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Resumo

Este artigo aborda a importancia da produgao leiteira no agronegdcio brasileiro, com foco
na bacia leiteira de Francisco Beltrao, Parana. Tem como objetivo, capacitar alunos de clubes
de ciéncia em técnicas de andlise de qualidade do leite e produgdo de derivados, como o
queijo Minas Frescal, seguindo padrdes de higiene e boas praticas. Os alunos participaram
de curso com a Universidade Tecnologica Federal do Parand (UTFPR) — campus Francisco
Beltrao, que incluiu encontros teoricos, analises laboratoriais (titulagdo Dornic, Ekomilk) e
oficinas praticas de produgdo de queijo e ricota. Os alunos adquiriram competéncias em
analise e fabricacdo de queijo frescal, utilizando adaptagdes tecnoldgicas como o Arduino.
A metodologia integrou teoria e pratica, estimulando o protagonismo juvenil e a
disseminagdo cientifica, contribuindo para a inovagdo e o desenvolvimento sustentavel
regional.

Palavras-chave: bem-estar animal; qualidade do leite; derivados do leite; padrio de
qualidade; disseminac¢do do conhecimento.

INTRODUCAO

A produgdo leiteira ¢ um dos pilares da agricultura brasileira, contribuindo
significativamente para a economia nacional e para a subsisténcia de familias no meio rural.
No Parand, o municipio de Francisco Beltrao, na regido Sudoeste, ¢ reconhecido como uma
das maiores bacias leiteira do estado. Segundo a Prefeitura de Francisco Beltrao (2023), o
municipio produziu aproximadamente 70 milhdes de litros de leite em um ano,
consolidando-se como principal produtor regional. Em 2023, a produgdo conjunta de
Francisco Beltrao e Dois Vizinhos atingiu 825 milhdes de litros, com estimativa de
crescimento para 861 milhdes em 2024, abrangendo 27 municipios (FRANCISCO O_
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BELTRAO, 2023). Esses dados evidenciam a importincia estratégica da atividade, que
exige mao de obra qualificada e comprometida com padrdes de qualidade.

O manejo adequado do gado e a adogdo de boas praticas de higiene sdo determinantes
para garantir a qualidade do leite. O bem-estar animal impacta diretamente a produtividade
e a sanidade do rebanho, reduzindo riscos de contaminagdo e aumentando o padrdo do
produto (ZANINI; SOUZA; GIL, 2018). Entre os cuidados essenciais estao alimentacao
balanceada, alojamento adequado, prevencao de doencas e ordenha higiénica. Falhas nesses
processos podem gerar contaminagdes microbioldgicas e perdas econdmicas, prejudicando
a competitividade dos produtores (UTFPR, 2022).

A produgdo de derivados lacteos, como o queijo Minas Frescal, requer aten¢do especial
devido a alta umidade e baixa maturagdao, que aumentam a suscetibilidade a deterioragao e
contaminag¢do. De acordo com o RIISPOA (BRASIL, 2017), queijos com maturacao inferior
a 60 dias devem ser elaborados com leite pasteurizado, garantindo a inocuidade do produto
e eliminando microrganismos patogénicos. Assim, a ado¢dao de processos tecnologicos e
higiénicos ¢ essencial para assegurar qualidade e seguranca alimentar.

Nesse contexto, a formagdo de jovens em clubes de ciéncia apresenta relevancia
estratégica. Programas de educacdo cientifica contribuem para o desenvolvimento do
pensamento critico e para a valorizagao da ciéncia como pratica social (MORAES; VIEIRA,
2019). Ao receberem treinamentos sobre higiene e producdo de derivados, os alunos
ampliam conhecimentos técnicos e tornam-se disseminadores da ciéncia em suas
comunidades, fortalecendo a integracdo entre educacdo, ciéncia e pratica produtiva,
especialmente em regides de forte vocacao agropecuaria como o Sudoeste do Parana.

Compreender a importancia das boas praticas de manejo e higiene, associadas a qualidade
do leite e do queijo Minas Frescal, ¢ fundamental para consolidar uma cadeia produtiva
eficiente e sustentdvel. A capacitagdo dos alunos do clube de ciéncias fortalece o processo
educativo, promove protagonismo juvenil e contribui para a difusdo de praticas baseadas em
evidéncias cientificas, reafirmando o papel da educagdo cientifica como vetor de
transformagao social e desenvolvimento regional.

