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RESUMO

HENING, Bruna; PIOLA, Raul de Lima. Desenvolvimento de ricota saborizada
adicionada de oligofrutose. 2013. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagédo), Curso
Superior de Tecnologia em Alimentos — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana —
UTFPR. Francisco Beltréo, 2013.

Com a necessidade de inovar e propiciar aos consumidores diversificada linha de novos
produtos, empresas alimenticias vém buscando a utilizacdo de matérias primas de facil
obtencdo e baixo custo. O soro de leite € um sub-produto pouco aproveitado em laticinios,
mesmo sendo um produto de alto valor nutricional. Uma alternativa para o aproveitamento do
soro de leite seria a producdo de ricota devido ao seu processo de fabricacédo ser simples e de
baixo custo. Desta forma, o principal objetivo deste trabalho foi desenvolver uma ricota
saborizada adicionada de oligofrutose. Foram elaboradas trés formulacGes de ricota,
adicionando oligofrutose (10% m/m), frutose (4% m/m) e trés diferentes aromas (0,5% m/m,
Al-Baunilha, A2-Chocolate e A3-Caramelo). Foi realizada analise sensorial para avaliar a
aceitacdo das ricotas e tambeém andlises microbiologicas e fisico-quimicas, a fim de verificar a
qualidade desse produto. Com base nos resultados obtidos na anéalise sensorial, a amostra que
apresentou melhor aceitacdo foi a ricota sabor baunilha. De acordo com as anélises fisico-
quimicas, as ricotas foram classificadas como queijo de muito alta umidade. As andlises
microbioldgicas do produto desenvolvido apresentaram-se dentro dos padrfes estabelecidos
pela legislagéo vigente.

Palavras-Chave: Ricota. Oligofrutose. Prebidticos. Soro de Leite.



ABSTRACT

HENING, Bruna; PIOLA, Raul de Lima. Development of flavored ricotta cheese added of
oligofructose. 2013. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo), Curso Superior de
Tecnologia em Alimentos — Universidade Tecnologica Federal do Parana — UTFPR.
Francisco Beltréo, 2013.

With the need to innovate and provide consumers with diversified line of new products, food
companies are seeking the use of raw materials easy to obtain and inexpensive. Whey is a by-
product to be tapped in dairy products, despite being a product of high nutritional value. An
alternative to the use of whey would be the production of ricotta due to its manufacturing
process is simple and inexpensive. Thus, the main objective of this work was to develop a
flavored ricotta with added oligofructose. Three formulations of ricotta were prepared, adding
oligofructose (10% wi/w), fructose (4% w/w) and three different flavors (0.5% w/w, Al-
Vanilla, A2-Chocolate and A3-Caramel). Sensory analyses were performed to evaluate the
acceptance of ricotta. Microbiological and physical-chemical properties were carried out in
order to verify the quality of the product. Based on the results obtained in the sensory
analysis, the ricotta of vanilla flavor was better accepted. According to the physico-chemical
properties, ricotta cheese was classified as very high humidity. Microbiological analyses of
the developed product were within the current standards.

Keywords: Ricotta. Oligofructose. Prebiotics. Whey.
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1 INTRODUCAO

Os consumidores vém buscando novos alimentos que sejam, a0 mesmo tempo,
saudaveis, nutritivos e saborosos. Paralelamente a isso, as industrias alimenticias tém buscado
inovacOes, investindo em novos produtos que oferecam aos consumidores componentes
funcionais, a fim de satisfazer as necessidades dos clientes.

A possibilidade de se aplicar novas tecnologias, desenvolvendo alimentos funcionais,
é uma idéia muito promissora para a inddstria de laticinios, que pode utilizar matérias-primas
de baixo custo associadas a componentes funcionais, como os prebi6ticos, agregando valor ao
produto e possibilitando um mercado mais lucrativo.

O soro de leite, muitas vezes é considerado um liquido residual inaproveitavel. Mesmo
se conhecendo as propriedades nutricionais deste subproduto, na maioria das vezes é
descartado de forma inadequada pelos laticinios. Por esses motivos, surge entdo a necessidade
de se dar novos destinos para um melhor aproveitamento deste subproduto. Uma opcéao de
grande importancia para o setor alimenticio seria a criacdo de novos produtos a fim de ampliar
as opgdes de lacteos disponiveis no mercado.

A producéo de ricota utilizando esse soro de leite seria uma das formas mais simples e
econbmicas do aproveitamento do soro de leite proveniente de varios tipos de queijos, pois 0
seu processo de fabricacdo € simples devido a utilizacdo de um subproduto, e se obtém um
produto de facil comercializacdo e relativamente de baixo custo.

A ricota, por ser considerado um alimento de baixo valor calorico, alta digestibilidade
e sem adicdo de sal em sua composicdo, pode ser incluida como componente para uma
alimentacdo mais saudavel. Uma grande parte dos consumidores, na maioria mulheres, j&
inclui esse tipo de queijo em dietas alimentares. Além disso, por se tratar de um queijo sem
sabor muito acentuado para doce ou para salgado, a ricota é utilizada como um ingrediente
base para formulacbes de outros produtos, como tortas, doces, cucas e bolos
(ALBUQUERQUE, 2002a).

O desenvolvimento de ricota com sabor suavemente doce, através da adicdo de
frutose, constitui-se em uma inovagdo. A ricota elaborada podera ser consumida por
diabéticos, pois a frutose possui estrutura quimica semelhante a da glicose, mas ndo necessita
da insulina para o seu metabolismo (BARREIROS; BOSSOLAN; TRINDADE, 2005). Além
disso, a adi¢do de oligofrutose tem a fungdo de conferir a este novo produto caracteristicas
funcionais devido ao seu efeito prebiotico. Espera-se que a elaboracdo de uma ricota

saborizada adicionada de oligofrutose, colabore para 0 aumento do consumo desse produto.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver ricota saborizada adicionada de oligofrutose.

2.2 Objetivos Especificos

e Elaborar a ricota com trés diferentes sabores (baunilha, caramelo e chocolate);
e Auvaliar a qualidade microbioldgica das ricotas elaboradas;
¢ Realizar testes sensoriais de aceitabilidade do produto,

e Determinar as caracteristicas fisico-quimicas da ricota;



13

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Queijo

O queijo é um dos mais antigos alimentos preparados que a historia da humanidade
registra. A historia do queijo remonta a tempos antiquissimos, embora muitos especialistas
considerem a Idade Média como o marco inicial da sua fabricacdo. Ha relatos de consumo de
leite solidificado datando de 7.000 anos a.C. e achados arqueoldgicos revelam a existéncia de
queijos feitos a partir de leite de vaca e de cabra 6.000 anos a.C. (PERRY, 2004).

Segundo Ordofiez et al. (2005), os queijos e leites fermentados surgiram
acidentalmente ao ser armazenado leite em recipientes que eram feitos com estbmagos de
ruminantes. O leite assim contido, horas depois, coagulava; e se o soro era drenado sobrava
apenas uma massa compacta que podia ser consumida fresca ou ser armazenada para
consumir dias depois.

Segundo a Portaria n°® 146/1996, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e

Abastecimento (MAPA), 0 queijo apresenta a seguinte definicao:

Entende-se por queijo o produto fresco ou maturado que se obtém por separacéo
parcial do soro do leite ou leite reconstituido (integral, parcial ou totalmente
desnatado), ou de soros lacteos coagulados pela acéo fisica do coalho, de enzimas
especificas, de bactérias especificas, de acidos organicos, isolados ou combinados,
todos de qualidade apta para uso alimentar, com ou sem agregacdo de substancias
alimenticias e/ou especiarias e/ou condimentos, aditivos especificamente indicados,
substancias aromatizantes e matérias corantes (BRASIL, 1996).

O processo basico de fabricacdo de queijos € comum a quase todos o0s tipos existentes.
VariagOes na origem do leite, nas técnicas de processamento e no tempo de maturagéo criam a
imensa variedade conhecida — cerca de mil tipos. A classificacdo dos queijos baseia-se em
caracteristicas decorrentes do tipo de leite utilizado, do tipo de coagulacdo, da consisténcia da
pasta, do teor de gordura, do tipo de casca, do tempo de cura, entre outros (PERRY, 2004).

Segundo Aquarone (2001), a classificacdo mais simples dos diferentes tipos de queijo
baseia-se no teor de umidade e consequente variacbes de sua consisténcia. Segundo essa
classificacdo, os queijos podem ser agrupados em quatro classes conforme Tabela 1.
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Tabela 1. Classificacdo dos Queijos conforme o teor de Umidade.

Classe Teor de Umidade
Mole maior que 50%.
Firme ou Semiduro entre 40 a 50%.
Duro entre 37 a 40%.
Muito duro abaixo de 37%.

Fonte: AQUARONE et al. (2001), com modificagdes.

Outra forma de classificacdo baseia-se no agente coagulante, agrupando os queijos em
coagulacdo acida, enzimatica e mista. A coagulacdo acida ocorre devido ao abaixamento do
pH até o ponto isoelétrico da caseina (aproximadamente 4,6 a 20 °C), normalmente realizado
por bacteérias laticas selecionadas, ou pela adi¢do direta de acidos organicos ao leite. Este tipo
de coagulagdo é usado em nimero limitado de tipo de queijos, sendo 0s mais conhecidos com
esse tipo de coagulacédo o queijo Petit suisse e 0 Cream cheese (AQUARONE et al., 2001).

