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RESUMEN

En la actualidad existe una amplia gama de quesos con marcadas diferencias
en funcién de su contenido de grasa, humedad, textura, proceso de elaboracion y
destino. La ricota es un queso de muy alta humedad obtenido por coagulacién de la
proteina de la leche o del suero de quesos, a través del tratamiento térmico y adicion
de sustancias acidificantes. Algunos estudios parciales han sugerido que el tipo de
coagulante empleado en el proceso de elaboracidon podria afectar el rendimiento, la
composicion y las caracteristicas sensoriales del producto. No obstante, esto no se ha
evaluado en forma conjunta para los principales acidificantes permitidos en el Cédigo
Alimentario Argentino. En el presente trabajo se estudié la influencia de distintos
agentes coagulantes (acido acético, acido lactico, acido citrico y cloruro de calcio)
sobre el rendimiento, las caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales de ricota
elaborada a partir de leche entera. Para cada coagulante se realizaron dos
elaboraciones con 25-35 L de leche y se evalu6 su influencia sobre el rendimiento, la
humedad, el contenido de proteina y materia grasa, el pH, la acidez, la aceptabilidad
global y preferencia de color, textura y sabor por parte de un panel no entrenado. La
ricota elaborada con cloruro de calcio mostré un rendimiento promedio de 19,2% p/p
superando a los demas coagulantes. La ricota obtenida con este coagulante fue la que
presentd menor acidez y un pH (6,2) superior al de las obtenidas con acidos citrico y
acético (pH cercano a 5,6). El cloruro de calcio produjo una ricota de color mas claro
(mayor L*) y menos amarilla (menor b*). Contrariamente, la ricota obtenida con acido
citrico fue mas amarilla (mayor b*), present6 menos humedad y mayor porcentaje de
grasa y proteina. Finalmente el producto obtenido con cloruro de calcio fue el que
mostré mayor aceptabilidad global. Los resultados de este trabajo sugieren que el
coagulante empleado posee influencia sobre el rendimiento y las propiedades fisicas,

guimicas y sensoriales de la ricota.

Palabras clave: acidificacion, quesos, muy alta humedad, calidad.




1. INTRODUCCION




1.1. PRODUCCION LACTEA EN LA ARGENTINA.

La Republica Argentina es el segundo productor de leche de América Latina
(después de Brasil) y se ubica en el décimo primer lugar a nivel mundial por sus
exportaciones globales (FAO, 2012). La produccién actual en Argentina es de 11.600
millones de litros de leche, de los cuales 8.800 millones de litros se destinan al
consumo interno y 2.800 millones de litros, tienen como destino las exportaciones
(MinAgri, 2012). Esta produccion se concentra, segun litros de leche en las provincias
de: Cérdoba 37%, Santa Fe 32%, Buenos Aires 25%, Entre Rios 3,1%, La Pampa
1,4%, Santiago del Estero 0,5% Yy resto del pais 1% (Figura 1) (MinAgri 2012).

Sgo del Estero La Pampa Resto
0,5% 1,0%

Entre Rios
3,1%

Figura 1: Distribucién de la produccién de leche Argentina por provincia.

1.2. DESCRIPCION DEL SECTOR LACTEO ARGENTINO.

La cantidad de tambos en la Argentina esta en continua disminucion. En efecto,
en el Censo Agropecuario 1988 existian mas de 30.000 establecimientos dedicados al
tambo en el pais. Segun datos oficiales en Marzo de 2012 se registran en la Argentina
un total de 3.449.087 bovinos de leche distribuidos en 11.049 tambos que se
concentran mayoritariamente en las provincias de Santa Fe, Cérdoba y Buenos Aires
(Figura 2) (SENASA, 2012).
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Figura 2: Distribucién geografica de los tambos en la Argentina.

Los tambos medios de nuestro pais poseen alrededor de 250 ha, de las cuales
el 85% se destina al rodeo de tambo y el resto a agricultura, con la caracteristica de
gue el 64% de los tambos arriendan la mitad de la superficie operada.

El sector industrial lechero de la Argentina esta compuesto por una gran
cantidad de empresas, desde las mas grandes hasta otras que procesan sélo la leche
del establecimiento propio (tambos-fabrica). A pesar de esta heterogeneidad, es
posible dividir al conjunto del sector industrial en tres segmentos claramente
diferenciados:

. Un grupo de unas 10-12 empresas con una recepcion mayor a 250.000

litros diarios de leche, diversificadas en sus lineas de produccién, que poseen

la capacidad de acceder con sus productos al mercado externo y que procesan
el 50-55% de la produccion nacional (dos de ellas superan los dos millones de
litros diarios procesados cada uno).

o Un grupo de unas 90-100 empresas con una recepcion de entre 20.000

y 250.000 litros diarios, con una alta participacién del rubro quesos, con una

actividad exportadora practicamente inexistente, que procesan el 25% de la

produccion nacional.

o Mas de 1.000 empresas y tambos-fabrica, con menos de 20.000 litros

diarios de recepcion, que se dedican casi exclusivamente a la elaboracion de

guesos, y que procesan el 20-25% de la produccion nacional (CFl, 2012).
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1.3. DESTINO DE LA PRODUCCION.

Del total de la leche cruda producida, tres cuartas partes se destinan a la
elaboracion de productos lacteos, 17% a leches fluidas y el resto esta considerada
como leche informal (leche que no entra en ningun circuito de comercializacion y
elaboracion formal). La industria lactea argentina muestra una fuerte concentracion en
el rubro quesos absorbiendo mas del 60% de la produccion nacional de leche no
comercializada en forma fluida (Figura 3).

