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Resumo

O presente relatorio foi elaborado no &mbito da unidade curricular de Estagio do
Mestrado em Engenharia Alimentar, lecionado na Escola Superior Agraria de Coimbra,
esteestagiodecorreuentreosdias8dejaneiroe8dejulhode 2018, naempresaDan

Cake, S.A., mais concretamente na sua unidade fabril de Coimbra.

A qualidade dos produtos alimentares tem vindo a demostrar uma grande
importancia perante aescolha do consumidor final. Parapoder garantir produtos de
qualidade, € necessario um rigoroso controlo de todos 0s processos ao longo da cadeia

defabrico, desde arececdo das matérias primas até a expedi¢ao do produto.

Este trabalho tem como foco principal expor todo o trabalho realizado no
departamento do controlo de processo e da qualidade, isto €, todas as tarefas
relacionadas com o processo de qualidade dos produtos desde a rececdo de matérias
primas até ao produto final, com o objetivo principal de garantir ndo sé a qualidade dos
produtos, mas a segurancga alimentar dos mesmos proporcionando assim a satisfacao

dos clientes.

Neste relatdrio sdo descritos os principais parametros controlados no fabrico de

um dos produtos da Dan Cake, os palitos.

No decorrer do estagio foi também avaliada a aplicacao de cartas de controlo ao
processo de fabrico dos palitos, nomeadamente para o controlo do seu peso. Foram
consideradas cartas de controlo por variaveis e cartas de controlo por atributos. Os

resultados obtidos sdo apresentados no capitulo final deste relatério.

Palavras-chave: Dan Cake; Controlo do processo e da qualidade; Processo de fabrico;

Cartas de Controlo.
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Abstract

This report was prepared within the course of the Master's Degree Course in
Food Engineering, taughtatthe Coimbra Agricultural Higher School, this stage took place
between January 8 and July 8,2018, atthe company Dan Cake, SA, specifically inits

manufacturing plant in Coimbra.

The quality of food has been of great importance to the choice of the final
consumer. In order to ensure quality products, strict control of all processes is required
throughoutthe manufacturing chain, from receipt of the raw materials to the dispatch

of the product.

Thiswork has as mainfocusto expose allthe work done inthe process control
and quality department, thatis, all the tasks related to the process of product quality
from the reception of raw materials to the final product, with the main objective to
ensure not only the quality of products, but the food safety of them, thus providing

customer satisfaction.

This report describes the main parameters controlled in the manufacture of one

of Dan Cake's products, the sticks.

Inthe course of the internship, it was also evaluated the application of control
charts to the manufacturing process of the sticks, namely to control their weight.
Variable control charts and control charts by attributes were considered. The results

obtained are presented in the final chapter of this report.

Key words: Dan Cake; Control of process and quality; Manufacturing process;

Letters of Control.
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1. Introducéao

Este relatério resulta do estagio curricular do Mestrado em Engenharia
AlimentardaEscola Superior Agrariade Coimbra. Este estagiodecorreuentre osdias

8dejaneiro e 8dejulhode 2018, na unidade fabril da Dan Cake situadaem Coimbra.

Neste relatério é feita a descricdo de todo o trabalho realizado como Técnico do

Processo e Qualidade (TPQ) na Dan Cake unidade fabrilde Coimbra.

Para obtencao de produtos de qualidade tem de haver um rigoroso controlo do
processo de fabrico, desde a rece¢ao das matérias primas, até que o produto final
sai da fabrica para expedicéo. Todas as etapas do processo de fabrico tém de ser
rigorosamente controladas, e todos os valores registados. Para facilitar o trabalho
existem valores de referéncia para diferentes parametros do processo, sendo o

objetivo manter esses valores dentro do especificado pelos TPQ.

Neste relatério é inicialmente feita uma breve apresentacdo da empresa, tendo
em especial atencdo alguns marcos cronoldgicos de importancia. De seguida é

apresentada a sua politica de qualidade.

Dada a diversidade de produtos fabricados pela Dan Cake, optou-se por
considerar apenas um deles, os palitos. E feita a sua descri¢éo, bem como das
matérias primas utilizadas no seufabrico. Etambém feitaumadescrico do processo

de fabrico e de todos os parametros controlados na linha de fabrico.

De seguida séo apresentados todos os parametros, métodos bem como

materiais usados pelo departamento de Controlo do Processo e Qualidade.

Porultimodeformaapoderperceberse o processode fabrico dos palitos esta
sob o controlo estatistico, foram registados pesos de palitos cozidos aolongo de

variosdias,comessesdados procedeu-se aelaboragdode cartasde controlo.
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2. Apresentacdo da Dan Cake

A Dan Cake é uma empresa portuguesa que atua no setor da pastelaria
embalada, reconhecida a nivel nacional como internacional pela sua vasta gamade
produtos. Fundada em 1978 na Povoa de Santa Iria arrancou com a primeira linha

de tortas emPortugal.

Apostando no desenvolvimento de novos produtos, e com 0 aumento de
procura, foi necessario a criacao de umanova unidade fabril, em Coimbra. Para
acompanhar o avanco de tecnologia, e melhorar a sua produtividade, surgiu a
necessidade de renovacao, melhorando as suas instalag6es inicialmente no ano de

1993 na Povoa de Santa Iria e posteriormente em 1995 em Coimbra.

Apostando na globalizacao, foi criada uma marca propria, designada por
Danesita. Atualmente mais de 75% da sua producéo € destinada a exportacéo para
mais de 80 paises daEuropa, Asia, Africa, Américae Oceania. Para permitir o acesso
anovos mercados a Dan Cake é certificada por duas normas, pela IFS-Food e BRC-
Food. Possui ainda certificacao Hallal, permitindo o acesso a novos mercados com

culturas e religides muito especificas.

De momento a empresa tem implementado o sistema de HACCP (Hazard
Analysis and Critical Control Points ou Analise dos Perigos e Controlo dos Pontos

Criticos), de forma a garantir a seguranca dos produtos fabricados.

Comointuitode satisfazerasnecessidadesdosconsumidoresemqualquer parte
do mundo, a Dan Cake oferece aos retalhistas uma vasta gama de produtos, muito
diversificadae comumelevado padrdode qualidade. Paratal apostou emtecnologia
vinda de varias partes do mundo consolidando assim a sua vasta oferta, onde
podemos encontrar, tortas, bolos familiares, bolos (Croissants, Madalenas e
Queques), especialidades (Palitos, Mil-folhas, Pipocas), bolachas e biscoitos (Strudel,
Brownies, Chocolate Chips Cookies, Biscoitos Bom dia, Butter Cookies, etc.), tostas e

aperitivo.

A Dan Cake €, até hoje lider no segmento dos bolos familiares, a que deu origem.

E o segundo maior produtor mundial de “Butter Cookies Dinamarquesas”
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A Dan Cake estabelece estreitas parecerias com clientes de longa data, e ao
mesmo tempo tenta angariar novos clientes, criando relagdes de longa data e
confianga. Comisto pretende aumentar volume de negécios, 0 que por suavez tem
um papel social importante na criagéo de novos postos de trabalho. («<Dancake -

Homepage», sem data)

2.1. Politica daqualidade

Desde o inicio a Dan Cake assume perante 0s seus clientes e os consumidores
finais 0 compromisso de prestar o melhor servico, garantindo um elevado padrao de
qualidade e seguranca alimentar, cumprindo todos os requisitos legais éticos e

ambientais.

AsmissOes paracadaumdosseusgruposdeinteresse regem-se pelosseguintes

valores:

¢ Clientes: oferecer uma vasta gama de produtos de pastelaria de
qualidade garantindo confianca e competitividade;

e Acionistas: sustentabilidade ao nivel do crescimento e da rentabilidade;

e Pessoas: progresso pessoal e profissional, garantindo um bom ambiente
de trabalho;

e Fornecedores: reparticdo do crescimento baseado nas relacdes de
confianca, proporcionando competitividade do negocio;

e Sociedade: fomentar o desenvolvimento e sustentabilidade.

A aposta nainovacao e no lancamento de novos produtos projetaaempresa
para um futuro sustentavel e com crescimento continuo.(«Dancake - Homepage»,

sem data)
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3. Linha de producao- Palitos
Como exemplo de estudo, foi escolhida a linha de producéo de palitos, visto se
tratar de uma linha complexa em comparacdo com as demais existentes. Na

producéo dos palitos a massa usada € liquida o que torna o processo diferenciador.

