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RESUMO

O soro do leite é 0 subproduto mais problematico da industria de laticinios devido ao volume
gerado e a capacidade poluente. Por constituir-se como uma rica fonte nutricional, a utilizagédo
industrial do soro do leite tem contribuido para desenvolvimento de novos produtos
alimenticios, como por exemplo queijo tipo ricota. Desta maneira, desenvolveu-se um produto
lacteo novo utilizando-se dois ingredientes bésicos, queijo ricota e polpa de tucuma
(Astrocaryum aculeatum Meyer). Foram testadas trés formulacdes do produto variando-se
respectivamente as quantidades percentuais de polpa e ricota: 20% + 80% (TMT1), 30% +
70% (TMT2), e 40% + 60% (TMT3). Foram realizadas andlises fisico-quimicas e
microbioldgicas durante 21 dias de armazenamento a 4°C. Registraram-se varia¢fes no pH e
acidez expressa em acido latico %, apenas apds 14 dias de armazenagem. N&o observaram-se
alteracbes microbioldgicas que comprometessem a qualidade do produto devido aos
tratamentos realizados nas matérias-primas. O tempo recomendado para consumo do produto
guando armazenado sob refrigeracdo ndo deve passar de 14 dias. Os Tratamentos foram
submetidos a analise sensorial através de testes de comparacao maltipla e o TMT 3 obteve a
melhor aceitacdo (P<0,05). Concluiu-se que a polpa do tucuma pode ser utilizada
conjuntamente com o queijo ricota na producdo de um novo produto lacteo e que os cuidados
higiénicos usados na manipulacdo e processamento foram suficientes para garantir uma vida-
de-prateleira de 14 dias.

Palavras chave: Ricota, polpa de tucumd, vida-de-prateleira.



ABSTRACT

The whey of the milk is the most problematic by-product from the milk industry, because of
the massive residual bulk and pollute potencial. The milk’s whey, as rich nutrional source, is
being utilized in the industry, what induces the development of new alimentary products, as
the ricota cheese. Thus, a new product was developed using basically ricotta cheese and pulp
of tucuma (Astrocaryum aculeatum Meyer), a palm tree found in the State of Amazonas —
Brazil. Three treatments were tested, all based in use of different amounts of pulp and cheese,
respectively: 20% + 80% (TMTL1), 30% + 70% (TMT2), and 40% + 60% (TMT3). The
Treatments were submitted to sensory evaluation by multiple comparison tests, and also for
shelf-life under 4°C, for 21 days. TMT 3 received best sensory score when compared to the
other treatments (p<0.05). Presence of microorganisms, lactic acid % and pH were analyzed
for 21 days. No variation in pH and lactic acid % were observed within first 14 days
observation, and no microorganism spoilage was detected in the same period. The results lead
to conclude that pulp of tucuma and ricotta cheese can be used for developing a new dairy
product and good manufacturing practices and storage under refrigeration used were enough
to grantee the new product safe for 14 days shelf-life.

Keywords: Ricotta, tucuma pulp, shelf-life.
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1. INTRODUCAO

O cenério da alimentacdo humana ao longo dos tempos vem demonstrando que o
consumidor esta cada vez mais consciente quanto a importancia da relacdo entre dieta e saude,
e os alimentos funcionais tornaram-se um marco na mudancga dos habitos alimentares. As
industrias de alimentos buscam alternativas para manter a seguranca alimentar, reduzir perdas
econbmicas e preservar 0 meio ambiente ao passo que desenvolve novos produtos capazes de

atuar na prevencao e tratamento de doencas degenerativas ndo transmissiveis.

Em se tratando de perdas econdmicas o soro do leite, proveniente da producdo de
queijo, representa o principal e mais probleméatico residuo da industria de laticinios, em
decorréncia de sua elevada carga organica e grande volume gerado (PERRY, 2004,
GABARDO, 2011). Cerca de 85 % do leite utilizado na fabricacdo de queijo é representado
pelo soro, o qual retém aproximadamente 55 % dos nutrientes do leite, e sua producéo
mundial anual é estimada em aproximadamente 100 milhdes de toneladas. As industrias
produtoras de queijo no Brasil sdo, em geral, de pequeno e médio porte e ndao dispem de
meios econdmicos ou tecnoldgicos para o adequado aproveitamento do soro do leite.
(PERRY, 2004, ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DOS PRODUTORES DE LEITE, 2007,
GABARDO, 2011).

O soro do leite constitui-se da precipitacdo e remocdo da caseina do leite, por
coagulacdo acida ou enzimatica e é composto por agua, lactose, proteinas, gordura, acido
latico, calcio, fosforo e ferro (PERRY, 2004; GIROTO; PAWLOWSKI, 2001; LING, 2008;
DIAS, 2008, citados por BACH, 2012). As proteinas presentes no soro sdo proteinas
facilmente desnaturadas e precipitadas pelo calor, sob a influéncia de acidificacdo, e sua
utilizacdo industrial tem contribuido para o enriquecimento e desenvolvimento de novos
produtos alimenticios, a exemplo cita-se a producdo de bebidas lacteas enriquecidas com
proteinas e sais minerais de soro de leite e produgdo de queijo ricota (FURTADO, 1994;
SILVA e CASTRO, 2006; PELEGRINE e CARRASQUEIRA, 2008).

O queijo ricota possui origem italiana, carrega as caracteristicas nutricionais do soro
do leite e é constituido basicamente de lactoalbumina e lactoglobulina. E um queijo com

grande aceitacdo pelos consumidores em todo o Brasil, principalmente por apresentar teores
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reduzidos de gordura e sal (RAIMUNDO et al., 2005). No entanto, no Estado do Amazonas,
onde a producdo de queijo é basicamente estrita para o consumo interno e utilizada como
alternativa para agregar valor a producdo de pequenos produtores, 0S queijos mais
consumidos sdo aqueles que mais se aproximam da fabricacdo caseira, sendo eles o queijo
tipo coalho e manteiga. (FARIAS, 2006).

A fim de regionalizar o queijo ricota buscou-se o desenvolvimento de um novo
produto (ricota sabor tucumad), acrescentando em sua formulacdo a pasta do tucuma do
Amazonas (Astrocaryum aculeatum Meyer) desenvolvida a partir da polpa deste. Esse fruto é
amplamente consumido pela populacdo amazonense, juntamente com o queijo, em recheios
de sanduiches e tapiocas. O tucumd@ € uma fonte altamente caldrica devido ao elevado
conteudo de lipidios, e apresenta quantidade expressiva do precursor da vitamina A (j-
caroteno), teores satisfatorios de fibra e vitamina E (CAVALCANTE, 1996). O 6leo de
tucuma possui altos teores de B-caroteno, sugerindo possibilidades de aplicagbes como
ingredientes visando a suplementacdo de pré-vitamina A em produtos alimenticios ou em
formulacdes especificas (FERREIRA et al., 2008).