A coagulacdo enzimética em queijos é 0 processo mais utilizado e € realizado por
meio da adigdo de enzimas especificas, conhecidas como coalho ou coagulante. Ela ocorre
principalmente em pH proximo ao do leite, em torno de 6,6. Na coagulagdo mista se obtém
um coagulo com propriedades intermediarias. Pode ser obtido por acdo do coalho sobre um
leite acido ou por acidificacdo de um gel obtido enzimaticamente. No primeiro caso a acidez
diminui o tempo de coagulacdo enzimatica e no segundo caso, a coalhada enzimética sofre
uma desmineralizagao progressiva (AQUARONE et al., 2001).

A fabricacdo de queijos envolve alguns procedimentos gerais e outros que sdo
especificos de cada tipo. O leite utilizado na producdo de queijos frescos tem,
obrigatoriamente, que ser pasteurizado. De acordo com a legislagdo brasileira, queijos
elaborados com leite cru podem ser comercializados somente ap6s 60 dias de maturacdo
(BRASIL, 1996).

Os métodos de fabricacdo sdo modificados e novos tipos de queijos vao surgindo, mas
basicamente os principios fundamentais na fabricacdo dos queijos foram estabelecidos ha
mais de dois mil anos, e as seguintes fases sdo fundamentais: coagulacdo, corte da coalhada,
tratamento da coalhada (aquecimento e mexedura), dessoragem, enformagem, salga e
maturacao ou cura (ALBUQUERQUE, 2003).

A ricota € um tipo de queijo que apresenta tecnologia de fabricacdo diferenciada dos
demais queijos, pois é obtida a partir do soro de leite.
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3.2 Ricota

A ricota tem sua origem conhecida na Italia e é fabricada em diversos paises sob
varias denominacgdes. Normalmente é fabricada por meio de uma precipitacdo dupla a fim de
retirar todas as proteinas presentes (FURTADO e NETO, 1994). A ricota pode ser classificada
como um queijo fresco, ou seja, que esta pronto para o consumo logo apos a sua fabricagéo; é
um queijo de massa crua, isso significa que ndo passa por processo de cozimento, exige
refrigeragéo e apresenta textura macia (SEBRAE, 2008).

Segundo o Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA), para a producéo de ricota fresca pode ser adicionado até 20% de leite em
relacdo ao volume de soro. A ricota deve apresentar formato cilindrico, crosta rugosa nao
formada ou pouco nitida, consisténcia mole, ndo pastosa e friavel, textura fechada ou com
algumas olhaduras mecanicas e coloragdo branca ou branco-creme (BRASIL, 1952).

A producdo da ricota é baseada na precipitacdo das proteinas do soro por meio da
acidificacio e emprego de calor. E também conhecido como Queijo de Albumina, pois essa é
uma proteina do soro presente em grande quantidade na ricota e ndo é coagulada pelas
enzimas do coalho. A ricota pode ser comercializada fresca, condimentada, ou até mesmo
sofrer um processo de defumacdo, sendo prensada antes disto (ALBUQUERQUE, 2002b). E
um produto de alto valor nutritivo e de baixo teor de gordura, excelente para dietas
alimentares (BRUM, 2009). Além disso, é comercializada geralmente sem adi¢do de sal, o
que permite o consumo deste queijo por pessoas que cuidam da pressdo arterial
(ALBUQUERQUE, 2002a).

A fabricacdo de ricota é uma alternativa satisfatoria do ponto de vista ambiental para
reaproveitar soros de outros queijos como o Minas frescal, Minas padrdo ou mussarela, além
de representar vantagens do ponto de vista econdmico, pela reducdo de gastos com o
tratamento de residuos e utilizacdo otimizada da matéria-prima (MORAIS et al., 2003).

A fabricacéo de ricota no Brasil é conhecida através do uso do soro de leite desprezado
durante a fabricacdo de outras qualidades de queijos, principalmente da fabricacdo de queijo
mussarela (BEHMER, 1999). Na metodologia de fabricacdo de ricota, a aplicacdo de
temperatura elevada é de extrema importancia para a formacdo do coagulo flutuante. O
aumento no rendimento ocorrerd se a presenga de lactoalbumina, lactoglobulina e caseina
estiverem em quantidades adequadas e se o efeito da temperatura atuar de maneira uniforme
sobre esses componentes. A acidificacdo auxilia no processo final de flutuacao do precipitado

ou massa que formaré o queijo e fornece o flavor adequado (CONCEICAO et al., 2009).
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3.3 Soro de leite

O soro de leite € o liquido residual obtido a partir da coagulacdo do leite destinado a
fabricagdo de queijos ou de caseina (BRASIL, 2005). Do volume de leite destinado a
fabricacdo de queijos, entre 80% a 90% resulta em soro (ORDONEZ et al., 2005).

Segundo Orddfiez et al. (2005), o soro contém mais da metade dos sélidos presentes
no leite integral original, incluindo a maioria da lactose, minerais e vitaminas hidrossoluveis,
sobretudo do grupo B (tiamina, riboflavina, &cido pantoténico, acido nicotinico, cobalamina) e
20% das proteinas do leite. Antigamente o soro de leite era considerado um liquido residual
inaproveitavel, contudo o conhecimento de sua composi¢ao e 0s avancos tecnologicos fizeram
com que fosse considerado, atualmente como uma fonte importante de componentes lacteos
de grande valor para a industria alimenticia e farmacéutica.

Industrialmente podem ser obtidos dois tipos de soro: o soro &cido e o soro doce. O
soro acido é um subproduto da fabricacdo do caseinato ou de queijo de coagulacdo &cida,
como do tipo Cottage. O ajuste do pH do leite para 4,6, seja pela adi¢cdo de acido ou pela
adicdo de cultura de bactéria latica, leva a coagulacdo da caseina, a qual ap6s o corte e
aquecimento seguido de drenagem, da origem ao soro acido. O soro doce é produzido pela
inoculacdo do leite com cultura de bactérias laticas, levando o pH para 6,2-6,4, seguida da
adicdo de coalho (ANTUNES, 2003). A composi¢cdo média do soro doce e soro cido sdo

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Composicéo percentual do soro de leite doce e acido.

Componente Soro Doce Soro Acido
Proteinas 0,8 0,7
Lactose 4,9 4,4
Minerais 0,5 0,8
Gorduras 0,2 0,04
Agua 93,0 93,5
Acido latico 0,2 0,5

Fonte: Ordofiez et al. (2005) com modificaces.

No Brasil, a producéo de soro é constituida, predominantemente, de soro doce, o qual
¢ proveniente da fabricacdo de queijos obtidos por coagulacdo enzimatica, tais como
mussarela, prato, Minas frescal, Minas padréo e outros, 0s quais sdo 0s mais comercializados
no pais. A producédo de soro vem aumentando anualmente como resultado do crescimento da
industria queijeira (SILVA et al., 2003).
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Metade da producdo mundial de soro é tratada e transformada em diversos produtos
alimenticios, sendo boa parte usada diretamente na forma liquida. Industrialmente, o soro
pode ser processado mediante diversas técnicas, oferecendo muitas possibilidades e opcdes
para o desenvolvimento de produtos alimenticios, sendo a producdo de ricota um método
utilizado para o aproveitamento deste subproduto (CONCEICAO et al., 2009).

3.3.1 Proteinas do Soro de Leite

As proteinas do soro permanecem no soro do leite ap6s a coagulacao das caseinas com
pH 4,6 e numa temperatura de 20 °C (ANTUNES, 2003). O soro contém proteinas de alto
valor bioldgico, sendo a p-lactoglobulina, a-lactoalbumina e lactoferrina as principais
(ORDONEZ et al., 2005). As proteinas do soro podem ser consideradas de alta qualidade
nutricional e com excepcionais propriedades funcionais. Embora os produtos protéicos do
soro possam ser usados apenas em razdo de seus valores nutricionais, suas aplicacbes como
ingredientes funcionais estdo cada vez mais importantes para a industria. Nos ultimos
quarenta anos tém sido enormes as pesquisas para encontrar novas aplicagdes para 0s
produtos do soro (ANTUNES, 2003).

As proteinas do soro de leite sdo altamente digeriveis e rapidamente absorvidas pelo
organismo, estimulando a sintese de proteinas sangiineas e teciduais. Do ponto de vista
aminoacidico (aminoacidos essenciais), as proteinas de soro apresentam quase todos 0s
aminoacidos essenciais em excesso as recomendacdes, exceto pelos aminoacidos aromaticos
(fenilalanina, tirosina) que ndo aparecem em excesso, mas atendem as recomendacdes para
todas as idades (SGARBIERI, 2004).

As proteinas do soro podem ser utilizadas para fabricacdo de uma série de produtos
devido a suas diferentes funcionalidades: a B-lactoglobulina possui excelentes propriedades
gelatinizantes; a a-lactaloumina tem a capacidade de formar espuma; a lactoferrina e
lactoperoxidase apresentam propriedades bacteriostaticas (ANTUNES, 2003).

