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Resumo: O estudo avaliou a conformidade fisico-quimica e os indicadores de rendimento
de cinco lotes de Queijo Minas Frescal produzidos em um laticinio da Zona da Mata
Mineira. Apenas um lote atendeu integralmente aos padrdes legais. O rendimento foi
influenciado pela umidade, enquanto o rendimento ajustado e o coeficiente GL permitiram
avaliar com maior precisdo a eficiéncia tecnoldgica, contribuindo para a padronizagdo do
processo e a melhoria do desempenho industrial.

Palavras-chave: Coeficiente
Rendimento industrial.

INTRODUCAO

O setor queijeiro brasileiro tem apresentado
crescimento expressivo nos ultimos anos, impulsionado
pela expansdo do mercado consumidor e pelos avangos
tecnologicos da industria de laticinios. Nesse cenario, o
Queijo Minas Frescal destaca-se pela elevada produgéo
e importancia econdmica, mas sua fabricacdo exige
rigoroso controle da composi¢éo fisico-quimica devido
ao elevado teor de umidade caracteristico desse produto
(Costa et al., 2026; Furtado, 2005; Dutra, 2019).

A celevada retencdo de agua influencia
simultaneamente a conformidade legal e os indicadores
de rendimento. De acordo com a Portaria MAPA n°
352/1997, parametros como umidade e gordura no
extrato seco (GES) determinam a identidade do
produto, enquanto pequenas variagdes na sinérese
podem comprometer sua classificacdo e padronizagdo
(Brasil, 1997).

Além dos aspectos regulatorios, a avaliagdo do
rendimento industrial constitui importante ferramenta
de controle tecnologico. Entretanto, o rendimento
economico bruto (L/kg), amplamente utilizado na
rotina industrial, pode superestimar a eficiéncia do
processo em queijos de alta umidade por refletir
parcialmente a retencdo de agua. Nesse contexto,
indicadores como o rendimento ajustado para uma base
comum de umidade e o coeficiente GL permitem uma
avaliacdo mais consistente da recuperagdo de so6lidos
do leite e da eficiéncia tecnologica da fabricacdo
(Furtado et al., 1998).
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Considerando a necessidade de integrar o
controle fisico-quimico a avaliagdo da eficiéncia
tecnologica dos processos de fabricagdo, torna-se
fundamental utilizar indicadores que permitam
interpretar o rendimento de forma mais precisa do que
aquela obtida apenas pelo rendimento econdmico
convencional. Embora amplamente empregado na
rotina industrial, esse indicador pode sofrer influéncia
direta das varia¢des de umidade do queijo, conduzindo
a interpretagdes equivocadas sobre a recuperacdo dos
constituintes do leite e a eficiéncia do processo
produtivo. Nesse contexto, a utilizacdo conjunta do
rendimento ajustado para uma base comum de umidade
e do coeficiente GL possibilita uma avaliagdo mais
consistente da recuperagdo de soélidos, fornecendo
informagdes relevantes para o controle tecnoldgico, a
padronizagdo do processo ¢ a tomada de decisdo na
industria de laticinios.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar a conformidade fisico-quimica e comparar os
indicadores de rendimento econOmico, rendimento
ajustado para 60% de umidade e coeficiente GL na
produgao de Queijo Minas Frescal em um laticinio de
médio porte. O estudo foi desenvolvido a partir do
acompanhamento analitico e operacional de cinco lotes
comerciais de aproximadamente 2.300 litros de leite
cada, processados com tecnologia de salga na massa,
no periodo de janeiro a marco de 2025, durante as
atividades do estagio curricular supervisionado
realizado na Zona da Mata Mineira.
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MATERIAL E METODOS

A Figura 1 apresenta, de forma esquematica, o
delincamento experimental e as principais etapas
metodologicas adotadas neste estudo, desde a
caracterizagdo do local de realizagdo do estagio ¢ o
monitoramento dos lotes de produgdo até as analises
fisico-quimicas, a avaliagdo dos indicadores de
rendimento e o tratamento estatistico dos dados. O
fluxograma sintetiza os procedimentos empregados
para assegurar a padronizacdo das condicdes
experimentais e a confiabilidade dos resultados
obtidos.

