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Resumo

O soro de queijo é um subproduto proveniente das indistrias de laticinios e suas caracteristicas nutricionais como
teores de vitaminas, sais minerais, lactose, e principalmente, de proteinas possibilitam sua utilizacdo na produgdo de
novos alimentos. Desta forma, a produgdo de ricota é uma alternativa vidvel sob os aspectos ambientais e econdmicos
para os laticinios, pois possibilita a utilizacdo da matéria-prima na sua totalidade resultando em um produto de
qualidade e ainda diminuindo a geragdo de subprodutos e impactos ambientais. Nesse contexto, a fim de aperfeicoar o
processo de elaboragdo desse produto, o objetivo desse trabalho foi avaliar as caracteristicas fisico-quimicas de
ricotas obtidas empregando diferentes dcidos orgdnicos no processo de coagulacdo das proteinas do soro de queijo. As
amostras foram elaboradas utilizando os dcidos acético, citrico, ldtico e tartdrico, sendo determinados os seguintes
pardmetros: pH, acidez, atividade de dgua, umidade, lipideos, proteinas, e cinzas nos dias 1, 7, 14 e 21 de
armazenamento. Os valores de pH de todas as amostras foram superiores a 5,48 e a atividade de dgua minima
encontrada foi de 0,965. Os teores de umidade classificam todas as ricotas como queijos de “muita alta umidade”, e os
teores de lipideos classificam as amostras como queijos magros ou semi-gordos. Os teores médios de proteinas de
todas as amostras foram superiores a 49%, indicando que a produgdo de ricota com qualquer um dos dcidos orgdnicos
avaliados favorece a recuperagdo das proteinas do soro, agregando valor a este subproduto, contribuindo para a
redugdo do potencial poluidor.

Palavras-chave: soro de queijo; ricota; dcidos organicos.

1 Introducao

O processo de fabricagdo de queijos gera soro de queijo, obtido apds coagulacdo das
proteinas da matéria-prima, através do emprego de dcidos orgéanicos ou enzimas proteoliticas. Este
subproduto apresenta alto valor nutricional, pois retém parte dos componentes do leite, dentre eles,
as proteinas, a lactose, e sais minerais (AFONSO et al., 2009; GIROTO e PAWLOWSKY, 2001;
SGARBIERI, 2004).

As proteinas do soro apresentam alto valor bioldgico, em funcio da elevada digestibilidade
e do perfil equilibrado de aminoécidos essenciais. Esta qualidade nutricional, aliada as propriedades

funcionais das proteinas possibilita a utilizacdo do soro na industria alimenticia para a elaboragdo de
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novos produtos, como substituto da 4gua ou ingrediente de funcionalidade nutricional ou reoldgica
(SGARBIERI, 2004; TEIXEIRA et al., 2007).

O reaproveitamento do soro de queijo na producio de derivados lacteos € um objetivo das
industrias de laticinios, favorecendo o desenvolvimento de novos produtos e o aspecto econdmico,
reduzindo o impacto ambiental dos efluentes, principalmente para industrias de pequeno e médio
porte devido ao alto custo das tecnologias avancadas para a reutilizacdo do soro. Uma das formas de
reaproveitamento € a producdo de ricota (ALISSON, 2008; EGITO et al.,, 2007; PINTADO e
MALCATA, 1999; RAUD, 2008).

A ricota € um queijo suave, ndao maturado, com pH em torno de 5,8 e composi¢ao média de
8 a 12% de proteinas, 3% de lactose, 78% de umidade, e gordura entre 4 a 5%. Devido as suas
caracteristicas, a ricota é um produto que favorece o desenvolvimento de micro-organismos,
caracteristica que limita seu tempo de conservacdo. Por apresentar baixo teor de gordura e boa
digestibilidade a ricota é um alimento recomendado para pessoas em dieta, proporcionando
quantidade considerdvel de proteinas. O processo de fabricacdo da ricota é baseado na precipitagao
das proteinas do soro através do emprego de calor e dcidos organicos, podendo ser elaborada com
soro ou uma mistura de soro e leite pasteurizado. O controle das etapas de fabricacdo, assim como
tipo de acido empregado para a coagulacdo podem influenciar as caracteristicas do produto final
(FARKYE, 2004; OLIVEIRA, 2009; PORTO et al., 2005).

