CALCULO DE SOLIDOSTOTAISEM FORNO DE MICROONDAS.
INFLUENCIA DA POTENCIA, TEMPO DE EXPOSICAO E
LOCALIZACAO DA AMOSTRA.

Microwave oven method for deter mining total solidsin milk.
Influence of power, exposuretime and sample posicion.
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Natentativa de se pagar |eite sobre base de teor de gordura e contelido de solidos totais ndo gordurosos,
os laticinios na plataforma de recepcdo de leite determinam o teor de gordura e peso especifico. Através do
calculador Ackermann, o residuo seco € determinado e, por diferenca chega-se ao valor desejado do contetido de
sblidos totais ndo gordurosos. Isto porque o método convencional de determinacdo de sélidos totais designado
pelo AOAC, 1990, apesar de fornecer resultados muito precisos despende, no minimo, um procedimento de quatro
horas. Torna-se claro que uma analise rapida para solidos totais em leite é necesséaria na industria. No presente
trabalho, foi realizado um estudo da influéncia da localizacdo da amostra no prato do forno microondas e da
poténcia e tempo de exposi¢éo da energia microondas aplicada sobre a amostra, na determinagdo de sélidos totais
em leite fluido, cujos resultados foram comparados ao encontrados pelo AOAC, 1990. Gs resultados obtidos,
analisados estatisticamente, indicaram que a localizagdo da amostra no prato ndo exerce influéncia significativa,
enguanto que determinadas combinagdes entre poténcia e tempo de exposi¢éo forneceram resultados compativeis
aos obtidos através do método AOAC.
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1- INTRODUCAO

A indUstria americana laticinista tem considerado 0 método de determinacdo de sdlidos totais em
microondas como um potencial método rapido para uso no pagamento de leite e na padronizagdo dos produtos
l&cteos (PARK & QUEEN, 1980). Secagem de queijo por microondas permite uma determinagdo rapida do contelido
de umidade em 2,25 minutos (PIEPER et a, 1977).

Microondas séo ondas eletromagnéticas, similares as ondas de rédio, luz e calor. Especificamente o
comprimento de onda da energia de microondas deve estar entre 1 m e 1 nm (namémetro). As freqiéncias
autorizadas e mais utilizadas séo 915 MHz (I =32,8cm) € 2450 MHz (I = 12,24 cm) (CHEFTEL & CHEFTEL, 1983).

Quando a energia de microondas é aplicada & cAmara de trabalho, o campo eletromagnético efetivamente muda
de direcdo 915 milhdes ou 2450 milhdes de vezes/segundo, conforme a fregiiéncia do equipamento gerador. As
moléculas que constituem a amostra ou material sendo tratado tentam mudar de posi¢ao de modo a acompanhar
cada mudanca de polaridade no campo elétrico. O atrito intermolecular entre estas moléculas oscilando sobre seus
proprios eixos produz calor dentro e através da amostra. Entdo, o material aquecido pela energia de microondas
ndo aguece de dentro para fora, contrariamente a crenga popular, mas ao invés disto é aquecido uniformemente. O
fato do material ser aquecido desta maneira ndo somente torna possivel uma analise répida de laboratério, mas
também reduz sensivelmente erros empiricos introduzidos pela preparacdo da amostra necesséria em métodos
convencionais. O tempo requerido para aquecer uma amostra depende somente de como o aguecimento é feito e do
peso dapropriaamostra (CHEFTEL & CHEFTEL, 1983 e PIEPER et d, 1977).
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No presente trabalho foi estudada a influéncia dalocalizag8o da amostra no prato do forno de microondas
e a influéncia da poténcia e tempo de exposi¢éo na determinagédo do conteldo de sblidos totais para leite fluido
utilizando um forno de microondas convencional cujos resultados sejam compativeis com aqueles obtidos pelo
método AOAC.

2-MATERIAISE METODOS

21MATERIAIS

- Forno microondas marca Panasonic, modelo NE 7775 B, poténcia (til maxima 700 W, 120V, 60 Hz
6,8 A,; frequéncia de operagdo 2450 MHz.

- Balanca anditica marca Chyo, modelo JK200, precisdo 0.0001g, 220 V, 60 Hz

- Papel defibrade vidro préprio parafiltro absoluto

- Leitetipo B, adquirido no comércio, dentro do prazo de validade.

22METODOS

Projeto fatorial: constituido de trés varidveis independentes a dois niveis, 2, cuja resposta ou variavel
dependente foi contetido de sdlidos totais em:

poténcia: alta (700 W) +
baixa (360 W) -

tempo de exposi¢éo: ato (9.0 min) +
baixo (4.5 min) -

localizag&o da amostrano prato: extremo do prato +

centro do prato -

Parte experimental :
Andlise de solidos totais pelo método AOAC: conforme descrito em 925.23 de 15° ed., 1990.