Dulce de leche

Figura 3: Destino de la leche orientada a elaboracién de productos lacteos en la
Argentina. (CIL, 2012).

1.4. QUESOS.

1.4.1. Definicion y clasificacion.

El queso es el producto fresco o madurado que se obtiene por separacion
parcial del suero de la leche (entera, parcial o totalmente descremada), o de sueros
lacteos, coagulados por la accion fisica, del cuajo, bacterias especificas, de acidos
organicos, sélos o combinados, con o sin el agregado de sustancias alimenticias y/o
especias, aditivos aromatizantes y colorantes (CAA, 1969).

Existen diversas formas de clasificar a los quesos segun el parametro que se
considere:
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a. Materia grasa del extracto seco:

e Extra graso o doble crema: cuando contengan no menos del 60%.
e Grasos: cuando contengan entre 45,0 y 59,9%.
e Semi-grasos: cuando contengan entre 25,0 y 44,9%.
e Magros: cuando contengan entre 10,0 y 24,9%.
e Descremados: cuando contengan menos de 10,0%.
b. Humedad:
e Baja humedad (<36% de H,0). Ejemplo: Reggiano, Parmesano, Sardo.
e Mediana humedad (36-46% de H,O). Ejemplo: Fontina, Pategras.
e Alta humedad (46-55% de H,0). Ejemplo: Cuartirolo, Cremoso.
e Muy alta humedad (>55% de H,0). Ejemplo: Ricota.

c. Maduracion:

e Frescos. Ejemplo: Ricota, Cremoso.

e Madurados. Ejemplo: Fontina, Pategras, Reggiano, Parmesano.

d. Tipo de coagulacioén:

La coagulacién resulta en una floculacién de las micelas de caseina de la leche
gue arrastra parte de los glébulos grasos. La unién de éstas permite formar un gel
compacto que contiene en su interior el liquido de dispersién que constituye el suero.
Esos geles se caracterizan por su consistencia semi-sélida y gelatinosa. La floculacién
se puede producir, en queseria, mediante la adicidbn de una sustancia acidificante
(coagulacion acida) y/o por adicién del cuajo (coagulaciéon enzimética). En el caso de
algunos guesos como la ricota puede realizarse una coagulacion puramente 4cida,
aunque en la mayor parte de los quesos la floculacion es mixta (combinacion de
accién acidificante y enziméatica). De todos modos, en algunos quesos predomina la
accién enzimatica del cuajo, en otros la accién del cuajo es limitada y el agente
principal de la floculacién es el acidificante (Veisseyre, 1988). La naturaleza del gel
formado al coagularse tiene gran influencia sobre las etapas posteriores de la
elaboracion del queso, como separacién de suero, maduracién, estabilidad, etc.
(Veisseyre, 1988; Alais, 1985). A continuaciéon se detallan las etapas para la

elaboracion de quesos.
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1.4.2. Quesos de coagulacién enzimatica.

El proceso de elaboracion de quesos se lleva a cabo en tinas con formas
diversas (circulares, rectangulares, ovaladas u holandesas) y con capacidad variable.
Estas tinas son de acero inoxidable con doble pared para permitir regular la
temperatura de trabajo y se encuentran equipadas con dispositivos para el tratamiento
de la cuajada (liras, agitadores) y de un sistema de evacuacion de suero.

La elaboracion de quesos de coagulacién enzimatica comprende un nimero

de etapas principales comunes para la mayoria de los quesos (Figura 4).

a) Analisis de la materia prima

|

b) Acondicionamiento de la leche

|

c) Maduracién

!

d) Coagulacion

|

e) Tratamiento de la cuajada (corte, agitacion, coccidn)

!

f) Moldeado

!

g) Prensado

|

h) Salazén

!

i) Maduracion y acondicionamiento comercial

Figura 4: Esquema del proceso de elaboracion de quesos de coagulacion enzimatica.
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a. Andlisis de la materia prima.

La calidad de la leche es un factor muy importante a tener en cuenta, ya que el
éxito de la produccién de quesos depende en gran medida de la materia prima
utilizada. Para el andlisis de la calidad de la leche se debe evaluar:

« Composiciéon guimica:

Dentro de los componentes quimicos de la leche se encuentran las proteinas,
los lipidos, la lactosa, los minerales y las vitaminas. De todos estos componentes hay
gue prestar fundamental atencion al contenido de proteinas y lipidos, ya que son los
gue mayor influencia tienen en el proceso. En aquellos quesos que posean periodos
largos de maduracion, es conveniente partir de un bajo contenido de materia grasa
(2,5-2,7%), debido a que con un alto contenido lipidico se corre el riesgo de obtener
sabores muy fuertes e incluso de rancidez. En aquellos quesos que no poseen un
periodo prolongado de madurez, esta caracteristica no tiene tanta importancia. El
contenido de proteinas es muy importante, ya que es el sustrato (k-caseina) sobre el
cual va actuar la enzima encargada de producir la coagulacion influyendo

marcadamente en el rendimiento que se obtenga del mismo.

* Calidad higiénica:

Se refiere a la composicidbn microbiolégica y a la presencia de productos
guimicos anormales. Debera exigirse calidad bacteriolégica excelente para todas las
leches de queseria. Los aspectos a tener en cuenta son presencia de
microorganismos por contaminaciones de la leche por el ambiente. Esta evaluacion
puede realizarse en forma indirecta mediante la determinacion de la acidez. En leches
con alto contenido de bacterias lacticas se degrada en mayor medida la lactosa a
acido lactico resultando esto en niveles de acidez elevados. También se debe evaluar
la presencia de inhibidores que pudieran atentar contra la correcta elaboracion del

queso.