Na ricota sabor tucuma a pasta do tucuma atuard como um flavorizante, conferindo
seu sabor e odor caracteristicos ao produto, e como uma fonte de B-caroteno. Unindo as
caracteristicas nutricionais da ricota e do tucumd, é possivel a elaboracdo de um novo produto
rico em proteinas, lipidios, vitaminas, p-caroteno e compostos antioxidantes . Desta maneira
este trabalho visa desenvolver um novo produto funcional que se constitua como uma rica
fonte alimentar, capaz de agregar valor ao soro do leite obtido nas industrias de laticinios do

interior do estado do Amazonas, evitando a contaminacdo do meio ambiente.
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2. REVISAO BIBIOGRAFICA
2.1. RICOTA

2.1.1. Queijos

O artigo 598 do Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal — RIISPOA (1952) define queijo: “Entende-se por queijo o produto fresco ou
maturado que se obtém por separacdo parcial do soro do leite ou leite reconstituido (integral,
parcial ou totalmente desnatado) ou de soros lacteos, coagulados pela acédo fisica do coalho,
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.

§ 1° - Entende-se por queijo fresco o que esta pronto para o consumo logo apds a sua

fabricacéao.

§ 2° - Entende-se por queijo maturado o que sofreu as trocas bioguimicas e fisicas

necessarias e caracteristicas da variedade do queijo.

§ 3° - A denominacdo Queijo esta reservada aos produtos em que a base lactea néo

contenha gordura e/ou proteina de origem néo lactea.

8 4° - “Devera ser atendido o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade

especifico, oficialmente adotado”.

A boa qualidade microbiolégica do leite, seja ele pasteurizado ou cru, é fundamental
para a preparacdo de bons queijos. Ela pressupde um gado saudavel, boas préaticas de higiene
na ordenha e no manuseio do leite, higienizacdo eficiente dos equipamentos e utensilios
utilizados e, finalmente, o resfriamento do leite a temperaturas entre 0-4 °C, no maximo 2 h
apos a ordenha (PERRY, 2004). O paladar, sabor e textura dos queijos dependem do leite com
que sdo produzidos (vaca, cabra, ovelha ou misturados) e dos métodos para sua confecgdo
(CHALITA et al., 2009).0 consumo de queijos diferenciados tem crescido no Brasil

conforme apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1. Producdo Brasileira de Queijo, 1991-2004.

Tipo de queijo 1991 1995 2000 2004 Dif. % 2004 -2000
Mussarela 60.000 84.180  125.000 144.690 15.60
Prato 44.200 59.400 88.500  102.480 15.80
Requeijdo culinério 6.970 41.000 70.200 90.720 29.20
Subtotal 111.170 184.580 283.700  337.890 19,10
Fundidos

Fatias 1.500 1.900 3.500 4.400 25.70
Porgdes 1.481 1.700 2.400 3.045 26,90
Tablete 63 78 102 114 11,80
Cremosos 485 570 800 820 2,50
Subtotal 3.528 4.248 6.802 8.379 23,20
Processados
Cream cheese 485 570 1.417 1.815 28,10
Requeij&o cremoso 9.350 19.000 26.700 30.907 15,80
Petit suisse 14.314 14.427 20.800 22.932 10,20
Subtotal 24.149 33.997 48.917 55.654 13,80
Frescos (massa crua)
Minas frescal 14.900 19.086 25.900 28.875 11,50
Minas fresc. ultrafiltrado 350 1.350 2.900 4515 55,70
Cottage 80 175 350 578 65,10
Ricota 4.125 5.582 7.523 8.610 14,40
Total especiais 7.337 8.266 12.363 - -
Subtotal 19.455 26.193 36.673 42.578 16,10
Total 158.302 249.018 376.092 444,501 -

Comparado a outros paises, o consumo anual de queijo “per capta” no Brasil ainda é
timido, aproximadamente 3 kg por pessoa, enquanto que na Argentina € de 11 kg “per capita”,
e na Franca de 23 kg (CHALITA et al., 2009).

2.1.2. Caracteristicas do soro do leite

O RIISPOA (1952) define o leite: “entende-se por leite, sem outra especificagcéo, o
produto oriundo da ordenha completa e ininterrupta, em condi¢Ges de higiene, de vacas
sadias, bem alimentadas e descansadas”. O leite apresenta-se como uma emulséo liquida em
gue a fase continua é formada de dgua e substancias hidrossolUveis ao passo que a fase interna
ou descontinua é formada, principalmente, de micelas de caseina e de glébulos de gordura
(SGARBIERI, 2005).

O leite de vaca apresenta uma composi¢do variada. Seu maior componente € agua

(87,3 %), sendo os demais principalmente a lactose (4,9 %), gordura (3,6 %), proteinas e
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vitaminas A, D, E, K (EMBRAPA, 2008; BACH, 2012). As substancias minerais séo
encontradas em pequenas quantidades (0,9 %), e se caracterizam por substancias
hidrossollveis transferidas diretamente do plasma sanguineo, proteinas especificas do sangue
e tracos de enzimas (TRONCO, 2003, citado por BACH, 2012). Os principais sais do leite séo
os fosfatos, citratos, cloretos, sulfatos, carbonatos, bicarbonatos de sodio, potassio, célcio e
magnésio. Em menores quantidades encontra-se o: cobre, ferro, silicio, zinco e iodo
(BALDASSO, 2008, citado por BACH, 2012).

Dentre os derivados do leite, a producdo de queijo assume importante posicao, tendo
em vista que mais da metade do leite produzido ¢é destinado a elaboracdo de queijos (BACH,
2012). O queijo € um concentrado lacteo constituido de proteinas, lipidios, carboidratos, sais
minerais, calcio, fosforo e vitaminas, entre elas A e B (PERRY, 2004). O produto derivado da
producdo de queijos € o soro do leite que representa o principal subproduto da industria de
laticinios, e constitui-se da precipitacdo e remocdo da caseina do leite, por coagulacdo acida

ou enzimética.

O soro do leite contém, em média, 93% de agua, 5% de lactose, 0,9 a 0,7% de
proteinas, 0,5 a 0,3% de gordura, 0,2% de acido lactico. Dentre 0s minerais presentes no soro,
encontram-se aproximadamente 1.050,0 mg. L-1 de célcio, 970,0 mg.L-1 de fésforo e 1,0
mg.L-1 de ferro (GIROTO; PAWLOWSKI, 2001; LING, 2008; DIAS, 2008, citados por
BACH,2012). A frag&o protéica contém, aproximadamente, 50% de f -lactoglobulina, 25% de
a-lactoalbumina e 25% de outras fragbes protéicas, incluindo imunoglobulinas
(FITZSIMONS et al., 2006).

De acordo com a Tabela 2 as principais proteinas que constituem o soro do leite séo a
B-lactoglobulina (B-LG) e a a-lactoalbumina (a-LA). A B-LG se liga ao calcio e zinco e sua
sequéncia apresenta homologia sequencial parcial com determinadas proteinas capazes de
ligar a vitamina A (retinol). Sua cadeia possui varios pontos de ligacdo para minerais,
vitaminas lipossolaveis e lipidios (WALZEM, 1999 citado por BACH, 2012). A estrutura
particular da B-LG forma uma espécie de célice de carater hidrofébico que lhe confere
propriedades funcionais de grande aplicacdo na inddstria de alimentos, como capacidade de
emulsificacdo, formacdo de espuma, geleificacdo e ligacdo de aroma e sabor (MORR &
FOEGEDING, 1990).
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A a-lactoalbumina contém o maior teor de triptofano (6 %) entre todas as fontes
protéicas alimentares, sendo, também, rica em lisina, leucina, treonina e cistina. Possui
capacidade de se ligar a certos minerais, como célcio e zinco, afetando positivamente sua
absorcdo (HARAGUCHI; ABREU; PAULA, 2005 citado por BACH, 2012).