A B-lactoglobulina é a proteina presente em maior quantidade no soro de leite bovino.
Com relagdo as proteinas totais do leite ela representa 10% e das proteinas do soro do leite ela
representa cerca de 50%. E uma proteina tipicamente globular e encontra-se entre as
principais proteinas a serem cristalizadas. A desnaturacdo desta proteina é dependente do
tempo de exposicdo a temperaturas acima de 70 °C. A a-lactalbumina é a proteina que se
apresenta com o segundo maior teor no soro de leite, constituindo cerca de 2% das proteinas

totais e 13% das proteinas do soro do leite; caracteristicamente € a Unica proteina capaz de se
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ligar ao Calcio. Apresenta alto teor de triptofano, um aminoacido essencial que apresenta
beneficios potenciais na regulacdo do sono e melhora o humor durante o estresse
(ANTUNES, 2003). Essa proteina faz parte do complexo enzimatico responsavel pela sintese
da lactose na glandula mamaria, portanto muito importante no processo de sintese e excre¢ao
da lactose, um dos principais componentes do leite (SGARBIERI, 2004).

A Albumina do soro bovino (soroalbumina) é uma proteina globular de grandes
dimens6es com um bom perfil de aminoacidos essenciais. Esta presente no soro em teores de
0,1a0,4 g/L. A Lactoferrina € uma importante proteina presente no soro de leite, tendo sido
isolada do componente-3 dos peptideos derivados da caseina, especula-se que seu papel no
leite envolva ligacdes com ferro fazendo-o de modo téo eficiente que torna o ferro inacessivel
para o crescimento de bactérias (ANTUNES, 2003).

3.3.2 Poder Poluente do Soro

De modo geral, para a fabricacdo de 1 kg de queijo, sdo necessarios 10 kg de leite,
restando, portanto 9 kg de soro de leite. O soro caracteriza-se como um alto poluidor do meio
ambiente, sendo que 1 kg de soro corresponde ao nivel poluidor de uma pessoa, entdo, uma
tonelada de soro de leite representa o poder poluidor de 10 mil individuos (ANTUNES,
2003).

Segundo Souta et al. (2009), embora o soro contenha substancias de alto valor
nutritivo, esse se torna um dos maiores problemas nos laticinios, por ndo possuir um sistema
de tratamento adequado para 0 mesmo. O soro é uma matéria prima pouco aproveitada nos
laticinios, sendo destinado a alimentacdo de suinos e uma pequena parte € empregada na
producdo de bebida lactea e fabricacdo de ricota. Quando esse subproduto nédo € utilizado para
nenhuma dessas finalidades é lancado em rios ou lagos de maturacdo, se tornando um grande
agente poluidor.

O descarte inadequado do soro pode provocar a destruicdo da flora e da fauna devido a
sua alta Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) que é de cerca de 30.000 a 50.000 mg
Oo/litro de soro. O soro contém muitos micro-organismos que necessitam de oxigénio para
sua sobrevivéncia. Quando lancado em rios, corregos e lagoas, esses micro-organismos
competem pelo oxigénio presente na agua, 0 que pode acarretar a morte de peixes. Uma
fabrica com producdo média de dez mil litros de soro por dia polui equivalente a uma
populacdo de 5.000 habitantes (TULLIO, 2007; BEZERRA, 2008).
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O descarte do soro de leite diretamente no solo conduz ainda a outros serios problemas
ambientais, pois compromete a estrutura fisico-quimica do solo e diminui o rendimento da
colheita (PONSANO; CASTRO-GOMES, 1995).

Desta forma, cada vez mais se torna necessaria a conscientizagdo para o melhor
aproveitamento do soro de leite pela industria, a fim de utilizar seu potencial nutritivo e

funcional, além de reduzir o problema ambiental quando ndo descartado adequadamente.

3.4 Prebidticos

Os prebidticos sdo oligossacarideos ndo digeriveis que chegam intactos ao intestino
grosso, onde serdo fermentados resultando na producdo de &cidos graxos de cadeia curta
(AGCC), fontes de energia para as bactérias e células intestinais (DELZENNE, 2003). Os
prebioticos afetam beneficamente a satde geral do hospedeiro, por estimularem seletivamente
a proliferacdo ou atividade de um numero limitado de populacdo de bactérias desejaveis no
célon humano (FERREIRA, 2012).

Adicionalmente, o prebidtico pode inibir a multiplicacdo de patdgenos, garantindo
beneficios adicionais a satude do hospedeiro. Esses componentes atuam mais frequentemente
no intestino grosso, embora eles possam ter também impacto sobre 0s micro-organismos no
intestino delgado (GIBSON; ROBERFROID, 1995). Os micro-organismos que utilizam
prebidticos sdo espécies dos géneros Lactobacillus e Bifidobacterium, denominados
probidticos (FERREIRA; TESHIMA, 2000; GIBSON; FULLER, 2000; RYCROFT et al.,
2001; KOLIDA; TUOHY:; GIBSON, 2002; VULEVIC; RASTALL,; GIBSON, 2004).

Os produtos lacteos sdo as principais matrizes alimentares onde sdo veiculados
probidticos e prebioticos. Isso se justifica porque o leite constitui um alimento que favorece a
viabilidade das bioculturas e as propriedades do produto protegem as culturas das condicdes
adversas do processo digestivo (FARIA et al., 2011).

Para um ingrediente alimentar ser classificado como um prebidtico, é necessario
(GIBSON; ROBERFROID, 1995):

e resisténcia & acidez géstrica, ndo sofrer hidrdlise e nem ser absorvido na parte

superior do trato gastrointestinal;

e fermentacdo pela microbiota intestinal;

e ser um substrato seletivo para um numero limitado de bactérias potencialmente

benéficas do cdlon, que sdo estimuladas para se multiplicarem e desenvolver

atividades metabdlicas;
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e ser capaz de promover uma biota intestinal saudavel e, como conseqiiéncia,

induzir efeitos no lumen que beneficiem o hospedeiro.

Segundo Nitschke e Umbelino (2002) e Komatsu et al. (2008), os prebidticos mais
utilizados como ingredientes funcionais em produtos lacteos fermentados sdo os frutanos tipo
inulina e os frutooligossacarideos (FOS)/oligofrutose. Os prebidticos como inulina e
oligofrutose apresentam caracteristicas de fibras alimentares com valores caléricos reduzidos
(OLIVEIRA, 2008).

3.4.1 Oligofrutose

A oligofrutose é um glicosideo que possui em sua molécula residuos de agucar e é
componente de diversos alimentos naturais como frutas, hortaligas, cereais, legumes, leite e
mel (FARIA et al., 2011). A oligofrutose constitui-se nhum produto que pode ser obtido
através da hidrdlise enzimatica controlada da molécula de inulina, utilizando a enzima
inulinase. Também pode ser produzida através da sacarose, utilizando a enzima f-
frutofuranosidase que promove a transfrutosilacdo da molécula de sacarose (NITSCHKE;
UMBELINO, 2002).

Segundo Faria et al. (2011), a oligofrutose e os FOS sdo termos sindnimos, 0s quais
séo frutanos do tipo inulina com grau de polimerizacao inferior a 10. Seus nomes derivam de
oligossacarideos compostos predominantemente de frutose. O termo oligofrutose é mais
empregado na literatura para descrever inulinas de cadeia curta, obtidas por hidrdlise parcial
da inulina da chicdria.

Em virtude de possuirem cadeias de diferentes tamanhos, a inulina e a oligofrutose
conferem propriedades distintas aos produtos alimenticios aos quais sdo adicionadas. A
oligofrutose, composta de oligdbmeros de cadeias curtas, possui propriedades similares as da
sacarose e de xarope de glicose; apresenta de 30 a 50% do poder adocante e maior
solubilidade que a sacarose, sendo assim, esse frutano é freqiientemente empregada em
conjunto com edulcorantes de alto poder adogante, para substituir o agucar, resultando em um
perfil adocante bem balanceado (SAAD, 2006).

Estudos tém verificado que ingestdes diarias a partir de 4 a 5 g até 20 g de inulina e/ou
oligofrutose administradas pelo menos 15 dias sdo suficientes para garantir o estimulo da
multiplicacdo de bifidobactérias no célon (FARIA et al., 2011). A adi¢do de oligofrutose
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aumenta o teor de fibra dietética do alimento. Tais adi¢des sdo normalmente na base de 3-6 g
por porcao e em casos extremos pode ser adicionado até 10 g. E dificil de usar oligofrutose
sozinha como substituto do aclcar, na maioria das vezes, a oligofrutose é combinada com
edulcorantes intensos para obter o nivel de dogura desejavel (COUSSEMENT, 1999).

A oligofrutose e a inulina sdo ingredientes com baixo valor energético e,
consequentemente, de baixo valor caldrico (1 a 2 kcal/g), sendo utilizados em dietas de
pessoas obesas (KAUR, GUPTA, 2002). A oligofrutose é higroscopica e sua capacidade de
retencdo de agua é maior que a da sacarose. Quanto a estabilidade, este agUcar suporta pH
superior a 3,0 e temperaturas de até 140 °C; a viscosidade é comparavel a da sacarose. Além
disso, a oligofrutose ndo cristaliza, precipita ou deixa sensacdo arenosa ao paladar
(NITSCHKE; UMBELINO, 2002).