Importincia Da Titula¢do Dornic Na Producido De Queijos

A determinagdo da acidez do leite constitui uma das principais andlises de controle de
qualidade na industria de laticinios, sendo tradicionalmente realizada por meio da titulagao
em graus Dornic (°D). O método baseia-se na neutralizacdo da acidez do leite com uma
solugdo padronizada de hidréxido de sodio (NaOH), utilizando a fenolftaleina como
indicador de viragem. O resultado ¢ expresso em graus Dornic, sendo que 1 °D equivale a
0,1 g de 4cido lactico por litro de leite (BRASIL, 2019).

Na pratica, a titulacdo permite verificar se o leite apresenta acidez dentro dos parametros
adequados para a producao de derivados. Valores entre 14 °D e 18 °D indicam leite fresco e
em condicdes apropriadas para o processamento, enquanto resultados superiores a 18 °D
podem sinalizar inicio de fermenta¢do indesejada, causada pelo crescimento microbiano
(FURTADO, 2018). A utilizacao de leite com acidez elevada compromete a coagulagao,
reduz o rendimento e prejudica a textura do queijo, além de favorecer defeitos sensoriai
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No caso do queijo Minas Frescal, produto de alta umidade e baixa maturacdo, o controle
da acidez torna-se ainda mais relevante, uma vez que variagdes significativas comprometem
tanto a qualidade microbioldgica quanto a seguranca alimentar. Dessa forma, a titulagdo em
graus Dornic constitui etapa indispensavel no monitoramento da matéria-prima, assegurando
condicles ideais para a coagulacdo enzimatica e a obtengdo de um produto final em
conformidade com os padrdes de qualidade exigidos.

ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

As atividades metodologicas foram organizadas em etapas tedricas e praticas,
contemplando desde o estudo conceitual até a aplicagdo experimental em diferentes
ambientes laboratoriais.

1. Encontro Tedrico — 10/04/2025
Local: Colégio Estadual Dr. Eduardo Virmond Suplicy EFM e profissional

Atividade: conduzida por representante do curso de Engenharia de Alimentos da UTFPR —
Campus Francisco Beltrdo.

Temas abordados: bem-estar animal, higiene na ordenha e impactos sobre a qualidade do leite
e seus derivados.

Dinamica: divisdo dos clubistas em grupos, com a tarefa de pesquisar sobre diferentes tipos de
leite e derivados para posterior apresentagao.

Figura 1: Fotos com as etapas do encontro tedrico
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Fonte: Os autores (2025)
2. Apresentacdes e Analises — 24/04/2025
Local: Colégio.

Atividades desenvolvidas: cada grupo apresentou os resultados de suas pesquisas € promoveu
uma discussao coletiva sobre os temas estudados.

Praticas laboratoriais: realizou-se a titulacdo de acidez utilizando solucdo de hidréxido de sodio
(NaOH) e fenolftaleina como indicador. Também foram conduzidas analises comparativas de
amostras de leite in natura, pasteurizado e UHT.

Equipamento utilizado: Ekomilk, o qual forneceu dados referentes a densidade, teor de gordura,
extrato seco desengordurado e ponto de congelamento, este tltimo empregado como indicador de
possiveis fraudes pela adigdo de agua.
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Fonte: Os autores (2025)
3. Oficina Pratica — 08/05/2025
Local: Laboratorio de Analise de Leite — UTFPR, Engenharia de Alimentos.

Estrutura: laboratério totalmente equipado com utensilios e instrumentos especificos para a
producao de derivados lacteos.

Procedimento: realizacdo de producdo experimental de queijo frescal e ricota, seguindo
protocolos técnicos de higiene e boas praticas de fabricagéo.

Certificacfio: todos os participantes receberam certificado de participacdo.