Tabela 2. Distribuicdo das principais proteinas do soro do leite bovino e humano

Proteinas do soro (g/L) Leite bovino Leite humano
Proteinas totais 5,6 50
B-lactoglobulina 3,2 desprezivel
a-lactoalbumina 1,2 2,8
Albumina sérica bovina (BSA) 0,4 0,6
Imunoglobulinas 0,7 1,0
Lactoferrinas 0,1 0,2
Lisozima desprezivel 0,4

Fonte: SGARBIERI, 2005.

A composicdo do soro pode variar de acordo com o tipo de queijo fabricado, ou seja,
de acordo com o procedimento empregado na precipitacdo da caseina. Na elaboracdo de
queijos frescos se obtém um soro mais acido (pH < 5) de composicdo diferente do soro
provindo de queijos de massa prensada. O soro doce (pH 6-7) contém menor quantidade de
acido latico, percentual de lactose mais elevado e menor teor de minerais em relag&o ao soro
acido (SISO, 1996; CARVALHO et al., 2007).

Para fabricar um quilo de queijo necessita-se em média de dez litros de leite,
recuperando-se nove litros de soro (KOSIKOWSKI, 1979). Esse soro representa 85 a 95 % do
volume total de leite utilizado na elaboracdo de queijos, e contém cerca de 55 % de sélidos
existentes no leite (SISO, 1996). A producdo de queijo no Brasil tem crescido nos ultimos 10
anos, sendo que o volume estimado de queijo produzido em 2009 foi de 614 mil toneladas,
correspondendo a producéo de aproximadamente 5,5 milhdes de toneladas de soro. Para o ano
de 2010 esta prevista uma producéo brasileira de queijos de 648 mil toneladas (MAPA/SPA,
2010). A producgdo anual de soro de leite no Brasil, partir da fabricagdo de queijo, esta
estimada em 10° toneladas, apresentando crescimento anual regular de 1 a 2 %
(GUIMARAES et al., 2010).
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O soro de leite representa grandes perdas econémicas para a industria de laticinios
quando descartado, o que normalmente ocorre em industrias brasileiras. Estes descartes
ocorrem sem 0 necessario cuidado e diretamente em efluentes naturais uma vez que estas
empresas nao dispdem de meios econdémicos e/ou tecnoldgicos para o adequado tratamento.
Esta pratica acaba por conduzir a sérios problemas ambientais, provocando a destruicdo da
flora e fauna aquética (RICHARDS, 2002; PORTO et al., 2005; MENDES et al., 2006;
RECH e AYUB, 2007).

2.1.3. Principais aplicagdes do soro do leite

A qualidade bioldgica das proteinas e o teor de minerais e vitaminas presentes no soro
de leite fazem dele um produto atrativo para a industria de alimentos (FELIX, 2009). A
utilizacdo industrial desta matéria-prima tem contribuido para o enriquecimento e
desenvolvimento de novos produtos alimenticios e também, para a reducdo da poluicédo

ambiental.

Os exemplos mais expressivos de alimentos obtidos a partir do soro do leite sdo:
bebidas lacteas enriquecidas com proteinas e sais minerais (SILVA e CASTRO, 2006;
PELEGRINE e CARRASQUEIRA, 2008), proteina de soro, lactose, minerais do leite,
obtencdo de filmes transparentes comestiveis utilizando isolados protéicos (RICHARDS,
2002; PELEGRINE e CARRASQUEIRA, 2008; YOSHIDA e ANTUNES, 2009),
alimentac&o animal (SILVA e CASTRO, 2006; FELIX, 2009), forma de p6, intensificador da
cor durante o cozimento de produtos carneos embutidos (DAGUER et al., 2010); aumento no
volume de pédes e bolos; veiculo anti-aglutinante em misturas secas (ZAVAREZE et al.,
2010), nos sorvetes e sobremesas lacteas, formacao de espumas estaveis, aumento da aeracao
do produto (ANTUNES, 2003; KRUGER et al., 2008; CALDEIRA et al., 2010); melhoria da
textura de doces de leite e fertilizantes agricolas (VIOTTO e MACHADO, 2007).

As proteinas do soro do leite atuam ainda no controle da glicemia e da insulina pés-
prandial, situacdo que favorece a reducdo da gordura corporal e preservacdo da massa
muscular durante a perda de peso (LAYMAN et al., 2003). Concentrados de proteinas do soro
de leite bovino apresentaram também atividade anticancerigena em modelos animais e em
culturas de células cancerigenas, antibacteriana e antiviral, antitlcera e maior prote¢do ao
sistema cardiovascular (MICKE et al., 2002). E utilizado também para producio de &cido

latico por meio de processos fermentativos, podendo ainda atuar como uma alternativa para a
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producdo de biogas e biomassa como fonte de energia (PONSANO e CASTRO-GOMEZ,
1995; OLIVEIRA et al., 2012).

2.1.4. Aspectos gerais do queijo tipo ricota

O soro de leite, e consequentemente o queijo tipo ricota, é rico em proteinas com
elevado teor de aminodcidos essenciais e lactose, além de possuir alta qualidade técnico-
funcional, o que permite sua utilizacdo em uma gama de produtos alimenticios. Durante o
processo de fabricacdo de derivados lacteos, tais como queijo e iogurte, ha a producao de soro
de leite e no Brasil, ao contréario do que ocorre em outros paises, o produto ndo é devidamente
valorizado (PABOUEF et al., 2011). Aproximadamente 50% de todo o soro de leite
produzido no Brasil é descartado, sendo este humero ainda maior se forem consideradas as

micro e pequenas empresas (LIRA, 2009).

O Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal —
RIISPOA (1952) art. 610 define: “Ricota fresca é o produto obtido da Albumina do soro de
queijos, adicionado de leite até 20% do seu volume, tratado convenientemente e tendo o

méaximo de 3 (trés) dias de fabricacdo e deve apresentar:

e Formato: cilindrico;

e Peso: 300 g a 1.000 kg (trezentos gramas a um quilograma);
e Crosta: rugosa, ndo formatada ou pouco nitida;

e Consisténcia: mole, ndo pastosa e friavel;

e Textura: fechada ou com alguns buracos mecanicos;

e Cor: branco ou branco — creme;

e Odor e sabor: proprios.”

Na Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos (TACO, 2006), o queijo ricota
apresenta as seguintes caracteristicas nutricionais: Umidade (%): 73,6, Energia (kcal):140,
Energia (kJ): 585, Proteina (g): 12,6, Lipideos (g): 8,1, Colesterol (mg): 49, Carboidratos: 3,8,
Fibra alimentar (g): ndo atribuida, Cinzas (g): 1,9 e Calcio (mg): 253.

2.1.5. Processos tecnoldgicos de fabricacéo de queijo tipo ricota

Industrialmente, o soro pode ser processado mediante diversas técnicas, tais como
filtracdo, centrifugacdo, evaporacdo, secagem, ultrafiltracdo, osmose reversa, tratamento

térmico, fermentacdo, adicdo de ingredientes, desmineralizacéo e cristalizacdo, entre outras
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(PORTO et al., 2005). Pela acidificagdo do soro, sob aquecimento, pode-se obter a
precipitagdo de grande parte de suas proteinas e produzir a ricota, sendo esta uma técnica
alternativa para o aproveitamento do soro (ZADOW,1997; PORTO et al., 2005). O processo

basico para a producéo da ricota, segundo Silva et al. (2012) esta descrito no Figura 1.