3.1. Descricao do produto

OS palitos (apresentadonaFigura1l) sdoumclassicodagamaDan Cake. Sdoum
produto versatil que pode ser consumido na sua forma original ou incorporados em
diversas sobremesas. Sdo comercializados em embalagens de 200g, cada uma com
24 unidadesdividasemduasembalagensinteriores, comumavalidade de 12 meses
acontar da data de producdo. Na Tabela 1 € apresentada a composi¢éo nutricional

deste produto.

Figura 1-Palitos Dan Cake.
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Tabela 1-Composicao nutricional dos Palitos.

Por 100g Por porcao (25g) %VDR

ENERGIA 1604 kj 401kj 5%
378 keal 95 keal

Lirinos 28¢ 07g 1%

— DOS QUAIS SATURADOS 07¢g 02g 1%

HIDRATOS DE CARBONO 789¢ 200¢ 8%

— DOS QUAIS AGUCARES 480¢ 120¢g 13%

PROTEINA T4g 19g 4%

SAL 040g 010g 2%
() 200

3.2, Descricdao das matérias-primas

O principal componente dos palitos é 0 ovo (24%). Contem também farinha

de trigo, acUcar, agua, leite magro em po, levedantes e aromas.

No anexo Il encontra-se a folha de matérias primas usadas no fabrico dos

palitos. As principais caracteristicas destas matérias primas sdo descritas de seguida.

3.2.1. Farinha detrigo
Segundo a Portaria n.° 254/2003, de 19 de mar¢o, a farinha resulta do processo
damoendade grdosde umoumaiscereaismaduros, sdos,ndogerminadoseisentos

de impurezas, bem como da sua mistura.

Existem cinco tipos de farinha de trigo (Tabela 2). A farinha usada na producéo

dos palitos € a T65, correspondendo a um importante ingrediente para esta receita.
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Tabela 2- Tipos de farinhas de trigo e as suas caracteristicas analiticas (Portaria n.° 254/2003de 19 de marco).

Humidade Acidez (') Cinza Gliiten seco ()
.Icllf.':::h.' (percentagem W0 g (I‘mt:"I‘j'_fr'l‘;“":m”r' insolivel (%) (percentagem
maxima) maximo) - ([‘Cll’\'“l-lk‘\ m maxima) minima)
Farinhas de trigo:
TIDOAS s oo mvssmvmonoss copvwsnnscesasvsmsss 14,5 0,120 0.49 Vestigios 8
Tipo 55 .. 14,5 0,120 0,50-0,60 Vestigios S
Tipo 65 .. 14,5 0,120 0,61-0,75 0,02 8
Tipo 80 .. 14,5 0,120 0,76-0,90 0,02 8
TPo110 oo 14,5 0,120 0.91-1,20 0,04 8
TIPOASY s R S R S R 14,5 0,120 1,21-2,00 0,06 7

(') A acidez ¢ determinada no extracto alcodlico e expressa em acido sulfirico

(%) Cinza insoltivel em HC!

Os valores de acidez, cinza total, cinza insoldvel ¢ gliten seco sio referidos & matéria seca

O valor da humidade refere-se a0 momento de embalamento. Posteriormente as variaghes de humidade devido ao cardcter higroscopico da farinha deverdo ser relacionadas com
a variacho em massa.

(*) Salvo nos casos em que pela sua utilizagio especifica se requer um teor inferior, o qual deverd constar do rétulo ou quaisquer outros documentos referentes ao produto.

Naarmazenagemdafarinhaé precisoterematencdoasuapercentagem
de humidade, sendo o valor maximo permitido pela legisla¢@o nacional de 14,5%,
umavez qua se a humidade se encontrar em valores superiores a 16% vai ocorrer a
formacdo de granulos, tornando o manuseamento da mesma mais dificil aquando

da sua utilizagéo.

Afarinha possui duas proteinas com a capacidade de hidratacéo, a gliadinae a
gluteina, cada uma com umafuncéao diferente. A gliadina € uma proteinamole e
fluida, que contribui para a coesao e elasticidade, enquanto que a gluteina contribui
paraaforca, firmeza e extensibilidade. Estas duas proteinas em contacto coma
agua, e por acdo mecanica, formam uma rede de glaten, com uma capacidade
elastica e flexivel, o que proporciona estrutura a massa(Portaria 254/2003 de 19 de

Marco).

3.2.2. Acucar

Acucar é todo o edulcorante natural extraido em geral, da cana ou da beterraba
sacarinas constituido essencialmente por sacarose(Portaria 513/74 de 19 de
Agosto). Essencial para o fabrico de bolos, a sacarose € um dos principais agucares

utilizados na industria alimentar, sendo responsavel por conceder o sabor doce
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assimcomo conferiruma cordourada. Este produto tem umimpacto significativo
na estrutura e aroma dos produtos, uma vez que quanto maior for a sua quantidade,
mais duro se vaitornar o produto final. Para além disso, atua como antioxidante,
contribuindo para o aumento do tempo de vida do produto, retardando a

rancificacao das gorduras (Manley, 2011).

A sacarose é um dissacarideo composto por duas moléculas, uma de glicose e
outra de frutose, ligadas entre si por uma ligagéo glicosidica. Quando este
dissacarideo sofre hidrolise, as suas moléculas séo divididas (Figura 2). A glucose
como acucar redutor tem um papel importante na coloracéo da superficie da

bolacha. Alémdisso proporcionaumatexturamais crocante. (Manley, 2011)

CHIOH
0
CHZOH
0
0 OHC
OHCH, o Hz! 0 "0
+
invertase
CHIOH

CH?OH

sacarose glicose frutose

Figura 2-Hidrdlise da sacarose.

3.2.3. Ovos

Os ovos tal como a farinha tem um papel estrutural durante o processo de
cozedura, assim como sao responsaveis por acrescentar cor ao produto final, sendo
um ingrediente muito rico em proteinas, e uma excelente fonte de vitaminas. Todos
estes fatores contribuem para melhorar as caracteristicas do produto final (Manley,
2011).
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3.24. Agua

A agua é responsavel por favorecer a mistura dos ingredientes, assim como
exercer um papel de controlo de temperatura da massa, umavez que esta pode
aquecer devido afatores ambientais ou trabalho mecanico. Para além disso permite
a formacéo de uma rede proteica, o glaten. A quantidade de agua tem de ser
rigorosamente calculada, umavez que &guaemexcesso provocao enfraquecimento
do glaten. Poroutro lado, faltade dgua ndo permite aformacéo completadarede
degluten. Esteingrediente étambémresponsavel pelaconsisténciadamassa (Julio
Alberto Nitzke; Aline Biedrzycki, 2006).

3.2.5. Leite magroem po
Comorigemapartirdoleite desidratado, e devidoaumteorde gordurainferior
a 1%, ndo é afetado pelo processo de oxidacao da gordura, conservando assim as

suas propriedades por longo tempo (Manley, 2011).

O leite é um importante ingrediente na pastelaria, uma vez que reune as
seguintes caracteristicas: nutricdo, sabor, consisténcia da massa, coloragéo entre

outros (Manley, 2011).

3.2.6. Levedantes quimicos

O objetivo da utilizac&o de levedantes quimicos é criar volume e leveza as
bolachas durante a cozedura. Os principais componentes quimicos utilizados séo o
bicarbonato de sodio, pirofosfato &cido de sédio e bicarbonato de aménia (Manley,
2011).

3.2.7. Aromas

Os aromas sdo compostos quimicos que cuja utilizacdo tem como objetivo
proporcionar ou intensificar o aroma de um produto, bem como ampliar o sabor.
Sao compostos volateis, podendo ser encontrados na industria alimentar em p6 ou

em liquido (Manley, 2011).

No caso dos palitos os aromas utilizados sdo aroma de baunilha e aroma de

lim&o.




Controlo do Processo e daQualidade

3.3. Processo defabrico

O processo de fabrico dos palitos € representado na Figura 3. Adescricdo deste

b)incorporagiode produte 2 Amassagem alincorperagdo de massasde
moide ] producBes anteriores

processo é feita na Tabela 3. —
Abastecimento de M.P.

