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ABSTRACT

Ricotta Cheese M anufacturing from a Whey
Protein Concentrate (WPC)

K ey words: Whey Protein Concentrate (WPC),
Ricotta Cheese, Whey Protein.

The aims of the work were to study the te-
chnological feasibility and yield for the elabo-
ration of Ricotta cheese from a whey protein
concentrate (WPC) supplemented with four
levels of skim milk 0, 1, 2.5 and 5%, applying
two heating profiles, 85 and 95°C, and to com-
pare the final product obtained with a control
made with cheese whey, through compositio-
nal, microbiological and physico-chemical pa-
rameters. A greater yield was obtained with
the treatments manufactured at 85°C, with the
manufacturing process temperature not influen-
cing the sensory attributes of the products. The
product formed with 5% skim milk and treated
at 85°C presented the best physico-sensory cha-
racteristics for the consumer. Microbiological
analyses showed that the product did not pre-
sent contamination until the 5th day of elabo-
ration in which moulds and yeast are detected.
It was concluded that it is feasible to elaborate
Ricotta cheese from whey protein concentrate.

INTRODUCCION

El suero de queseria posee una serie de pro-
piedades funcionalesy un alto valor nutricional
lo que permite que pueda ser utilizado en una
gran cantidad de aplicaciones en la industria
adimentaria. Uno de los procesos para €l apro-

RESUMEN
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Los objetivos del presente trabgjo fueron
estudiar la factibilidad tecnoldgica y € ren-
dimiento a elaborar queso Ricotta a partir de
concentrado proteico de suero (CPS) suplemen-
tado con cuatro niveles de leche descremada,
0, 1, 2,5 y 5%, y aplicando dos perfiles de ca-
lentamiento, 85 y 95 °C; ademds de comparar a
través de factores como: composicion quimica,
microbioldgicos y sensoriales, el producto final
con € testigo elaborado con suero de queseria.

L os resultados indicaron que | os tratamientos
elaborados a 85 °C tienen mayores rendimien-
tos y que la temperatura del proceso no influye
sobre |os atributos sensoriales de [os productos.
Ademds, se observé que el producto con 5%
de leche descremada y tratado a 85 °C present6
mejores caracteristicas sensoriales para e con-
sumidor.

Los andlisis microbioldgicos sefialaron que
el producto no presenté contaminacion hasta
el quinto dia de elaborado, donde se detecto la
presencia de mohosy levaduras.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se
concluye que es factible la elaboracién de que-
so Ricotta a partir de un concentrado proteico
de suero.

vechamiento del suero es la ultra filtracidn, esta
técnica consiste en separar, mediante membra-
nas, los diferentes componentes de acuerdo a
su peso molecular, permitiendo asi concentrar
las proteinas del suero de queseria, con un mi-
nimo efecto de desnaturalizacion (Premaratney
Cousin, 1991).
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El queso Ricotta representa una forma inte-
resante de utilizaciéon integral del suero, sin
requerir grandes instalaciones o equipos, ni
gastos de elaboracion, por lo cua se logra un
producto de fécil comercializacién a bajo costo
(FAO, 1985).

La Ricotta es un precipitado de las proteinas
séricas, abumina y lacto globulina, que atra-
pan en su estructura a la lactosa 'y a la materia
grasaremanentes en el suero de queseria (FAO,
1985). Se compone de 68,3% de agua, 14,9% de
proteinas, 12,6% de grasa, 2,7% de carbohidra-
tosy 1,5% de minerales (Hough et al., 1999).

El queso Ricotta es de consistencia débil,
color blanco, sin olor, de sabor dulce, aunque
también se puede agregar hasta un 5% de sal,
seglin las preferencias o gustos de cada region,
de esta forma se aumenta considerablemente su
tiempo de conservacion, 1o que tendria impor-
tanciaen los paises de climatropical. Sin sal es
un producto de consumo inmediato y conserva-
cion limitada (hasta 7 dias a 4°C) (Carminati et
al., 2002).

El objetivo de la presente investigacion con-
sistio en estudiar la factibilidad tecnolégica de
elaborar queso Ricottaapartir de un concentra-
do proteico de suero (CPS) suplementado con
distintos niveles de leche descremaday aplican-
do dos perfiles de calentamiento.