Obtencao do soro fresco

Aquecimento do soro a 65°C e correcao da acidez com bicarbonato de sodio para 6 — 8 °D.

Adicdo de leite (18 — 20%) sob agitacdo lenta e constante.

Aquecimento ate 85°C e acidificacdo com acido latico, na proporcéo de 1 ml/L.

Aquecimento sob agitacao lenta até 90°C.

Repouso por 10 — 20 min. para que ocorra floculagéo.

Retirada dos fléculos/salga/enformagem/prensagem.

Embalagem/armazenamento.

Figura 1. Etapas do processo produtivo de ricota.

No processo de fabricacdo de ricota deve-se aquecer 0 SOro a uma temperatura de
65°C; adicionar 1/2 litro de leite para cada 10 litros de soro; continuar aquecendo até atingir a
temperatura de 90-95°C (ou abrir fervura). Nesta etapa do processo utiliza-se 200 ml de
vinagre comercial para cada dez litros de soro e apds homogeneizagdo, cessar 0 aquecimento.
O aquecimento sera suspenso e posto em repouso para completar o processo de precipitacéo
proteica. Finalizada a precipitagdo, a massa € enformada, embalada, rotulada e resfriada
(EMATER, 2001). O rendimento da fabricagdo da ricota é de aproximadamente 4 a 5% em
relagcdo ao volume de soro utilizado para sua fabricagdo. Exemplo, para cada 10 litros de soro
séo produzidos 400 a 5009 de ricota (SILVA et al., 2012).

Ribeiro et al. (2005) utilizaram a seguinte metodologia para a producdo de ricota
cremosa: O soro fresco proveniente da fabricacdo de queijo mussarela sofre reducdo do pH,
original de 11 a 14 graus Dornic (°D), para 8°D. Para tanto, utiliza-se solu¢cdo de NaOH.

Corrigido o pH inicial, procede-se ao aquecimento até atingir a temperatura de 92°C, e em
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seguida a acidifica-se com é&cido latico. Para cada 100 L de soro utilizam-se 100 mL de
solucdo aquosa de &cido latico a 8,5%. O aquecimento é interrompido por volta de 96°C e
apos afloramento da massa a superficie, procede-se a coleta utilizando dessoradores.
Aplicando-se esta técnica, os flocos formados sdo mais finos, 0 que propicia a consisténcia
cremosa do produto sem que seja necessaria a adicdo de creme de leite. A ricota cremosa foi

acondicionada em potes plasticos de 100 g e armazenada sob refrigeracéo.

Porto et al. (2005) ao fazer analise de um experimento fatorial de producéo de ricota
considerou trés varidveis importantes; temperatura, pH e tempo. A temperatura deve variar
entre 82°C a 92°C. O tempo de precipitacdo da proteina é de 3 (baixo) a 30 minutos (alto). O
pH deve ficar entre 4 e 5 utilizando-se como referéncia o tempo de 30 minutos e temperatura
de 88°C. Os autores observaram que a adicao de leite pasteurizado e em p6 ao soro melhora o
rendimento do processo, quando se usa temperatura de 92°C e pH 5. Nessas condicdes, ha um
aumento na percentagem de proteinas precipitadas; entretanto, este aumento ndo compensa se

for considerada a lucratividade comercial.

Para o aproveitamento do soro, existem varias tecnologias, entre as quais a
ultrafiltracdo. Esta técnica consiste na filtracdo por membranas a fim de promover a separacdo
de particulas através da diferenca de tamanho, utilizando-se um gradiente de pressdo como
forga motriz (PABOUEF et al., 2011).

2.2. TUCUMA
2.2.1. A espécie Astrocaryum aculeatum

O género Astrocaryum pertence a familia Arecaceae (Palmeiras). Esta familia é
considerada a mais importante na dinamica das florestas amazonicas devido ao grande
potencial para alimentagéo, para construcdo em geral e para o paisagismo. Estas palmeiras sdo
consideradas a terceira familia mais importante para os habitantes da floresta amazoénica
(MIRANDA e RABELO, 2008). O género apresenta diversas variacdes de espécimes, tais
como: Astrocaryum vulgare Mart., A. aculentum Meyer., A. segregatum Dr., A. princeps
Bard., A. giganteum Bar., A. tucuma Mart., A. acaule Mart., A cantensis, A. chonta Mart., A.
leisphota Bard., A. undata Mart. Destas espécies, as mais comuns no Brasil sdo Astrocaryum
vulgare Mart. encontrada nos estado do Pard e Amapa, e Astrocaryum aculeatum Meyer,

amplamente distribuida no estado do Amazonas (Ferreira et al. 2008).
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A polpa é apreciada e consumida pela populagdo na forma in natura ou como recheio
de sanduiches, tapioquinha, cremes e sorvetes. O subaproveitamento do fruto e sua
importancia econdmica estdo atrelados a exploracdo tecnoldgica da polpa, possibilitando
assim, aumento da vida-de-prateleira e sua disponibilidade no periodo da entressafra
(YUYAMA et al. 2008).

O tucumazeiro € uma palmeira de cultura pré-colombiana, de ampla distribuicdo, que
ocorre com frequéncia na Amazonia Oriental (SCARIOT et al. 1991; CAVALCANTE, 1991;
OLIVEIRA et al. 2002; BACELAR-LIMA et al. 2006). O tucuma (fruto do tucumazeiro) é
considerado nativo do norte da América do Sul, onde tem seu centro de dispersdo até a
Guiana Francesa e Suriname, podendo encontrada ainda na Coldmbia, Venezuela, Trinidad,
Guianas e Bolivia (MIRANDA et al., 2001; FERREIRA et al. 2008).

Esta espécie é encontrada em ecossistema de terra firme da Amazonia central e
ocidental, em ambientes degradados e de vegetacdo secundaria. Pode alcancar de 10 a 15 m
de altura, 15 a 20 cm de didmetro e tem caracteristica de florescer, frutificar e renovar suas
folhas durante quase todo o ano, principalmente entre os meses de fevereiro e maio.
(CLEMENT et al. 2005; FERREIRA et al. 2008; YUYAMA et al. 2008; SIMOES, 2010).
Suas folhas séo do tipo pinadas variando de 8 a 15; bainha e peciolo entre 1,6 a 2,7 m de
comprimento sendo que a folha toda pode atingir entre 2,3 a 2,6 m de comprimento. As pinas
geralmente sdo em numero de 100 a 130 para cada lado, agrupadas e dispostas em diferentes

planos, pratedas na superfiicie inferior (MIRANDA et al., 2001).

O fruto do tucumazeiro € uma drupa globosa ou ovoide, cujo mesocarpo é fibroso e de
coloracdo amarelo-alaranjado. Serve para a alimentacdo humana e animais domésticos, dos
guais 0 mesocarpo (polpa) é considerado uma fonte alimenticia altamente caldrica, devido ao
elevado conteudo lipidico. Apresenta quantidade expressiva do precursor da vitamina A (B-
caroteno), teores satisfatorios de fibra ¢ vitamina E; (Yuyama et al. 2005; Yuyama et al.
2008).