A oligofrutose também pode ser utilizada para conferir consisténcia a produtos lacteos,
maciez a produtos de panificacdo, diminui o ponto de congelamento de sobremesas
congeladas, confere crocancia a biscoitos com baixo teor de gordura e também atua como
ligante em barra de cereais (KAUR, GUPTA, 2002).
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4 MATERIAL E METODOS

A ricota foi elaborada no laboratério de Tecnologia de Leite e Derivados da UTFPR,
Céampus Francisco Beltrdo. O soro de leite utilizado para a producéo da ricota foi proveniente
da fabricacdo de queijo mussarela, gentilmente doado pelo Laticinio Manfrindpolis Ltda,

situado no municipio de Manfrinépolis — PR.

4.1 Elaboracdo da ricota

A Figura 1 apresenta o fluxograma de elaboracdo da ricota. Inicialmente, determinou-
se a acidez do soro, 15 °D (graus Dornic), onde houve a necessidade de ajustar a acidez para 8
°D. A reducdo da acidez foi efetuada com bicarbonato de sddio (20-30 g/100 L soro). O soro
de leite fresco foi depositado no tanque de fabricacdo onde foi aquecido a uma temperatura de
65 °C, sob constante agitacdo. Quando o soro atingiu a temperatura de 65 °C adicionou-se
leite pasteurizado (20% sob o volume de soro). O soro continuou sob aquecimento até 90°C,
quando entdo se adicionou o acido latico 85% (0,1% sob o volume de soro) previamente
diluido em agua. Apo6s a adicdo do &cido latico, ocorreu a floculacdo das proteinas, cessando
entdo a agitacdo e o aquecimento. Os grdos formados foram coletados com auxilio de uma
peneira e depositados em recipiente plastico, onde foi adicionada a frutose (4%, m/m) e a
oligofrutose (10%, m/m).

Em seguida, a ricota foi separada em trés por¢des iguais e adicionados trés diferentes
aromas: Al-baunilha; A2-chocolate; e A3-caramelo (0,5%, m/m; Duas Rodas, Jaragua do Sul,
SC, Brasil). A concentragédo de frutose foi definida em teste preliminar, onde foram testadas
as concentracbes de 2, 3 e 4% de frutose e a concentracdo escolhida foi 4%. Logo apds a
adicdo do aroma, acondicionou-se a ricota em férmas proprias e levou-se a mesma ao
refrigerador. A desenformagem ocorreu apos 1 hora de resfriamento. A ricota foi embalada

em embalagens plasticas e mantida sob refrigeracéo.
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Soro de Leite

!

Reducéo acidez (bicarbonato de sédio) para 8°D
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Adicéo do &cido latico 85%

}

Precipitacdo das proteinas
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Coleta dos graos
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Enformagem

|

Embalagem

Figura 1. Fluxograma para elaboracéo da ricota saborizada.

4.2 Analises Microbiologicas

As analises microbioldgicas das trés formulacbes de ricota foram realizadas em
laboratério particular (LGQ Laboratério, Francisco Beltrdo, PR, Brasil). As analises de
Coliformes 30 °C, Coliformes 45 °C, Staphylococcus aureus coagulase positiva (+) e
Salmonella foram realizadas de acordo com metodologia da Instru¢do Normativa n°® 62/2003,
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2003).
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4.2.1 Preparo e diluicdo das amostras

Pesou-se 25 g de amostra em balanca analitica, adicionou-se 225 mL de solucdo salina
peptonada 0,1%. Homogeneizou-se por aproximadamente 60 segundos em “stomacher”. Esta
diluicdo é 10™. A partir da diluicéo inicial (10™), efetuaram-se as demais diluices desejadas

em solucéo salina peptonada 0,1 %.

4.2.2 Contagem de Coliformes a 30 °C

Inoculou-se 1,0 mL de cada diluicdo desejada em placas de Petri esterilizadas.
Adicionou-se a cada placa cerca de 1,5 mL de VRBA (Agar cristal violeta vermelho neutro
bile) previamente fundido e mantido a 46°C — 48°C em banho maria. Homogeneizou-se
cuidadosamente e foram deixados em repouso até total solidificagdo do meio. Adicionou-se,
sobre cada placa, cerca de 10 mL de VRBA, formando uma segunda camada de meio e
deixou-se solidificar. Apds completa solidificacdo do meio, as placas foram incubadas em
posicdo invertida em temperatura de 36 £ 1°C por 18 a 24 horas.

Para leitura, selecionaram-se as placas que continham entre 15 e 150 colbnias. Foram
contadas as colbnias que apresentaram morfologia tipica de coliformes, ou seja, coldnias
roseas; com 0,5 a 2 mm de didmetro rodeado ou ndo por uma zona de precipitacdo da bile
presente no meio. Anotaram-se o0s resultados da contagem. Foram contadas separadamente as
coldnias tipicas e atipicas e submeteu-se 3 a 5 coldnias, de cada uma as provas confirmativas.

Para as provas confirmativas, inoculou-se cada uma das colbnias tipicas e atipicas
selecionadas em tubos contendo caldo verde brilhante bile 2% lactose. Incubaram-se os tubos
a36 = 1 °C por 24 a 48 horas. A presenca de coliformes totais € confirmada pela formacao de
gas (minimo 1/10 do volume total do tubo de Durhan) ou efervescéncia quando agitado
gentilmente. Anotou-se o resultado obtido para cada colénia, bem como a diluigéo utilizada.

Expressou-se o resultado encontrado em Unidade Formadora de Colénia por grama (UFC/qg).

4.2.3 Contagem de Coliformes a 45 °C

Inoculou-se 1 mL de cada diluicdo desejada em placas de Petri esterilizadas.
Adicionou-se a cada placa cerca de 1,5 mL de VRBA previamente fundido e mantido a 46 °C
— 48 °C em banho-maria. Homogeneizou-se cuidadosamente e deixou-se repousar até total
solidificacdo do meio. Em seguida foram adicionadas sobre cada placa, cerca de 10 mL de
VRBA, formando uma segunda camada de meio. Deixou-se solidificar. Apds completa
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solidificacdo do meio, incubaram-se as placas em posicéo invertida em temperatura de 36 £ 1
°C por 18 a 24 horas.

Para leitura selecionaram-se as placas que continham entre 15 e 150 coldnias. Foram
contadas as coldnias que apresentarem morfologia tipica de coliformes, ou seja, col6nias
roseas; com 0,5 a 2 mm de didmetro rodeado ou ndo por uma zona de precipitacdo da bile
presente no meio. Anotaram-se 0s resultados da contagem. Em seguida foram contadas
separadamente as colbnias tipicas e atipicas e submeteu-se 3 a 5 colbnias, de cada uma as
provas confirmativas.

Para as provas confirmativas, inocularam-se as culturas suspeitas de coliformes
termotolerantes em tubos contendo caldo EC (Escherichia coli). Incubaram-se os tubos a 45 +
0,2 °C, por 24 a 48 horas em banho-maria com agitacdo. A presenca de coliformes
termotolerantes é confirmada pela formagédo de gas (minimo 1/10 do volume total do tubo de
Durhan) ou efervescéncia quando agitado gentilmente. Anotou-se o resultado obtido para

cada tubo, bem como a diluicéo utilizada. Expressou-se o resultado em UFC/g.

4.2.4 Contagem de Staphylococcus aureus coagulase positiva (+)

Inoculou-se, sobre a superficie seca do agar Baird-Parker, 0,1 mL de cada diluicdo
selecionada. Com o auxilio de alga de Drigalski ou bastdo do tipo “hockey”, espalhou-se 0
indculo cuidadosamente por toda a superficie do meio, até a completa absor¢do. Utilizaram-se
no minimo duas diluicbes decimais ou duplicata da mesma diluicdo. Em seguida foram
incubadas as placas invertidas a 36 = 1 °C por 30 a 48 horas. Selecionaram-se as placas que
continham entre 20 e 200 colénias.

Contaram-se as col6nias tipicas (T): negras brilhantes com anel opaco, rodeadas por
um halo claro, transparente e destacado sobre a opacidade do meio. Contaram-se também as
colbnias atipicas (A): acinzentadas ou negras brilhantes, sem halo ou com apenas um dos
halos. Foram registradas separadamente as contagens de col6nias tipicas e atipicas.
Selecionou-se 3 a 5 colbnias de cada tipo (T) e/ou (A) e foram inoculadas cada col6nia em
tubos contendo BHI (Brain Heart Infusion). Para confirmacao incubou-se a 36 £ 1 °C, por 24
horas.

Para a obtencdo do namero final de UFC/ml, utilizou-se, de preferéncia, apenas uma
diluicdo, pois, uma colénia atipica pode tornar-se tipica na diluicdo subseqtiente em funcdo da

maior disponibilidade de nutrientes e pela menor competicao bacteriana.
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Para a prova de coagulase positiva (+), foram transferidos 0,3 mL de cada tubo de
cultivo em BHI para tubos estéreis contendo 0,3 mL de plasma de coelho. Incubou-se a 36 + 1
°C por 6 horas.