Dado o exposto, propde-se neste trabalho analisar as caracteristicas fisico-quimicas de
ricotas obtidas com o uso de diferentes dcidos organicos na etapa de coagulagdo das proteinas do
soro de queijo, e as caracteristicas sensoriais de ricotas elaboradas com &cido acético em

compara¢do com amostras comerciais do produto.

2 Material e Métodos
Material

O soro de queijo fresco foi cedido pela empresa Hollmann Laticinios Ltda, da cidade de
Imigrante, RS. O leite desnatado do tipo UHT foi adquirido no comércio local da cidade de
Lajeado, RS. Foram utilizados os seguintes acidos organicos da marca Merck: 4dcido acético, acido
latico, 4cido tartarico cristal e dcido citrico anidro, todos de grau alimenticio. As amostras de ricotas
comerciais utilizadas na avaliagdo sensorial foram cedidas por industrias da regido do Vale do

Taquari, RS.

Métodos
Elaboragdo das ricotas

Sessenta litros de soro de queijo foram transferidos para quatro recipientes de inox (15 L
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de soro em cada) e submetidos a aquecimento até 65 °C sob agitacdo a cada 10 minutos. Apds,
adicionou-se 10% (v/v) de leite desnatado UHT, sob agitacdo constante para completa
homogeneizagdo. A mistura foi entdo aquecida até 85 °C. A seguir, adicionou-se 0,1% (m/v) de um
dos acidos em estudo (acético, citrico, l4tico ou tartdrico) por recipiente. O aquecimento foi mantido
até a temperatura da mistura atingir 92 °C, permanecendo apdés em repouso por 30 minutos. A
seguir, a massa sobrenadante foi retirada, enformada e submetida a dessoragem sob refrigeracdo por
24 horas. Em seguida, as amostras foram embaladas em sacos plasticos de polietileno e
armazenadas em temperatura de refrigeracdo de aproximadamente 4 °C por até 21 dias. A Figura 1

apresenta o fluxograma de elaboracdo das amostras de ricota.
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Figura 1 — Fluxograma da elaborac¢io das amostras de ricota

Andlises fisico-quimicas
Todas as amostras foram submetidas as anélises fisico-quimicas ap6s 1, 7, 14 e 21 dias de

armazenamento sob refrigeracdo. Todas as andlises foram realizadas em triplicata.
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Determinacdo da umidade
O teor de umidade das amostras foi determinado segundo o método de secagem até peso
constante a 105 °C em estufa marca Quimis, modelo Q-317B-32, conforme Instru¢io Normativa N°

68, de 12 de dezembro de 2006 (BRASIL, 2006).

Determinacdo da atividade de dgua
A atividade de dgua foi determinada através do aparelho Aqualab, modelo CX-2, pelo

método da AOAC (AOAC, 1995).

Determinagdo do pH
O pH das amostras de ricota foi analisado através da medida da concentra¢do de fons
hidrogénio na amostra, utilizando-se pHmetro digital marca Digimed, modelo DM-20, conforme

Instru¢do Normativa N° 68, de 12 de dezembro de 2006 (BRASIL, 2006).

Determinagdo da acidez tituldvel

A acidez tituldvel foi determinada por titulacio com solugdo alcalina de NaOH 0,1 N para
neutralizacdo até o ponto de equivaléncia, utilizando indicador fenolftaleina e expressa em % (m/m)
de 4cido latico, de acordo com o método descrito na Instru¢ao Normativa N° 68, de 12 de dezembro

de 2006 (BRASIL, 2006).

Determinacdo do teor de proteinas

O teor de proteinas através da determinacdo do teor de nitrogénio total pelo Método de
Kjeldahl e convertido em proteina bruta pelo fator 6,38, segundo metodologia descrita na Instru¢ao
Normativa N° 68, de 12 de dezembro de 2006 (BRASIL, 2006), foi realizado em bloco digestor e

destilador de nitrogénio, marca Tecnal, modelo TE-0363.