3 Depésito intermédio
caomcrivo

c) Abastecimentode ar 4.Incorporagiodear d)Recirculagdode massa
comprimido

S.injeciod

k)Abastecimento
manualfautomético dosilodo

agucar = =
6.Decoragdocom aglicar elPulverizagio de farinha el1)Abastecimento manualda
farinha

k1)Recirculacio/AspiracBodo

agicar 7.Cozedura

f)Oleo de recirculaciio
depésito com filtrol f1)Preparacio do dleo
desmoldante
& Arrefecimentanatural £)limpeza de tabuleiros com
escovase sistema de sopro

h)Silodostabuleiros

£2) Abastecimentocom dleo
desmoldante

9.Desmoldagem

10.Arrefecimento natural
11 5ilode tabuleiros

h 4
12.Desemformagem
automatica

13 Alinhamente do
produto paramaquina de m)Abertura deembalagens
embalar ndo conformes

I)Abastecimentode pelicula v A

14 Embalagem i

e

n)Abastecimento do material 15.1. FormagBoda unidade 15.2.Formacdodaunidade n)abastecimento do material
de emba de venda de venda de embalapem

16.1. Codificacoda
16.2_CodificacBoda

I'
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ES0oNas g1)Pulverizaco do tabuleiros
comfarinha

i1)Puberizago dostabuleiros
comfarinha

Pesagem

jiTabuleiros

Armazenagem no compactador
de subprodutos

Expedigdo

embalagem
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17.1. Detetor de metal e 17.2. Detetor de metal e
controlo de peso controlo de peso

18.Formac&o daunidade de
transporte

Legenda
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glProduto ngoconforme (lixo)
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Figura 3-Diagrama do processo de fabrico de palitos.
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Tabela 3-Descricdo das etapas do processo de fabrico.

Etapa Descricao

Estaetapaéexecutadade duasformas. As matérias-primas presentes
em menor quantidade sdo pesadas manualmente numa sala destinada
para o efeito, e posteriormente colocadas na batedeira. As matérias-
Pesagem das materias primas em maior quantidade sdo pesadas automaticamente a saida dos

silos, com entrada direta para a panela.

Nesta fase é feita a mistura dos ingredientes, em panelas destinadas
parao efeito devidamente higienizadas. O tempototal de batimento da
massa é de 5 minutos e 30 segundos, iniciando-se a baixa velocidade, de
forma a permitir uma homogeneidade das matérias-primas. De seguida
Amassagem realiza-se um batimento a alta velocidade, onde ocorre a hidratacéo das
proteinas da farinha de trigo formando um complexo proteico através de
pontes de hidrogénio, ligactes de Van der Waals e pontes de enxofre (-S-
S-), denominado por gluten, conferindo resisténcia e elasticidade a

massa.(Domingos, 2004)

Depois da massa estar batida, é transferida para um depésito

Deposito intermedio com intermédio através de tubagens, onde é forcada a passar por um crivo, de

Crivo forma a retirar granulos que eventualmente existam.
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Tabela 3 (Cont.) -Descric@o das etapas do processo de fabrico.

Incorporacéo de ar

De forma a obter uma massa com a densidade pretendida, esta €

forcada a passar por uma misturadora de ar.

Injecdo da massa

Apos passar pela injecéo do ar, a massa € depositada em tabuleiros,
devidamente lubrificados com éleo desmoldante e peneirados com
farinha de arroz, de forma a prevenir possiveis aderéncias da massa ao

tabuleiro.

Decoragdo com aglcar

Depois da massa ser depositada, segue o seu percurso em linha e passa
por um equipamento onde é polvilhado com agucar, com o intuito de

deixar o produto final mais apelativo aos olhos dos consumidores.

Cozedura

Continuando o seu percurso em linha, os tabuleiros entram no forno.
O forno é constituido por 3 queimadores, que tém temperaturas
diferentes controladas portermostatos, de formaaobterumacozedura
uniforme dos palitos. Otempo deforno é cercade 13 minutos, tempono
qual os palitos sofrem alteracé@o da sua dimenséo, perdem agua e por fim

desenvolvem cor earoma.

Arrefecimento natural

Na saida do forno os palitos continuam o seu percurso, onde vao

arrefecendo ao natural com o auxilio de ventoinhas.

Desmoldagem

Os palitos séo desmoldados dos tabuleiros de forma automatica.

10

Arrefecimento natural

Depois de desmoldados os palitos continuam o arrefecimento ao

natural, de forma que seja uniforme.
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Tabela 3 (Cont.) -Descric@o das etapas do processo de fabrico.

11

Silo de tabuleiros

Esta etapa s6 ocorre em caso de paragem da linha, devido a alguma
anomalia nas etapas seguintes. Aqui os tabuleiros vdo comecar a

acumular-se num silo & medida que védo chegando.

12

Desenformarem

automatica

Por fim, os palitos vao ser desenformados automaticamente por

succgdo de ventosas.

13

Alinhamento do produto

De seguida os palitos séo alinhados automaticamente em grupos de
12, sempre com a supervisao de um colaborador, de forma a confirmar, e
repor os palitos em falta, bem como a substituicdo dos que néo se

encontram conformes.

14

Embalamento individual

Posteriormente os palitos sdo transportados através de uma
passadeira para a maquina de embalamento individual, onde séo
revestidos com uma pelicula transparente impressa com o lote e a
validade. A saida existe uma cortina de ar lateral que vai detetar unidades
com poucos palitos, ou mal cortadas. Em ambos os casos essas

embalagens vao ser sopradas parafora da passadeira.

15

Formacgaodaunidadede

venda

De seguida, de forma automatica, véo ser sobrepostas duas unidades
individuais, e que sao envolvidas com uma segunda pelicula. Esta

embalagem vai ser a unidade de venda.
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Tabela 3 (Cont.) -Descric@o das etapas do processo de fabrico.

Na pelicula da unidade de venda séo inseridos o lote e a validade, em

16 | Codificacéo da embalagem . ] o

localbemvisivel, através de uminjetor, antes de envolver o produto.
Depoisaembalagemdevendapassaporumaunidade combinadacom
detetor de metal e pesadora automatica. O detetor de metal € muito

17 Detetordemetale importante do ponto de vista da seguranca alimentar, pois garante que o

controlo do peso produto n&o tem vestigios de metal. Caso seja detetado a presenca de
metal em uma embalagem, o produto é rejeitado por um brago mecanico
para uma caixa de rejeicdo fechada. A pesadora em linha, permite
controlar o peso do produto final.

18 Formagaodaunidadede De seguida as embalagens entram numa mesa giratéria, onde se

transporte encontram operadores que as colocam em caixas de cartdo.

19 | Marcacgo da caixa As caixas sdofor¢cadas a passar por umamaquinague as vai selarcom
fita-cola, e de seguida passar porumaimpressora, onde vaiseridentificada
com lote, validade e cédigo de barras.

_ Depois da caixa devidamente identificada, operadores procedem &

20 | Paletizagéao o , ] _ _
paletizagdo das mesmas. E também feita a guia de transporte.

21 As paletes seguem para o armazém de produto acabado, onde sdo

Armazenagem )
armazenadas nas condi¢des adequadas.
22
Expedicao Por fim o produto vai ser transportado para os clientes.
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4, Controlo do processo e da qualidade

“Qualidade” depende da perspetivadacadaindividuo, asuadefinicdondo é clara
nemobijetiva. Dopontode vistadofornecedorde um produto/ servicoaqualidade
é atingidaquando o produto estd de acordo comas especificacdes definidas. Quanto
avisao doconsumidor,um produto de qualidade pode seraquele que satisfaz os

requisitos considerados por este (Montgomery, 2009).

Um consumidor cada vez mais informado e exigente, tende a escolher os
produtos, de acordo com os seus padrdes de qualidade cada vez mais elevados,
obrigando as empresas, por seu lado, a corresponder as expectativas dos clientes,
tendo cada vez mais 0 seu investimento focado no controlo da

qualidade(Montgomery, 2009).

No caso especificodaDan Cake os padr6esde qualidade variam consoante cada
tipo de produto levando a aceitacao ou rejeicdo do mesmo. O departamento de
controlo de processo e da qualidade tem aqui um papel fundamental ao estabelecer
valores de referénciade cada parametro, para cadatipo de produto, reunindo-se
assim as condi¢cfes necessarias para garantir o comprimento dos padrfes de

qualidade dos diferentes produtos.