Verificou-se a presenca de coagulos, considerando os critérios a seguir:

e Reacdo negativa: ndo formacao de coagulo;

e Reacdo 1+: coagulo pequeno e desorganizado;

e Reacdo 2+: coagulo pequeno e organizado;

e Reacdo 3+: codgulo grande e organizado;

e Reacdo 4+: coagulacdo de todo o conteudo do tubo, que nédo se desprenderd quando o
tubo for invertido;

Quando a reacdo de coagulacdo for do tipo 3+ e 4+, a prova € positiva para
Staphylococcus aureus; quando a reacdo de coagulacdo for negativa, a prova é negativa para
Staphylococcus aureus; Quando a reacgdo for duvidosa do tipo 1+ e 2+, repica-se do mesmo

caldo de cultura para um tubo contendo agar estoque ou outro contendo caldo BHI.

4.2.,5 Pesquisa de Salmonella sp.

Pesou-se 25 + 0,2 g da amostra, adicionou-se 225 mL de solucdo salina peptonada 1%
tamponada. Homogeneizou-se por aproximadamente 60 segundos no “stomacher”. Deixou-se
por uma hora em temperatura ambiente. O pré-enriquecimento foi realizado por meio da
incubacéo das aliquotas das amostras preparadas, a 36 + 1 °C por, no minimo, 16 horas e ndo
mais que 20 horas.

A partir do procedimento de pré-enriquecimento, foram inoculadas, simultaneamente,
nos meios liquidos seletivos conforme abaixo:

¢ Inoculagdo em caldo Rappaport Vassiliadis:

Pipetou-se aliquotas de 1 mL das amostras pré-enriquecidas para tubos contendo 10
mL de caldo Rappaport Vassiliadis. Incubou-se os tubos a 41 £+ 0,5 °C, em banho-maria,
preferencialmente com agitacdo ou circulacdo continua de agua, por 24 a 30 horas.

¢ Inoculacdo em caldo selenito cistina:

Pipetou-se aliquotas de 1 mL das amostras pré-enriquecidas e foram transferidos para
tubos contendo 10 mL de caldo selenito cistina. Incubou-se os tubos a 41 + 0,5 °C em banho-
maria, preferencialmente com agitacdo ou circulagdo continua de &gua, por 24 a 30 horas.

¢ Inoculacdo em caldo tetrationato (adicional):
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Pipetou-se aliquotas de 1 mL das amostras pré-enriquecidas e foram transferidos para
tubos contendo 10 mL de caldo tetrationato. Incubou-se os tubos a 41 + 0,5 °C em banho-
maria, preferencialmente com agitacao ou circulacéo continua de dgua, por 24 a 30 horas.

A partir dos caldos seletivos de enriquecimento, repicou-se sobre a superficie
previamente seca de placas com cada meio sélido seletivo, estriando-se de forma a se obter
colbnias isoladas. Dessa forma foram obtidas duas placas de BPLS (Agar verde brilhante
vermelho de fenol de lactose de sacarose modificado), uma originaria do caldo Rappaport
Vassiliadis e outra originaria do caldo selenito cistina e duas placas do segundo meio seletivo
utilizado pelo laboratdrio, obtidas do mesmo modo. Em seguida, incubaram-se todas as
placas, invertidas, a 36 £ 1 °C por 18 a 24 horas. Foram selecionadas de 3 a 10 coldnias
suspeitas por amostra.

Caracteristicas das col6nias tipicas ou suspeitas de Salmonella nos diferentes meios
solidos:

Em Agar BPLS, as colonias apresentam-se incolores ou de cor rosada, entre
translucidas a ligeiramente opacas. Quando rodeadas por microrganismos fermentadores de
lactose, podem apresentar-se de cor verde-amarelada.

Em Agar Rambach, apresentam-se de cor vermelha. Alguns sorovares podem se
apresentar com coloracgéo rosa claro, de cor péssego ou amarelas (cor de gema).

Em agar MLCB (Verde brilhante manitol lisina cristal de violeta), apresentam-se
negras, convexas, lisas e brilhantes, com bordas regulares. As colonias de Salmonella
Pullorum e de Salmonella Gallinarum apresentam-se de tamanho pequeno (cerca de 1 mm),
de cor azul intensa ou violeta.

Para as provas bioquimicas, as colbnias selecionadas foram repicadas em agar nao
seletivo e incubadas a 36 + 1 °C por 18 a 24 horas, a fim de verificar sua pureza. Como
baterias minimas para identificagdo de Salmonella foram realizadas as seguintes provas
bioquimicas:

e Producdo de urease;

e ReacOes em agar TSI (triple sugar iron);
e Descarboxilagdo da lisina;

e Prova da Oxidase;

e Meio SIM (sulfito, indol e motilidade);

e Reacdo sorologica frente ao anti-soro polivalente “O”
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Emite-se o resultado como positivo para Salmonella quando as culturas apresentarem
reacOes tipicas nas provas bioguimicas e reacdo sorologica positiva frente ao anti-soro

polivalente “O”.
4.3 Analise Sensorial

A analise sensorial foi realizada com 98 julgadores ndo treinados. As amostras foram
apresentadas aos julgadores em pratos de plastico descartaveis com aproximadamente 5 g de
cada amostra e enumerados com codigos pré-estabelecidos para cada amostra. Cada julgador
recebeu uma bandeja contendo as trés amostras codificadas, a ficha para avaliacdo (Apéndice
A), um copo contendo agua, guardanapo e biscoitos de agua e sal para serem consumidos
entre as amostras a fim de retirar resquicios da amostra provada anteriormente de modo que
seu sabor ou gosto residual ndo interfiram na amostra seguinte.

As analises foram realizadas sob luz ambiente, com temperatura agradavel e em
cabines individuais no Laboratério de Analise Sensorial da UTFPR, Campus Francisco

Beltrdo.

4.3.1 Teste Preferéncia por Ordenacéao

O objetivo é comparar diversas amostras ao mesmo tempo com relagdo a um atributo,
verificando se estas diferem entre si. Neste teste os julgadores foram orientados a ordenarem
as amostras conforme sua preferéncia, seguindo uma escala de valores de 1 a 3, sendo: 1-
amostra mais preferida e 3- amostra menos preferida (DUTCOSKY, 2007).

O valor da diferengca minima significativa entre as amostras para o nivel de 5% de
probabilidade foi calculado pela formula de Friedman (1) (DUTCOSKY, 2007):

12 1)
Onde:

dms = diferenca minima significativa
Q = valor tabelado (Friedman) em funcdo do nimero de tratamento
j = namero de julgadores

t = nimero de tratamentos
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4.3.2 Teste de Aceitabilidade de Atributos

As amostras de ricota foram apresentadas aos julgadores para avaliacdo dos atributos:
textura, sabor e impressdo global, utilizando escala hedénica, cujas notas variavam de 1 a 9,

sendo 1- desgostei muitissimo até 9- gostei muitissimo (DUTCOSKY, 2007).

4.3.3 Teste de Intencéo de Compra

Neste teste os julgadores foram orientados a avaliar se teriam a inten¢do de comprar o
produto, utilizando escala de cinco pontos, sendo 1- decididamente ndo compraria até 5-
decididamente compraria (DUTCOSKY, 2007).

4.4 Analises Fisico-Quimicas

As andlises fisico-quimicas da ricota foram realizadas em laboratorio particular (LGQ
Laboratorio, Francisco Beltrdo, PR, Brasil). As analises de pH, acidez titulavel, umidade,
solidos totais, cinzas, lipideos, gordura no extrato seco e proteinas foram realizadas de acordo
com metodologia da Instrucdo Normativa n® 68/2006, do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2006). Uma aliquota da amostra foi retirada no

momento da adicao da oligofrutose e frutose para realizacdo das analises.

4.4.1 pH

A determinacdo do pH é fundamentada na medida da concentracdo de ions hidrogénio
na amostra. O pHmetro foi calibrado com as solucdes-tampdo pH 4,0 e 7,0; em seguida
adicionou-se cerca de 20 mL de agua em um béquer de 50 mL. Acrescentou-se uma
quantidade suficiente de amostra previamente preparada, misturando com bastdo de vidro de
modo a obter uma pasta homogénea. O resultado se deu pela obtencdo dos dados mostrados

pelo pHmetro.

4.4.2 Acidez titulavel

Os acidos graxos livres soltveis foram extraidos com &gua a 40 °C e neutralizados até

0 ponto de equivaléncia, com solucdo alcalina de concentracdo conhecida, utilizando como
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indicador fenolftaleina. Transferiu-se 10 g da amostra para um béquer de 150 mL,
acrescentou-se cerca de 50 mL de 4gua morna isenta de gas carbonico (CO,) (40 °C) e agitou-
se com bastdo de vidro até dissolucdo possivel. Transferiu-se a solu¢do quantitativamente para
baldo volumétrico de 100 mL, resfriou-se a solucdo em &gua corrente e completou-se o
volume. Transferiu-se entdo uma aliquota de 50 mL para um béquer de 150 mL, acrescentou-
se 10 gotas de solucdo alcodlica de fenolftaleina a 1% e titulou-se com solucéo de hidréxido
de sodio 0,1 N até leve coloracdo rdsea persistente por aproximadamente 30 segundos.