LOCAL E OBJETIVO DO ESTUDO

* Local: Laticinio de médio porte — Zona da Mata Mineira, MG.

« Periodo: 02/01/2025 a 16/03/2025 (470 horas de acompanhamento).
« Objetivo: Avaliar a conformidade fisico-quimica e os indicadores

de rendimento na produgao de Queijo Minas Frescal.

COLETA DE DADOS
« Cinco lotes comercials independentes.
* Aproximadamente 2,300 L de leite por lote.

* Mesmo queijeiro e condicdes padronizadas de fabricago.

» Tecnologia de producao: salga na massa.

v
PROCESSO DE FABRICAGAO
(Fluxo tecnoldgico padréo)
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v

ANALISES FiSICO-QUIMICAS

« pH (potenciometria)

« Umidade (%)

« Extrato seco total — EST (método gravimétrico: 105 °C)

* Gordura (método Gerber)

+ Gordura no extrato seco — GES (%) = (gordura / EST) x 100

INDICADORES DE RENDIMENTO

* Rendimento econdmico (RE): RE =V / P (L/kg)

« Rendimento ajustado para 60% de umidade (RAG0):
RAG0 =V / PAGO (L/kg)

« Coeficiente GL: GL (g ST/L) = (EST-MS) x Px 10/ V

Onde: V = volume de leite (L); P = produgdo de queijo (kg):
EST = extrato seco total (%); MS = matéria salina (%); ST = solidos totais (%)

v
TRATAMENTO E ANALISE DOS DADOS

+ Organizagio dos dados em planilhas eletrdnicas.

* Estatistica descritiva: média, desvio-padrio, valores minimo e maximo.

* Correlagiio de Pearson entre umidade e rendimento econémico (a = 0,05).

« InterpretagBo dos resultados & luz da literatura

Figura 1 - Etapas E Metodologia da Pesquisa
Sobre Rendimento e Composi¢ao Fisico-Quimica do
Queijo Minas Frescal

RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizacdo fisico-quimica dos cinco
lotes de Queijo Minas Frescal estd apresentada na
Tabela 1. Embora todos os lotes tenham sido
produzidos sob condigdes operacionais padronizadas,
observou-se variabilidade nos teores de umidade e
gordura no extrato seco (GES), enquanto o teor de
gordura permaneceu relativamente constante (18,0—
20,0%). Essa variagdo refletiu diretamente na
classificagdo dos produtos perante a legislacao vigente.

Tabela 1 - Valores de Composic¢ao Fisico-Quimica e
Conformidade dos Lotes de Queijo Minas Frescal
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Lote EST Gordura (GES) Status de

(%) (%) (%) conformidade
A 42,39 20,0 47,18 Fora do padrao
(GES > 44,9%)

B 4425 19,0 42,94 Plena
conformidade
C 46,02 20,0 43,46 Fora do padrao

(Umidade <
55,0%)

D 40,50 18,5 45,68  Fora do padréo
(GES > 44,9%)
E 39,65 18,0 45,40  Fora do padréo
(GES > 44,9%)

Fonte: Dos autores, 2026.

Apenas o lote B apresentou conformidade
simultinea com os critérios de umidade e GES
estabelecidos pela Portaria MAPA n°® 352/1997. Os
lotes A, D ¢ E excederam o limite maximo para GES,
enquanto o lote C apresentou teor de umidade inferior
ao minimo permitido. Esses resultados demonstram
que pequenas variagdes na retengdo de agua durante a
sinérese e a dessoragem alteram significativamente a
relacdo entre dgua e matéria seca, comprometendo a
classificago legal do produto.