4.1. Dimensao daamostra
Amostra corresponde a uma porc¢éao de produto obtida da quantidade total,
representando todo o produto, com o intuito de submeter essa quantidade ao

estudo de varios parametros. (Annor, Bastos, Oliveira, & Castanheira, 2003)

Uma amostra no caso dos palitos corresponde a cinco unidades, e a sua colheita
deve ser feita na diagonal e ao longo de toda a extenséo do forno (Figura 4). O

procedimento deve ser realizado duas vezes por s

000000000
OO00000HNOO0O
ORQOOOOOOOOOO
000000000/ OO

ifi i > O0QOOOO00OOO
especificado. Os resultados obtidos correspondem a 503000000080
média de cincomedicgdes. 000QROOOO00O

turno, incluindono arranque dalinhade produgéo,

e sempre que se verificarem resultados fora do

Figura 4-Esquema da colheita.
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4.2. Controlo daCor

A cor do produto deve-se sobretudo a caramelizacéo dos acucares e areacdes
de Maillard. O desenvolvimento da cor neste produto ocorre sobretudo no Ultimo
gueimador, pelo que a sua temperatura deve ser ajustada consoante a cor
pretendida e tendo em consideracao as temperaturas de referéncia e o painel

fotografico de referéncia (Figura 5).

[—— o0
o) L S e
Liihia § - Pudios —————

Oola. 0430

LB Muito escuro

“Agho Carmmmn:
OBJETIVO!

Figura 5-Painel fotogrdfico de referéncia.

PADRAO

4.3, Controlo Organolético

O sabor do produto final tem um papel essencial na aceitagdo do mesmo, assim
como atexturae oaroma. Parataltodos os processos devem ser rigorosamente
controlados, de forma a obter um produto com as caracteristicas pretendidas.
Através do controlo organolético também é possivel verificar se a receita esta a ser
cumprida. Cada produto tem um aroma, sabor e textura caracteristico, podendo ser
detetadas alteragdes nos ingredientes utilizados ou desvios relativamente as

guantidades prevista nas receitas.

O controlo organolético é realizado uma vez por lote, consiste em fazeruma
provado produto emlocal especificodeformaaverificarse o produto seencontra

apelativo.
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4.4, Controlo dahumidade

A percentagem de humidade corresponde a perda de peso sofrida por uma
amostra, quando esta passa por um processo de secagem, até atingir um peso
constante. A sua determinacao € muito importante pois esta relacionada com a

composicao, qualidade e estabilidade do alimento.

A &gua existente no produto deve-se a utilizagdo de agua no processo de
formacdo da massa e em menos quantidade, a humidade de algumas matérias
primas. No processo de cozimento o produto vai perder peso, devido a perdade
agua. Para além disso existem varios fatores que podem afetar a humidade do

produto final como:

e Quantidade de 4gua adicionada na massa;
e Tempo deforno;
e Temperatura doforno;

e Dimensdes do produto;

Para determinar a humidade séo utilizadas duas balancas de determinacédo de
humidade rapida (Figura 6). A técnica consiste em submeter umaporcao de 7 ¢
produto moido, a uma temperatura estipulada, 120°C na balanca Kern ou 85°C na
Sartorius, durante um periodo de 12 minutos. A perda de peso, corresponde a
humidade que o alimento tinha retido. Aquando da obtencédo do valor, este é
comparado comosvalores padrao do produto, de formaaverificar se estddentro
do especificado. Caso néo se encontre deverdo ser aplicadas as devidas acdes

corretivas.
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Figura6-Balancas de detecdo de humidade rdpida.

4.5, Controlo da atividade da agua

A atividade da agua de um alimento representa, a &gua que ndo se encontra
ligadaamoléculas alimentares, ou seja, esta dgua esta disponivel paraa ocorréncia
de reagdes, suportando o crescimento de bactérias leveduras e bolores. E definida
pelarelacéo entre a presséo do vapor de 4gua do alimento e a presséo do vapor de
agua pura a mesma temperatura. O seu valor esta compreendido entre 0 e 1, onde
lrepresentaaaguapura.Logoquantomaioraatividade dadguadeumalimento,
maior a probabilidade de deterioracdo(Quimica de Alimentos: Manual de
laboratorio, [s.d.]). Apercentagem de humidade de um produto é diferente do aw
do mesmo, no entanto alimentos com maior percentagem de humidade

tendencialmente possuem maior atividade de agua ( Ambifood, [s.d.]).

A determinagdo do aw € feita num equipamento da marca Novasina
Thermoconstater TH-200 (figura 7). Apenas é feita a sua determinagéo para
produtos cuja humidade seja mais elevada, como € o caso dos palitos, croissants,
gueques e waffles. O procedimento consiste em recolher 5 ou 6 unidade conforme
0 método da amostragem. Dependendo do produto, as unidades vao ser trituradas
€ uma pequena quantidade é colocada numa célula que encaixa no equipamento.

Aquando da leitura do valor, este é comparado com o especificado de forma a
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verificar se estadentrodos parametros. Casoissondoacontecadeve seprocederas

devidas ac0es corretivas.

Figura 7-Medidor do ay,.

4.6. Controlo dimensional

Dependendo do tipo de produto, o controlo dimensional consiste na medigéo de

varias dimensdes como:

e Diametro;
e Espessura;
e Largura;

e Comprimento.

Paraestas medicdes sdo utilizadas craveiras (Figura9). No controlo dimensional
também é registado o peso da amostra com o auxilio de uma balanca (Figura 8). As
dimensdes tém de estar de acordo com o especificado para cada produto. Na sua
realizacéo € usado o método de amostragem, sendo os valores obtidos registados

nas folhas de controlo apresentadas no Anexo I.




Controlo do Processo e daQualidade
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Figura 8-Balanca.

4.7. Detetor de metal

A passagem no detetor de metais € um dos pontos criticos de controlo do
processo, pois esta etapa garante que o produto ndo possua corpos estranhos
metalicos que coloquem emrisco a seguranga do consumidor. O detetor de metal €
verificado hora a hora de forma a confirmar o seu pleno funcionamento. A
verificacdo € feita com barras padrao, que possuem no seu interior esferas de metal,
uma barra com uma esfera de ago inox, uma barra com uma esfera de um metal néo
ferroso e outra com uma esfera de material ferroso. As barras séo colocadas no
interior de embalagens de produto e passadas pelo detetor de metal, para simular a

detecéo de metal e arejeicao do produto com metal.

Casoexistaalgumabarraque ndo sejarejeitada pelo detetor de metais, asua
sensibilidade é ajustada de forma a que todas as barras sejam rejeitadas. No Inicio
de cadaturno, os TPQ sdo responsaveis pela verificacdo do correto funcionamento
dodetetorde metais. Nofinaldoturno, todo o material rejeitado € verificado pelos
TPQ. Oprodutorejeitado é passado varias vezes pelo detetor de metal, em posicdes
diferentes, de forma a confirmar se existem mesmo vestigios de metal ou apenas foi
uma falsa rejeicdo. Caso se confirme a presenca de metal o produto é rejeitado, e €

averiguadaaorigem dometal. Etambém elaborado umrelatério de ocorréncia.
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4.8. Controlo metrolégico de pré-embalados

Afim de garantir que o produto acabado tem o peso nominal indicado, é feito
um registo horario dos pesos, da respetiva média e desvio padrao de acordo com a
Portaria 1198/91, de 18 de Dezembro.

Dependendo da producéo, a chefe responsavel pela linha seleciona um
programa existente napesadoraautomaticaemlinha, especifico para cada produto.
Para cada unidade de venda, € determinado o seu desvio em relacédo ao peso

nominal comparando com os limites TU1 e TU2 (Figura 10).
No caso de um produto com 200 g o erro admissivel por defeito é igual a:

200gx0,045=9g(calculado segundooQuadron.°1daPortarian.°1198/91,

de 18 de dezembro). Desta forma temos:
TU1=200g-99=191,0¢g

TU2=200g-(2x9g)=182,0¢g

T0 an TU1 25% TU2

209 200 191, 182

Figura 10- ExemplodecritériodeaceitacGoda
pesadora parapalitos.

Unidades cujo peso esteja inferior ao TU2 séo rejeitadas automaticamente.
Legalmente 2,5% das embalagens podem encontrar-se com peso compreendido
entre TUL e TU2, opds esta percentagem ser atingida, todas as embalagens que
tenham pesoinferior a TU1 seréo rejeitadas automaticamente. As embalagens cujo
peso se encontre acimado TU1 serdo aceites, desde que o peso médio sejaigual ou

superior ao pesonominal.