 Calidad sanitaria.

Se refiere a todas aquellas enfermedades que poseen los animales y que es
posible su transferencia al hombre, como por ejemplo brucelosis, tuberculosis y a
aquellas patologias que afecten negativamente la calidad de la leche, como la mastitis.
El recuento de células somaticas totales se realiza para identificar muestras que

pudieran provenir de animales con mastitis u otra patologia mamaria.
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b. Acondicionamiento de la leche.

Esta etapa consiste en realizar el filtrado de la leche, la tipificacion del
contenido de materia grasa, el tratamiento térmico (TT) y los agregados de aditivos
gue correspondiesen.

La tipificacion de la materia grasa se realiza con el objetivo de estabilizar los
lipidos de la materia grasa y evitar la separacion de fases por formacion de crema.

El (TT) tiene como principal objetivo la eliminacibn de microorganismos
patégenos de la leche. Es obligatorio en nuestro pais pasteurizar la leche cuando el
gueso a elaborar tiene menos de 60 dias de maduracion. Los procesos de
pasteurizacion se definen a partir de la determinacién de la temperatura que debe
alcanzarse y el tiempo de exposicion del producto a esa temperatura. Existen dos tipos
de pasteurizaciones, una clasica denominada pasteurizacion de baja (63 °C 30 min.) y
otra llamada cominmente pasteurizacion de alta o rapida (73°C 15 s), siendo esta
tltima la mas frecuentemente empleada debido a su menor tiempo requerido. Con
posterioridad se realizan agregados de aditivos. Para aquellas leches que sufren
tratamiento térmico, se debe adicionar cloruro de calcio. El calcio es necesario para la
formacion de la cuajada y se suele adicionar ya que se insolubiliza en parte con el TT.
En ciertos casos se adicionan colorantes. Los mismos pueden ser naturales o
artificiales por ejemplo, la Bixa orellana (rocu, achiote o falso azafran) y su funcion es
la de dar una coloracién ligeramente amarillenta a la pasta haciendo més atractivo el
gueso. En algunas variedades se agregan especies como la pimienta en grano, el

orégano, el aji molido.

c. Maduracion.

Consiste en enriquecer la leche con una microflora lactica activa. Para ello se
puede adicionar a la leche el fermento especifico segun el tipo de queso a elaborar,
por ejemplo, si se busca una variedad con sabor suave, el fermento debera tener baja
actividad proteolitica y lipolitica y a la inversa, si se busca un queso de sabor intenso.
Cuando el objetivo es buscar quesos con o0jos se elegirdn bacterias hetero-
fermentativas capaces de producir gas. Otra forma es realizar la maduracion de la
leche pasteurizada sin la necesidad de agregar fermentos, esto se logra colocando la
leche a temperatura de 37 °C para favorecer la multiplicacién de las bacterias lacticas
gue posee naturalmente la leche. La finalidad de esta etapa es lograr mediante el
desarrollo de una flora especifica que el queso adquiera caracteristicas organolépticas
deseables (Alais, C 1971).
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d. Coagulacion.

Es el pasaje de la leche del estado fluido a gel por la floculacién de las micelas
de caseina que se sueldan para formar una cuajada compacta. La formacion de la
cuajada para quesos de coagulacién enzimatica se produce cuando la quimosina,
proveniente de la segregacion de la mucosa del cuajar o estomago de los rumiantes
jovenes alimentados exclusivamente con leche (terneros, corderos y cabritos), es
adicionada a la leche provocando la desestabilizacion de la caseina, dando lugar a la

formacion de un gel o coagulo (Veisseyre, 1988).

e. Tratamiento de la cuajada.

El gel resultante de la coagulacion retiene en su interior gran cantidad de suero.
El objetivo de esta etapa es expulsar dicho suero del interior del coagulo, y para ello se
deben realizar acciones mecanicas como el corte, la agitacién y la coccién. Estas
operaciones permiten entonces regular el contenido acuoso y la acidificacion. El corte
se realiza para dividir el coagulo en fragmentos mas pequefios que permiten aumentar
la superficie de desuerado. El tamafo del corte depende del tipo de queso a elaborar.
Para quesos de pasta blanda el corte es de apenas un troceado de 1,5 -2 cm, en
cambio para quesos de pasta dura el corte se realiza hasta lograr pequefios cubos de
unos pocos milimetros que permita un mayor desuerado. La agitacion tiene por objeto
acelerar el desuerado e impedir la adhesién de los granos, renovando la superficie de
exudacién del suero. Esta operacién se efectla con agitadores o rotelas. La coccién
permite con la elevacion de la temperatura, favorecer la contraccion de los granos de
cuajada disminuyendo su hidratacién, esta operacidn solo se realiza para quesos de
pasta semi-dura y dura. El ascenso de la temperatura en esta etapa debe ser lento
para impedir la formacién de una costra impermeable sobre la superficie de los granos

gue al formarse detenga desuerado.

f. Moldeado.
Consiste en extraer la cuajada de la tina, dividirla en trozos y colocarla en

moldes para que adquieran la forma deseada y continden eliminando suero.

g. Prensado.
Su objetivo es seguir eliminando suero y de esta manera completar el

desuerado y conferir al queso su forma definitiva. Las condiciones del prensado son
distintas para cada tipo de queso, variando la presién a aplicar, el desarrollo y duracién

de la operacion.
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h. Salazdn.