O rendimento econdmico bruto variou de 5,21
a 6,31 L/kg e foi fortemente influenciado pelo teor de
umidade dos queijos. O lote E apresentou o melhor
rendimento comercial aparente devido a maior retengdo
de agua (60,35%), evidenciando que esse indicador,
quando utilizado isoladamente, pode superestimar a
eficiéncia do processo, como evidenciado pela Tabela
2. Os resultados obtidos corroboram os achados de
Carvalho et al. (2007), que relataram que variagdes na
retengdo de umidade influenciam significativamente a
composic¢ao fisico-quimica do Queijo Minas Frescal.
De forma semelhante, Resende et al. (2020) destacam
que a composicdo do queijo e o rendimento sdo
determinantes para a eficiéncia tecnologica e a
rentabilidade industrial. Além disso, Coelho et al.
(2021) verificaram que as caracteristicas fisico-
quimicas do leite e do queijo estdo diretamente
relacionadas ao desempenho da fabricagdo,
influenciando a quantidade de queijo produzida por
volume de leite processado.

Tabela 2- Comparagdo da Conformidade dos
Rendimentos de Produgéo de Queijo Minas Frescal
Segundo Diferentes Referéncias Bibliograficas
Adotadas

Lote Leite Umidade Producio Rendimento
L (%) (ke (kg  comfrme
A Dutra
2.300 57,61 423,40 5,43 (2019)
Furtado
B 2300 55,75 401,90 5,72 (2022) e
Dutra
(2019)
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Umidade Produ¢ao Rendimento

seu rendimento foi

corrigido para 548 L/kg,
aproximando-se dos demais lotes avaliados.

Lote Leite Conforme
L) (%) (kg (L/kg)
C Furtado
2300 5398 364,50 6,31 (2022)
Furtado
D 2300 59,50 397,00 5,79 (2022)
Dutra
(2019)
E Dutra
2300 6035 441,40 521 (2019)

Esses resultados evidenciam a importancia da
utilizagdo do rendimento ajustado como ferramenta
complementar ao rendimento econdémico. Conforme
discutido por Furtado et al. (1998), lotes com maior
retencdo de dgua tendem a apresentar melhores indices
de rendimento econdmico, mesmo quando ndo ocorre
necessariamente maior recuperagdo dos solidos do

Fonte: Dos autores, 2026.

De acordo com Lima, Bueno e Coelho (2022),
o rendimento ajustado para a umidade deve ser aplicado
quando hé diferengas no teor de agua entre os lotes
produzidos, permitindo comparagdes mais adequadas
entre produtos da mesma categoria. De forma
semelhante, Cunha et al. (2002) destacam que o
rendimento ajustado ¢ utilizado justamente para
eliminar o efeito das variagdes de umidade sobre os
resultados produtivos, possibilitando uma avaliacdo
mais consistente do aproveitamento da matéria-prima.

Observa-se que a corregdo dos dados para uma

base comum de 60% de umidade reduziu
significativamente =~ as  diferengas  observadas
anteriormente entre os lotes. No rendimento

econdmico, os valores variaram de 5,21 a 6,31 L/kg,
representando uma amplitude de aproximadamente

ajuste,

leite. Dessa forma, a simples comparacdo da massa
final produzida pode superestimar a eficiéncia de
determinados lotes e subestimar o desempenho de
outros.

O coeficiente GL complementou a avaliacdo
do desempenho tecnolégico ao quantificar a
recuperagdo de solidos do leite durante a fabricag@o.
Apesar de apresentar o menor rendimento econdmico,
o lote C registrou o maior valor de GL (78,03 g ST/L),
indicando maior retengdo de sélidos na coalhada. Esse
resultado evidencia que um menor rendimento
comercial ndo implica, necessariamente, menor
eficiéncia tecnoldgica, uma vez que o excesso de
umidade pode mascarar o desempenho real do processo
(Tabela 3).

Tabela 3. Indicadores de eficiéncia tecnoldgica dos
lotes de Queijo Minas Frescal

1,10 L/kg entre o melhor e o pior resultado. Apds o Lote Rendil}le{lto S(')lidqs Coeficiente
essa  diferenca foi  reduzida para economico totais  GL (g ST/L)
aproximadamente 0,60 L/kg, com valores variando (L/kg) (%)
entre 5,12 e 5,72 L/kg (Figura 2). A 543 42,39 78,03
B 5,72 44,25 77,32
o Rendimencs sisiado C 6,31 46,02 72,93
b D 5,79 40,50 69,91
E 5,21 39,65 76,03
Fonte: Dos autores, 2026.
Analisando o comportamento de retencdo de
solidos, os lotes A e B apresentaram indices