O epicarpo e 6leo podem ser considerados excelentes fontes de B-caroteno, capaz de
contribuir na prevencgéo e tratamento de casos de hipovitaminose A, comum em criangas,

especialmente nas regides Norte e Nordeste do Brasil (FERREIRA et al., 2008).
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2.2.2. Aspectos nutricionais

A composigdo centesimal do fruto do tucumézeiro in natura ou desidratado foi
determinada por alguns autores conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Composicéo centesimal de Astrocaryum spp. determinada por diferentes autores.

Autor U@®%) C(@®) L(@®%) P(@)  C(%) F(%) E(cal)
Boraetal, 2001 ** 10,62 3,12 58,65 8,44 7,15 12,02 590,21
Ferreiraetal., 2008 44,9 253 40,49 3,54 8,54 10,93 412,73
Leitdo, 2008 50,25 1,23 25,19 3,39 19,25 2871 3200
Yuyama, 2008 4846 1,26 32,29 3,51 14,48 - 362,57
Yuyama,2008* 1,67 2,4 61,6 6,7 27,63 - 691,73

Legenda: U — umidade; C — cinzas; L — lipidios; P — proteinas; C. — carboidratos; F — fibras; E
— energia; *desidratado; **parcialmente desidratado.

Atualmente, a producdo de tucumd é puramente extrativista e tem por finalidade o
atendimento de demanda de polpa. Entretanto, ha registros do uso do 6leo destas améndoas na
produc&o de biodiesel e no consumo alimenticio (SIMOES, 2010).

O consumo vem gerando como residuo o endocarpo, que contém uma améndoa, a
partir da qual se pode extrair 6leo (CAVALCANTE, 1996). E um oleo considerado
comestivel, de cor amarela extraido do mesocarpo, que possui caracteristicas organolépticas e
nutritivas de alto valor para a industria de alimentos e de cosméticos (CLEMENT et al., 2005;
FERREIRA et al., 2008). A améndoa possui alto teor de 6leo, sendo que cerca de 80% da
polpa de tucuma é constituida de carboidratos e lipidios. Os teores de lipidios, acima de 30%,
indicam que um bom rendimento em 6leo (DAMASCENO et al. 2008).

Dentre essas espécies oleaginosas nativas, destaca-se 0 tucumd@ do amazonas
(Astrocaryum aculeatum) cujo mesocarpo € comestivel e muito apreciado pela populagéo do
Estado do Amazonas (BARBOSA et al., 2009). O 6leo do tucuma apresenta caracteristicas
satisfatorias e pode ser utilizada como 6leo de cozinha, fritura e para formulacdo de

margarinas e constitui-se de uma rica fonte de B-caroteno (BORA et al., 2001).
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2.2.4. O B-caroteno

O B-caroteno é um carotendide que apresenta em sua estrutura somente atomos de
carbono e hidrogénio (MORAIS, 2006).
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Figura 2. Estrutura simplificada do -caroteno.

Os carotenoides sdo um tipo de terpeno altamente pigmentado (amarelo, laranja e
vermelho) presente nas frutas e verduras (ANJO, 2004). Nas plantas, esses compostos
desempenham um papel fundamental como pigmento acessorio na fotossintese, agindo como
captador de energia e protetor contra foto-oxidacdo. Os alimentos de origem vegetal sdo
fontes indiretas de vitamina A, pois contém carotenoides pro-vitamina A (o, p e y-caroteno)
que sao consumidos através de frutos e vegetais (SACKHEIM & LEHMAN, 2001).

No organismo humano, os carotenoides sdo parcialmente convertidos a vitamina A
(retinol), desempenhando um importante papel nutricional, além de exercerem, também,
outras fungdes: diminuicdo do risco de doencas cronica ndao transmissiveis, prevencdo da
formacdo de catarata e reducdo da degeneracdo macular relacionada ao envelhecimento. A
vitamina A possui funcdo de formacdo de pigmentos fotossensiveis da retina (rodopsina),
crescimento, reproducdo, proliferacdo celular, diferenciacdo celular e integridade do sistema
imune) (KRINSKY, 1994).

2.2.5. Outras Aplicacoes

O tucuma é um fruto muito apreciado pela populacdo do Norte do Brasil e consumido
principalmente in natura, como recheio de sanduiches, creme, na forma de suco, sorvete,
torta, farinha e algumas vezes em prepara¢des mais elaboradas, como lasanha (MIRANDA et
al. 2001; LIMA et al. 2011). O oleo da polpa do tucuma apresenta caracteristicas satisfatorias
e pode ser utilizado como 6leo de cozinha, fritura e para formulagdo de margarinas (BORA et
al., 2001).

A fibra de tucuma pode ser utilizada na confeccdo de produtos artesanais como bolsas,
calcados, esteiras, tapetes, redes, colares, pulseiras, chapéus, entre outros (MACIEL et al.
2008). Sua casca é utilizada para defumac&o de borracha. O caule é utilizado para construcoes
rurais e cercas (MIRANDA et al., 2001). O 6leo da améndoa tem potencial industrial como
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matéria-prima na preparagdo de cosmeéticos, sabdes e medicamentos. Adicionalmente, por seu
alto rendimento em Oleo esta espécie representa uma alternativa viével para a obtencéo de
biodiesel (MIRANDA et al., 2001; DAMASCENO et al. 2008).

3. OBJETIVOS
3.1. Geral

Desenvolver um novo produto utilizando basicamente ricota enriquecida com polpa de
tucuma.

3.2. Especificos

e  Agregar valor ao soro do leite produzido industrialmente no Amazonas;

e Disponibilizar técnicas e procedimentos para fabricacdo de novos produtos
derivados do leite;

e Reduzir o impacto ambiental resultante do descarte inapropriado do soro do leite;

e Testar a aceitabilidade e a vida de prateleira de um novo produto lacteo.
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4, MATERIAL E METODOS
4.1. Material

4.1.1. Matérias—primas alimentares

Neste trabalho foi produzido queijo ricota sabor tucuma. O soro do leite fresco foi

adquirido em uma industria local e os frutos de tucuma em feiras da cidade de Manaus.

4.1.2. Aditivos alimentares

A fim de se obter uma melhor qualidade do produto, bem como prolongar sua vida-de-

prateleira foram utilizados os seguintes aditivos alimentares:

e Acidulantes: &cido citrico (6leos e gorduras — g. s. p.) e acido latico (queijos

ndo curados - g. S. p.)

e Antioxidantes: butil hidroxianisol - BHA (6leos e gorduras — 0,01) e butil
hidroxitolueno — BHT (6leos e gorduras — 0,005 %);

e Estabilizantes: lecitinas (6leos e gorduras — 0,20%);

4.1.3. Embalagem

O queijo ricota sabor tucumd foi armazenado sob-refrigeracdo em embalagens
industriais de polipropileno com capacidade para 250 gramas, nas quais estiveram dispostos o
tratamento R (branco), tratamento 1 (TMT 1), tratamento 2 (TMT 2) e tratamento 3 (TMT 3).

4.1.4. Equipamentos

Foram utilizados pasteurizadores, tachos industriais com dispositivo de agitacéo,
envasadora de semi-solidos, enformadora hidraulica ou mecanica, termo-soldadora industrial,

filtros e homogeneizadores.

4.1.5. Localizagdo do experimento

A pesquisa foi realizada na Queijaria Uirapuru localizada no km 25 da Rodovia BR-
174, Presidente Figueiredo — AM, no laboratério de Anélises de Alimentos da Faculdade de

Farmacia na Universidade Federal do Amazonas - UFAM e também no Laboratério de
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Alimentos e Nutricdo da Coordenacdo de Pesquisa em Ciéncias da Salde, do Instituto

Nacional de Pesquisas da Amazonia - INPA.