Permite mejorar el sabor del queso y favorece la pérdida de suero y ademas,
regula el desarrollo microbiano, sea inhibiendo bacterias indeseables y controlando el
desarrollo de la flora durante la maduracion. La salazén puede realizarse agregando
sal a la leche o0 a la cuajada, en seco sobre la superficie de los quesos o bien
colocando a los quesos en salmuera. Esta Ultima es la forma mas comudn. La salmuera
posee comunmente alrededor de 24% de NaCl y el periodo de permanencia depende

de la forma, tamafio y del tipo de queso.

i. Maduracion y acondicionamiento comercial.

Esta etapa incluye una serie de cambios fisicos y quimicos que van dotando al
producto de su textura y sabor definitivo. Los agentes responsables de la
transformacion de la cuajada en su producto final son las enzimas procedentes de la
leche, el cuajo y la flora microbiana. La velocidad en la que esté ocurre depende
principalmente de la humedad de los quesos, temperatura ambiente, pH y contenido
de sal. La permanencia en salas de maduraciéon depende del tipo de queso. Durante
este periodo se realizan limpiezas y volteos periédicos. Finamente los quesos se

acondicionan para su expendio (Veisseyre, 1988; Alais, 1985)

1.4.3. Quesos de coagulacion acida.

La elaboracién de quesos de coagulacion 4cida es mucho mas sencilla que la
descrita para quesos de coagulacion enzimatica. La elaboracion de quesos por
acidificacion quimica directa, se utiliza en forma tradicional en América Latina en la
produccion de queso como cottage y ricota. Este proceso reduce los requerimientos de
tiempo y mano de obra, pero también otros aportes que realizan los fermentos se
pierden al utilizar un acidificante quimico. (Anon, 2012). La ricota es un queso
conocido a nivel mundial desde la antigledad (Pizillo et al., 2005). Posee mucha
popularidad en ltalia donde se lo consume en forma directa y en nuestro pais se la
utiliza frecuentemente en la elaboracion de rellenos en confiteria y elaboracién de
pastas (Gianuzzi, 1998). Tradicionalmente ha sido un queso obtenido del suero de la
elaboracion de otros quesos con el objetivo de aprovechar al maximo los componentes
del extracto seco de la leche. Su elevado porcentaje de agua determina que la carga
calérica sea relativamente baja en comparacion con otros quesos aunque esto
determina también que sean quesos con una conservacion limitada (hasta 7 dias a 4
°C) (Carminati et al., 2002). Posee 15-30% de proteinas, 0-13% de grasa y se
caracteriza por una elevada digestibilidad. La variabilidad en los niveles de grasa y

proteina esta dada por el tipo de materia prima utilizada, ya que puede realizarse tanto
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a partir de leche ya sea entera o parcialmente descremada como de suero proveniente
de la elaboracion de otros productos lacteos (Pizzillo et al., 2005; Monsalve y
Gonzélez, 2005).

El proceso de elaboracion de la ricota es relativamente sencillo y se inicia al
igual que los demas quesos, con un andlisis de calidad de la materia prima.
Posteriormente se adiciona un acidificante y se realiza un calentamiento para
insolubilizar a las proteinas solubles del suero por desnaturalizaciéon y a las caseinas
al reducir su carga neta (Forsum y Hambraeus, 1977). La acidificacion directa se ha
dirigido basicamente a variedades de queso que no requieren maduracion. En general,
la leche se calienta a 75-80 °C y luego se adiciona el agente coagulante. El agregado
del mismo se realiza hasta que se produzca una separacion de los coagulos y el suero
se torne amarillento y limpido. Posteriormente se sube la temperatura hasta 85 °C en
un periodo de 2-3 minutos y se cierra la fuente de calor. Después de 3-4 minutos, se
extrae el coagulo que se deposita sobre un molde con una tela donde se enfria
(Figura b).

a) Analisis de la materia prima

!

b) Calentamiento a 75-80 °C

|

c) Adicién del agente coagulante y coagulaciéon

|

e) Calentamiento a 85-90 °C, 2 min

|

f) Extraccion del coagulo

|

g) Enfriado

!

h) Acondicionamiento y envasado

Figura 5: Esquema del proceso de elaboracion de quesos de coagulacion &cida.
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La acidificacion durante la elaboracion de ricota puede realizarse utilizando
diferentes sustancias (Sanchez Sénchez et al., 2009). A nivel doméstico puede
utilizarse acido citrico o acético obtenido del jugo de limén o vinagre. El acido lactico
también se encuentra permitido por el Codigo Alimentario Argentino, pero suele ser
mas costoso y dificil de conseguir. A nivel industrial suele utilizarse el cloruro de calcio
gue posee bajo costo y normalmente disponible en las queserias. Si bien se trata de
una sal neutra, su adicién a la leche produce su acidificacion a partir de la reaccion

con el fosfato presente en la leche o suero:

3Ca’" + 2HPO,* > Ca; (PO,), + 2H"

Algunos estudios sugieren que el tipo de coagulante adicionado podria afectar
el rendimiento y la composicion del producto final. La ricota obtenida con acido acético
permite obtener mayor rendimiento, mientras que la obtenida a partir del agregado de
acido citrico presenta mayor calidad (Weatherup, 1986). Asimismo podria resultar con
diferencias en la estabilidad y calidad sensorial del producto (Hough et al., 1999).