MATERIALY METODO

Elaboracion del queso Ricotta experimental
y testigo

El queso Ricotta experimental se elaboro uti-
lizando las siguientes materias primas: Concen-
trado proteico de suero el que fue suministrado
por la Cooperativa y Agricola Lechera de la
Unién Ltda. (COLUN S.A), con una composi-
cién quimica de 3,24% de proteina, 0,009% de
materia grasa, 0,576% de cenizas 'y 4,27% de
lactosa, a cual se aumento la temperatura hasta
50 °C para posteriormente agregar leche fluida
descremada en concentraciones de 0, 1, 25y
5%, estableciéndose de esta manera 4 pre-trata-
mientos. Luego, a todos los pre-tratamientos se
aumentd lentamente la temperatura hasta 80°C
con agitacion, posteriormente se disminuyo
la temperatura hasta 42°C y se adiciond culti-
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vo puro de Lactobacillus helveticus, € cua se
propago previamente en suero de queseria, este
cultivo se incubd a una temperatura de 42°C/18
h., de manera de conseguir una acidez entre
150-170 °Th; el cultivo preparado se agrego en
cantidades necesarias hasta lograr descender el
pH hasta 5,8. Porciones iguales de los cuatro
pre-tratamientos se llevaron a dos temperaturas,
85 y 95°C, constituyéndose un disefio factorial
categorico con dos factores, la primeravariable
fue el porcentaje de leche descremada a 4 nive-
les (composicién quimicade laleche descrema:
da: contenido de carbohidratos totales de 5%,
proteinas 3%, grasa 0,1%, minerales 2,35% y
un porcentaje de humedad de 89,55%) y la se-
gundavariable fue latemperatura a dos niveles,
con un total de ocho tratamientos, los que sein-
dican a continuacion:

R1: CPS sin adicion de leche descremada,
elevando la temperatura hasta 85 °C.

R2: CPS con adicién de 1% de leche descre-
mada, temperatura hasta 85 °C.

R3: CPS con adicién de 2,5% de leche des-
cremada, temperatura hasta 85 °C.

R4: CPS con adicién de 5% de leche descre-
mada, temperatura hasta 85 °C.

R5: CPS sin adicion de leche descremada,
temperatura hasta 95 °C.

R6: CPS con adicion de 1% de leche descre-
mada, temperatura hasta 95 °C.

R7: CPS con adicién de 2,5% de leche des-
cremada, temperatura hasta 95 °C.

R8: CPS con adicién de 5% de leche descre-
mada, temperatura hasta 95 °C.

Todos los tratamientos fueron mantenidos en
reposo por 10 minutos y pesados. El desuere
fue realizado en frio, para posteriormente adi-
cionar la crema de leche con 40% de materia
grasa, posteriormente |os quesos se envasaron,
pesaron y amacenaron a temperatura de refri-
geracion.

Paralelamente, se elabord queso Ricotta tra-
dicional, como testigo, a partir de suero de que-
serfa, con un contenido de proteina de 0,85% y
un volumen de 50 litros, € cual fue obtenido
de elaboraciones de queso tipo Havarti rediza
dasenlaPlantaPiloto del Ingtituto de Cienciay
Tecnologiade los Alimentos. El proceso de ela
boracién correspondié a lo sefialado anterior-
mente, adicionandose 5% de leche descremada
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Cuadro 1. Métodos de andlisisy de control.
Table 1. Methods used for analysisand control.
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Controles Método Referencia
Quimicos
Materia grasa Gerber van Gulik NEN, 1957
Proteinas Kjeldahl IDF-FIL, 1964
pH Potenciométrico INN, 1979a
Humedad Gravimétrico IDF-FIL, 1958
Microbiologicos
Coliformes totales Recuento en placa (ABRV)
Staphylococcus aereus | Agar Baird Parker (coagulasa positiva) APHA, 1992
Mohos y Levaduras Agar papa dextrosa

y subiendo la temperatura hasta 85°C, luego del
proceso de acidificacidn.

El rendimiento delostratamientosy el testigo,
se calculé como larazdn existente entre el peso
de las materias primas y €l peso del producto
final, expresado en términos porcentuales.