Determinagdo do teor de lipideos
As andlises de lipideos foram realizadas pelo método de Gerber (BRASIL, 2006) no

equipamento marca ITR, modelo Super II.

Determinacdo do teor de cinzas
As determinacOes de cinzas foram realizadas em mufla da marca Quimis, modelo

Q318M24, conforme metodologia do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2005).

1168



Andlise sensorial

As amostras de ricota elaboradas com o 4cido acético apds 1 e 21 dias de armazenamento e
duas amostras comerciais de ricota com o mesmo periodo de fabricacdo foram submetidas a andlise
sensorial.

A avaliagdo sensorial das ricotas para determinar a aceitacdo do produto foi realizada no
Laboratorio de Andlise Sensorial, em cabines individuais sob luz branca e a temperatura ambiente,
com as amostras dispostas em pires branco de porcelana e servidas em bandejas de aco inoxiddvel.
As amostras em porcdes padronizadas (aproximadamente 10 g) foram codificadas com nimeros
aleatodrios de 3 digitos e apresentadas aos provadores de forma balanceada e aleatorizada. Junto com
as amostras, foi servida dgua mineral a temperatura ambiente para limpeza do palato e a ficha do
teste contendo uma escala hedonica estruturada de 9 pontos, variando de 1 “desgostei muitissimo” a
9 “gostei muitissimo”. A andlise sensorial, através do teste de aceita¢do, foi realizada por 35
provadores ndo treinados, recrutados entre os estudantes e colaboradores da Univates, sendo 15
homens e 20 mulheres, com idade entre 20 e 48 anos, os quais avaliaram a preferéncia em relagao
aos atributos aparéncia, aroma, sabor, e impressao global do produto.

Somente participaram da andlise sensorial os provadores que assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), conforme Resolucdo N° 196 do Ministério da Saude
(BRASIL, 1996) aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (COEP) da Univates sob o registro
numero N° 029/10.

Andlise estatistica
Os resultados fisico-quimicos e sensoriais foram analisados através da Andlise de Variancia
(ANOVA), e para comparagdo de médias, o teste de Tukey, em nivel de significancia de 5% (p <

0,05), utilizando o software STATISTICA versao 7.0.
3 Resultados e Discussao

A Tabela 1 apresenta os resultados dos parametros fisico-quimicos das amostras de ricota

ao longo dos 21 dias de armazenamento sob refrigeracao.
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Tabela 1 - Valores médios da composicao fisico-quimica das ricotas durante os 21 dias de armazenamento

Tempo de fabricacao

Analise 1 dia 7 dias 14 dias 21 dias
A B C D A B C D A B C D A B C D
pH 5,880 5,90° 5,87° 5,58" 5,85  6,09° 5,87° 5,65 5,88% 5,85° 5,79 5,60° 5,85°  5,48% 5,67° 5,65
Acidez tituldvel (%) 0,34®  0,34° 0,38° 0,34 0,30° 030" 0,34° 0,36 0,30° 0,28 022  0,20° 0,28 026" 0,26° 0,24°
Atividade de 4gua 0,986 0,978 0,981 0,975 0,965°  0,973* 0,966°  0,973" 0,980  0,980° 0,979  0,984° 0,981* 0,984 0,980 0,986
Umidade (%) 75,8° 763" 772° 76,1 78,2 757" 76,3° 75,0° 75,7° 76,5 75,7° 76,2 75,5 755" 75,0 74,3°
Proteinas (%) 56,2 56,4° 58,6 54,9 62,6° 50,8 53,5° 54,5 53,6 55,1° 53,3 54,5 52,1°  50,6° 50,7% 49,7
Lipideos (%) 233¢ 238" 24,7 23,6° 258" 27,9 24.1° 22,6 23,2 28,7° 27,8 23,7° 27,6 275" 27,1° 26,3"
Cinzas (%) 3,7 3,12 4,0° 2,8° 4,1° 3,4° 3,4° 3,3 3,6 3,4 3,1 2,8° 3,7° 3,4° 3,3 2,7°

Amostra elaborada com: A = 4cido acético; B = 4cido citrico; C = dcido latico; D = 4cido tartarico.