Andlise de sdlidos totais pelo método microondas:

Cerca de 3g da amostra de leite eram pesadas em um de dois papéis fibra de vidro cortados em forma de
disco com diametro de 7 cm, previamente tarados. A amostra era gotejada por toda a superficie do papel, de modo a
ndo deixar acumular leite em algumas partes do papel. O segundo papel cobria o primeiro e 0 “sanduiche” assim
formado era colocado no microondas nas condi¢Bes determinadas de forma randdémica pelo projeto fatorial.
Imediatamente apds a exposi¢do da amostra a energia de microondas o “sanduiche” era colocado em dessecador
por 4 minutos e, entdo pesado. Em seguida a amostra era submetida novamente a exposi¢do por 1 minuto, colocada
por um minuto em dessecador e pesada.

Entre as determinacfes esperava-se 0 tempo necessario para que o interior do microondas estivesse
completamente frio.

As amostras utilizadas na determinagdo de solidos totais foram as mesmas tanto no método da A.O.A.C.
como no método do forno microondas.

3-RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados obtidos na experiéncia estéo apresentados nas Tabelas 1 e 2, conforme 0 método utilizado
na determinacéo de soélidos totais.



TABELA 1 : Resultados obtidos na andlise de solidos totais através do método microondas.

Ensaio Poténcia Tempo Local %S.T. %S.T. %S.T. %S.T.
06 - - - 40,61 20,95 - -
04 + - - 12,24 12,30 12,49 12,60
01 - + - 13,00 13,62 - -
05 + + - 11,88 1217 1244 1247
08 - - + 18,05 20,76 - -
o7 + - + 12,77 12,31 - -
02 - + + 12,21 13,67 - -
03 + + + 11,90 1221 - -

TABELA 2: Resultados obtidos na anélise de sélidos totais através do método AOAC

Ensaio %S.T.
6 12,06
4 12,05
8 11,97
1 12,03
5 11,99
5 12,02
3 12,05

4,7 12,02
4,7 12,25
5,2 12,13
5 12,21
4 12,27
5 12,26
4 12,62

A partir dos dados obtidos na matriz de resultados da andlise de % S.T. pelo método microondas, foi
aplicada a andlise de variancia “two-way” paraverificar ainfluéncia das variaveis poténcia, tempo e localizagdo da
amostra no prato sobre aresposta medida. Esta analise esta apresentada no Quadro 1 abaixo e indica que avariavel
local ndo exerceu influéncia significativa, ao nivel de 5%, sobre o teor de sdlidostotaisno leite (BOX et a, 1978).

QUADRO 1:  Andlisede variancia parasolidos totais do |eite determinados pelo método de microondas.

Causadavariacéo Soma dos Grausde Quadrado Médio Razéo F Vdor deP
Quadrados Liberdade
Poténcia 189,682 1 189,682 530 0,0401
Tempo 152,091 1 152,001 4,25 0,0617
Loca 32,747 1 32,747 0,91 0,3679
Residuo 429,858 12 35,8215
Total ( corrigido) 804,377 15

A partir dos resultados mostrados no Quadro 1 foi feita uma segunda andlise de variancia “two-way”
onde foram considerados os valores médios para a variavel local, cujos parametros estdo apresentados no Quadro
2. Esta andlise indica que ndo houve diferenca significativa entre os resultados de sélidos totais em leite pelas
varidveis poténcia e tempo de exposi¢ao nos niveis utilizados.



QUADRO 2.  Analise de variancia para solidos totais determinados pelo método de microondas considerando
os valores médios paraavariavel local.

Causadavariagdo Soma dos Grausde Quadrado Médio Razdo F Vaor deP
Quadrados Liberdade
Poténcia 94,8065 1 94,8065 359 0,1168
Tempo 76,0145 1 76,0145 2,88 0,1507
Residuo 132,14 5 26,428
Total ( corrigido) 302,961 7

Ao analisarmos os dados do Quadro 2, verificamos que o valor darazéo F para ambas variaveis é pequeno
devido a soma dos quadrados do residuo ser um valor alto. Em funcdo disso, foi feita uma andlise comparativa
entre médias do dois métodos empregados. O Quadro 3 abaixo indica os resultados estatisticos encontrados na
andlise comparativa entre os dados obtidos pelo método microondas com os seus respectivos dados obtidos pelo
método AOAC. Para esta comparacdo foram considerados os dados obtidos pelo método microondas nas
seguintes condic¢oes:

poténcia alta - tempo baixo - loca extremo + - +
poténcia alta - tempo baixo - local centro + - -
poténciaalta-tempo alto - loca extremo + + +
poténciaalta-tempo ato - local centro + + -