En el presente trabajo de tesis, se estudié la influencia de distintos agentes
coagulantes: &cido acético, acido lactico, &cido citrico y cloruro de calcio, sobre el
rendimiento y las caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales de ricota elaborada a

partir de leche entera.
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2. OBJETIVOS E HIPOTESIS

"4
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OBJETIVO GENERAL

- Conocer lainfluencia de factores de proceso sobre la calidad de quesos de
muy alta humedad.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Evaluar el efecto de diferentes agentes coagulantes sobre el

rendimiento de ricota obtenida a partir de leche entera.

o Determinar el efecto de diferentes agentes coagulantes sobre la
composicion y calidad fisico-quimica y sensorial de ricota obtenida a partir de

leche entera.

HIPOTESIS
- El coagulante utilizado en la elaboracion de la ricota (acido citrico, acido lactico, acido

acético y cloruro de calcio) a partir de leche entera afecta su rendimiento y la calidad

fisico-quimica y sensorial.
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3. MATERIALES Y METODOS
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3.1. ANALISIS DE LA MATERIA PRIMA.

La densidad de la leche se determind colocando una muestra de leche en una
probeta de 200 mL utilizando un lacto-densimetro. La acidez de la leche se evalué
mediante el método de Dornic. Para ello se colocaron 10 mL de leche en un
erlernmeyer, se agregaron 3 gotas de solucién de fenoftaleina al 1% m/v y se titulé con
NaOH 0,1 N hasta el viraje del indicador a color rosa palido. Los resultados se
expresaron en grados Dornic. El pH se evalu6 en forma potenciométrica. La materia
grasa se analiz6 por el método de Gerber. Para ello se colocaron 10 mL de H,SO, (:
1,82) en un butirémetro, y se adicionaron 11 mL de leche. Se agreg6 1 mL de alcohol
amilico y se agitdé lentamente para evitar el calentamiento excesivo. Una vez
degradada la proteina y la membrana de los glébulos grasos se llevo el butirdmetro a
un bafio de agua caliente a 65 °C por 5 min y se ley6 el contenido de materia grasa.
Las determinaciones se realizaron por duplicado. El extracto seco se determin6 a partir
de los datos de densidad y materia grasa, utilizando la formula de AOAC (AOAC,
1980).

3.2. ELABORACION DE RICOTA CON DIFERENTES COAGULANTES.

Se realizaron elaboraciones con los siguientes coagulantes: a) &cido citrico
(25% p/v); b) acido lactico (25% p/v), c) acido acético (25% p/v), d) cloruro de calcio
(25% plv). En cada elaboracion se colocaron 35 L de leche en una tina y se calentaron
a 80 °C, se le adiciond el respectivo coagulante hasta que se produjo la separacion de
los codgulos y el suero se torné amarillento y limpido. Se subié entonces la
temperatura hasta 85 °C por un periodo de 2 min y se cerré la fuente de calor.
Después de 3-4 minutos se extrajo el coagulo y se deposité sobre un molde con una
tela. Una vez que disminuyd la tasa de desuerado se colocaron las muestras en
envases de polipropileno. Se realizaron dos elaboraciones para cada uno de los

coagulantes a evaluar. Se analizaron los parametros que se detallan en la seccién 3.3.
3.3. DETERMINACIONES ANALITICAS.
3.3.1. Rendimiento.

Se peso la ricota obtenida y se midié el volumen de leche empleado. Se calculd

el rendimiento para cada uno de los tratamientos a partir de la siguiente férmula:
Rendimiento (%)= Peso ricota (kg) x100 / Volumen de leche (L) x & (kg/L)
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3.3.2. Humedad.

Se pesaron aproximadamente 3 g de muestra (PM) en una cépsula
conteniendo arena previamente calcinada y una varilla pequefia taradas (Pl). La
muestra se extendié con ayuda de la varilla formando una pasta con la arena a fin de
impedir la formacién de costras durante el secado. Se llevaron las cdpsulas a estufa a
105 °C hasta peso constante (P2) (AOAC, 1980). La humedad de la muestra se
calculé como 100 x (P1-P2) / PM. Los resultados se expresaron como porcentaje de
humedad. Se realizaron 2 determinaciones para cada coagulante utilizado y en cada

una de las dos elaboraciones (n=4).

3.3.3. Materia grasa y proteina.

El contenido de materia grasa de la ricota se determiné utilizando el método de
Gerber. Para esto se pesaron 2,5 g de muestra en un butirdmetro para quesos y se
afadio acido sulfarico (6 1,525) hasta cubrir la muestra. El butirometro se agité hasta
disgregacion de la muestra y se agregd 1 mL de alcohol amilico. Se completé con
acido sulfarico (5 1,525) hasta el vastago del butirometro y las muestras se llevaron a
bafio de agua a 65 °C por 5 min. Luego centrifugé por 5 min, se colocaron los
butirometros nuevamente 5 min a bafio de agua a 65 °C y se realizaron las lecturas. El
contenido de proteina se determiné por el método de Kjeldahl. Se realiz6 la digestion
de cada muestra colocando en balones 25 mL de acido sulfdrico concentrado, 3 g de
catalizador (sulfato de cobre y sulfato de zinc) en una relacion 1:10 m/m y 0,5 g de
muestra. El balén se colocé en el digestor hasta que la muestra tomé se torn6 limpida,
se lo retird y coloco en el destilador. Se adiciond hidréxido de sodio 6 N para favorecer
la destilacién del NH; formado y se colocé la muestra en el destilador. Se destil6 la
muestra recogiendo en una solucién conteniendo 50 mL de &cido clorhidrico 0,1 Ny 3-
4 gotas de reactivo de Mortimer. Finalmente se tituld el destilado con hidréxido de
sodio al 0,1 N y se calculé el porcentaje de proteina (N x 6,38). Para cada coagulante

se realizaron 2 determinaciones y en cada una de las dos elaboraciones (n=4).