Figura 3: Fotos da oficina pratica

Fonte: Os autores (2025)

4. Produciao Experimental no Clube de Ciéncias — 07/08/2025
Local: Laboratorio do colégio, adaptado especialmente para a atividade.
Etapas do processo:
Higienizac¢io: limpeza do ambiente e dos utensilios com alcool 70%.
Selecio de materiais: escolha de panelas, colheres, peneiras, formas e recipientes adequados.
Preparacao de matérias-primas e insumos:
e 10 L de leite pasteurizado integral ndo homogeneizado.
e  Cloreto de calcio (solugao a 50%) — 4 mL (=2 g) para 10 L de leite.

e  Coalho liquido (quimosina) — 9 mL para 10 L de leite.
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(NS sal (NaCl) — aproximadamente 5 g aplicados em cada superficie do queijo (salga seca).
e  Solugdo de NaOH e fenolftaleina para titulagdo da acidez em graus Dornic.

Condigdes de processo: manutengdo da temperatura do leite em torno de 37 °C durante a
produgao.

Figura 4: Fotos da produgdo experimental no Clube de Ciéncias

Fonte: Os autores (2025)
5. Adaptacao Tecnologica no Clube

Estrutura alternativa: devido a limitagdo de equipamentos especializados no laboratdrio
escolar, foram realizadas adaptagdes para viabilizar a atividade:

e Aquecimento da agua utilizando fogareiro.
e  Manutengdo da temperatura com aquecedor elétrico tipo “rabo quente”.

e  Monitoramento automatizado por meio de Placa Arduino UNO, protoboard, jumpers, relé
de estado solido e sensor de temperatura a prova d’agua.

Programacio: o sistema foi configurado para acionar automaticamente o aquecedor em caso de
queda de temperatura, garantindo maior estabilidade durante o processo de fabricacao do queijo.

Figura 4: Fotos da produgdo experimental no Clube de Ciéncias

Fonte: Os autores (2025)

RESULTADOS ESPERADOS/PARCIAIS

As atividades do projeto possibilitaram aos clubistas a aquisi¢do e consolidagdao de
competéncias praticas e conceituais. Todos foram capazes de realizar a titulagdo em graus
Dornic, identificando o ponto de viragem com precisdo e compreendendo a relagdo entge

FEIRA DE CULTURA CIENTIFICA
PARANA FAZ CIENCIA @ )

Curitiba - PR 14, 5 e 6 de Novembro



»,

(
2 o 0{4
~=CCl -
@

acidez e qualidade do leite. Nas andlises com o equipamento Ekomilk, os estudantes
manipularam corretamente as amostras, reconhecendo parametros como densidade, teor de
gordura e extrato seco desengordurado, além de compreender a importancia do ponto de
congelamento na deteccdo de fraudes.

Na producao de derivados, os clubistas realizaram adequadamente a fabrica¢ao do queijo
frescal, controlando a temperatura e reconhecendo a funcao de cada insumo, sempre dentro
das normas de higiene. As adaptagdes no laboratdrio escolar, como o uso de Arduino para
monitoramento da temperatura € o aquecimento com “rabo quente”’, mostraram-se eficazes
para simular condi¢des laboratoriais avancadas. Como resultado, todos os objetivos
especificos foram atingidos, promovendo autonomia e dominio técnico sobre as praticas
propostas.

CONSIDERACOES FINAIS/CONCLUSOES

Os resultados confirmam que o objetivo principal do projeto foi atingido: capacitar os
alunos do clube de ciéncias nas técnicas basicas de analise de qualidade do leite e na
confec¢do de derivados seguindo os padrdes exigidos. Além das habilidades técnicas, o
processo formativo estimulou o protagonismo juvenil e consolidou o clube como espago de
socializagdo e disseminagao cientifica.

Apesar da limitagdo estrutural do laboratorio escolar, a necessidade de solugdes
alternativas favoreceu a criatividade, como a automacdo do controle de temperatura com
Arduino. Essas experiéncias contribuiram para o aprendizado técnico e para o
desenvolvimento de competéncias investigativas e de resolugdo de problemas.

Portanto, a metodologia aplicada mostrou-se eficaz em integrar teoria e pratica,
qualificando os estudantes como agentes multiplicadores do conhecimento. O
prosseguimento da pesquisa com outros derivados lacteos permitira ampliar a formacao dos
clubistas e consolidar a contribui¢do do projeto para a valorizagdo da cadeia produtiva do
leite na regido.
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