Por cada mudanca do peso liquido do produto e no inicio de cada turno, os TPQ,
devem fazerumacomparacao dos pesosregistados napesadora emlinhacomuma

balancga estética. O processo consiste emretirar cinco pacotes da pesadora, registar
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os valores, e pesar esses mesmo pacotes na balanca estatica, sujeita a verificacao
metroldgica legal. Caso os pesos se encontrem diferentes, e sendo essa diferenca
superioral,8géfeitaaverificacidodataraeacalibracdodapesadora. Etambém
feitaumasimulacéo derejeicdo de peso. Neste caso € colocado um pacote com peso

inferior TU2 (182g) nabalangada linha, para confirmar a sua rejeicao.

O produto rejeitado é devidamente identificado e enviado para segunda escolha.

4.9. Controlo doembalamento

O controlo do embalamento consiste na verificagdo visual das embalagens, para
detetar possiveis ndo conformidades, como pelicula mal cortada, aembalagem mal
selada. Para além disso também é necessario a confirmar se a pelicula contemtoda
a informacao de acordo com o estipulado pelo cliente, tal como lote, validade e
rotulagem. Esta verificacéo € feita tanto na unidade de venda como na unidade de

transporte, quetambémtemde se encontrardevidamenteidentificadae selada.
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5. Cartas decontrolo

Umadefini¢édo possivel de qualidade é a"adequagao ao uso" de umdeterminado

produto ou servico.

N&o existem dois produtos iguais, por vezes possuem pequenas diferengas nao
tdo notorias. Estas diferencas podem ser causadas por uma série de fatores como,

por exemplo:

e Equipamentos;

e Variacdo no material,

e Operador;

e Manutencdo do equipamento
e Temperatura ambiente;

e Humidade, entre outros fatores.

Estes fatores sdo inerentes a generalidade dos processos de fabrico e ocorrem
continuamente. S&@o geralmente designadas causas normais de variagdo. Para além
destas causas normais existem as chamadas causas especiais de variagao, estas
causasocorremapenas esporadicamente e produzemdesvios relativamente aquilo
gue se pode considerar normal. Exemplos de causas especiais de variacdo sao
descalibracdo de equipamentos, desgaste de partes de equipamentos e erro
humano. Ou seja, aqualidade de um produto ou servico € avaliadaemfuncéo da
utilizacdo que lhe é dada e das condigcbes em que essa utilizacdo ocorre. No caso dos
produtos alimentares algumas das caracteristicas mais importantes para essa
avaliacdo sdo os aspetos organogénicos (cheiro, sabor, textura) e nutricionais. No
entanto existem outros aspetos que também sdo importantes como por exemplo 0s
relacionados com o seu uso (data de validade; condicbes de conservacao,

embalagem entre outos) (HerreraR., Bolafios V., N., Lutz C., 2003).

Amelhoriadetodos os processos consiste naaplicacdo de técnicas estatisticas,
podendo assim medir e analisar a sua varricdo, indo ao encontro de possiveis

desvios, conseguindo destaformaaplicarasdevidasagdes corretivas aos mesmos

As cartas de controlo séo graficos cronologicos, em que podemos verificar

estatisticamente como 0 processo se esta a comportar. Estes graficos estao




Controlo do Processo e daQualidade

delimitamos por faixas denominadas de limites de controlo, calculados

estatisticamente, limite de controlo superior (LCS) e limite de controlo inferir (LCI),

Quando um processo se encontra sob controlo estatistico, todos os pontos vao
estar dentro dos limites de controlo, como se verifica na Figura 11-a nestailustragéo
apenas existem causas normais de variagdo. Quando um processo esta a fora do
controlo estatistico, este vai possuir pontos fora dos limites de controlo (Figura 11-
b). Neste caso existem causas especiais de variacdo que devem ser identificadas e
corrigidas, de forma a que o processo regresse a normalidade (Herrera R., Bolafios
V., N., Lutz C., 2003).(Campossalles, 2014)

LSC

LC

LIC

(a)

LSC

\/ ?\V/\/ \/\ ;
\/ uc

Figura 11- Exemplo de cartas de controlo. (a) Carta sob controlo estatistico. (b)
Cartaforadocontroloestatistico (Campossalles, 2014).

-
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5.1. Fases de elaboracao de uma carta de controlo

Inicialmente devem ser recolhidos os dados necessario segundo um plano. Os
dados recolhidos devem corresponder a amostras recolhidas aleatoriamente, de
forma a que a amostra possa conter todo o tipo de informacao (Herrera R., Bolafios
V., N., Lutz C., 2003).

Com os dados recolhidos anteriormente, vao ser calculados os limites de
controlo, refletindo avariacdo que é previsiveldevido somente a presencade causas
normais. De seguida sdo desenhados os graficos onde iremos ver o comportamento
do processo. As especificacdes do processo vao ser diferentes dos limites de
controlo, pois os limites de controlo s&o indicadores da variabilidade normal do

processo (HerreraR., Bolafios V., N., Lutz C., 2003).

Apos os graficos tracados, estes sdo analisados, com o intuito de descobrir se
existem causas que possam afetar o processo, podendo assim considerar nas

possiveis acdes corretivas (HerreraR., Bolafios V., N., Lutz C., 2003).

Aposterem sido identificadas todas as causas especiais que afetam o processo,
e se terem eliminado, o processo encontrar-se sob controlo estatistico. Caso a
variagdodascausascomunssejaexcessiva, todooprocessodeve voltaraserrevisto
e novas acgoes corretivas profundas devem ser tomadas de forma a reduzir a

variabilidade normal (HerreraR., Bolafios V., N., Lutz C., 2003).
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5.2. Tipos de cartas de controlo
Existem varios tipos de cartas de controlo, apresentadas na Tabela 4. Neste
trabalho irdo ser utilizadas cartas de controlo por variaveis (média e amplitude) e

cartas de controlo np (atributos) (HerreraR., Bolafios V., N., LutzC., 2003).

Tabela 4-Tipos de cartas de controlo.

CARACTERISTICA TIPODECARTA

Y-R Médiae Amplitude
Y_R Mediana e Amplitude
Variavel Xn-R Média mével e Amplitude mével
- R, Valores individuais e Amplitude moével
v Média
np Numero de unidades defeituosas
Atributo p %deunidadesdefeituosas
c Ndmero dedefeitos
u Numero de defeitos por unidades

5.2.1. Cartas de controlo por varidveis

As cartas de controlo por variaveis sdo usadas quando a caracteristica da
qualidade controlada pode ser expressa por um valor numérico, como resultado de
umamedida (pesos, larguras, espessuras, entre outros) (HerreraR., Bolafios V., N.,
Lutz C., 2003).

Neste caso o controlo estatistico do processo é representado por dois graficos. Um

dos graficos vai controlar o nivel médio do processo. O outro vai ser um gréafico das
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amplitudesdas amostras ou dos desvios padrées das amostras (HerreraR., Bolafios V.,
N., Lutz C.,2003).

Quanto ao grafico que vai representar o controlo das médias, este vai possuir uma
linha central (LC) que representa o valor médio do processo quando este estd sob o
controlo estatistico. Para além deste vai ainda possuir dois limites, um limite superior
de controlo (LSC), e um limite inferior de controlo (LIC). Estes limites servem para
verificar as mudancas do processo, ou seja, se algum ponto ultrapassar estes limites é
sinal que o processo esta a fugir do controlo estatistico. Neste caso € preciso identificar

as causas (HerreraR., Bolafios V., N., Lutz C., 2003).
As etapas para a elaborac¢éo de cartas de controlo por variaveis sao:

1. Recolha dos dados pretendidos;

2. Caélculo damédiaXiparacadaamostradadimensdon: Xi= ¥ x /n

3. Calcular a média das medias, ou seja: *= Y X / N (N é o ndmero total da
amostra)

4. Calcular a amplitude de cada uma das amostras: R = X max— X min

5. Calcularamédiadasamplitudes:R=3Y R/N

6. Calcular os limites de controlo para o grafico X (as constantes estéo tabeladas

dependendo do tamanho das amostras):

7. Calcular os limites de controlo para o grafico R (as constantes estdo tabeladas

dependendo do nimero de amostras):

e LC=R
e LSC=D4.R
e LIC=D2.R

8. Representar graficamente todosos pontos X e R (HerreraR., Bolafios V., N.,
Lutz C.,2003).
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5.2.1.1.  Exemplo pratico de cartas de controlo por variadveis

Para poder a avaliar se o processo de fabrico dos palitos esta sobre o controlo
estatistico, foram pesados em dias de fabrico uma amostra de n=10 palitos, peso
individual de cada palitoemg,dehoraahoraaolongodevariosdias. Todos osdados
recolhidos encontram-se natabelaapresentadanoAnexo IV. Nesta Tabelasdotambém

apresentadas as médias e amplitudes de cada amostra.
O valor obtido para a média das médias:
X=Yxi/N-x=863g
A amplitudes média é:
R=YR/N—R=0,76¢

Para o célculo dos limites de controlo da carta da média é necessario o valor do A2,
gue se encontratabelado emfuncdo dasamostras. Nocasoden=100valorde A2 éigual
a 0,31 (Tabela 5 do Anexo V).

