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La planta piloto de la UNLu complementa la formacién de los estudiantes produciendo alimentos
como quesos y ricota. La ricota carece de informacion nutricional, lo que motiva la necesidad de
analizar su composicion y cumplir con las normativas vigentes. Se analizaron 9 muestras
elaboradas a partir de sueros de distintos quesos. Se determind humedad, ceniza, proteina,
grasa, segun técnicas oficiales, carbohidratos asimilables por diferencia y calorias usando los
factores de conversion.

El andlisis estadistico por la prueba ANOVA mostré heterogeneidad de los valores para humedad
y grasa. Se clasificaron segun el Cddigo Alimentario Argentino CAA como “Ricota magra” (RM)
contenido menor a 5% de grasa y como “Ricota semi grasa” (RSG) mayor a 5%. Los resultados
fueron: humedad 80,0% (RM) y 75,3% (RSG), proteinas 9,3% (RM) y 9,0% (RSG), grasa 4,5% (RM)
y 11,0% (RSG), carbohidratos 4,6% (RM) y 3,2% (RSG) y aporte caldrico 96 kcal% (RM) y 149 kcal%
(RSG). Se confeccionaron dos tablas nutricionales, una para cada tipo de ricota.

Se evidencié una correspondencia entre los sueros de elaboracion. La (RM) proviene de sueros
de quesos de baja humedad y la (RSG) de sueros de quesos de media y alta humedad.

Nutritional composition of ricotta from the pilot plant of the National

University of Lujan. Statistical evaluation and nutritional table
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High-energy milling

The pilot plant of the UNLu complements student training by producing cheeses and ricotta. The
ricotta lacks nutritional information, which motivates the need to analyze its composition and
comply with regulations. Nine samples made from whey from different cheeses were analyzed.

Moisture, ash, protein, and fat were determined using official techniques, digestible
carbohydrates by difference, and calories using conversion factors.

The statistical analysis using the ANOVA test showed heterogeneity in the values for moisture
and fat. They were classified according to the CAA as "Lean Ricotta" (LR) with less than 5% fat,
and "Semi-fat Ricotta" (SFR) with more than 5%. The results were: moisture 80.0% (LR) and 75.3%
(SFR), protein 9.3% (LR) and 9.0% (SFR), fat 4.5% (LR) and 11.0% (SFR), carbohydrates 4.6% (LR)
and 3.2% (SFR), and caloric value 96 kcal% (LR) and 149 kcal% (SFR). Two nutritional tables were
prepared, one for each type of ricotta.

A correspondence was observed between the whey used in production. The (LR) comes from
whey of low-moisture cheeses and the (SFR) from whey of medium- and high-moisture cheeses.
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1. Introduccion

La planta piloto de la Universidad Nacional de Lujan
depende del Centro de Investigacién, Docencia, y
Extension en Tecnologia de Alimentos (CIDETA). En
ella se planifican y desarrollan actividades practicas
especificas, empleando sus instalaciones a fin de
complementar y reforzar los conceptos tedricos
adquiridos durante la cursada de diferentes
asignaturas. Cuenta con varias lineas de
procesamiento de productos lacteos, carnicos,
panificados y dulces y conservas frutihorticolas, en
las cuales los estudiantes reciben formacion practica.
En el marco de las actividades académicas, en la
planta piloto, se elaboran diversos alimentos que
luego de envasados, se comercializan en el local
ubicado en la sede central de la Universidad Nacional
de Lujan.

Se producen distintos tipos de quesos de pasta
blanda, semiduray dura con la leche proveniente del
tambo del campo experimental de la UNLu. En el
proceso de elaboracion de los quesos se coagula la
leche mediante la accién de la renina o cuajo
(método enzimatico) o bien, por una acidificacién
hasta llegar al punto isoeléctrico de las proteinas (=
pH 4,6 temperatura 21°C) (AMIOT, 1991). Como
resultado se separan dos fases: por un lado, la
cuajada, que contiene gran parte de los
componentes insolubles de la leche y parte del agua,
y por el otro, un liquido amarillento denominado
suero lacteo, el cual representa un 83% del volumen
total de la leche tratada.