4.2. Métodos

4.2.1. Producéo do queijo ricota sabor tucuma

Para a elaboracdo do produto o primeiro passo foi o desenvolvimento do queijo ricota.

Nesta etapa foram adicionados sal e o acidificante, calculados de acordo com o total de soro

de leite utilizado (Tabela 4). O queijo tipo ricota foi produzido da seguinte maneira:

Vinte litros do soro do leite fresco foram aquecidos até temperatura de 65°C, e
0 pH corrigido com bicarbonato de soédio para uma faixa entre 6 a 8 °D. Em
seguida foram adicionados 4 litros de leite integral (20 %) sob agitacdo lenta e
constante. Prosseguiu-se com o aquecimento até 85°C seguido de acidificacdo
com 5 mL de &cido acético por litro de soro (propor¢do 5 mL/L). Manteve-se o
aquecimento sob agitacdo lenta até 90°C, seguido de repouso por 10 a 20
minutos para que ocorresse a floculagdo. Os floculos foram retirados e
homogeneizados apos a adi¢do sal. Em seguida essa massa foi enformada,

prensada, embalada e armazenada sob refrigeracdo (4°C) (SILVA et al., 2012).

Apobs a elaboracdo do queijo ricota foi desenvolvida a pasta que tucumd, que sera

adicionada a ricota para a elaboracdo da ricota sabor tucuma. O tucuma presente na pasta

atuou como um flavorizante. Para a elaboragdo da pasta foram utilizados os componentes de

acordo com as propor¢des demonstradas na Tabela 5, e a elaboracdo baseada no seguinte

processo:

Primeiramente a polpa foi homogeneizada com a gordura vegetal e o xarope de
glicose em um microprocessador. Em seguida foi adicionada a lecitina, 0o BHT
e 0 sorbato de potéssio, seguindo de nova homogeneizacdo. Para garantir a
qualidade microbioldgica da pasta de tucumd, foi realizado um aguecimento a

70°C durante 10 minutos.
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Tabela 4. Quantificacdo dos ingredientes do queijo ricota.

Ingredientes (%0)* Quantidades em (g)
Soro 20.000
Leite (20 %) 4.000
Acido acético (5ml/L ou 0,5%) 20
Sal (1%) 200

*Todos os valores % foram calculados sobre a quantidade de soro usada para produzir o

queijo ricota.

Tabela 5. Variacdo da quantidade dos ingredientes (g) para a elaboracdo de 100 g de pasta de
tucuma..

Ingredientes (%0)* Quantidades em (g)
Polpa de tucuma (48,96 %) 48,96
Xarope de glicose (10 %) 10
Gordura vegetal (40 %) 40
Sal (1%) 1
Sorbato de potéassio (0,01 %) 0,01
Lecitina (0,02 %) 0,02
BHT (0,01 %) 0,01

Para a elaboracdo do queijo tipo ricota sabor tucuma foi adicionada a ricota a pasta de
tucuma, sendo feita a homogeneizacdo em microprocessador, a fim de se obter um produto
cujas caracteristicas de sabor e aroma sejam preservadas, tanto do queijo quanto do tucuma.
Os 3 (trés) tratamentos desenvolvidos (Tabela 6) foram avaliados de acordo com sua
composigdo nutricional, teor de vitamina A, analises microbioldgicas e sensorial. Na Figura 3

ilustrou-se o aspecto visual dos tratamentos desenvolvidos neste trabalho.
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Tabela 6. Tratamentos desenvolvidos a partir da variacdo da porcentagem de pasta de tucuma
e ricota para a elaboragéo de 100 g de pasta de ricota sabor tucuma.

Pasta de tucuma (%o) Ricota (%0)
TMT 1 20 80
TMT 2 30 70
TMT 3 40 60

Legenda: TMT 1 — Tratamento 1; TMT 2 — Tratamento 2; TMT 3 — Tratamento 3.

Figura 3. Tratamentos desenvolvidos a partir da variacdo da porcentagem de pasta de tucuma
e ricota. TMT 1: 20 % de pasta de tucuma, TMT 2: 30% de pasta de tucum&, TMT 3: 40% de
pasta de tucuma.

4.2.2. Determinacdo da composicéo centesimal do queijo ricota sabor

tucuma.

Amostras dos queijos relativas a cada tratamento foram submetidas a analises de
composicdo centesimal seguindo-se metodologia determinadas pelo Instituto Adolfo Lutz,
2008 (AL, 2008).

e proteinas, pelo método de Kjeldahl (IAL, 2008);

o lipidios totais, pelo método Bligh Dyer (IAL, 2008);

e cinzas, por calcinagdo em mufla a 550°C (IAL, 2008);

e umidade, por secagem em estufa a 105°C até peso constante (IAL, 2008);

e presenca de sodio por fotometria de chama apds digestdo Umida das amostras (IAL,
2008).
Os carboidratos foram determinados por diferenca dos demais componentes

centesimais. O valor energetico, pela soma da porcentagem de carboidrato e proteina
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multiplicada por quatro e de lipidio multiplicada por nove (BRASIL, 2003). A classificacao
do queijo ricota produzido foi feita com base no teor de gordura presente em extrato seco —
GES. (BRASIL, 1996). Além das andlises de composicdo foram realizadas as seguintes

analises fisico-quimicas:
e pH em potenciémetro digital;

e Presenca de p-caroteno através de espectrofotometria a 450 nm de acordo com
Rodriguez et al. (1976). Para o equivalente de retinol foi considerada a razdo de
conversio de 12 g de [-caroteno, correspondendo a 1 RAE (Retinol Activity
Equivalent) estabelecido pelo "Institute of Medicine Interconversion of Vitamin A and
Carotenoid Units" (NAP/IOM/FNB) (NAP, 2001).

e indice de acidez, foram determinados de acordo com a metodologia recomendada pela
(IAL, 2008).

4.2.3. Analise microbioldgica do queijo ricota sabor tucuma

Foram realizadas contagens de coliformes totais a 35 °C e termotolerantes a 45,5 °C,
contagens de bolores e leveduras/UFC/g, contagens totais de mesofilos/UFC/g, Listeria sp./
auséncia/25g, Salmonella sp./auséncia/25 g e Staphylococcus coagulase positivo/g.

Os produtos foram processados pela técnica de diluicdo sucessiva. Na analise
microbioldgica, 25 g de da ricota sabor tucuma foi homogeneizada com 225 mL de &gua
peptonada, em vortex, por 2 minutos. Posteriormente foram preparadas diluigdes sucessivas
até 1073, em tubos contendo 9 mL de agua peptonada 0,1% (p/v). Dessas diluicdes 10 * a 103
foram retirados diferentes volumes para determinacdo de bolores e leveduras, coliformes

totais, termotolerantes e Salmonella sp.

Para a determinacdo de bolores e leveduras, de cada diluicdo foram retirados 200 pL
para serem semeados por toda superficie de agar Rosa Bengala adicionado de cloranfenicol
0,001% ate total absorcdo no meio. As placas, em triplicata, foram incubadas a 25°C, por sete
dias. Os resultados serdo expressos em Unidades Formadoras de Colbnia por grama de
produto (UFC/g) (SILVA et al., 2007).