Teores de acidez tituldvel expressos em % (m/m) de dcido lético.

Teores de proteinas, lipideos e cinzas expressos em base seca.

Médias com letras iguais na mesma linha, para um mesmo periodo, ndo diferem significativamente entre si (p < 0,05), conforme resultado do teste de Tukey.
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Os valores de pH variaram entre 5,48 e 6,09, ndo apresentando diferenca significativa (p <
0,05) entre as amostras a partir do 14° dia de fabrica¢do. Outros trabalhos descritos na literatura
apresentaram resultados préximos aos deste estudo. Esper et al. (2007) avaliando as caracteristicas
fisico-quimicas de diferentes amostras comerciais de ricota do municipio de Campinas, SP
obtiveram resultados de pH entre 4,95 e 6,26. J4 Resende (2010) avaliou 18 amostras de queijo
minas artesanal coletadas em propriedades rurais em diferentes altitudes na regido da Serra da
Canastra, MG obtendo valores de pH entre 5,20 e 5,52.

Os valores de acidez variaram de 0,20 a 0,38% durante os 21 dias de estudo. As amostras
de ricota fabricadas com 4cido citrico (B) e latico (C) apresentaram diferenga significativa (p <
0,05) entre si no primeiro dia de fabricacdo, assim como as amostras produzidas com 4cido acético
(A) e citrico (B) diferiram significativamente (p < 0,05) das amostras fabricadas com acido latico
(C) e tartarico (D) no sétimo dia de fabricagdo. J4 a amostra elaborada com é&cido tartarico (D)
apresentou acidez significativamente (p < 0,05) menor do que as amostras produzidas com acido
citrico (B) e acético (A) no 14° dia de fabricagdo. Nao houve diferenca significativa (p < 0,05) entre
a acidez tituldvel das quatro amostras no 21° de fabricacdo. As concentragdes de acidez tituldvel
obtidas no presente trabalho sao semelhantes aos menores teores encontrados por ESPER et al.
(2007), que obtiveram valores entre 0,14 e 0,98% para as 45 amostras de ricotas (3 lotes de 15
marcas diferentes) comercializadas em Campinas, SP.

Os resultados obtidos demonstram uma pequena reducdo da acidez tituldvel entre o 1° e o
21° dia de vida-de-prateleira das ricotas. J4 o pH entre o mesmo periodo se manteve praticamente
constante para as amostras A e D, enquanto que para as amostras B e C apresentou uma redugao.
Provavelmente tais resultados sdo consequéncia de efeitos combinados como a formagdo de
substancias que conferem efeito tampao, degradacio dos dcidos adicionados e/ou formados durante
o armazenamento, liberacdo de produtos alcalinos provenientes da degradacao protéica, e formacao
de produtos de decomposi¢do nio-dcidos (ESPER et al., 2007; SILVA, 2006).

Na Tabela 1 também s3o apresentados os valores de atividade de dgua encontrados ao
longo do periodo de vinte e um dias de fabricagcdo, onde as amostras com 14 e 21 dias de fabricacdo
ndo diferiram significativamente entre si (p < 0,05). Houve varia¢do (p < 0,05) da atividade de agua
no primeiro dia de fabricacdo da amostra A (4cido acético) em relagdo a amostra D (4cido tartérico),
apresentando valores de 0,986 e 0,975, respectivamente. No sétimo dia de fabricac@o, as amostras A
e C ndo diferiram entre si (p < 0,05), o mesmo ocorrendo como as amostras B e D. Esta variacao
pode ser influenciada proporcionalmente pelo teor de umidade das amostras analisadas. Resultados
deste parametro proximos a 1,0 indicam elevada quantidade de dgua disponivel para a proliferagdo
de micro-organismos, acelerando a deterioragdo do produto (SILVA, 2006). Buriti et al. (2005)

avaliaram amostras de queijo minas frescal preparado com a adicdo de Lactobacillus paracasei,
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encontrando valores de atividade de dgua entre 0,966 e 0,976, semelhantes aos encontrados nas
amostras deste estudo.