Analisis quimicosy micraobiol 6gicos

Los métodos utilizados para los controles
guimicos y microbiol 6gicos se presentan en €l

Evaluacién sensorial

Para el andlisis sensorial de los quesos se uti-
liz6 un andlisis descriptivo global, en el cual se
utilizé una escala ordina para cada atributo de
1 a9 y un panel de 8 jueces entrenados. El or-
den de degustacién, utilizado por |os jueces, fue
realizado por medio de un disefio de cuadrado
latino para minimizar los efectos de error por
contraste entre productos.

Andlisis estadisticos

Los resultados de rendimiento para los pro-
ductos elaborados con CPS'y queso Ricottatra-
diciona (testigo), fueron evaluados mediante
andlisis de varianza (ANOVA), para detectar
diferencias entre |os tratamientos, y una prueba
de rango mltiple para determinar la magnitud
de tal diferencia (Tukey, 95% confianza)

Paralos resultados de la eval uacion sensorid,
se aplicaron los siguientes andlisis estadisticos:
Kruskal-Wallis, coeficientes de correlacién y
comparaciones multiples. Los paguetes esta-
disticos utilizados correspondieron a BMDP:
P1D (Simple Data Description and Data Mana-

gement), P3S (Non-parametric Statistics), PSD
(Missing Vaue Correlation).

PRESENTACION Y DISCUSION DE RE-
SULTADOS

Composicion fisicay quimica de queso Rico-
ttaelaboradoapartir deCPSy deRicottatesti-
go elaborada a partir de suero de queseria.

En el Cuadro 2 se presentan los valores de los
pardmetros de composicion quimica del queso
Ricotta elaborado a partir de CPS y de queso
Ricotta tradicional, elaborado a partir del sue-
ro de queseria. Se observa que €l contenido de
proteina encontrado en el queso Ricotta expe-
rimental es mayor que en € testigo, 1o que se
atribuye aladiferenciaen la concentracion pro-
teica inicial de las materias primas utilizadas,
especificamente el queso elaborado a partir de
CPS, € cual contenia 3,24% proteina no asi el
gueso testigo, que tenia una concentracién ini-
cial de proteina de 0,85%.

Se observé en ambos productos un alto conte-
nido de humedad, caracteristico de este tipo de
queso, siendo aproximadamente de 70% para
€l producto experimental y de 74% para €l pro-
ducto testigo.

El contenido de sdlidos totales fue de 30,2%
para queso Ricotta experimental y de 25,9%
para Ricotta testigo.

El contenido de proteinas en base seca del
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Cuadro 2. Composicién quimica del queso Ricotta elaborado a partir de CPSy elaborado a partir de

suero de queseria.

Table 2. Chemical composition of Ricotta cheeses elaborated from WPC or cheese serum.

Componente Ricotta de CPS Ricotta testigo
Proteina base total (%) 13,26 8,32
Proteina en base seca (%) 43,90 32,12
Materia grasa base total (%) 11,50 12,25
Materia grasa en base seca (%) 38,08 47,29
Humedad (%) 69,80 741
Solidos totales (%) 30,20 25,9

pH 5,4 53

gqueso Ricotta testigo y experimenta fue de
43,9% y 32,12%, respectivamente, por su parte
Modler y Emmons, 2001 determinaron que el
contenido de proteinas en base seca, para queso
Ricotta varia desde 44 a 70%.

Rendimiento del queso Ricotta elaborado
a partir de CPS

En el Cuadro 3 se presentan los valores pro-
medios de rendimiento del queso Ricotta elabo-
rado a partir de CPS. El andlisis estadistico de
los datos (ANDEVA) determiné que laincorpo-
racion de distintos porcentajes de leche descre-
mada, no tuvo un efecto significativo (p>0,05)
sobre el rendimiento. Sin embargo, algunos au-
tores (FAO, 1985) sefialan que la adicion de s6-
lidos de leche a suero en forma de leche entera
0 descremada, aumenta la recuperacion de las

proteinas en laelaboracion de queso Ricotta. No
obstante, la variable temperatura tuvo un efec-
to significativo sobre el rendimiento (p<0,05),
obteniéndose los mayores valores en aquellos
tratamientos en donde se elevd latemperaturaa
85°C (R1,R2,R3 y R4).

