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Resumo. Com o crescente aumento do
consumo de leite e 0 grande impacto que
uma adulteracdo na composi¢cdo deste
alimento pode causar na salde das pessoas,
€ necessario que se faca uma analise
fidedigna do leite produzido para prevenir
que este problema ocorra. No processo de
andlise devem-se ter cuidados com a higiene
e com a conservagdo do leite, que sdo
estipulados pela Instrugdo Normativa 62
(IN62), porém, sabe-se que na maioria das
vezes esses padrbes de qualidade ndo séo
seguidos. Entdo, para resolver esses
problemas ser4 feito um sistema para
captacdo de amostras de leite sem
interferéncia humana. Sera utilizado um
circuito eletrébnico microcontrolado para
selecionar e dosar corretamente as
amostras, fazer a identificacdo das mesmas,
refrigerar e monitorar a temperatura do
modulo onde elas serdo armazenadas. Com
este processo totalmente automatizado,
assegura-se uma amostra inteiramente
compativel ao leite coletado e a fraude delas
se torna impraticavel.
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1. INTRODUCAO

O leite representa uma parte muito
importante da economia do agronegdcio no
Brasil, quarto maior produtor mundial de
leite [2]. Enquanto a tecnologia dos outros
produtos do mercado agropecuério evoluiu
significativamente, a cadeia produtiva do
leite ainda est4 nos processos iniciais dessa
evolucdo. Levando em consideracdo que nos
altimos 10 anos a producédo de leite cresceu
98% no Rio Grande do Sul [2] e que ndo ha
mais a confianga do consumidor neste
produto devido ao aumento da fraude do
leite, foi necessario promover uma maior
importancia no tratamento desse produto.
Para isso, métodos mais eficazes para a
coleta e armazenamento do leite ja estdo
sendo desenvolvidos, haja vista que o
sistema de avaliacdo da qualidade do leite
ainda sofre muitos problemas.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Coleta do leite

As empresas lacteas, atualmente,
exigem alguns cuidados para coletar sua
matéria prima, de forma que o consumidor
possa ter confianca no produto, que vao
desde o0 armazenamento na propriedade dos
produtores até o transporte para a empresa,
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conforme instrui a IN62 [1]. Este processo
funciona da seguinte forma: o caminh&o
receptador se desloca até a sede do produtor,
entdo o motorista (Leiteiro) verifica os dados
do mesmo com seu smartphone a partir de
um QR code (Quick Response Code) situado
no tanque da propriedade. O codigo contém
informacdo da temperatura e do volume de
leite a ser coletado. E feito entdo o teste de
estabilidade ao alizarol, sendo um indicador
de acidez e estabilidade térmica do leite.
Esta acidez é causada pelo crescimento de
bactérias e producédo de acido lactico [3]. Se
a temperatura estiver abaixo ou igual a 7°C e
o0 teste do alizarol resultar em negativo, ou
seja, o leite ndo estiver talhado, 0 mesmo é
agitado por cerca de 5 minutos e entdo é
feita a coleta das amostras, para apos ser
transferido todo o leite do tanque para o
caminhdo, que passa por cerca de 50
propriedades todos os dias.

As amostras sdo coletadas pelo proprio
leiteiro, devendo sempre manter a higiene,
pois suas m&os entrardo em contato com o
leite, podendo invalidar as mesmas. Estas
devem, também, ser conservadas a no
méaximo 7°C durante todo o transporte até
chegar a empresa. Existem trés tipos de
amostras, a amostra didria, a CCS
(Contagem de células somaéticas) e a CBT
(Contagem bacteriana total). Para a CCS a
amostra ndo necessita ser conservada a 7°C,
podendo ser conservada a temperatura
ambiente, porém, deve ser agitada duas
vezes a cada 15 minutos. Para a CBT é
preciso que a amostra seja conservada a 7°C
e também seja agitada. Ja para a amostra
diaria apenas € necessario ser conservada a
7°C. Uma vez por més é realizada a coleta de
amostras de CCS e CBT, em dias separados.
A identificagdo das amostras CBT e CCS é
feita com codigo de barras, no qual €
informado o c6digo e o nome do produtor.
Para a amostra diaria ndo existe uma
identificacdo padrdo, em alguns casos o
leiteiro anota o codigo do produtor no frasco,
a mdo ou em uma etiqueta de precos. Na
figura 2 sdo demonstradas as amostras CCS,
CBT e diéria.

Figura 1. Amostras de leite.

2.2 Automacéo da coleta das amostras de
leite

Para este processo foi desenvolvido um
sistema, o qual entra em funcionamento
guando o caminh&o de coleta de leite chega a
propriedade do produtor. Assim, o leiteiro
fard a leitura do QR code do tanque do
produtor com o smartphone usado pela
empresa e enviara os dados contidos no
cédigo via NFC para o microcontrolador.
Estes dados contém a identificacdo, e o
volume do tanque, e com eles ajusta-se a
vazdo da bomba dosadora de modo que
durante o tempo de transferéncia do leite do
tanque para o caminhdo seja transferido
cerca de 38 ml para do tubo de amostra.
Antes da transferéncia, deve-se analisar a
temperatura do leite, pois apenas podera se
continuar o processo se estiver a 7°C ou
menos.

Um servo motor posiciona cada amostra
sob uma agulha onde é injetado o leite.
Também ha um sensor de presenca que
monitora se ha insercdo de leite na amostra.
Sdo aplicados os mesmos cuidados nos trés
tipos de amostras, de acordo com a
homogeneizacdo e a temperatura, j& que
assim torna o sistema mais simples e as
amostras de melhor qualidade.

