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Resumo - Embora o soro contenha substéncias de alto valor
nutricional, esse se torna um dos maiores problemas das
industrias de laticinios em todo o mundo; por ser um residuo
com alta concentragdo de matéria organica, esté sujeito a
répida alteragdo pelos microorganismos, possui uma alta
demanda biolégica de oxigénio (DBO), entre 30000 a 40000
mg de O,/L de soro. Contudo, ha possibilidade de
transformar estes despejos em produtos comerciais,
agregando valor e diminuindo seu efeito poluidor. O residuo
estudado neste trabalho trata-se de um efluente oriundo do
processo de beneficiamento do leite para produgdo de queijo
mussarela. Este trabalho fundamenta-se em recentes
estudos sobre o reaproveitamento do soro do leite para a
fabricacdo da ricota. O estudo utilizou uma ferramenta
baseada em planejamento fatorial de experimentos,
considerando os fatores: Temperatura, pH e % de leite
adicionado. O melhor resultado em se tratando de
rendimento foi com temperatura de 95°C, pH de 5,3 e 10%
de leite adicionado. O peso médio deste experimento foi de
337,719 de ricota produzida com 4 litros de soro. A DQO do
soro bruto foi de 94197,6 mg/L O, e do soro processado foi
de 61516,8 mg/L de O,

Palavras-Chave - soro, ricota, pH, temperatura,
porcentagem de leite.
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OTIMIZACAO DO PROCESSO DE FABRICACAO DA
RICOTA

1. INTRODUCAO

A ricota € um produto de origem italiana, proveniente da
precipitacdo das proteinas do soro do leite. O soro € um
subproduto do processamento do queijo, composto por lactose,
proteinas e sais. Do volume de leite destinado a fabricagdo de
gueijos, entre 75 e 85% resulta em soro. A expressiva producéo de
gueijo gera grande quantidade dessa matéria prima ainda sub-
aproveitada, pois uma pequena parte do soro é empregada na
fabricacé@o de ricota e na produgéo de bebidas lacteas, sendo mais
comum a utilizagdo do soro na alimentacdo de suinos ou seu
lancamento em rios ou lagoas de maturacdo. O soro lacteo, “em
si”, ndo € poluente, mas quando lancado em recursos d'agua
provoca enorme efeito poluidor pelo consumo de oxigénio o que
reduz a vida aquética.

O principio de fabricagdo da ricota € baseado na
precipitacdo das proteinas do soro por meio de calor associado a
acidificacdo, constituindo uma alternativa para o aproveitamento
do soro.

O objetivo principal deste estudo foi verificar a influéncia das
variaveis temperaturas, pH e porcentagem de leite adicionado,
utilizando planejamento fatorial 23, no processo de precipitacdo das
proteinas do soro na producdo da ricota, visando analisar o
processo sob o ponto de vista econémico (agregacéo de valor) e a
diminuicdo do efeito poluidor do soro do leite. A resposta avaliada
foi a quantidade de ricota produzida (rendimento).

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

2.1.1 Soro

As amostras do soro para elaboracdo deste estudo foram
fornecidas por uma agroindustria de beneficiamento de leite,
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localizada no interior do municipio de Pato Branco. Trata-se do soro
gerado a partir do queijo do tipo Mussarela (soro tipo doce).

2.1.2 Materiais equipamentos e reagentes
- Medidor de pH; Termbmetro; Béckers; Pipetas; Escorredor de
soro; Balanga analitica e Acido acético glacial P.A.

2.2 Planejamento Fatorial

Com base na literatura e informagdes fornecidas pelo
laticinio, foram possiveis definir as variaveis e os niveis de trabalho,
auxiliando na elaboragcédo do planejamento fatorial, os niveis e as
variaveis deste planejamento estdo apresentados na tabela a
seguir.