El menor rendimiento se obtuvo en los tra-
tamientos que se calentaron a 95 °C. De Wit y
Hontelez-Backs, 1981 indican que el calenta-
miento del suero a temperaturas entre 90 - 95 °C
y pH 6,0 produce la formacién de una sustan-
cia finamente floculada, lo cual podria provo-
car que una cierta cantidad de producto final se
pierdaen el suero del queso Ricotta.

A su vez, € rendimiento de queso Ricotta
elaborado a partir de suero de queseria fue en
promedio 3,17% + 0,208 encontrdndose dentro

Cuadro 3. Rendimiento promedio de queso Ricotta experimental.

Table 3. Averageyield of experimental Ricotta cheese.

Factores
Cadigo Porcentaje de leche Temperatura Rendimiento promedio (%0)*
descremada (LD) (°C)
R1 Sin adiciéon LD 85 19,10 + 1,567a
R2 1% LD 85 19,33 + 1,265a
R3 2,5%LD 85 19,69 + 1,884a
R4 5,0% LD 85 20,85 + 1,064a
R5 Sin adiciéon LD 95 16,08 + 0,785b
R6 1% LD 95 16,75 + 1,461b
R7 2,5%LD 95 16,92 + 0,445b
R8 5,0% LD 95 16,88 + 0,202b

* Letras minudsculas indican diferencia significativa en el rendimiento segtin variable temperatura.
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Cuadro 4. Recuento de microorganismos del queso Ricotta experimental y testigo. Mantenido a tempe-

ratura de almacenamiento 6°C.

Table 4. Amount of microorganisms present in experimental and control Ricotta cheese. Maintained at

atemperature of 6°C.

Recuento ( ufc/g)

Microorganismo

Ricotta de CPS Ricotta testigo
Coliformes Totales <10 <10
Staphylococcus aureus <100 <100
Mohos y Levaduras
dia 1 de almacenamiento <10 <10
Dia 5 de almacenamiento 3,0x10? 1,8x10?

del rango normal que corresponde de 3 a 6 %
(FAO, 1985). Sin embargo, este rendimiento es
muy inferior a que se obtuvo con el queso Ri-
cotta elaborado a partir de CPS debido a que
éste posee una mayor cantidad de solidos tota-
les (8,095%), comparado con el queso Ricotta
a partir de suero, €l cua tiene un porcentaje de
solidos totales de 6,5%.

Composicion microbiolégica del queso Ri-
cotta experimental y testigo.

En el Cuadro 4 se presentan los valores de la
composicion microbiolégica del queso Ricotta
elaborado a partir de CPS 'y del queso Ricotta
elaborado a partir de suero de queseria.

Como se observaen e Cuadro 4, ambos tipos
de productos no presentaron contaminacion con
coliformes totales y Staphyl ococcus aureus.

Ademads, el primer dfa de elaboracién no hubo
contaminacion de mohos y levaduras; sin em-

bargo, a quinto dia la presencia de estos orga-
nismos aumentd significativamente debido al
ato contenido de humedad del producto, con-
firmando su durabilidad de 5 a 6 dias a tempera-
tura de refrigeracion de 6°C.

Analisis sensorial

Los resultados del andlisis sensorial se obser-
van en & Cuadro 5, los jueces no encontraron
diferencias significativas (p>0,05), en cuanto a
sabor a grasa y presencia de sabores extrafios
entre los distintos tratamientos estudiados.

Parael atributo aroma-sabor se observaquela
mayor parte de los productos recibieron la cali-
ficacion de “medianamente insipido”.

En cuanto a la sensacion a grasa, los trata-
mientos fueron evaluados como “medianamen-
te grasosos”, no encontrando diferencias entre
uno'y otro.

Cuadro 5. Promedios aritméticos por atributo para los diferentes productos elabor ados.
Table 5. Arithmetic averages for characteristics of different products.