3.3.4. pHy acidez.

El pH de las muestras de ricota se determiné en forma potenciométrica con un
electrodo de soélidos. Se realizaron dos determinaciones para cada una de las
elaboraciones (n=4). La acidez se determiné por titulacién con hidréxido de sodio 0,02
N hasta pH 8,2 (AOAC, 1980). En el caso de la ricota los resultados se expresaron
como porcentaje de 4cido lactico. Se pesaron aproximadamente 3 g de muestra. Se
adicionaron 30 mL de agua a 40 °C. Las muestras se centrifugaron y se titulo el
sobrenadante con hidréxido de sodio de normalidad conocida hasta pH 8,2 viraje a
color rosado. Los resultados se expresaron como gramos de &cido lactico cada 100 g
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de producto fresco. Se realizaron 2 determinaciones para cada coagulante utilizado y
en cada una de las elaboraciones (n=4).

3.3.5. Color.

El color se determind con un colorimetro Minolta CR 400 (Minolta, Osaka
Japon). Se registraron las coordenadas L* a* y b*. L* representa la luminosidad y varia
entre 0 (color negro) y 100 (color blanco). Las coordenadas a* y b* son los valores de
cromaticidad y permiten calcular el tono o tinte basico del color. La coordenada a* es
el componente en el eje verde-rojo y la b* es el componente en el eje amarillo-azul. Se
realizaron 10 determinaciones para cada coagulante utilizado y en cada una de las dos

elaboraciones (n=20).

3.3.6. Dureza.

Se realiz6 un ensayo de penetraciéon en un equipo Texture Analyzer equipado
con una sonda plana de 3 mm. La muestra de ricota se comprimio una distancia de 10
mm a una velocidad de 1 mm por segundo. Se registr6 la fuerza maxima durante le
ensayo. Los resultados se expresaron en N. Se realizaron 24 determinaciones para

cada tratamiento analizado (n=24).

3.3.7. Aceptabilidad.
La calidad sensorial de la ricota elaborada con los 4 coagulantes se analizé
mediante un ensayo con escala heddnica de 9 puntos evaluando el color, el sabor, la

textura y la aceptabilidad global. El panel cont6 con 48 evaluadores no entrenados.

3.4. ANALISIS ESTADISTICO

Se utiliz6 un ensayo factorial y los resultados obtenidos fueron evaluados
mediante el ANOVA. Las medias fueron comparadas mediante un test de
comparaciones mdltiples (Fisher). Se trabaj6é con un grado de significacion P<0,05. Se

empleo el paguete estadistico SYSTAT.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1 ANALISIS DE LA MATERIA PRIMA.

La leche utilizada en las elaboraciones se analizé para conocer algunas
caracteristicas generales de la materia prima. El contenido de grasa fue de 3,6%, la
densidad relativa 1,0317 y el extracto seco calculado de 11,7%. Estos valores son
normales para leche de vaca. El pH se ubic6 en 6,8 lo que también se encuentra
dentro del rango normal definido en el CAdigo Alimentario Argentino. La acidez es una
medida de importancia en la calidad de la leche (Veisseyre, 1988). La misma esta
dada al momento del ordefio principalmente por la presencia de caseinas y de algunas
sales de acidos poli-préticos como el acido citrico o el fosférico (Alais, 1985). Si la
leche no se almacena y refrigera apropiadamente las bacterias lacticas rapidamente
descomponen parte de la lactosa para producir acido lactico. Por tal motivo, un
incremento de la acidez puede permitir estimar aspectos relacionado con la historia de
la leche en forma indirecta. Los valores normales de acidez para la leche se
encuentran entre 13 y 18°D (1°D equivale a 0,01% de acido lactico) (Alais, 1985). La
produccion excesiva de acido lactico es indeseable aun en caso de su empleo para
elaborar quesos por acidificacion directa ya que puede resultar en una degradacion
parcial de otros componentes lacteos. Por otra parte, las leches acidas presentan
menor estabilidad al calor y por lo tanto en el caso de su utilizacion para la elaboracion
de ricota podria dar lugar a la coagulacion aun antes del calentamiento requerido. En
el caso de la leche utilizada para las elaboraciones en este trabajo la acidez se ubicé

en valores normales.

Tabla 1: Calidad de la leche utilizada en la elaboraciéon de ricota.

Parametro Nivel

Grasa 3,6 %
Acidez 16 °D

pH 6,8
Densidad 1,0317 g/mL
Extracto seco 11,7%
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4.2. DETERMINACIONES ANALITICAS.