La caseina que precipita serda la base del queso y las
lactoglobulinas y albdiminas permaneceran en el
suero lacteo.

En la industria lechera de nuestro pais se utilizan los
lactosueros como materia prima para la produccion
de ricota. Este agregado de valor es una buena
opcion para el aprovechamiento de los nutrientes de
los subproductos de la leche, como asi también
menor impacto ambiental debido a la reduccion de
materia organica y volumen en los liquidos
residuales de la fabricacion de quesos (Finten, 2015).

Se puede destacar que el lactosuero constituye una
materia prima valiosa, de alta calidad nutritiva para
la alimentacién humana.

La leche y sus derivados, como la ricota obtenida a
partir del suero de queso, son productos muy
importantes en la alimentacién humana, contienen
nutrientes en concentraciones apropiadas para
satisfacer las necesidades del ser humano en sus
distintas etapas de crecimiento (Massola, 2011).

Los lacteos son un alimento fuente principal de
calcio, aporta proteinas de alto valor bioldgico,
vitaminas (A, D, B2 y B12) y también otros minerales
como fésforo y magnesio.

La ricota no tiene estructura compacta como la
mayoria de los quesos, si no granulosa y suave al
paladar, es un derivado lacteo de muy alta humedad
con textura cremosa y blanda. Tiene sodio y grasa en
niveles mas bajos que otros tipos de quesos debido
a su alta humedad. El contenido de grasa depende
principalmente del tipo de leche o lactosuero con el
que se elabore (Massola, 2011).

Las Guias de Alimentacion para la Poblacién
Argentina (GAPA) recomiendan el consumo diario de
lacteos preferentemente en sus versiones
descremadas o parcialmente descremadas al menos
tres porciones al dia (Ministerio de Salud, 2018).

La planta piloto no cuenta con la tabla nutricional de
la ricota en su rotulado. Siendo este producto uno de
los mas comercializados entre la comunidad
universitaria surge la inquietud y necesidad de
contar con informacién nutricional actualizada de la
ricota.

La informacién nutricional contribuye a poder elegir
una alimentacién saludable. En los ultimos afios se
observa un crecimiento en el interés de los
consumidores sobre temas relacionados a la salud y
una mayor conciencia sobre los alimentos que se
consumen. La informacion se debe presentar de
manera simple y de facil comprension, ya que el
rotulo de los alimentos es el principal medio de
comunicaciéon entre los productores y los
consumidores. El capitulo V del CAA desde el afio
2006 establece el rotulado nutricional obligatorio en
los alimentos envasados mediante las Res. GMC
46/03 y la 47/03. Aporta una descripcién detallada
sobre el contenido de nutrientes de los alimentos, de
gran importancia para que el consumidor cuente con
informacion al momento de realizar la compra
reconociendo la presencia de nutrientes criticos para
su salud (Ministerio de Agroindustria, 2016).
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Por lo antes expuesto es de gran importancia que la
ricota elaborada en la planta piloto de la universidad
cuente con el rotulado nutricional. Se considera
valioso realizar las determinaciones necesarias para
la confeccion de la tabla nutricional del mencionado
producto.

Para la confeccion del rotulado nutricional se
realizan las determinaciones de la composicién
centesimal, sodio, perfil de dacidos grasos y
colesterol. Asimismo, se analizaron los resultados
obtenidos para asegurar que el producto cumpla con
la normativa vigente establecida en el Cddigo
Alimentario Argentino (CAA).

Este trabajo de investigacion formd parte de un
trabajo de integracion final de la carrera Tecnicatura
Universitaria en Inspeccion de Alimentos de la
Universidad Nacional de Lujan dejando como aporte
a la institucion el rétulo nutricional de la ricota
elaborada en la planta.