TABELA 01 — Tabela de niveis e variaveis que foram estudadas

FATORES NIVEL INFERIOR (-) NIVEL SUPERIOR (+)
pH 43 53

TEMPERATURA 90 95

Q)

QUANTIDADE DE 5 10

LEITE (%)

Para a producdo da ricota, o soro foi aquecido até a
temperatura de 65°C em banho-Maria, e adicionada a quantidade
de leite desejada, nas propor¢cbes de 5% e 10%. Em seguida, a
temperatura da mistura (soro + leite) foi elevada até chegar em
85°C, adicionando a solucdo de acido acético glacial (2:1) até a
obtencdo do pH de operacdo sob agitacdo para a perfeita
homogeneizacdo, aquecendo a amostra até a temperatura
desejada, deixando a mistura em repouso por 5 minutos durante a
sua precipitacdo até a coleta da massa. Em seguida, transferimos a
massa para recipientes com um escorredor, visando o0
dessoramento, que ocorreu sob refrigeracdo por 24 horas para
efetuar completa dessora e realizar a pesagem para calculo de
rendimento.

No soro do queijo mussarela (bruto) e no soro gerado pela
producdo da ricota (processado) com menor rendimento, foram
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analisados o teor de lactose e DQO para verificacdo do seu
potencial poluidor.

3. SORO

O soro é o subproduto do processamento do queijo, da
caseina ou de algum produto de leite dessorado ou acidificado
(ABREU, 1999).Possui alto valor nutricional, conferido pela
presenca de proteinas com elevado teor de aminoacidos
essenciais, destacando-se no conteddo em sulfurados (SCHMIDT,
F. L.; VITALI, A.; GUMERATO, H. F. et al., 2005).

De acordo com Abreu 1999, existem dois tipos de soro, 0
soro doce e ao acido. O soro doce € proveniente da coagulagéo
enzimatica do leite em pH préximo de 6,7 ou coagulagdo da
caseina por enzimas proteoliticas, a exemplo da renina, com pH
minimo de 5,6. E obtido, de gueijos tipo: minas padrdo, mussarela,
ou queijos de coagulagéo réapida, onde se encontra boa parte da
lactose do leite. O soro &cido provém da manufatura de queijos tipo
qguark, requeijao e caseina, dentre outras, ou queijos de coagulagéo
lenta, onde ocorre grande transformacao de lactose em &cido latico
e €& obtido pela coagulacdo lenta, onde ocorre grande
transformacdo de lactose em acido latico e é obtido pela
coagulacdo da caseina em pH inferior a 5,1.

3.1 Soro e suas alternativas para seu beneficiamento.

Embora o soro contenha todas essas substancias de alto
valor nutricional, esse se torna um dos maiores problemas das
industrias de laticinios em todo o mundo (ABREU, 1999). Visto que,
sdo produzidas nacionalmente, 350.000 toneladas de queijo por
ano e assim, 3.150.000 toneladas de soro anualmente. Ja
mundialmente, a quantidade chega a 15.000.000 toneladas de
gueijo ao ano e 135.000.000 toneladas de soro por ano (PINHEIRO
et al., 1993). Por ser um residuo com alta concentracdo de matéria
organica, esta sujeito a rapida alteragdo pelos microorganismos,
possuindo conseqglentemente, uma alta demanda biologica de
oxigénio (DBO).
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3.2 Ricota

Conhecida também como “queijo albumina”, constitui-se
basicamente de lactoalbumina e lactoglobulina, que representam
cerca de 80% da s proteinas do soro. Estas proteinas sdo
facilmente desnaturadas e precipitadas pelo calor, sob influéncia de
acidificacdo, o que constitui o principio basico da fabricacdo da
ricota (MORAIS et al, 2006).