Os Limites de controlo obtidos sao:

e LC=Xx-1C=863g
e LSC=%A2. R — LSC=8,63+0,31*0,76 — LSC=8,87g
e LIC=x-A2. R — LIC=8,63-0,31*0,76 — LIC= 8,39 g
Para o calculo dos limites de controlo da carta de amplitude s&o necessarios 0s

valores de D2 e D4, também tabelado em fun¢do do tamanho da amostra. Paran=10, os
valores séo D2=0.22 e D4=1.78 (Tabela 6 do Anexo V).

Os limites de controlo para a carta de amplitude séo:
e LC=R —LC=0,76¢g

e LSC=D4.R —LSC=1,78%0,76=1,36¢g
e LIC=D2.R —LSC=0,22*0,76=0,17¢g
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Pode-se agora representar graficamente o valor das médias e os respetivos limites

de controlo (Figural2).

Carta de controlo de X
9,00

8,90

—
-

8,80

alllidy il Lhn ==

2

I>< 8,60 y —Lc
LIC

8,50

—8— Média
8,40
[ ]
8,30
0 10 20 30 40 50 60

Tempo

Figura 12- Carta de controlo para a média.

A representacao gréafica dos valores correspondentes 4s amplitudes é feita na Figura 13.

CartadecontrolodeR
1,60

1,40

1,20

1,00

= |.SC
0,80

R(9)

—LC

0,60 LIC

0,40 —o— Amplitude
0,20

0,00
0 10 20 30 40 50 60
Tempo

Figura 13- Carta de controlo para a amplitude.
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Fazendo uma analise das cartas de controlo, podemos verificar que na cartg
existem alguns pontos que saem fora dos limites de controlo, o que nos leva a concluir
queeste processonadoestasobreocontroloestatistico. Aexisténciade causasespeciais
que levam a este descontrolo é evidente. Algumas dessas causas podem dever-se ao
desgaste da maquinaria, operario presente na formacao, caracteristicas das matérias

primas, Ou mesmo a temperatura ambiente, entre outras causas.

Quanto ao grafico da Amplitude (R), constatamos que néo existem pontos fora dos

limites de controlo, a distribuicdo geral das amplitudes é regular.

5.2.2. Cartasdecontroloporatributos

Existem caracteristicas que ndo podem ser representadas numericamente. Nestes
casos as caracteristicas sao classificadas com um atributo (conforme ou ndo conforme,
positivo ounegativo, presente ou ausente). Estas caracteristicas podem ser controladas

utilizando cartas de controlo por atributos.
Dependendo do atributo, podemos classificar estas cartas em quatro grupo:

e Cartas p (controla a proporcéo de unidades defeituosas);
e Cartas np (para controlar o niumero de unidades defeituosas);
e Cartas c (para controlar o numero de defeito na amostra);

e Cartas u (para controlar o nimero de defeitos por unidade) (Villanietal.,
2010).

Para a elaboragcédo de uma carta de controlo por atributos temos de seguir 0s

seguintes passos:

1. Recolher uma amostra de dados, e registar a quantidade de produtos

defeituosos nessa amostra(np);

2. Calcular a proporcdo média de produtos defeituosos:
_boooooboob oot oo booboooobbooinooboo
[]=
Uoouiioddo oot o godooogu igobbootbuboooo
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3. Calcular os limites de controlo:

4. Representacao grafica de todos os pontos defeituosos, com os limites de

LC=10.n
LSC=(T.n +3..n.(1-0))

LIC=7.n =3.N.n.(1-0)

controlo, e posterior analise (Villani et al., 2010).

5.2.2.1.

Usando o mesmo estudo que nas cartas de controlo por variaveis, onde foram

pesadosindividualmente palitosjacozidos,dehoraahoraaolongodealgunsdias.

Exemplo pratico de cartas de controlo por atributos

Todos os dados recolhidos encontram-se representados na tabela do Anexo VI.

Nesta tabela encontra-se também representado o nimero de unidades defeituosas

assimcomo asuapercentagem de cadaamostra. Para o calculo donimero de unidades

defeituosas foi tido em conta as especificacbes do produto para o0 peso que se

encontram no Anexol.

O valor obtido para a média de produto defeituosos (L) é:

— Uonguioouo ooogt od oooogooo
- ooootoooobo

Uoouiigogo ooigt o gooooogo
100ooonioooooo

e Quantidade de produtosdefeituosos=123

¢ Quantidade total de produtos inspecionados=550

123

O =ﬁ=0’22

Os limites de controlo obtidos sao:

LC =17.n=0,22*10=2,24

LSC=(T.n +3.0.n .(1—-(1)=2,24+3+ 2,24+ (1-0,22)=6,19

LIC=(T.n-3.NT.n .(1-17)=2,24—3+ V2,24x (1-0,22)=-1,72
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Sempre que o limite inferior de controlo der negativo, iguala-se a zero, logo LIC=

Pode-se agora representar graficamente o numero de unidades defeituosas, e

respetivos limites de controlo (Figura 14):

. — LM
Carta de controlo por atributos
LIC
9,00
8,00 LSC
7,00 —&— defeituosos
2 6,00
o 5,00
=
'© 4,00
[}
03,00
! VWV
1,00 W
0,00
0 10 50 60

Tempo

Figura 14- Carta de controlo por atributos.

Observando a carta de controlo podemos verificar que existem dois pontos que se

0.

encontram fora do limite de controlo superior, ou seja 0 numero de defeituosos daquela

amostra superou 0 maximo que deveria ser expectavel, considerando a existéncia de

causas paratal ter ocorrido, causas essas tais como as referidas para as cartas de

controlo por atributos, tais como o desgaste de maquinas, o operador que se encontra

na formagdao entre outras causas.
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6. Conclusao

A realizac&o do estagio na Dan Cake contribuiu de forma bastante enriquecedora
néo apenas para 0 meu futuro profissional, mas também pessoalmente. Os objetivos
principais foram, a aplicacédo dos conhecimentos adquiridos durante o mestrado, assim
como a aquisi¢cdo de novos conhecimento dentro da industria alimentar, podendo

afirmar que foramatingidos.

Tratando-se de uma empresa certificada, existe um rigoroso controlo do processo,
de forma a garantir produtos de elevada qualidade, paratal € necessario um constante
acompanhamento do processo, a fim de assegurar que todos os parametros se

encontrem dentro do especificado, indo assim ao encontro da satisfacéo dos clientes.

O departamento do controlo do processo e qualidade tem um papel fundamental,
no cumprimento dos rigorosos critérios de qualidade, fazendo uma constante ponte
entre os diferentes departamentos, garantindo assim que todas as etapas do processo
seencontramemsintonia, podendo cumprirtodas as especificacdes dos clientes, desde
a formacédo até a expedicdo do produto. Outro papel importante realizado pelo
departamento, € a segregacao de produtos ndo conformes, impedindo que estes sigam
0 Seu rumo até aos clientes, no caso de produtos segregado, mas que ndo apresentem
nenhum perigo para a saude do consumidor, estando em perfeitas condi¢gfes para
serem consumidos, aempresavende esses produtos numa loja propria, impedindo que

aja prejuizo comtal.