4.2.1. Rendimiento.

El rendimiento es sumamente importante desde el punto de vista industrial. En
las queserias en las que se elabora ricota a partir de suero, normalmente suelen
utilizarse como coagulante el cloruro de calcio o el &cido acético, por ser compuestos
comunmente disponibles y de mas facil adquisicion. El cloruro de calcio es un insumo
comun ya que se adiciona luego de la pasteurizacion para lograr mejorar la firmeza de
los coagulos obtenidos (Veisseyre, 1988). Por su parte, el acido acético es un
coagulante de facil disponibilidad en el mercado.(que se distribuye comercialmente
como vinagre). La elaboracién de ricota a partir de suero de queseria permite obtener
un rendimiento del 1,5 a 2,5%. En caso que se adicione leche, el rendimiento se
incrementa conforme aumenta el porcentaje agregado. Para leche de vaca pura puede
obtenerse un rendimiento de 15-20% (Veisseyre, 1988). En el presente trabajo el

rendimiento de la ricota se vio afectada por el tipo de coagulante utilizado (Figura 6).
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Figura 6: Rendimiento de ricota de leche de vaca elaborada con diferentes
coagulantes (&cido acético, &cido lactico, &cido citrico y cloruro de calcio). Las letras
distintas indican diferencias significativas entre tratamientos en un test de Fisher con
un nivel de significancia de P<0,05.
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El rendimiento de ricota obtenida de leche entera de vaca oscilé entre 14y 19%
(Figura 6). La ricota obtenida con cloruro de calcio presentd un rendimiento
significativamente mayor al producido con los otros tres coagulantes que no mostraron
diferencias entre si. El acido citrico present6 el menor rendimiento, pero las diferencias
con respecto al &cido acético y acido lactico no fueron significativas. EI mayor
rendimiento de la ricota coagulada con cloruro de calcio podria asociarse con una
separacion mas completa del suero de la caseina, como consecuencia de una mayor
integridad de las micelas. El descenso de pH provoca una descalcificacion de las
micelas (Alais, 1985) y la utilizacion de una sal de calcio podria reducir este proceso y

de algun modo favorecer una menor pérdida de proteina en el suero.

4.2.2. Humedad.

La humedad de la ricota present6 valores entre 45 y 56% (Figura 7). El acido
citrico permitié obtener una ricota con menor contenido de agua que con los otros tres
coagulantes, que no mostraron diferencias significativas entre si, y cuya humedad
oscilé entre 53 y 56%. La menor humedad de la ricota obtenida con acido citrico
podria asociarse con una acidificacibn mas marcada que favoreceria el desuerado.
De todos modos, esto debiera haber ocurrido también con los otros acidos. Podria
también especularse que las propiedades quelantes del acido citrico (Alais, 1985)
contribuyan a las diferencias observadas. Asi, contrariamente a lo descrito para el
cloruro de calcio se favoreceria la pérdida de este catién desorganizando las micelas

de caseina.
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Figura 7: Humedad de ricota de leche de vaca elaborada con diferentes coagulantes
(acido acético, acido lactico, 4cido citrico y cloruro de calcio). Las letras distintas
indican diferencias significativas entre tratamientos en un test de Fisher con un nivel

de significancia de P<0,05.

4.2.3. Materia grasa y proteina.

El contenido de materia grasa de la ricota presento valores entre 14 y 18,5%
(Figura 8). La utilizacion de acido citrico resulté en una ricota con mayor contenido de
grasa (18,5%). La ricota obtenida a partir de cloruro de calcio arroj6 el menor
contenido de materia grasa. Por su parte no se observaron diferencias significativas

entre las ricotas obtenida con acido acético y 4cido lactico.
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Figura 8: Materia grasa de ricota de leche de vaca elaborada con diferentes
coagulantes (acido acético, acido lactico, acido citrico y cloruro de calcio). Las letras
distintas indican diferencias significativas entre tratamientos en un test de Fisher con
un nivel de significancia de P<0,05.

El contenido de proteina de la ricota también fue afectado por el tipo de
coagulante utilizado (Figura 9). La utilizacion de acido citrico permitié obtener una
ricota con un contenido de proteina significativamente mayor que los otros tres
coagulantes. Resulta de interés destacar que el mayor contenido de proteina y grasa
de la ricota obtenida con acido citrico no se asocié con un mayor rendimiento sino que
como se menciond anteriormente se compenso con una menor humedad. Si bien las
diferencias fisico-quimicas en el proceso de coagulacién por accién de los diferentes
compuestos no se conoce, resulta posible especular que esto se haya asociado con
un mayor desuerado resultante del uso del acido citrico. La mayor desorganizacién de
las micelas de caseina podria favorecer el arrastre de grasa generando coagulos mas

hidrofobicos. Resultaria de interés analizar estos aspectos en futuros estudios.
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Figura 9: Proteina de ricota de leche de vaca elaborada con diferentes coagulantes
(acido acético, acido lactico, 4cido citrico y cloruro de calcio). Las letras distintas
indican diferencias significativas entre tratamientos en un test de Fisher con un nivel
de significancia de P<0,05.

Si bien el Cddigo Alimentario Argentino indica algunas caracteristicas
generales que debe poseer la ricota, como su humedad y contenido de grasa
dependiendo de si fue obtenida a partir de leche descremada, o entera, es importante
analizar otros aspectos que puedan afectar su sabor, apariencia, color y textura
(Pizzillo et al., 2005; Cattaneo et al., 2005).

4.2.4.pHy acidez.

El pH de la ricota oscil6 entre 5,5y 6,2 (Figura 10). La ricota elaborada con de
cloruro de calcio arroj6 el pH mas alto. Esto apoya lo anteriormente mencionado
respecto a la menor descalcificacion de las micelas por el pH mas alto y la menor
tendencia al desuerado que los otros tratamientos. De todos modos, entre los tres
acidos (4cido acético, acido lactico y acido citrico) no se hallaron diferencias de pH
aunque si valores distintos de humedad por lo que seria interesante analizar si el
efecto de menor retencién de agua se asocia con un caracter hidrofébico de la ricota

coagulada con &cido citrico mas que con su menor sinéresis.
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Figura 10: pH de ricota de leche de vaca elaborada con diferentes coagulantes (acido
acético, acido lactico, acido citrico y cloruro de calcio). Las letras distintas indican
diferencias significativas entre tratamientos en un test de Fisher con un nivel de

significancia de P<0,05.