A aplicacdo da temperatura elevada é de extrema importancia
para a formacdo do coagulo flutuante que sera o queijo ricota
(KOSIKOWISKI, 1997). Mais rendimento ocorrera se a presenca de
lactoalbumina, lactoglobulina e caseina estiverem em quantidades
adequadas e se o efeito da temperatura atuar de maneira uniforme
sobre esses componentes. A temperatura de 80°C inicia 0 processo
de flutuacdo da massa, indicando que esta é adequada. Os flocos
formados e presentes na superficie devem ser apanhados com
auxilio de uma escumadeira propria, pois a permanéncia exagerada
sobre o liquido quente altera as propriedades organolépticas do
queijo (SCHMIDT, F. L.; VITALI, A.; GUMERATO, H. F. et al.,
2005). Ap6s ser aquecido, o soro é acidificado, porém a
temperatura ndo pode ser inferior que 74°C. A acidificacdo auxilia
no processo final da flutuacdo do coalho ou massa que formara o
gueijo e fornece o flavor adequado a partir de pH fixado em 5,6 no
méaximo. Sendo assim, a verificagdo periddica do pH apdés a adicao
do acido é primordial na conducao da fabricacdo da ricota (MORAIS
et al 2006). A coalhada que flutua, isto €, quando permanece na
superficie, sofre coalescéncia formando uma camada Unica. Logo,
esta deve ser apanhada. Esse processo deve ser delicado e bem
conduzido, pois o produto ira conferir a textura e firmeza do queijo
final (MORAIS et al 2006).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a otimizacdo do processo de producdo das ricotas, foram
considerados dados fornecidos pelo laticinio e obtidos de
referéncias bibliograficas. A interacdo dos fatores experimentais
apresentados na tabela abaixo, através de um planejamento fatorial
23, gerou uma bateria de 08 experimentos.
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TABELA 02 — Pontos experimentais

ENSAIOS TEMPERATURA pH % DE LEITE
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+ |
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Conforme o planejamento fatorial, as amostras foram
submetidas a pH, temperatura e % de leite diferentes, fornecendo
ao final do processo oito experimentos, efetuados em duplicatas,
gerando assim, uma média entre os valores encontrados. Na
Tabela 03 s&o apresentados os resultados dos experimentos, ou
seja, a pesagem e suas respectivas médias de valores.

TABELA 03 — Rendimento das ricotas

ENSAIOS  PESOO01(g) PESOO02(y)  MEDIA DOS PESOS (g)

01 183,58 177,82 180,70
02 207,85 210,51 209,18
03 195,71 192,80 194,255
04 229,16 235,23 232,195
05 194,60 218,46 206,53
06 278,91 270,86 274,885
07 301,54 301,00 301,27
08 322,68 352,74 337,71

Na tabela acima, € possivel observar, que o experimento
namero 08 gerou um melhor rendimento em gramas.

4.1 Andlises dos efeitos experimentais

Na Tabela 7 pode observar-se os efeitos de cada fator
experimental em relagdo ao rendimento da ricota, assim como o
valor P, e o erro padréo.
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TABELA 04 — Efeitos estimados na variavel resposta.
EFEITO (g) ERRO P

Temperatura: A 40,2725 +/-12,8625 0,1968

pH: B 46,0025 +/-12,8625 0,1736

Leite add: C 73,4975 +/-12,8625 0,1103

AB -8,1325 +/-12,8625 0,6411

AC 7,0625 +/-12,8625 0,6803

BC 27,7225 +/-12,8625 0,2766

Observou-se inicialmente que as variaveis, pH, temperatura
e porcentagem de leite adicionado ndo apresentaram significancia
(p < 0,05) em relagdo ao rendimento, assim como o efeito
combinado dos mesmos. Os efeitos sobre a varidvel resposta estdo
representados no grafico de Pareto pela linha azul (Figura 01).

C:Leite add
B:pH
A:Temperature
BC

AB

AC

o

3

6

9 12
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Figura 01 - Grafico referente ao efeito padronizado

Através do grafico, podemos perceber que o aumento na % de leite
adicionado, resultou em um efeito mais significativo (P < 0,05)
sobre a variavel resposta, em média 73,499, 0 que ja era esperado
devido ao aumento de proteinas e gordura ao soro. Apesar da
grande quantidade de agua contida no leite, aproximadamente
87%, a maior parcela das proteinas se encontram na forma de
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caseina (80%) e apenas uma pequena parcela (20%) como
proteinas do soro.