O teor de umidade das amostras variou de 74,3 a 78,2%. Essa variacdo pode estar
relacionada a etapa do dessoramento das ricotas, apds a enformagem da massa, ocasionando
desidratacdo heterogé€nea entre as amostras. De modo geral a umidade das amostras apresentou
reducdo ao longo do periodo (Tabela 1). Os resultados obtidos segundo a Portaria N° 146 do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (BRASIL, 1996) indicam que as amostras
analisadas no presente estudo, se enquadram na classificacdo de queijo de “muita alta umidade”,
uma vez que apresentaram valores superiores a 55%. Modler e Emmons (2001) desenvolveram
diferentes formulacdes de ricota adicionadas de diversas propor¢des de leite, obtendo valores entre
76,6 a 78,0%, semelhantes aos encontrados neste trabalho. Outros autores que avaliaram as
caracteristicas de amostras de ricota comerciais observaram uma maior variacao entre os teores de
umidade. Madalozzo (2010) caracterizou 19 amostras de ricota através de espectroscopia no
infravermelho, obtendo valores entre 60,09 e 81,35% de umidade. J4 Souza et al. (2000), que
avaliaram as caracteristicas fisico-quimicas de 30 amostras de ricota comercializadas em Belo
Horizonte, verificaram que uma amostra poderia ser classificada como queijo de “média umidade”
(36,0-45,9%), uma amostra como queijo de “alta umidade” (46,0-54,9%) e vinte e oito amostras
como queijo de “muito alta umidade” (maior que 55,0%).

Quanto ao teor de proteinas (Tabela 1), o mesmo variou de 49,7 a 62,6% nas ricotas, com
teores médios no periodo analisado para as amostras A, B, C e D de 56,1%; 53,2%; 54,0%; e
53,4%, respectivamente. Como a utiliza¢do do dcido acético no processo de coagulacdo gerou a
ricota com maior teor médio de proteinas no periodo analisado, este foi selecionado para nova
elaboragdo de amostras para avaliacao sensorial. Todas as amostras apresentaram redugao no teor de
proteinas entre o 1° e 0 21° dia de fabricacao, provavelmente devido a processos proteoliticos (MA e
BARBANO, 2003).

As amostras apresentaram teores de lipideos de 22,6% a 28,7%. Com base na Portaria N°
146, de 07 de marco de 1996 (BRASIL, 1996), todas as amostras analisadas no vigésimo primeiro
dia de fabricacdo, exprimem valores que as classificam como queijos semi-gordos, contendo
porcentagens acima de 24,9% de gordura no extrato seco. Semelhante ao comportamento dos
resultados de umidade, outros autores que avaliaram as caracteristicas de ricotas comerciais
observaram uma maior variacdo nos teores de gordura que a obtida nesse trabalho. Esper et al.
(2007) avaliaram diversas marcas de ricotas comercializadas no municipio de Campinas-SP,
relatando grande variacdo do teor de gordura no extrato seco, decorrente da falta de padronizacao
no processamento e composicao da matéria-prima utilizada, devido a inexisténcia de um Padrao de

Identidade e Qualidade especifico para ricota no Brasil. Resultados semelhantes foram obtidos por
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SOUZA et al. (2000) em relacdo as amostras de ricota comercializadas em Belo Horizonte. Cinco
amostras poderiam ser consideradas como queijo magro (10,0-24,9%), sete amostras como queijo
semi-gordo (25,0-44,9%) e dezoito amostras como queijo gordo (45,0-59,9%).

