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O leite possui grande importancia nutricional, o que o torna um dos principais produtos da
agropecuaria brasileira, dessa forma estimulando o crescimento do agronegécio e o faturamento
das industrias. Atualmente, observou-se uma alta elevacdo no custo de producdo, avaliada em
mais de 8% no ano de 2021, isto devido principalmente ao aumento do pre¢o dos insumos e da
desvalorizacdo cambial. O processo de adulteracdo do leite € considerado um método viavel para
a industria, visto que podem ser adicionados aditivos com baixo valor agregado para aumento do
volume, além de alterar algumas propriedades como a vida Gtil do produto e outros parametros
fisico-quimicos.

A adicao de ureia tem como objetivo devolver ao leite adulterado com adicao de agua, 0
seu teor proteico. E utilizada devido ao seu baixo custo e facil disponibilidade, além de que,
como a ureia ja estd presente na composicao do leite, quando adicionada em maior quantidade,
mantém as caracteristicas similares do leite natural, dificulta a sua deteccao.

A deteccdo da adulteracdo por muitas vezes ndo se torna perceptivel durante uma andlise
de qualidade preliminar do leite. Por essa razdo, sao utilizadas outras técnicas para realizar essa
analise. Quando o leite é adulterado, perde-se uma parte do seu valor nutritivo, e a maior
preocupacdo esta no uso abusivo desses aditivos, tornando o produto final prejudicial para a
satde do consumidor. Entre alguns métodos analiticos para a deteccdo de adulterante, a técnica
de espectroscopia de impedancia elétrica pode ser uma alternativa util, por ser um método rapido
e eficiente, o qual pode verificar a presenca, através das medicdes da variacdo da impedancia e da
capacitancia das amostras de leite adulterado. A partir dos valores obtidos no espectro em funcgéo
da frequéncia de um sinal de corrente alternada aplicado a amostra, € possivel obter diagramas
que indicam a variacdo da concentracdo de adulterantes em relacdo a uma amostra controle sem a
adicéo de aditivos.

O objetivo deste estudo foi verificar a eficacia desta técnica em identificar a presenca de
ureia adicionada intencionalmente como adulterante em amostras de leite cru. Foi assumido que
as propriedades elétricas das amostras compostas por leite e adulterante podem ser descritas por
um modelo de circuito equivalente constituido por um capacitor e uma resisténcia associados em
paralelo. Apds o ajuste do modelo de circuito equivalente aos dados experimentais da impedancia
resultante, foi construido o diagrama de Nyquist para visualmente identificar se era possivel
distinguir as diferentes concentragdes de ureia utilizadas no estudo (fragdes em massa iguais a 0,
1,2,3,4,6,9, 12, 16, 25 e 31%, respectivamente).

Na Tabela 1, estdo representados os valores obtidos para os parametros dor modelo de circuito

equivalente. O pardmetro Rsol ¢ a resisténcia da solucéo, e Csol é a capacitancia da solucdo. Para

verificar a qualidade do ajuste, foram calculados os indices RMSE (raiz do erro quadréatico
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médio) e MAE (erro absoluto médio). A partir dos valores obtidos na tabela 1, foi possivel
utilizar os dados da resisténcia e da capacitancia para elaborar o diagrama de Nyquist (Figural).

Tabelal. Valores de Rsol, Csol, MAE, RMSE para o circuito equivalente.

Rsol Csol MAE RMSE
|z|lal 1.07E+02 5.63E-09 2.67E+00 3.83E+00
|z|a2 1.08E+02 5.49E-09 2.55E+00 3.65E+00
|z|a3 1.07E+02 5.59E-09 3.20E+00 4.23E+00
|z|a4 1.11E+02 5.35E-09 3.23E+00 4.70E+00
|z|a5 1.11E+02 5.65E-09 2.64E+00 3.85E+00
|z|a6 1.14E+02 5.35E-09 2.53E+00 3.94E+00
|z|a7 1.19E+02 5.40E-09 2.02E+00 3.07E+00
|z|a8 1.25E+02 5.59E-09 2.48E+00 3.74E+00
|z|a9 1.28E+02 5.56E-09 2.48E+00 3.14E+00

|z|a10 1.44E+02 5.50E-09 2.48E+00 4.37E+00
|z]all 1.52E+02 5.71E-09 2.48E+00 4,13E+00
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Figural. Diagrama de Nyquist

Na Figura 1, a amostra controle corresponde a cor amarela e conforme se move para a
direita, aumenta a concentracdo de adulterante. Portanto, através do grafico foi possivel
identificar quais concentracdes ndo seriam e quais seriam perceptiveis identificar no leite
adulterado, dessa forma validando o método utilizado.

Palavras-chave: Leite, adulteracéo, ureia, circuito equivalente.
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Devido a pandemia, ndo foi possivel o deslocamento dos bolsistas para realizacdo das medidas com FTIR. Por essa
razdo, foi feita uma parceria com uma empresa start-up da regido, a qual cedeu o equipamento para realizacdo das
medidas de espectroscopia de impedancia elétrica.
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