O célculo para encontrar a porcentagem (%) de &cido latico, indicativo para o teste da
acidez presente na amostra se deu pela férmula (2):

% em acido latico=V xfx 0,9 (2)

m

Onde:

V = volume da solucéo de hidroxido de sodio 0,1 N gasto na titulacdo, em mL;
f = fator de correcdo da solucdo de hidréxido de sédio 0,1 N;

0,9 = fator de conversédo do acido latico;

m = massa da amostra na aliquota, em gramas.

4.4.3 Umidade e sélidos totais

A umidade é determinada pela perda de massa em condi¢cdes nas quais, agua e
substancias volateis sdo removidas. O residuo obtido apos evaporagdo representa os sélidos
totais da amostra. Colocou-se a cépsula, em estufa a 102 °C durante 1 hora. Esfriou-se a
mesma em dessecador e pesou-se. Em seguida foram pesados 5 gramas da amostra preparada
e homogeneizada e levou-se a estufa por trés horas seguidas. Esfriou-se em dessecador e
pesou-se. Repetiram-se 0s procedimentos anteriores com o tempo em estufa de 1 hora até a
amostra apresentar massa constante. As operacdes de pesagem foram feitas o mais rapido
possivel e a secagem conduzida sem que houvesse escurecimento da amostra.

O calculo para encontrar a porcentagem (%) de umidade e de solidos totais da amostra

foi obtido pelas formulas (2) e (3), respectivamente:

% umidade e volateis = 100 x m (3)

2

m
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Onde:
m = perda de massa em gramas;

m’ = massa da amostra em gramas

% solidos totais = 100 - % umidade e volateis 4

4.4.4 Lipideos e Gordura no Extrato Seco (GES)

A analise de lipideos baseou-se no ataque seletivo da matéria organica por meio de
acido sulfarico, com excecdo da gordura que foi separada por centrifugacao, auxiliada pelo
alcool amilico, o qual modifica a tensdo superficial. Pesaram-se exatamente 3 g da amostra
homogeneizada diretamente no copo do butirémetro. Acoplou-se 0 copo do butirémetro a
parte inferior de forma que o mesmo ficasse bem vedado. Em seguida adicionou-se cerca de 5
mL de &gua, 10 mL da solucdo de &cido sulfurico e 1 mL de alcool isoamilico. Transferiu-se o
butirébmetro para banho-maria a 65 °C para auxiliar na dissolugdo da amostra. Colocou-se a
tampa no butirbmetro e agitou-se 0 mesmo até a dissolucdo de toda a amostra. Realizou-se
esta agitagdo cuidadosamente, envolvendo o butirbmetro em uma toalha de méo para evitar
acidentes. Quando a amostra se apresentou dissolvida, retirou-se a tampa superior do
butirbmetro e adicionou-se agua até a ultima marcacdo deste. Enxugou-se a borda do
butirbmetro com papel absorvente e recolocou-se a tampa. Centrifugou-se por 10 minutos a
1200 rpm e leu-se a porcentagem de gordura diretamente na escala do butirdmetro.
Repetiram-se essas operacdes de aquecimento e centrifugacdo, caso necessario. O resultado se
deu pela leitura da porcentagem de gordura da amostra diretamente na escala do butirdbmetro.

A gordura no extrato seco (GES) foi determinada por meio do calculo da razdo entre a

gordura e o extrato seco total, multiplicado por cem (5).

GES= % de gordura x 100 (5)
% extrato seco total
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445 Proteinas

A anélise de proteinas baseiou-se na transformacdo do nitrogénio da amostra em
sulfato de amdnio através da digestdo com acido sulfarico P.A. e posterior destilacdo com
liberacdo da amonia, que é fixada em solucdo &cida e titulada. Os resultados foram expressos
em protidios, multiplicando-se a porcentagem do nitrogénio total por fator especifico.

Primeiramente ocorreu a digestdo ou mineralizagcdo, onde pesou-se em balanca
analitica 1,0 g da amostra, e transferiu-se para baldo de Kjeldahl. Adicionou-se 5 g de mistura
catalitica, 20 mL de &cido sulfirico P.A. e algumas pérolas de vidro ou pedacos de porcelana.
Em seguida foram aquecidos no digestor, a principio lentamente e depois fortemente até
emissdo de vapores brancos (400 °C). Quando o liquido se tornou limpido, de tonalidade azul-
esverdeada (ap6s 2 horas de digestdo), retirou-se do digestor, deixou-se esfriar e foram
adicionados 300 mL de agua. Logo em seguida foi feita a destilacdo, onde se colocou 3 a 4
granulos de zinco metalico no baldo de digestdo. Adicionou-se solugdo de hidroxido de sodio
a 50 % até que a solucéo se tornasse negra (em torno de 100 mL). Recolheu-se o destilado em
25 mL de solucdo de acido borico a 4 % e 4 a 5 gotas de solucdo de indicador misto. Em
seguida, titulou-se com solugéo de &cido sulfdrico 0,1 N ou solucédo de acido cloridrico 0,1 N
até a viragem do indicador.

O célculo para encontrar a percentagem de proteina se deu pelas formulas (6) e (7):

% nitrogénio total =V x N x f x 0,014 x 100 (6)
M
% protidios = % nitrogénio total x F @)

Onde:

V = volume da solugdo de &cido sulfurico 0,1 N, ou solucdo de acido cloridrico 0,1 N, gasto
na titulacdo apos a correcao do branco, em mL;

N = normalidade tedrica da solucéo de acido sulfarico 0,1 N ou solucéo de acido cloridrico
0,1 N;

f = fator de correcdo da solucdo de &cido sulfurico 0,1 N ou solucéo de &cido cloridrico 0,1 N;
m = massa da amostra, em gramas;

F = fator de conversdo da relacao nitrogénio/proteina, F = 6,38.
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446 Cinzas

A anélise de cinzas fundamentou-se na eliminagdo da matéria organica a temperatura
de 550 °C. O produto obtido é denominado de residuo mineral fixo. Aqueceu-se o cadinho de
porcelana, platina ou niquel em forno mufla a 550 °C durante 30 minutos, esfriou-se em
dessecador. Pesou-se em balanca analitica a amostra homogeneizada (5 g) diretamente no
cadinho. Levou-se entdo o conjunto ao bico de Bunsen até a carbonizagdo completa e em
seguida ao forno mufla no méximo a 550 °C, para evitar perda de cloretos. Incinerou-se a
amostra por 3 horas ou até obtencdo das cinzas totalmente brancas. Em seguida esfriou-se o
cadinho em dessecador e pesou-se 0 mesmo. N&o havendo clareamento das cinzas, adicionou-
se 2 a 3 gotas de agua ou agua oxigenada, secou-se em placa aquecedora ou estufa a 105 °C e
levou-se ao forno mufla por tempo suficiente para clareamento das cinzas (aproximadamente
1 hora). Logo em seguida esfriou-se a amostra em dessecador e procedeu-se a pesagem.

O célculo para encontrar a porcentagem (%) de cinzas presente na amostra se deu pela
formula (8):

% cinzas = (m, —m;) x 100 (8)
Mo

Onde:
m, = massa do cadinho com amostra apds incineragdo, em gramas;
m; = massa do cadinho vazio, em gramas;

M, = massa da amostra, em gramas.

4.5 Anélise Estatistica

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e teste de
Tukey para comparacdo de médias, ao nivel de 5% de significancia, utilizando o software
Statistica versdo 7.0 (2004) (Statsoft Inc., Tulsa, OK, EUA).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Andlises Microbioldgicas
A partir dos resultados das analises microbioldgicas, observou-se que as amostras se
encontravam dentro dos limites estabelecidos pela legislagdo vigente, estando aptas ao

consumo humano.

5.1.1 Coliformes

Segundo a Portaria n® 146/1996 (BRASIL, 1996), o limite microbiol6gico para queijos
de muita alta umidade sem bactérias lacticas em forma viavel e abundantes, como a ricota, é
de 1,0 x 103 UFC/g para coliformes a 30 °C. As contagens de coliformes a 30 °C das 3 (trés)
amostras de ricota foram < 1,0 x 10" UFC/g, estando assim dentro dos pardmetros
estabelecidos pela legislacao.

Quanto aos coliformes a 45 °C, para as 3 (trés) amostras, o resultado obtido foi de <
1,0 x 10* UFC/g, abaixo do limite estipulado pela legislacdo que é de 5,0 x 102 UFC/g.

Este resultado é o mesmo encontrado por Luccas e Centenaro (2010) que
desenvolveram uma ricota adicionada de fibras e desta mesma forma, obtiveram resultados
<1,0 x 10" UFC/g para coliformes a 45 °C. Ribeiro et al. (2005), que fizeram o controle
microbioldgico durante a vida de prateleira de ricota cremosa, também encontraram
resultados para analises de coliformes a 30 °C e 45 °C de acordo com a legislacdo em 100%
das amostras analisadas.

Em contrapartida, Brugnera et al. (2011) observaram resultados que variaram de < 3,0
a 1,10 x 10® NMP/g para coliformes a 30 °C e de < 3,0 a 4,60 x 10" NMP.g para coliformes a
45 °C, o que caracterizou algumas amostras improprias ao consumo humano. A presenca de
coliformes nos alimentos € de grande importancia para a indicacdo de contaminacgdo durante o
processo de fabricagho ou mesmo pos-processamento. A contaminacdo por estes
microrganismos pode provocar dores abdominais, diarréia, nduseas e vémitos, entre outros
sinais de contaminacdo (FORSYTHE, 2005).