Lotes

Figura 2 — Comparativo Entre o Rendimento
Economico e o Rendimento Ajustado a 60% de
Umidade para os Lotes de Queijo Minas Frescal

Os resultados demonstram que parte da
variabilidade inicialmente observada no rendimento
econdmico estava associada as diferengas de umidade
dos queijos produzidos. O lote E, que apresentou o
melhor rendimento econdmico (5,21 L/kg), possuia
também o maior teor de umidade entre os lotes
avaliados (60,35%). Apds a corregdo, seu rendimento
ajustado passou para 5,26 L/kg, reduzindo a vantagem
observada na avaliagdo inicial. Em sentido oposto, o
lote C apresentou o pior rendimento econémico (6,31
L/kg), porém possuia o menor teor de umidade do
estudo (53,98%). Apos o ajuste para 60% de umidade,
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excepcionalmente elevados de aproveitamento de
solidos para o padrdo do Minas Frescal que costuma
situar-se entre 70% e 75% (com 6timos processamentos
atingindo a faixa de 73% a 75%).

O lote E apresentou alta eficiéncia técnica,
enquanto os lotes C e D indicam um declinio severo no
rendimento técnico. O Lote D, especificamente, perdeu
cerca de 8,12¢g de extrato seco por litro se comparado
ao Lote A. Essa queda drastica no aproveitamento de
matéria-prima pode ser justificada por desvios indiretos
na matéria-prima ou no processamento, tais como, alta
contagem de células somaticas, uso de coagulantes de
baixa especificidade (coagulantes microbianos
comuns) que continuam degradando a rede de
paracaseinato, coagulacao fragil ou velocidade de corte
excessiva, estragalhando a coalhada e aumentando a
perda de gordura livre no soro.
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Uma correlagdo entre eficiéncia comercial e
recuperacdo de solidos no Queijo Minas Frescal, pode

ser observada através do grafico de dispersdo
apresentado na Figura 3.
Relacao entre rendimento econdmico e coeficiente GL
A (Lote 06)
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Figura 3— Relagdo entre rendimento econdmico e
coeficiente GL

Embora os fatores especificos para as
varia¢des observadas ndo tenham sido identificados, a
literatura confirma que o rendimento ¢ influenciado
pela composicdo do leite, propriedades de coagulacdo e
perdas de constituintes no soro (Coelho et al., 2021;
assim, os resultados reforcam a necessidade do
monitoramento continuo dos pardmetros fisico-
quimicos e indicadores de rendimento para o controle
da eficiéncia produtiva.

CONCLUSAO

Os resultados demonstraram que, mesmo sob
condigdes operacionais padronizadas, ocorreram
variagdes fisico-quimicas capazes de comprometer a
padronizagdo do Queijo Minas Frescal e sua
conformidade com a legislacdo vigente. Entre os cinco
lotes avaliados, apenas um atendeu simultaneamente
aos requisitos de umidade e gordura no extrato seco
(GES) estabelecidos pela Portaria MAPA n°® 352/1997.
As  desconformidades  observadas  estiveram
relacionadas principalmente as variagdes na retengdo
de agua durante o processamento, evidenciando a
influéncia da sinérese e da dessoragem sobre a
composicao final do produto.

Quanto ao desempenho industrial, verificou-
se que o rendimento econdmico bruto, quando
analisado isoladamente, pode superestimar a eficiéncia
produtiva em fung¢do da umidade do queijo. Em
contrapartida, o rendimento ajustado para 60% de
umidade e o coeficiente GL mostraram-se indicadores
mais confidveis para avaliar a recuperagdo de solidos
do leite e a eficiéncia tecnoldgica do processo. Dessa
forma, recomenda-se a utilizacdo conjunta desses
indicadores, aliada ao monitoramento da composicao
do leite cru e ao controle rigoroso das etapas de
fabricagdo, como estratégia para reduzir a variabilidade
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do processo, garantir a conformidade legal e otimizar a
rentabilidade na produgdo de Queijo Minas Frescal.
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