Na determinacdo do numero mais provavel (NMP.g-1) de coliformes totais,
termotolerantes e Salmonela sp, de cada diluigdo seréo retirados 1000 pL para inoculagdo em

séries de trés tubos contendo 9 mL de caldo Brila (Himedia®, Mumbai-India), com tubo de
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Duhran invertido. Os tubos foram incubados a 35°C, por 24-48 horas. A partir dos tubos com
leitura positiva (formagdo de gas) foram realizados os testes confirmativos para coliformes
totais em caldo Brila (Himedia®, Mumbai-India) a 35°C, por 24-48 horas e coliformes
termotolerantes em caldo Escherichia coli (EC) (Himedia®, Mumbai-India) a 45°C, por 24

horas. Os valores de NMP.g-1 foram calculados de acordo com Silva et al. (2007).

A analise para verificacdo da presenca de Salmonella sp. dos tubos com formacéo de
gas mantidos a 35 °C, com auxilio de uma alca de platina sera tirada uma aliquota e
inoculado em Agar Verde Brilhante (VB) (Himedia®, Mumbai-India) a 35°C, por 24 horas.
As coldnias suspeitas foram submetidas a testes bioquimicos para identificacdo de Salmonella
(SILVA et al., 2007).

Para a quantificacéo de Staphylococcus aureus coagulase positiva, das diluicdes 10 a
10 foram retirados 100 pL e inoculados em 15 mL de Agar Manitol Salgado, fundido e
resfriado até 45°C. Apds a homogeneizacdo e solidificacdo do meio, as placas foram
incubadas a 37°C. A leitura foi realizada ap6s 24 e 48 horas de incubacdo. O resultado
positivo foi determinado pela mudanca da coloracdo do meio de vermelho para amarelo
(fermentadoras de manitol). Para a confirmagdo das col6nias coagulase positivas, trés
colonias que promoveram a mudanga de coloragdo do meio foram selecionadas
conjuntamente com 3 trés coldnias atipicas para o teste de coagulase. Com alca de platina
estas col6nias serdo transferidas, separadamente, para 2 ml de Caldo Infusdo Cérebro Coracéo
(BHI), em tubos de ensaio com tampa rosqueavel e mantidas a 37°C. Apos 24 horas, 300 pL
desse Caldo BHI fermentado foram transferidos para 300 pL de plasma de coelho, em tubos
esterilizados. Estes tubos-teste foram incubados a 37°C por 6 horas. O resultado positivo foi
determinado pela presenca do coagulo (SILVA et al., 2007).

Para a deteccdo de bactérias do género Listeria 25 gramas da amostra foram
acrescentadas a 225 mL de caldo de enriquecimento para Listeria (LEB), suplementadas com
cicloheximida (50 mg/litro), acriflavina (15 mg/litro) e &cido nalidixico (40 mg/litro).
Decorrido o periodo de incubacdo, 0,1 mL do caldo foi transferido para tubos com 10 mL de
Caldo Fraser, suplementado com acriflavina (25 mg/litro) e acido nalidixico (20 mg/litro),
constituindo-se em um enriquecimento secundario. Simultaneamente, a cultura em caldo de
enriquecimento primario foi semeada, pela técnica de esgotamento, em agar Oxford
modificado (MOX). As culturas também foram semeadas em agar cloreto de litio feniletanol

moxalactam (LPM), suplementado com esculina (1,0 g/litro) e citrato férrico amoniacal (0,5
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g/litro), para melhor visualizagdo das colénias. Decorrido o periodo de incubacdo do caldo
Fraser, este também foi semeado nos meios seletivos MOX e LPM. Colbnias negras,
regulares com formacdo de halo escuro, puderam ser consideradas como sugestivas do género
Listeria (CERESER et al., 2011).

4.2.4. Vida de prateleira do queijo ricota sabor tucuma.

A vida de prateleira de queijo tipo Ricota € de aproximadamente 30 dias, se 0 produto
for armazenado sob refrigeracdo (4-5°C). Tendo como parametro a validade do queijo ricota
tradicional, foram realizados testes de controle de qualidade fisico-quimicos e
microbioldgicos para o produto apds sua elaboracdo nos tempos: 0, 7, 14, 21 dias de
fabricacéo.

4.2.3. Analise sensorial

Foi realizado o teste de aceitacdo do queijo ricota sabor tucuma apds a submissdo e
autorizacdo do Comité de Etica em Pesquisa com seres humanos. O n° de autorizagdo é:
31700514.2.0000.5020. Para isso utilizou-se 0 Método de Comparacdo Multipla, que é uma
técnica aplicada para avaliar a diferenca e o grau no qual uma amostra conhecida é
apresentada (BARBOZA et al., 2003). Esse método foi utilizado para se fazer comparacGes
simultaneas de 3 amostras codificadas numericamente, que correspondiam aos tratamentos
desenvolvidos neste trabalho e uma amostra codificada com a letra “R” que correspondia ao
queijo ricota convencional (Figura 4). Foram selecionados 50 provadores ndo treinados e
foram solicitados a classificar as amostras codificadas em ordem crescente de intensidade de
preferéncia, em relacdo a ricota convencional, de acordo com as caracteristicas de sabor,

textura e cor, utilizando os formulério contidos no Anexo 1 e 2 deste projeto.

Figura 4. Amostras codificadas para realizacdo da analise sensorial dos tratamentos
desenvolvidos neste trabalho.
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4.2.4. Andlise estatistica

Os resultados observados para cada tratamento (TMT1, TMT 2 e TMT 3) foram
comparados através de teste de Comparacdo Multipla e os valores observados receberam
tratamento estatistico através de analise de variancia e Teste de Tukey a 0,05%, utilizando o

programa estatistico Minitab 16.0.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de composicéo centesimal, indicadores nutricionais e fisico-quimicos da
pasta de ricota flavorizada com tucuma estéo apresentados na Tabela 7. Os teores de umidade,
lipideos e valor energético, resultaram diferentes nos trés Tratamentos. A umidade maior no
TMT 1 em relagdo ao TMT 2, e no TMT 2 em relacdo ao TMT 3, era esperada porque no
TMT 3 foi adicionada a menor quantidade de queijo ricota, ingrediente que contém 73% de
umidade. Pelo mesmo motivo, pode-se afirmar que o teor de proteina do TMT 1 foi maior do
que os verificados nos TMT 2 e TMT3 pois a ricota é a principal fonte de proteina nas trés
formulacbes (TACO, 2006).