Los acidos organicos mas que afectar el proceso de coagulacion propiamente
dicho, podrian tener efectos sobre el sabor del producto. Los perfiles de sabor
aportado dependen del &cido considerado (Veisseyre, 1988). Por otra parte el cloruro
de calcio en concentraciones elevadas puede dar lugar a sabores amargos (Veisseyre,
1988). La ricota coagulada con acido citrico mostr6 la mayor acidez con niveles
cercanos a 0,2% de &cido lactico que aquellas ricotas obtenidas con acido lactico
(0,17%) y acido acético (0,15%) que no mostraron diferencias significativas entre si.
(Figura 11). La utilizacién de cloruro de calcio arroj6é el menor valor de acidez (0,10%).
Esto se atribuiria a que en el caso del cloruro de calcio el proceso de acidificacién es
mas gradual como consecuencia de la precipitacion de los fosfatos. Por otra parte, la
mayor acidez del acido citrico a igualdad de pH final con los demas acidos podria

explicarse con el hecho de que este es un acido mas débil.
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Figura 11: Acidez de ricota de leche de vaca elaborada con diferentes coagulantes
(acido acético, acido lactico, 4cido citrico y cloruro de calcio). Las letras distintas
indican diferencias significativas entre tratamientos en un test de Fisher con un nivel

de significancia de P<0,05.

4.2.5. Color y apariencia.

La ricota elaborada con acido citrico presentd un color mas oscuro (menor L*) y
mas amarillo (mayor b*). Por su parte, el color mas claro fue el de la ricota obtenida
con cloruro de calcio (Figuras 12 y 13). Los otros dos acidificantes mostraron valores
intermedios. Mas alla de las mediciones realizadas con el colorimetro, las diferencias
se observaron claramente en forma visual (Figura 14). El tono mas amarillo de la
ricota 4cido citrico es esperable por su mayor contenido de grasa. Esto podria resultar
en un mayor contenido de pigmentos liposolubles de la leche como los carotenoides
asociados con la materia grasa (Alais, 1985). Otros pigmentos hidrosolubles como la

riboflavina permanecerian en el suero (Veisseyre, 1988).
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Figura 12: Color (L*) de ricota de leche de vaca elaborada con diferentes coagulantes
(acido acético, acido lactico, 4cido citrico y cloruro de calcio). Las letras distintas
indican diferencias significativas entre tratamientos en un test de Fisher con un nivel

de significancia de P<0,05
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Figura 13: Color (b*) de ricota de leche de vaca elaborada con diferentes coagulantes
(acido acético, acido lactico, &cido citrico y cloruro de calcio). Las letras distintas
indican diferencias significativas entre tratamientos en un test de Fisher con un nivel

de significancia de P<0,05.
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Acido Acético Acido Lactico

Figura 14: Apariencia de ricota de leche de vaca elaborada con diferentes
coagulantes (acido acético, acido lactico, acido citrico y cloruro de calcio). Las letras
distintas indican diferencias significativas entre tratamientos en un test de Fisher con

un nivel de significancia de P<0,05.
En la imagen, se puede observar claramente que la ricota obtenida con acido

citrico present6 color mas amarillo y la obtenida con cloruro de calcio un color mucho

mas blanco.
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4.2.6 Dureza.

La dureza de la ricota oscil6 entre 0,9y 1,6 N (Figura 15). La ricota elaborada
con cloruro de calcio arroj6 el valor de dureza mas alto, esta caracteristica podria
deberse a la mayor unién de las proteinas al formar el codgulo debido a una mayor
concentracion de calcio aportado por este precipitante. Esto apoya lo anteriormente
mencionado respecto a la menor descalcificacion de las micelas por el pH mas alto y

la menor tendencia al desuerado que los otros tratamientos.
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Figura 15: Dureza de ricota de leche de vaca elaborada con diferentes coagulantes
(acido acético, acido lactico, acido citrico y cloruro de calcio). Las letras distintas
indican diferencias significativas entre tratamientos en un test de Fisher con un nivel

de significancia de P<0,05.

4.2.7. Aceptabilidad.

Finalmente se realizé una prueba de aceptabilidad global y por atributos con
panelistas no entrenados. Los resultados arrojaron una mayor aceptabilidad global de
la ricota obtenida con cloruro de calcio (Figura 16). Esto se debi6 a niveles superiores

tanto en el color como en el sabor y la textura.
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Figura 16: Aceptabilidad (sabor, color, textura y aceptabilidad global) de ricota de
leche de vaca elaborada con diferentes coagulantes (acido acético, acido lactico, acido
citrico y cloruro de calcio). Las letras distintas indican diferencias significativas entre

tratamientos en un test de Fisher con un nivel de significancia de P<0,05.
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5. CONCLUSIONES
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Los resultados muestran que el coagulante empleado posee
influencia sobre el rendimiento y las propiedades fisicas, quimicas y
sensoriales de la ricota. La coagulacion con cloruro de calcio resulta
en un producto con un rendimiento mayor, pH mas elevado y menor
acidez. La ricota obtenida a partir de la coagulacion con &cido citrico
es menos dura, posee mayor contenido de grasa y proteina, menor
humedad y color mas amarillo. Por su parte las ricotas obtenidas
con acido acético y lactico muestran propiedades intermedias entre
las dos antes mencionadas. La ricota obtenida con cloruro de calcio

fue la que mostré mayor aceptabilidad global.
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