Os teores de cinzas das amostras apresentados na Tabela 1 variaram entre 2,7 a 4,0% do 1°
ao 21° dia de fabricacdo, nao diferindo significativamente (p < 0,05) no primeiro e no sétimo dias de
fabricacdo. Estes resultados sdo semelhantes aos encontrados por MACHADO et al. (2004), que
avaliaram queijo minas tipo artesanal produzido na regido do Serro, Minas Gerais, relatando um
teor de médio de 3,79% para este parametro.

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados da avaliacdo sensorial das amostras de ricota

(amostra elaborada com 4cido acético e duas amostras comerciais).

Tabela 2 - Média das notas atribuidas pelos provadores para as amostras de ricotas

Tempo de Fabricacao

Atl‘ibuto 1 dia 21 dias
Amostra Amostra
A E F A E F
Aparéncia 7,26  7.43*  7.29% 7,54 7,34% 7,66
Aroma 5,74 4,74°  4,89° 529° 589" 514
Sabor 540°  4,40° 4,80° 5,14°  5.86% 4,94
Impressdo Global 6,80° 6,060 6,91° 6,34*  6,20° 6,54%

A = ricota elaborada com 4cido acético. E e F = amostras comerciais de 2 marcas diferentes.
Médias com letras iguais na mesma linha, para um mesmo periodo, ndo diferem significativamente
entre si (p <0,05), conforme resultado do teste de Tukey.

Nao houve diferenca significativa (p < 0,05) na aceitagao das ricotas para o atributo
aparéncia em ambos os periodos analisados. A amostra A apresentou no 1° dia de fabricacdo médias
nos atributos aroma e sabor significativamente (p < 0,05) superiores a ambas as amostras
comerciais, bem como ndo diferiu significativamente (p < 0,05) da amostra F (comercial) nos
mesmos atributos no 21° dia de fabricagdo. Em geral todas as amostras de ricota apresentaram boa
aceitacdo, com base nos valores médios do atributo impressdo global, superiores a 6,0. A amostra
elaborada com 4cido acético apresentou em ambos os periodos avaliados a segunda maior nota, 6,80
no primeiro dia e 6,34 no 21° dia de fabricacdo, ndo diferindo significativamente (p < 0,05) da

amostra F (comercial).

4 Conclusao
Em relacdo aos teores de umidade, todas as amostras elaboradas com os acidos acético,
citrico, latico e tartdrico podem ser classificadas como queijos de muita alta umidade, com teores de

agua superiores a 55%. Os resultados obtidos demonstram que todas as amostras de ricota
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elaboradas possuem teores reduzidos de lipideos, sendo classificadas no 21° de fabricacdo como
queijos semi-gordos, segundo a legislacdo. Os teores médios de proteinas de todas as amostras
foram superiores a 49%, indicando que a producdo de ricota com qualquer um dos dcidos organicos
avaliados favorece a recuperacdo das proteinas do soro, agregando valor a este subproduto e

contribuindo para a reducd@o do potencial poluidor.
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Abstract

The whey is a byproduct from the dairy industry and nutritional characteristics such as levels of vitamins, minerals,
lactose, and mainly of proteins allow their use in the production of novel foods. Thus, the production of ricotta is a
viable alternative in the environmental and economical for the dairy industry, because it enables the use of raw
material in its entirety resulting in a quality product and still decreasing the generation of byproducts and
environmental impacts. In this context, in order to improve the process of preparing this product, the aim of this study
was to evaluate the physicochemical characteristics of ricotta obtained using different organic acids in the process of
coagulation of whey proteins. The samples were prepared using acetic, citric, lactic, and tartaric acid, being
determined the following parameters: pH, acidity, water activity, moisture, lipids, proteins, and ash on days 1, 7, 14
and 21 of storage. The pH values of all samples were above 5.48 and the minimum value of water activity was 0.965.
The moisture classifies all the ricotta like cheese of “very high humidity”, and the levels of lipids classify samples as
low-fat cheeses and semi-fatty. The average content of protein of all samples were above 49%, indicating that the
production of ricotta with any of the organic acids evaluated promotes recovery of whey proteins, adding value to this
by-product, helping to reduce pollution potential.

Key-words: whey; ricotta; organic acids.
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