Tabela 7. Composi¢do centesimal e fisico-quimica dos diferentes tratamentos da pasta de
ricota sabor tucuma.
Determinacéo fisico-quimica TMT 1 (*xxDP) TMT 2 (*xtDP) TMT 3 (*x+DP)

Umidade (g) 65,3019 + 0,55 60,8265 +0,13° 57,1983 + 0,39°
Proteinas (g) 6,5782+0,25°  57401+0,16° 51979 + 0,29
Lipideos (g) 8,206+0,73°  15706+0,83° 20,331 +0,67°
Carboidratos (g) 14,3230 £0,79° 12,1086 +0,76*° 11,9255 + 1,26°
Cinzas (g) 3,2183+0,02°  3,1904+0,05°  2,8724 +0,02°
Fibras (g) 2,3726 + 0,08 2,4285 + 0,03 2,4749 +0,22°
Valor energético (kcal.100 g™) 157,46 + 3,44° 212,75+ 4,59° 251,47 +2,85°
Acidez 0,0410 +0,01° 0,0355 + 0,00 0,0355 + 0,00
pH 6,7867 + 0,13 6,6900 + 0,20° 6,7876 + 0,07°

Houve diferenca no teor de lipidios entre os trés tratamentos, resultado esperado
devido as diferentes quantidades de pasta usada nas formulac6es, 20%, 30% e 40% nos TMT
1, TMT2 e TMT 3, respectivamente. O teor de gordura no mesocarpo do tucuma apresenta
um alto teor de lipidios (YUYAMA et al. 2008; FERREIRA et al. 2008). A diferenca entre 0s
teores de cinza nos TMT 1 e TMT 2 em relagdo ao TMT 3 deve-se ao fato de terem sido
usadas maiores quantidades de ricota nos dois primeiros Tratamentos. Estes resultados estdo
relacionados a quantidade dos minerais calcio, fosforo e ferro presentes no queijo ricota
(PERRY, 2004). Em decorréncia do uso de quantidades diferentes de pasta nas trés
formulacdes, os valores energéticos (kcal.100 g™) variaram de forma crescente do TMT 1

para 0 TMT 3. Simdes (2010) verificou resultados semelhantes ao analisar barras de cereais
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formuladas com polpa de tucuméa. N&o foram identificadas variacOes de pH e acidez titulavel

nos trés tratamentos.

Durante vinte e um dias de observagdo de vida-de-prateleira foram realizadas anélises
microbioldgicas e os resultados indicaram auséncia de coliformes totais (35°C) e
termotolerantes (45,5°C), Staphylococcus coagulase positivo, Salmonella sp e Listeria sp.
Estes resultados sugerem que a pasteurizacdo do leite utilizado na producdo do queijo foi
eficiente e consequentemente, o soro obtido foi de boa qualidade sanitaria (FAI et al., 2009).
Os cuidados higiénicos de manejo e de boas praticas aplicados, certamente, também

contribuiram para estes resultados.

A presenga de B-caroteno no produto final encontra-se na Tabela 8. O mesocarpo do
fruto do tucuma possui 10.286,38 pg.100™ de B-caroteno ou 857,20 ug.100* de Vitamina A
(YUYAMA et al., 2008). Os baixos valores encontrados nos produtos, provavelmente, séo
consequéncia de alteragdes quimicas ocorridas durante o processamento, ja que carotenoides
podem sofrer oxidacdo na presenca de luz, calor e compostos pré-oxidantes (MORAIS,
2006).

Tabela 8. Quantificagdo de B-caroteno nos diferentes tratamentos de pasta de ricota sabor
tucuma.

TMT 1 TMT 2 TMT 3
Teor de B-caroteno 428,0 pg.100"¢ 898,7 ug.100™"° 1300,0 pg.100™"?

Ao avaliar-se a vida-de-prateleira observou-se que no periodo de 21 dias ndao houve
diferencas significativas para os indices de pH e acidez titulavel em &cido latico (%) em
relacdo a quantidade de pasta de tucuma adicionada aos tratamentos 1, 2 e 3 (20%, 30% e
40%). O tempo influenciou significativamente o pH e a acidez titulavel em acido latico (%) e

estd demonstrado na Figura 5 para os trés tratamentos de maneira geral.

Alteracdes nos trés produtos foram mais evidentes a partir do 14° dia de observacéo,
havendo uma leve elevacdo do pH nos primeiros 07 dias e posteriormente, uma queda de 6,97
para 6,45. Verificou-se que a acidez aumentou significativamente aos 15 dias saltando de
0,039 g de é&cido latico % para 0,045 g %. Esses resultados foram semelhantes aos
encontrados por Soares et al. (2011), quando avaliaram a vida de prateleira de iogurte
probidtico e verificaram que durante o armazenamento a tendéncia do pH é decrescer e a

acidez titulavel em &cido latico (%) é aumentar.
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Figura 5. Variacdo de pH e acidez titulavel em &cido latico (%) durante o tempo de
armazenamento para a vida-de-prateleira dos tratamentos de pasta de ricota sabor tucuma.

Os resultados das analises sensoriais dos produtos obtidos dos Tratamentos 1, 2 e 3
considerando-se a variavel cor, textura e sabor, encontram-se na Tabela 9. Observou-se que
para todos os parametros testados os provadores preferiram o TMT 3, provavelmente por
conta de uma concentracdo maior de pasta de tucuma (40%) e, consequentemente, ressalto das

caracteristicas da polpa de tucuma mais acentuadas.

Tabela 9. Médias da preferéncia dos provadores em relacdo aos diferentes tratamentos de
pasta de ricota sabor tucuma.

Pasta de ricota com tucumda  TMT 1 (*xtDP) TMT 2 (*xxtDP) TMT 3 (*x£DP)

Cor 2,58 +0,61° 2,98 +0,84° 3,56 + 0,972
Textura 2,92 +0,94° 3,20 +0,76" 3,62 + 0,922
Sabor 282+1,15" 3,16 + 0,98" 4,00 + 0,832
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6. CONCLUSOES

Os resultados observados neste trabalho permitem concluir que:

¢ O tempo de armazenamento sob refrigeracdo a 4°C interfere na reducdo do pH e na
elevacdo da acidez titulavel em &cido latico (%) do produto significativamente a partir de 15
dias;

¢ O manuseio e os cuidados usados na elaboracdo dos produtos testados garantem uma vida
de prateleira de, pelo menos, 14 dias sob refrigeracdo a 4°C;

e Houve perdas expressivas de Vit. A nos produtos em consequéncia de alteracGes quimicas
ocorridas durante o processamento;

¢ O produto com maior preferéncia entre os trés Tratamentos testados foi 0 que contém maior
concentracdo de pasta de tucuma (TMT 3);

e A polpa do tucuma (Astrocaryum aculeatum Meyer) pode ser utilizada como ingrediente,

conjuntamente com o queijo ricota na producdo de um novo produto lacteo.
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8. ANEXO 1
TESTE SENSORIAL DE DIFERENCA

NOME:

AN U A e A O

IDADE: 10a 20 21a30 31a40 41a50 51a60 Mais de 60

FREQUENCIA DE CONSUMO DE RICOTA
Uma vez por semana
Duas vezes a0 més
Uma vez a0 més

Menos que as anteriores

HRERERERE

Voceé vai receber quatro amostras de ricota. Uma delas esta codificada com a letra R e é referéncia
para comparagdo com as outras trés amostras codificadas com nimeros de trés algarismos. Compare
as amostras codificadas com a de referéncia quanto os itens sabor, cor e textura. Recomenda-se
enxaguar a boca entre uma degustacdo e outra. Assinale com um X no quadrado correspondente a

intensidade de preferencia para cada amostra comparada quanto aos itens cor, textura e sabor.
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9. ANEXO 2

TESTE SENSORIAL DE COMPARACAO MULTIPLA PARA QUEIJO RICOTA

CODIGO DA
AMOSTRA

INTENSIDADE
DE.
PREFERENCIA

@)
Py

O

TEXTURA

SABOR

NENHUMA

PEQUENA

MODERADA

GRANDE

EXTREMA

NENHUMA

PEQUENA

MODERADA

GRANDE

EXTREMA

NENHUMA

PEQUENA

MODERADA

GRANDE

EXTREMA

Joubobodbbbtubbbibdn

bbb ububbobdd

bbb obdd

COMENTARIOS:
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