Atributos
Tratamiento | Aroma/sabor | Humedad Granulosidad | Sabor dcido Grasa  Sabores extraiios | Aceptacion General
R1 4,122 4,000 3,500 1,75%® 5,382 2,38 4,48
R2 4,37 4,88® 4,040 1,71 5,37 2,200 4,082
R3 4,718 5,250 4,71% 1,290 6,042 1,710 4,66°
R4 5,62¢ 5,330 7,208 237 5,412 187 5,54¢
RS 4,927 5,200 6,00% 1,58 4,962 2,250 4,790
R6 4,96%¢ 5,120 5,83 1,67® 5,042 2,540 4,790
R7 4,83 5,330 6,33% 1,71 4,832 2,200 4,710
R8 4,30® 5,130 4,96% 137 5,662 1,79 4,46
Testigo 5,21 5,630 5,02 1,92 5,132 1,920 4,710

Letras distintas en una columna indican diferencias significativas (p<0,05) entre los tratamientos. Escala utilizada de 1 a 9.
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Los sabores extrafios estuvieron practicamen-
te ausentes y los mds cominmente encontrados
por los jueces fueron: astringente, sabor a suero,
salado, amargo, cocido y secante.

Cas todos los tratamientos fueron evaluados
de mediana humedad. Ademads, estadisticamen-
te (p<0,05) se detecto que el producto R1 fue el
mads seco, evaluado con nota 4,0.

En cuanto a la granulosidad se observé que
lostratamientos R5, R6, R7y €l testigo obtuvie-
ron textura mas uniforme, siendo el tratamiento
R4, con una nota promedio de 7,29, el producto
mads suave. A su vez, este tratamiento fue encon-
trado el mds dcido.

Para el atributo aceptacion general, los pro-
ductos fueron calificados entre regulares y bue-
nos. El tratamiento mejor evaluado resulté R4
con 5,54 (Muy Bueno-Bueno).

El andlisis de correlacién determind la asocia-
cion entre aceptacion general y demads atributos
sensoriales. Para aceptacion general versus sa-
bor dcido, sabor a grasa y sabores extrafios no se
obtuvieron coeficientes de correlaciéon de Pear-
son significativos (p>0,05). Para aceptacion
general versus aroma—sabor y granulosidad se
obtuvo un coeficiente de correlacion positivo
y significativo (p<0,05) de r= 0,903 y r=0,908,
indicando una alta asociacion entre ambas va-
riables con la aceptacion general, no obstante el
factor humedad obtuvo un coeficiente de corre-
lacion significativo (p<0,05) de r=0,685, con-
Secuentemente se demuestra una relacion entre
aceptacion general con mayor aroma 'y sabor,
baja granulosidad y humedad media a alta en
los quesos elaborados.

CONCLUSIONES

L osresultados obtenidos, bajo lascondiciones
de estainvestigacion permiten concluir que:

- Es factible la elaboracion de queso Ricotta
a partir de un concentrado proteico de suero
(CPS).

- El queso Ricotta elaborado a partir de CPS,
presentd un menor porcentaje de humedad, ma-
yor cantidad de proteinay un mejor rendimien-
to que el queso Ricotta elaborado a partir de
suero de queseria.

- Se constat6 que sobre el rendimiento del

39

producto final hubo una influencia de la tempe-
ratura del proceso, teniendo los mayores rendi-
mientos en los tratamientos elaborados a 85°C;
el nivel de leche descremada agregado no influ-
yo6 este pardmetro.

- Latemperatura del proceso si bien afect6 el
rendimiento, no influyé sobre los atributos sen-
soriales de los productos.

- El tratamiento R4 (que consistio en 5% de
leche descremada y 85°C), fue el que presentd
el mejor rendimiento promedio con 20,85%.

- El queso Ricotta elaborado con CPS, al igual
gue el elaborado con suero de queseria, presen-
taron problemas de contaminacién con mohos
y levaduras luego de cinco dias de elaborados,
mantenidos a una temperatura de 6°C.

- Estadisticamente los atributos que tuvieron
mayor influencia sobre la aceptacién del pro-
ducto fueron aroma-sabor y granulosidad.

- De acuerdo ala evaluacion sensoridl, €l tra
tamiento mejor evaluado fue R4 y correspondié
a producto elaborado con CPS, 5% de leche
descremada y aplicando una temperatura de
85°C.

- Este trabajo deberia dar origen a otras in-
vestigaciones que incorporen costos detallados,
con €l objeto de escalarlosanive industria y el
estudio de pardmetros que pueden incidir sobre
el megjoramiento de lavida Util durante el alma-
cengje, tales como aditivos, temperatura-tiem-
po, acidificacion ldctica, probidticos y envases
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