A contagem de coliformes na ricota elaborada atendeu aos requisitos exigidos pela
legislacdo. Os resultados encontrados neste trabalho podem ser justificados pelas precaucgdes
tomadas durante todo o processo de produgdo da ricota, desde a escolha da matéria prima,
manipulacdo, materiais utilizados e sua higienizacdo, assim como a higienizacdo dos

manipuladores e do local de fabricacao.
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5.1.2 Staphylococcus aureus coagulase positiva (+)

Para Staphylococcus coagulase positiva (+), o produto elaborado apresentou-se dentro
dos padrées estabelecidos pela legislacdo obtendo valores abaixo de 1,0 x 10" UFC/g. O limite
microbioldgico para a ricota € de até 5,0 x 102 UFC/g, segundo a Portaria n® 146/1996
(BRASIL, 1996). Esses resultados podem ser atribuidos ao uso das boas praticas de
fabricacdo, o que diminui a exposicdo do produto a contaminantes e consequentemente
diminuindo assim os indices de contaminac&o.

Resultados similares foram encontrados por Ribeiro et al. (2005), que observaram
contagens inferiores a 1,0 x 10° UFC/g em todas as amostras de ricota analisadas. No entanto,
outros estudos observaram elevadas contagens de Staphylococcus em amostras de ricota.
Segundo Santos (2009), que avaliou o perfil microbioldgico e fisico-quimico de queijos minas
frescal e ricota, para Staphylococcus aureus, as amostras de ricota apresentaram valores acima
do estabelecido pela legislacdo. Silveira et al. (2000) detectaram, em cinco marcas analisadas,
resultados variando entre 9,5 x 10% e 3,0 x 10° UFC/g de Staphylococcus spp., valores acima
do permitido pela legislacdo vigente. Carnicel et al. (2003), ao submeterem 26 amostras de
ricota a analise quanto a presenca de Staphylococcus coagulase positiva, verificaram que
destas, 88,46% encontraram-se acima do estabelecido pelo padréo legal, diferentemente dos
resultados encontrados por este trabalho. Tais resultados demonstram a importancia que 0s
métodos de higienizacdo e de fabricacdo tém em relagdo a contaminantes.

De acordo com Furtado (1990), a presenca de Staphylococcus nos alimentos pode
estar diretamente ligada a contaminacdo ocasionada por manipuladores, visto que, estes
representam 0s principais veiculos de transmissdo dessas bactérias e elevadas contagens
desses microrganismos sdo indicativos da presenca de outras toxinas que oferecem risco a
salude do consumidor. A predominancia dessa contaminacdo em alimentos pode ocasionar

nauseas, vomitos, dores abdominais, diarréia, dentre outros sintomas.

5.1.3 Salmonella sp.

A Portaria n°® 146/1996 (BRASIL, 1996) determina a auséncia desse microrganismo
em 25 g de amostra analisada. O resultado para analise de Salmonella sp. nas ricotas
elaboradas foi de auséncia em todas as 3 (trés) amostras, 0 que indica que o alimento estava
apto ao consumo e que as técnicas de fabricacdo e manipulacdo foram empregadas

corretamente.
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A auséncia de contaminacdo por Salmonella sp. também foi observada em outros
estudos, como o realizado por Santos et al. (2008), que realizou o controle microbiano em
linha de producédo de queijos minas frescal e ricota, ndo detectando a presenca de Salmonella
nas amostras. Da mesma forma, Cereser et al. (2011) obtiveram suas analises dentro dos
padrdoes exigidos pela legislagio para Salmonella em ricotas comercializadas em
supermercados do estado de Sdo Paulo.

A veiculacdo de Salmonella sp. para 0 homem ocorre geralmente pelo consumo de
alimento contaminado. Produtos alimenticios de origem animal, como carne, leite e ovo,
constituem os veiculos mais comumente associados na transmissdo desse microrganismo para
o0 homem (FERREIRA et al., 2008). A salmonelose tem um periodo de incubacéo de 12 a 36
horas. A Salmonella sp. primeiramente invade a mucosa intestinal e se multiplica ali, em
seguida nota-se dores abdominais, diarreia, calafrios, febre, mal-estar, dores musculares e

cefaleia, que sdo os principais sinais e sintomas de contaminagéo (TORTORA et al., 2005).

5.2 Andlise Sensorial

Os dados sensoriais do teste de ordenacgédo preferéncia foram analisados pelo teste de
Friedman. O valor da diferenca minima significativa (dms) entre as somas totais de
ordenacdo, calculado pela formula de Friedman, foi 33. A partir dos resultados obtidos pela
soma das ordens, observou-se que a amostra Al(baunilha) foi preferida pelos julgadores em
relacdo a ricota de caramelo e a de chocolate (p<0,05) (Tabela 3).

Tabela 3: Distribuicdo das notas (%) de acordo com a preferéncia dos julgadores (n = 98) na

analise sensorial das ricotas saborizadas.

Notas
Amostras Somas das ordens**
1 2 3
Al 53 (54,1 %) 25 (25,5 %) 20 (20,4 %) 1632
A2 25 (25,5 %) 33 (33,7 %) 40 (40,8 %) 211°
A3 24 (24,5 %) 36 (36,7 %) 38 (38,8 %) 210°

*Al (baunilha), A2 (chocolate), A3 (caramelo).

** 1 = mais preferida; 2 = intermediario; 3 = menos preferida.

*** Soma das ordens de cada amostra = (1 X nimero de notas 1) + (2 x nimero de notas 2) + (3 x nimero de
notas 3).

**** |etras diferentes na mesma coluna diferem significativamente entre si ao nivel de significancia de 5 % (p <
0,05).
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Os resultados do teste de aceitacdo de atributos e intencdo de compra estdo expressos
na Tabela 4. Para o atributo sabor, a amostra Al(baunilha) obteve maior aceitacdo que as
demais amostras, apresentando média entre 7 (gostei) e 8 (gostei muito). As amostras A2
(chocolate) e A3 (caramelo) néo diferiram entre si significativamente e obtiveram notas entre

6 (gostei pouco) e 7 (gostei).

Tabela 4- Média das notas obtidas para aceitacdo e intencdo de compra das ricotas

saborizadas.

Atributos
Intencéo de
Amostras Sabor Textura Impresséo global compra
Al 7,53%+ 1,07 7,30°+ 1,20 7428+ 111 3,514+ 1,09
A2 6,97° + 1,47 6,74° + 1,17 6,99°+1,16  317%+109
A3 6,80°+ 1,51 6,99 + 1,26 6,91° + 1,39 309°+1.16

* Al (baunilha), A2 (chocolate), A3 (caramelo).

**Resultados expressos como média £ desvio-padrao.
*** |etras diferentes ha mesma coluna diferem significativamente entre si ao nivel de significancia de 5 % (p <
0,05).

Em estudo realizado por Nunes et al. (2009), que desenvolveram trés formulagdes de
ricota variando o sabor, a amostra com sabor de chocolate apresentou melhor aceitacéo
guando comparada a ricota adicionada de passas e a ricota com agucar. Quanto ao atributo
textura, as amostras Al (baunilha) e A2 (chocolate) diferiram entre si, mas ndo diferiram da
amostra A3 (caramelo). Na avaliacdo da impressédo global, a amostra Al apresentou maior
média (p<0,05) quando comparada as amostras A2 e A3. As amostras A2 e A3 nao diferiram
entre si. Silva et al. (2010) desenvolveram trés formulacGes de ricota condimentada: com
orégano, com cebola e salsa e com pimenta calabresa; as amostras receberam notas médias
para aceitacdo de 7,73, 6,97 e 5,57, respectivamente. Marques et al. (2008) elaboraram uma
ricota condimentada com orégano e submeteram essa amostra a analise sensorial, obtendo as
seguintes médias para os atributos: textura (7,13), sabor (6,83) e impressdo global (7,27),
sendo estes resultados aproximados com os deste estudo.

No teste de intengdo de compra, as amostras Al e A3 diferiram entre si, mas néo
foram diferentes da amostra A2. As médias das notas para todas as amostras ficaram entre

talvez sim/talvez ndo compraria (3) e provavelmente compraria (4).
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5.3 Analises Fisico-quimicas
Os parametros fisico-quimicos analisados foram: pH, acidez, umidade, lipideos,

proteinas e cinzas foram avaliados retirando-se uma aliquota de amostra logo apés a adi¢do da
oligofrutose e frutose. Os resultados das analises estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5- Resultados das analises fisico-quimicas da ricota saborizada.

Caracteristicas fisico-quimicas

pH 5,61+0,01
Acidez (% é&cido latico, m/m) 0,47 £0,01
Umidade (%, m/m) 75,70 + 1,86
Lipideos (%, m/m) 6,04 £ 0,01
Gordura no extrato seco (%, m/m) 24,86 £ 0,01
Proteina (%, m/m) 10,40 £ 0,52
Cinzas (%, m/m) 1,47 + 0,04
Sélidos Totais (%, m/m) 24,3 +1,86

* resultados expressos como média + desvio padrdo (n = 3).