Analisando o pH e a temperatura, observamos que ambos
apresentaram um rendimento parecido (p < 0,05) em média 46,00 e
40,27 respectivamente. Considerando que a temperatura e a
acidificacdo sdo de extrema importdncia para a formacdo do
coagulo flutuante, teremos um maior rendimento se as mesmas
atuarem de maneira uniforme sobre as proteinas do soro. Para
temperaturas acima de 80°C, as proteinas do soro perdem a sua
solubilidade por desnaturagdo. Além disso, o ponto isoelétrico das
mesmas exerce influéncia sobre a coagulagéo destas proteinas.

As figuras 02 e 03 forneceram a interpretacdo da resposta
rendimento em relagdo aos trés fatores (temperatura, pH e % de
leite adicionado).

3012 =
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Figura 02 — Interacdo das variaveis temperatura, pH e % de leite
adicionado

Pode-se observar a partir da figura 02 que o melhor
rendimento apresenta-se no ponto onde a porcentagem de leite
temperatura e pH sao maiores (rendimento em média de 337,719).
Entretanto, € necessario mencionar que a adi¢do de leite ao soro
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na producao da ricota, pode gerar uma diminuicdo da receita liquida
na sua producdo. Portanto, seria necessario um estudo preliminar
para verificar a viabilidade econdmica da quantidade de leite
adicionada, com relagéo a diferenca de rendimento proporcionada
pelo experimento 04, com pH e temperatura superiores e % leite
adicionada inferior (rendimento em meédia 232,19). Desta forma,
podemos observar um valor mais significativo para o rendimento
em temperatura e pH mais elevados, aumentando
significativamente em funcéo da quantidade de leite incorporado ao
soro.

A superficie de resposta mostra a dependéncia do
rendimento com relagédo a quantidade de leite adicionado.

Superficie de resposta
Leite add=7,5

Temperatura

Figura 03- Superficie de resposta das variaveis pH e temperatura em fung¢éo do
rendimento.

5. CARACTERIZACAO DO EFLUENTE BRUTO E
PROCESSADO

Apos a verificagdo do melhor rendimento, o soro lacteo foi
caracterizado através do teor de lactose e da DQO. A tabela 05
apresenta estes resultados.

O efluente resultante do processo ndo apresentou eficiéncia
de relevancia ambiental. O teor de lactose permaneceu
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praticamente inalterado no soro, diminuiu de 4,5% para 4,0% e a
DQO de 94.197,6 mg/L para 61.516,8 mg/L, demonstrando que
esse procedimento ndo apresenta interesse para remediacédo deste
efluente. Esse valor elevado da DQO é devido ao teor de lactose
gue permanece no Ssoro.

6. CONCLUSOES

O processo estudado para producdo da ricota gerou
diferentes valores de rendimento, obtidos pelo planejamento fatorial
adotado. A recuperagdo de grande parte das proteinas do soro
diminui o desperdicio dessa matéria prima e agrega valor ao soro.
Podemos observar que a interacdo entre as variaveis, nado
apresentou rendimento significativo. A adicdo de leite na producgéo
torna-se necessaria, produzindo uma ricota com melhor rendimento
e consisténcia da massa produzida. Em relagdo ao pH e a
temperatura, observamos que esses fatores sdo importantes para
que ocorra a precipitacdo das proteinas porém, isoladamente ndo
se mostraram independentes em relacdo a variavel resposta

A adicao de leite ao soro melhora o rendimento do processo,
porém a retirada das proteinas ndo exerce grande influéncia na
reducdo do seu efeito poluidor, j& que a carga organica nao
apresentou reducado significativa no valor da DQO, de 94.197,6
mg/L de O, para 61.516,8 mg/L de O, sendo necesséario ainda
realizacdo de um tratamento secundario para diminuicdo da DQO.
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