A refrigeracdo do mddulo onde sdo
contidas as amostras € feita a partir de Placas
de Peltier. Dentro do modulo também é
monitorada a temperatura com um sensor,



criando assim um sistema de malha fechada
para o controle da temperatura.

A identificacdo do frasco é feita com
etiquetas de RFID, obedecendo a IN62, a
qual diz que o cartdo de identificacdo deve
conter o nome do produtor, o volume do
tanque, o horario e a frequéncia de coleta.

Como o caminhdo passa em seu trajeto
por até 50 propriedades, sdo utilizados 5
maodulos empilhados, contendo 10 frascos de
amostras cada um. Para evitar que os frascos
sejam violados é posto um lacre no maédulo.

2.3 Componentes utilizados

Leitor RFID. O termo RFID é um sistema
de identificacdo que armazena informacdes e
as transporta através de ondas de radio,
podendo fazer leituras rapidas e com alta
eficiéncia [4]. Com o preco bem acessivel e
os cartbes sendo bastante resistentes, a
tecnologia acabou ganhando o mercado e
propondo solucBes apropriadas com diversas
funcionalidades.

Conforme o0s padrbes estabelecidos
mundialmente, a transferéncia de dados por
proximidade utiliza a frequéncia 13,56 MHz.
Como cita a Ref. [4], foram criados também
padrdes de operacdo para a utilizacdo da
tecnologia RFID, o padrdo EPC Gen2 (22
Geracdo) especifica os bancos de memdria e
suas funcdes. Sdo quatro bancos de dados,
contendo as senhas de acesso e de bloqueio
da tag, o codigo EPC, o codigo CRC16
(usado para checagem de erro do codigo
EPC), informac@es especificas sobre a tag, e
também contém uma parte da sua memoria
livre, destinado para dados do usuario ou de
uma aplicacéo especifica.

Foi utilizado o modulo leitor RFID
Mifare YHY502CTG, e a tag Mifare Ntag213
que tem como protocolo a ISO14443A e
capacidade para escrever mais de cem mil
vezes.

Placa de Peltier. Faz parte de um método
para refrigeracdo baseado no efeito Peltier, o
qual utiliza pastilhas termoelétricas que
usufruem dessa propriedade para resfriar ou

aquecer ambientes. Segundo a Ref. [5], ao se
fazer passar corrente elétrica por uma juncéo
de dois semicondutores de diferente
composicdo, ocorre uma mudanca de
temperatura entre eles. O processo inicia
quando uma corrente passa pelos materiais
semicondutores do tipo N e do tipo P que
estdo interconectados entre si. Para a juncdo
fria a corrente elétrica flui do lado N para o
lado P e, para a parte quente, a corrente
elétrica flui do lado P para o lado N.

O modulo Peltier, ou célula de Peltier, é
composto por varias juncdes termoelétricas
que estdo ligadas eletricamente em série e
termicamente em paralelo, séo integradas a
duas placas de ceramica que fazem o
acabamento do modulo. Utiliza-se cerdmica
devido a sua alta condutibilidade térmica e o
seu isolamento elétrico. Entre as vantagens
do uso dos mddulos peltier, é destacavel o
seu baixo peso, possui controle de
temperatura preciso, é totalmente silencioso,
ndo ha vibracdo e requer menos espaco [6].

Figura 2. Funcionamento da Placa de Peltier.
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As placas utilizadas no projeto séo
TEC1-12710 e TEC1-12706, a combinacgéo
das duas placas ligadas em série resulta em
uma melhor eficiéncia, tanto na corrente
consumida como no resfriamento do
ambiente, pois como a TEC1-12710 tem
uma poténcia maior, ela consegue resfriar
melhor o lado quente da TEC1-12706 [7].

Bombas peristalticas. Estas bombas sédo
capazes de realizar uma dosagem de alta
precisdo, de certo volume e em um intervalo



especifico de tempo, por isso, atendem um
grande mercado relativo a alimentos,
produtos  quimicos e  equipamentos
hospitalares.

Segundo a Ref. [8], a bomba peristéaltica
funciona de forma semelhante ao movimento
que o intestino produz para deslocar o
alimento no seu interior. O movimento das
sapatas pressiona o tubo presente dentro da
bomba, induzindo o seu conteldo a ser
sugado por meio de uma pressdo negativa,
assim, com movimentos sucessivos das
sapatas que sdo guiadas pelo rotor, o
contetdo é transferido de forma coordenada,
como é mostrado na figura 3.

Figura 3. Funcionamento da bomba
peristaltica.
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Para rotacionar tais sapatas, utiliza-se
um motor de passo. O eixo de um motor de
passo é rotacionado de acordo com pulsos
enviados a ele, e a velocidade que ele gira é
proporcional a frequéncia que este recebe 0s
pulsos. Essas bombas também evitam que o
conteldo em seu interior seja contaminado,
por ele ndo entrar em contato com nenhuma
outra parte do sistema a ndo ser o tubo,
assim descreve a Ref. [8].
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CONSIDERACOES FINAIS

O sistema de coleta de amostras esta em
fase de conclusdo e testes ainda devem ser
feitos para garantir uma analise do leite
confidvel, dificultando a adulteragdo do
produto e que atenda as normas da IN62. E
um projeto que tem importancia no cenario
atual das empresas de laticinios, pois esses
problemas tem gerado um grande impacto
em toda a cadeia do leite, prejudicando o
produtor e o consumidor final.