Portudoisto podemos concluirque a Dan Cake apresentaum elevado padraode

gualidade, primando sempre pelo interesse dos seus clientes.
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Anexo | (Continuacdo) - Folha de registos de controlo dos palitos

pode ser inferior 5 quantidade nominal
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Anexo lll (Continuacao)-Folha de registo e receita dos palitos
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Anexo|V-Tabelacom os dados dos pesos dos palitos, médias e

amplitudes.
Amostras (gramas)
Dia Horas |nl n2 n3 n4 n5 n6 n7 n8 n9 nl0 X(q) R (9)
08:30 9,2 8,7 8,8 9,3 9,0 8,7, 9,2 8,5 8,7, 8,6 8,9 0,8
09:30 8,2 8,2 8,5 8,4 8,1 8.4 8,0 8,6 8,8 8,5 84" 0,8
10:30 8,6 8,6 8,9 9,1 9,3 8,9 8,3 8,5 9,0 8,7, 8.8 1,0
1° 11:30 8,9 9,3 9.4 9,6 8,5 8,8 8,6 8,7 8,6 8,5 8,9 1,1
12:30 8,4 8,3 8,2 8,3 8,2 8,6 8,6 8,6 8,4 8,3 8.4 0,4
13:30 8,6 8,8 8,6 8,7 9,1 8,6 8.4 8,7 8,8 8,9 8,7 0,7
14:30 8,8 8,5 8,6 8,9 8,7 8,7, 8,9 8,7 8,6 8,9 8,7 0,4
08:30 8,0 9,1 9,0 8,5 8,7 8,9 9,1 8,9 9,0 9,1 8.8 1,1
09:30 9,0 8,8 8,7 8,9 8,8 8,8 8,9 8,8 8,6 8,7, 8.8 0,4
10:30 9,3 9,3 8,1 8,3 8,5 8.4 8,3 8.4 8,4 8,8 8,6 1,2
20 11:30 8,2 8,2 8,2 8,3 9,1 9,0 8,6 8,6 8,2 8,6 8,5 0,9
12:30 8,4 8,9 9,3 8,4 8,3 8,7, 8,2 8,3 8,5 8,6 8.6 1,1
13:30 8,6 8,6 8,8 8,5 8,8 8,9 8.4 9,1 8,9 9,3 8.8 0,9
14:30 8,3 9,0 8,7 8,6 8,5 8,7, 8,9 8.4 8,2 8,1 8,5 0,9
08:30 8,6 9,0 9,1 8,8 8,6 8,5 8,9 8,8 8,8 8,3 8,7’ 0,8
09:30 9,2 9.4 8,5 8,7 8,9 9,1 9,0 8,9 9,0 8,3 8,9 1,1
10:30 8,1 8,8 8,4 8,1 8,4 8,6 8.4 8,2 8,4 8,5 8.4 0,7
3° 11:30 8,5 8,4 8,2 8,2 8,5 9,3 9,0 9,0 8,7, 8,3 8,6 1,1
12:30 8,3 8,6 8,6 8,8 9,2 8,5 8,3 8,7 8,7, 8,4 8,6 0,9
13:30 8,8 8,9 8,3 8,5 8,7 8.4 8,6 8,9 8,8 8,7, 8,7 0,6
14:30 8,5 8,4 8,6 8,7 8,5 8,6 8,9 8,5 8,3 8,2 8,5 0,7
08:30 8,7 9,0 8,8 8,5 9,0 8,9 8,8 8.4 8,5 8,6 8,7 0,6
09:30 9,1 8,5 8,7 8,7 8,5 8,9 8,7, 8,8 8,9 8,6 8,7 0,6
10:30 8,8 8,4 8,3 8,6 8,7 8,9 8,2 8,9 9,2 9,0 8,7 1,0
40 11:30 9,1 8,7 8,5 8,9 8,3 8.4 8,3 8,3 8,7, 8,8 8,6 0,8
12:30 8,6 8,4 8,6 8,7 8,3 8,2 8,6 8,5 8,3 8,8 8,5 0,6
13:30 8,6 8,8 8,8 8,5 8,7 8,1 9.4 9,2 8,8 8,5 8,7 13
14:30 8,9 8,5 8,6 8,7 8,3 8,9 8,4 8,6 8,8 8,5 8,6 0,6
08:30 8,5 8,3 8,7 8,4 8,5 8,6 8,7, 8,5 8,1 8,9 8,5 0,8
09:30 8,9 9,1 9,2 8,8 8,7 8,8 8,9 9,2 8,6 8,8 8,9 0,6
50 10:30 8,7 8,5 8,9 8,2 8,8 8,9 9,0 8,8 9,1 8,7, 8,8 0,9
11:30 8,9 8,7 8,5 8,4 9,1 9,5 8,5 8,9 8,7, 8,7, 8,8 1,1
12:30 8,5 8,6 8,6 8,9 8,3 8,6 8,4 8,6 8,8 8,5 8,6 0,6
13:30 9,2 9,3 9,2 9,0 8,8 8,6 9,1 8,8 8,6 8,6 8,9 0,7
08:30 8,6 8,4 8,7 8,6 8,5 8,3 8,3 8,5 8,7, 8,8 8,5 0,5
09:30 8,7 8,6 8,8 8,9 8,7 8,5 8,6 8.4 8,3 8,5 8,6 0,6
10:30 8,5 8,5 8,6 8,9 8,4 8,6 8,2 9,0 8,8 8,7, 8,6 0,8
6° 11:30 8,2 8,5 8,4 8,2 8,7 8,5 8,9 8,6 8,5 8.4 8,5 0,7
12:30 8,4 8,4 8,6 8,9 8,5 8,3 8,0 8,9 8.4 8,3 8,5 0,9
13:30 8,6 8,4 8,7 8,7 8,9 8,5 8,4 8,6 8,5 8,7, 8,6 0,5
14:30 8,9 8,4 8,6 8,5 8,7 8,2 8,8 9,1 9,3 8,7, 8,7 1,1
08:30 8,4 8,6 8,6 8,4 8,3 8,7, 8,5 8,3 8,9 8,7, 8,5 0,6
09:30 8,5 8,8 8,3 8,5 8,4 8,0 8,9 8,7 8,3 8,3 8,5 0,9
10:30 8,8 8,6 8,5 8,5 8,7 8,6 8,5 8.4 8,7, 8,9 8,6 0,5
7° 11:30 8,7 8,6 8,0 8,9 8,4 8,3 8,3 8,5 8,7, 8,8 8,5 0,9
12:30 8,5 8,3 9,1 8,8 8,7 8,6 8,5 8,8 8,1 8.4 8,6 1,0
13:30 8,7 8,6 8,8 8,6 9,2 8,6 8,7, 8,8 8,9 9,0 8,8 0,6
14:30 8,7 8,6 8,5 8,3 8,2 8,1 8,7, 8,9 8,6 8,5 8,5 0,8
08:30 8,6 8,2 8,3 8,5 8,4 8,3 8,6 8.4 8,3 8.4 8.4 04
09:30 8,5 8,7 8,8 8,6 9,0 8,7, 8,5 8,6 8,8 8,9 8,7 0,5
10:30 8,7 8,9 9,0 9,0 8,8 8,6 8,5 8,5 8,3 8,5 8,7 0,7
8° 11:30 8,7 8,3 8,3 8,1 8,2 8,4 8,6 8,5 8,1 8,5 8.4 0,6
12:30 8,5 8,4 8,4 8,5 8,7 8,8 9,0 8,8 8.4 8.4 8,6 0,6
13:30 8,3 8,5 8,6 8,7 8,7 8,4 8,3 8,2 8,5 8,3 8,5 0,5
14:30 8,6 8,4 8,3 8,3 8,8 8,5 8,4 8,6 8,3 8,7, 8,5 0,5
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Anexo V-Tabelas com os valores das constantes.

Tabela5- Constantes usadas nas cartas de controloparaamédia (HerreraR., Bolafios V., N.,
Lutz C.,2003).

Constanis for mean charts using
Sample  Hartley's
size Constant Sample Average sample
(n)  (d),ord,) siandard deviation ~ SC™PI€ TANEE  indard deviation
A 2/3A, Az 2/3A, Ay 23 Ay
2 1.128 2.12 1.41 1.88 1.25 2.66 L77
3 1.693 1.73 115 1.02 0.68 1.95 1.30
4 2.059 1.50 1.00 0.73 0.49 1.63 1.09
5 2.326 1.34 0.89 0.58 0.39 1.43 0.95
6 2534 1.20 0.82 0.48 032 1.29 0.86
7 2704 1.13 0.76 0.42 0.28 1.18 0.79
8 2.847 1.06 0.71 0.37 0.25 1.10 0.73
9 2970 1.00 0.67 - 0.20 1.03 0.69
10 3.078 0.95 0.63 031 0.21 0.98 0.65
11 3173 0.90 0.60 2 0.19 0.93 0.62
12 3.258 0.87 0.58 027 0.18 0.89 0.59

Tabela 6- Constantes usadas para cartas de controlo de Amplitude (Herrera R., Bolanos V., N., Lutz C., 2003).