QUADRO 3: Andlise comparativa entre médias obtidas na determinacdo de % S. T. pelos métodos
microondas e AOAC

Método Amostragem Média Variancia Desvio Padréo Minimo Méa&ximo Soma
Micro 11 12,2736 0,0532055 0,230663 11,88 12,6 135,01
AOAC 11 12,2027 0,0280818 0,167576 12,01 12,62 134,23

Causadavariagdo Soma dos Grausde Quadrado Razéo F Valor deP
Quadrados Liberdade Médio
Entre métodos 0,11357 1 0,11357 2,82 0,1065
Dentro do método 0,92569 23 0,04025
Total ( corrigido) 1,03926 24

A partir da andlise de variancia apresentada no Quadro 3, foi feita uma anélise de regressdo com o auxilio
do programa STATGRAPHICS PLUS for WINDOWS (verséo 1.4a | ) para microcomputadores IBM/PC
compativeis.

O Quadro 4 abaixo indica o resultado obtido na analise de regresséo, onde mostra o ajuste apropriado para
omodelolinear:Y = a+ b* X.



QUADRO 4: Andlise de Regressdo, modelo linear obtida entre os resultados de sdlidos totais em leite obtidos
naanalise do AOAC e os obtidos na anélise do microondas.

Variavel dependente  Y: MICRO

Variavel independente X: AOAC

Parémetro Estimativa Erro padréo Estatistica T Valor deP
Coeficiente linear - 147488 3,21665 - 045851 0,6575
Coeficiente angular 1,12668 0,26358 427454 0,0021

Causa davariacdo Soma dos Grausde Quadrado Razéo F Vaor deP
Quadrados Liberdade Médio
Modelo 0,35647 1 0,35647 18,27 0,0021
Residuo 0,17559 9 0,01951
Total ( corrigido) 0,53206 10
Coeficiente de Correlagdo = 0,818528
Erro Padréo daestimativa = 0,139676

A Figura 1 a seguir apresenta a curva representativa do modelo gjustado pela andlise de regresséo para
sélidos totais considerando como varidvel independente o dado obtido na andlise do método AOAC e como
varidvel dependente o dado obtido na anélise do microondas. A equagdo daretaformada apresentadana FiguraY
= (-147+113X ) + 0,14 indica que os dados experimentais obtidos estdo dentro dos limites previstos pelo

modelo.



Modelo Ajustado para Sélidos Totais
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FIGURA L Modelo gjustado para sélidos totais em leite obtido pelaandlise deregresséo a
partir de dados experimentais determinados pelo método AOAC considerado como
variavel independente e dados experimentais determinados pelo método  MICROONDAS
considerado como variavel dependente ( Equacdo da rea Y = ( -147 + 113 X ) =

014 ).

4 - CONCLUSAO

Diante dos resultados apresentados no quadro 1, nota-se que a localizagdo da amostra no prato ndo
influenciou significativamente os resultados da experiéncia. No entanto, os valores obtidos no microondas com a
poténcia de 360 W e tempo de exposicdo de 9 min ou de 4.5 min forneceram valores um pouco distantes do método
daA.O.A.C.. Isto leva a crer que é necessdrio submeter a amostra a uma dada poténcia com diferentes tempos de
exposicdo e analisar estatisticamente os resultados para encontrar as combinagdes do método MICROONDAS
compativeis com os resultados correspondentes determinados no método AOAC.

A partir da andlise de regresséo de determinadas combinagdes de poténcia e tempo de exposi¢éo chegou-
se a um modelo de ajuste, no caso um modelo linear, que pode ser de grande auxilio para determinag&o rapida de
sdlidos totais. Esta metodologia podera ser uma valiosa contribuicdo para uso em plataformas de recepcdo de leite
em industrias de laticinios.

5- ABSTRACT

For milk payment to dairy farmers based on the fat and total nonfat content, the dairy processors
determine milk fat and specific weight, when crude milk arrives in the industry. Through Ackermann calculation
method the solids content is found out and by subtraction the desired value of total nonfat solidsis obtained. That
is because although the conventional method of determination of total solids designed by AOAC 1990, gives very
accurate results, it requires at least a four-hour procedure. Evidently a rapid analysis of total solids in milk is
needed by the industry. In this paper, the influence of sample position on the microwave plate and power and
exposure time of microwave energy over the sample was studied in determining of milk total solids, those results
were compared with the ones measured by AOAC method. The results obtained, by statistical analysis, showed
that position of the sample on the plate was not significant, at 5% level, while certain combinations of power and
exposure time provided compatible results with the ones obtained by AOAC method.

key - words: microwave, total solids, milk
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