5.3.1pH

A média obtida para os valores de pH da ricota foi de 5,61 (Tabela 5). Resultados
similares aos verificados neste trabalho foram obtidos por Esper et al. (2007), ao avaliarem o
pH de amostras de ricotas, onde verificaram teores variando de 4,95 até 6,03.

Valores de pH para ricota superiores ao obtido nesse trabalho foram verificados por
Santos (2009), que obteve valor médio de 6,00. Lacerda et al. (2005) observaram valores de
pH que variaram de 4,55 a 6,44 para amostras de ricota.

Segundo Martins (2000), o pH da ricota prensada deve estar entre 4,9 e 5,9.

5.3.2 Acidez titulavel

O valor obtido para acidez foi de 0,47 (% éacido latico) (Tabela 5). Valores
aproximados foram encontrados por Lacerda et al. (2005) que obtiveram 0,20 a 0,32% para
trés marcas de ricota analisadas no estado da Bahia. Pellegrini et al. (2012), que avaliaram as
caracteristicas fisico-quimica de ricota fresca de leite de cabra obtiveram valores entre 0,5 a
0,7.
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No entanto, tem sido observada grande variagdo no teor de acidez para amostras de
ricota. Em estudo desenvolvido por Esper et al. (2007), que analisaram a composicao fisico-
quimica de ricotas comercializadas no municipio de Campinas (SP), a acidez titulavel
apresentou o maior teor de 1,25% e menor teor de acidez de 0,13%, demonstrando a grande

variacdo de acidez entre as amostras analisadas.

5.3.3 Umidade e sélidos totais

Para a andlise de umidade foi encontrado o valor de 75,7% (Tabela 5), este valor est4
de acordo com a legislacdo brasileira que caracteriza o queijo ricota como queijos de muito
alta umidade (> 55,0%) (BRASIL, 1996). Esper et al. (2007) analisaram45 amostras de ricota
e obtiveram valores de 58,49 a 77,45%, os quais sdo semelhantes as observados neste
trabalho.

De acordo com estudo de Santos (2009), na analise de teor de umidade a ricota,
apresentou valor médio de 63,75 %. Luccas e Centenaro (2010) que desenvolveram uma
ricota enriquecida com fibras obtiveram valores entre 57,43 e 62,03% de umidade nas
amostras. Segundo Concei¢do (2009) que analisou ricotas produzidas com diferentes
concentracfes de acido latico e cloreto de calcio, o teor médio de umidade das amostras de
ricota fabricadas, respectivamente, com cloreto de calcio e acido latico variou entre 65,2% a
67,8%.

Para a analise de sélidos totais foi encontrado o valor de 24,3%, Madalozzo (2010),
encontrou para solidos totais teores variando de 18,65 a 39,90 (% m/m) e 60,09 a 81,35 (%
m/m) para umidade, demonstrando uma maior homogeneidade das amostras com relacdo a
estes parametros.

A umidade da ricota pode variar muito de acordo com a tecnologia de fabricacéo,
sendo que a etapa de prensagem € determinante para este parametro.

5.3.4 Lipideos e Gordura no Extrato Seco (GES)

Conforme a Tabela 5, o valor encontrado para a andlise de lipideos foi de 6,04%. A
gordura no extrato seco apresentou valor de 24,86%, classificando a ricota como queijo magro
(BRASIL, 1996) A gordura da ricota saborizada tem origem no uso de leite integral e de soro
de leite ndo desnatado como matéria-prima.

Segundo Lacerda et. al. (2005), que avaliaram a qualidade fisico-quimica de ricotas

comercializadas no estado da Bahia, obtiveram valores variando de 6,88 a 12,01% para
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lipideos e na gordura no extrato seco obtiveram valores variando de 25,95 a 32,62%, a ricota
representa um produto de baixo teor de gordura e é normalmente utilizado por pessoas com
algum tipo de restricdo alimentar, dessa forma valores elevados descaracterizam o produto.

No entanto, Silva et al. (2009) e Esper (2006) encontraram variagdes entre 6,4 a 20% e
5,89 a 24,82%, respectivamente, em relacdo aos teores de gordura. Algumas amostras
apresentarem elevado teor, sendo até mesmo classificadas como queijo gordo. Luccas e
Centenaro (2010) que elaboraram uma ricota adicionada de fibras obtiveram valores entre

17,0 e 18,0% de lipideos, valores estes ainda mais elevados que o encontrado neste trabalho.

5.3.5 Proteinas

O valor obtido para a anélise de proteina foi de 10,40% (Tabela 5). Comparando com
0 estudo de Madalozzo (2010), que em 19 amostras analisadas encontrou valores variando de
8,69 a 17,97% de proteina, o valor encontrado por este estudo se enquadra nessa variacdo de
valores para proteinas em ricota. Da mesma forma, Esper et al. (2007), encontraram em seus
estudos a variagdo de 8,84 a 16,35% de proteinas em amostras analisadas no municipio de

Campinas (SP).

5.3.6 Cinzas

O valor encontrado na analise de cinzas foi de 1,47% (Tabela 5). Lacerda et al. (2005)
encontrou valores médios de cinzas variando entre 1,02 e 2,09%. Para Madalozzo (2010), o
teor de cinzas das amostras de ricotas analisadas foi de 0,68 a 2,64%. Ja o teor de cinzas em
ricotas avaliadas por Esper et al. (2007), variou de 0,41 a 5,24. Neste contexto, pode-se
observar que os resultados encontrados neste trabalho sdo semelhantes aos encontrados em

outros estudos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento de novos produtos, a partir do soro de leite, contribui para
alimentos que sejam adequados para a saude dos consumidores, utilizando deste subproduto
rico em propriedades nutricionais e que € desperdicado pelos laticinios.

As ricotas elaboradas foram bem aceitas sensorialmente, em especial a ricota sabor
baunilha, que apresentou média de preferéncia superior a ricota de chocolate e caramelo e as
amostras ficaram dentro dos parametros estabelecidos pela legislacdo para as analises
microbioldgicas e fisico-quimicas.

Desta forma, o desenvolvimento de uma ricota doce adicionada de oligofrutose,
mostrou-se como uma alternativa para aumentar o consumo de ricota, e vidvel para o

aproveitamento do soro de leite.
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APENDICE A — Ficha de Analise Sensorial

Produto: Ricota saborizada adicionada de oligofrutose.

Nome:

Data; [/ [/

1. Vocé estd recebendo trés amostras codificadas de ricota saborizada adicionada de
oligofrutose, ordene as amostras conforme sua preferéncia, atribuindo valores de 1 a 3,
sendo 1 a mais preferida e 3 a menos preferida.

Comentarios:

493 ( ) 718( ) 256( )

2. Por favor, prove as amostras codificadas de ricota saborizada adicionada de oligofrutose da
esquerda para a direita e marque a alternativa que melhor indica a sua opiniéo sobre os

seguintes atributos.

Textura

() gostei muitissimo

() gostei muito

() gostei

( ) gostei pouco

(') ndo gostei nem desgostei
() desgostei pouco

() desgostei

() desgostei muito

() desgostei muitissimo

Comentarios:

Amostra 493
Sabor

() gostei muitissimo

() gostei muito

() gostei

(') gostei pouco

(') ndo gostei nem desgostei
() desgostei pouco

() desgostei

( ) desgostei muito

( ) desgostei muitissimo

Impressédo Global

() gostei muitissimo

( ) gostei muito

() gostei

( ) gostei pouco

(') ndo gostei nem desgostei
() desgostei pouco

() desgostei

() desgostei muito

() desgostei muitissimo

Textura

() gostei muitissimo

( ) gostei muito

() gostei

( ) gostei pouco

() ndo gostei nem desgostei
() desgostei pouco

( ) desgostei

() desgostei muito

() desgostei muitissimo

Amostra 718
Sabor

() gostei muitissimo

( ) gostei muito

() gostei

( ) gostei pouco

( ) ndo gostei nem desgostei
() desgostei pouco

( ) desgostei

( ) desgostei muito

() desgostei muitissimo

Impressédo Global

() gostei muitissimo

( ) gostei muito

() gostei

( ) gostei pouco

() ndo gostei nem desgostei
() desgostei pouco

( ) desgostei

() desgostei muito

() desgostei muitissimo
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Textura

( ) gostei muitissimo

( ) gostei muito

() gostei

(') gostei pouco

(') ndo gostei nem desgostei
() desgostei pouco

( ) desgostei

() desgostei muito

() desgostei muitissimo

Comentarios:

Amostra 256

Sabor

() gostei muitissimo

( ) gostei muito

( ) gostei

( ) gostei pouco

() ndo gostei nem desgostei
() desgostei pouco

() desgostei

() desgostei muito

() desgostei muitissimo

Impresséo Global

() gostei muitissimo

( ) gostei muito

() gostei

( ) gostei pouco

() ndo gostei nem desgostei
() desgostei pouco

( ) desgostei

() desgostei muito

() desgostei muitissimo

3. Teste de intencdo de compra. Avalie as amostra e indique com a humeracéo adequada a qual

representa sua opinido.

5 — Decididamente eu compraria
4 — Provavelmente eu compraria
3 — Talvez sim/ Talvez ndo

2 — Provavelmente ndo compraria
1 — Decididamente ndo compraria

493( ) 718( )

256( )