Constants for use_with mean range Constans for use with standard deviation Constants for use ix USA
Sample (R) (o) range charts based on R
size
(n) D'y 999 D401 D'gors D'y 505 Dy 999 Dy om Dy 975 Do s D, D,
2 0.00 4.12 0.04 2.81 0.00 465 0.04 317 0 327
3 0.04 298 0.18 217 0.06 5.05 0.30 368 0 2.57
4 0.10 2.57 029 193 0.20 5.30 0.59 398 0 228
5 0.16 234 037 1.§1 037 5.45 0.85 4.20 0 2.1
6 021 221 042 1.72 0.54 5.60 1.06 4.36 0 2.00
7 026 211 046 1.66 0.69 5.70 1.25 449 0.08 1.92
8 0.29 2.04 0.50 1.62 0.83 5.80 141 461 0.14 1.86
9 032 1.99 0.52 1.58 096 590 1.55 4.70 sBE 3
10 0.35 193 0.54 1.56 1.08 595 1.67 479 1.78
11 0,38 191 0.56 1.53 1.20 6.05 1.78 4.86 s .
12 0.40 1.87 0.58 1.51 1,30 6.10 1.88 492 0.28 1.72
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Anexo VI-Tabela com os dados do peso dos palitosemg, e calculo

dos defeituosos de cada amostra e sua percentagem.

Amostras (gramas)
Dia Horas |nl n2 n3 n4 n5 n6 n7 n8 n9 nl0 Defeituos
08:30, 9,2 8,7 8,8 9,3 9,0 8,7 9,2 8,5 8,7 8,6 4,0 0,4
09:30, 8,2 8,2 8,5 8,4 8,1 8,4 8,0 8,6 8,8 8,5 1,0 0,1
10:30 8,6 8,6 8,9 9,1 9,3 8,9 8,3 8,5 9,0 8,7 5,0 0,5
1° 11:30 8,9 9,3 9,4 9,6 8,5 8,8 8,6 8,7 8,6 8,5 4,0 04
12:30 8,4 8,3 8,2 8,3 8,2 8,6 8,6 8,6 8,4 8,3 0,0 0,0
13:30 8,6 8,8 8,6 8,7 9,1 8,6 8,4 8,7 8,8 8,9 2,0 0,2
14:30 8,8 8,5 8,6 8,9 8,7 8,7 8,9 8,7 8,6 8,9 3,0 0,3
08:30, 8,0 9,1 9,0 8,5 8,7 8,9 9,1 8,9 9,0 9,1 8,0 0,8
09:30, 9,0 8,8 8,7 8,9 8,8 8,8 8,9 8,8 8,6 8,7 3,0 0,3
10:30 9,3 9,3 8,1 8,3 8,5 8,4 8,3 8,4 8,4 8,8 2,0 0,2
20 11:30 8,2 8,2 8,2 8,3 9,1 9,0 8,6 8,6 8,2 8,6 2,0 0,2
12:30 8,4 8,9 9,3 8,4 8,3 8,7 8,2 8,3 8,5 8,6 2,0 0,2
13:30 8,6 8,6 8,8 8,5 8,8 8,9 8,4 9,1 8,9 9,3 4,0 04
14:30 8,3 9,0 8,7 8,6 8,5 8,7 8,9 8,4 8,2 8,1 2,0 0,2
08:30, 8,6 9,0 9,1 8,8 8.6 8,5 8,9 8,8 8,8 8,3 3,0 0,3
09:30, 9,2 9,4 8,5 8,7 8,9 9,1 9,0 8,9 9,0 8,3 7,0 0,7
10:30 8,1 8,8 8,4 8,1 8,4 8,6 8,4 8,2 8,4 8,5 0,0 0,0
30 11:30 8,5 8,4 8,2 8,2 8,5 9,3 9,0 9,0 8,7 8,3 3,0 0,3
12:30 8,3 8,6 8.6 8,8 9,2 8,5 8,3 8,7 8,7 84 1,0 0,1
13:30 8,8 8,9 8,3 8,5 8,7 8,4 8,6 8,9 8,8 8,7 2,0 0,2
14:30 8,5 8,4 8.6 8,7 8,5 8,6 8,9 8,5 8,3 8,2 1,0 0,1
08:30, 8,7 9,0 8,8 8,5 9,0 8,9 8,8 8,4 8,5 8,6 3,0 0,3
09:30, 9,1 8,5 8,7 8,7 8,5 8,9 8,7 8,8 8,9 8,6 3,0 0,3
10:30 8,8 8,4 8,3 8,6 8,7 8,9 8,2 8,9 9,2 9,0 4,0 04
40 11:30 9,1 8,7 8,5 8,9 8,3 8,4 8,3 8,3 8,7 8,8 2,0 0,2
12:30 8,6 8,4 8,6 8,7 8,3 8,2 8,6 8,5 8,3 8,8 0,0 0,0
13:30 8,6 8,8 8,8 8,5 8,7 8,1 9,4 9,2 8,8 8,5 2,0 0,2
14:30 8,9 8,5 8,6 8,7 8,3 8,9 8,4 8,6 8,8 8,5 2,0 0,2
08:30, 8,5 8,3 8,7 8,4 8,5 8,6 8,7 8,5 8,1 8,9 1,0 0,1
09:30, 8,9 9,1 9,2 8,8 8,7 8,8 8,9 9,2 8,6 8,8 5,0 0,5
50 10:30 8,7 8,5 8,9 8,2 8,8 8,9 9,0 8,8 9,1 8,7 4,0 04
11:30 8,9 8,7 8,5 8,4 9,1 9,5 8,5 8,9 8,7 8,7 4,0 0,4
12:30 8,5 8,6 8,6 8,9 8,3 8,6 8,4 8,6 8,8 8,5 1,0 0,1
13:30 9,2 9,3 9,2 9,0 8,8 8,6 9,1 8,8 8,6 8,6 5,0 0,5
08:30, 8,6 8,4 8,7 8,6 8,5 8,3 8,3 8,5 8,7 8,8 0,0 0,0
09:30, 8,7 8,6 8,8 8,9 8,7 8,5 8,6 8,4 8,3 8,5 1,0 0,1
10:30 8,5 8,5 8,6 8,9 8,4 8,6 8,2 9,0 8,8 8,7 2,0 0,2
6° 11:30 8,2 8,5 8,4 8,2 8,7 8,5 8,9 8,6 8,5 8,4 1,0 0,1
12:30 8,4 8,4 8.6 8,9 8,5 8,3 8,0 8,9 8,4 8,3 3,0 0,3
13:30 8,6 8,4 8,7 8,7 8,9 8,5 8,4 8,6 8,5 8,7 1,0 0,1
14:30 8,9 8,4 8.6 8,5 8,7 8,2 8,8 9,1 9,3 8,7 3,0 0,3
08:30, 8,4 8,6 8,6 8,4 8,3 8,7 8,5 8,3 8,9 8,7 1,0 0,1
09:30, 8,5 8,8 8,3 8,5 8,4 8,0 8,9 8,7 8,3 8,3 2,0 0,2
10:30 8,8 8,6 8,5 8,5 8,7 8,6 8,5 8,4 8,7 8,9 1,0 0,1
7° 11:30 8,7 8,6 8,0 8,9 8,4 8,3 8,3 8,5 8,7 8,8 2,0 0,2
12:30 8,5 8,3 9,1 8,8 8,7 8,6 8,5 8,8 8,1 8,4 1,0 0,1
13:30 8,7 8,6 8,8 8,6 9,2 8,6 8,7 8,8 8,9 9,0 3,0 0,3
14:30 8,7 8,6 8,5 8,3 8,2 8,1 8,7 89 8,6 8,5 1,0 0,1
08:30, 8,6 8,2 8,3 8,5 8,4 8,3 8,6 8,4 8,3 8,4 0,0 0,0
09:30, 8,5 8,7 8,8 8,6 9,0 8,7 8,5 8,6 8,8 8,9 2,0 0,2
10:30 8,7 8,9 9,0 9,0 8,8 8,6 8,5 8,5 8,3 8,5 3,0 0,3
8° 11:30 8,7 8,3 8,3 8,1 8,2 8,4 8,6 8,5 8,1 8,5 0,0 0,0
12:30 8,5 8,4 8,4 8,5 8,7 8,8 9,0 8,8 8,4 8,4 1,0 0,1
13:30 8,3 8,5 8,6 8,7 8,7 8,4 8,3 8,2 8,5 8,3 0,0 0,0
14:30 8,6 8,4 8,3 8,3 8,8 8,5 8,4 8,6 8,3 8,7 0,0 0,0