Marco legal
Ricota

Dentro de la clasificaciéon de quesos, la ricota se
considera como un queso de pasta blanda o queso
fresco porque no requiere maduracion en su
proceso. Nuestra normativa lo define dentro del
Capitulo VIII de “Alimentos Lacteos” en el Articulo
614 como el producto obtenido por precipitacion
mediante el calor en medio acido producido por
acidificacion, debida al cultivo de bacterias lacticas
apropiadas o por acidos orgdnicos permitidos a ese
fin, de las sustancias proteicas de la leche (entera,
parcial o totalmente descremada) o del suero de
guesos (Codigo Alimentario Argentino, afio 2006).

Para su elaboracion se debe alcanzar un pH de 4,65,
permitiendo asi la precipitacion de sus proteinasy la
recuperacion de trazas de caseina presentes al
alcanzar su punto isoeléctrico (AMIOT, 1991). Se
exige que la ricota elaborada de lactosuero, al igual
qgue la proveniente de leche, debe cumplir con un
proceso de estabilizacion minimo de 24 horas, se
debe envasar en material bromatolégicamente apto
gue evite su contaminacion, refrigerar a menos de
102C ya que es un alimento perecedero y estara
prohibido su fraccionamiento en lugares de
expendio. Dicho articulo del CAA establece las
exigencias que debe cumplir el producto segun su

materia prima. Cuando provenga de suero de queso
podra ser adicionada de leche y/o cremayy se clasifica
en funcién de su humedad y contenido de grasa en
tres variedades:

e Ricotta o Ricota con Crema: agua, max.: 75,0%
grasas: mas de 11,0%.

e Ricotta o Ricota Semigrasa: agua, max.: 77,0%
grasas: 5,0-11,0%.

e Ricotta o Ricota Magra: agua max.: 80,0% grasas:
menos de 5,0%.

Informacion nutricional

El rotulado nutricional se define como toda
descripcidn destinada a informar al consumidor
sobre las propiedades nutricionales de un alimento.
Debe incluir la declaracion del valor energético y de
nutrientes, asi como también la declaracién de las
propiedades nutricionales. La Resolucion GMC
N.2 046/03 establece el “Reglamento Técnico
MERCOSUR sobre Rotulado Nutricional de Alimentos
Envasados”, de cumplimiento obligatorio para todos
los productos alimenticios envasados, fue
incorporada al Cdédigo Alimentario Argentino por
Resolucién Conjunta SPRRS N.2 149/05 y SAGPyA N.2
683/05 del 8 de septiembre de 2005 y puesta en
vigencia a partir del 12 de agosto de 2006.

La Resolucién GMC N.2 047/03 establece el
“Reglamento Técnico MERCOSUR de Porciones de
Alimentos Envasados a los fines del Rotulado
Nutricional” define los tamafios de las porciones de
los alimentos envasados a los fines del rotulado
nutricional en gramos o ml indicando también su
equivalente en medida casera, incorporada al Cadigo
Alimentario Argentino por la misma resolucion
conjunta en su capitulo V de “Rotulado y publicidad
de alimentos”. Adicionalmente la informacion
nutricional puede ser expresada por 100 g.

La normativa exige la declaracion del valor
energético y nutrientes del alimento por porcion. El
valor energético se obtiene sumando el aporte de
energia de las proteinas, las grasas, los carbohidratos
asimilables y los alcoholes.

Es obligatorio declarar el contenido cuantitativo del
valor energético y de los siguientes nutrientes en las
unidades correspondientes.
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-Valor energético (kcal y kJ)
-Carbohidratos (g)
-AzUcares totales (g)
-AzUcares afiadidos (g)
-Proteinas (g)

-Grasas totales (g)

-Grasas saturadas (g)
-Grasas trans (g)

-Fibra alimentaria (g)
-Sodio (mg)

En los anexos de la Resolucidn se encuentran

establecidas las porciones para cada alimento en
particular y los modelos de los cuadros.

La informacidn nutricional debe incluir el porcentaje
de valor diario (%VD) por porcidn de alimento. Estos
valores brindan informacién de facil lectura sobre el
porcentaje de nutrientes que cubre diariamente la
porcidn del alimento indicada en el rétulo.

En el porcentaje de valor diario queda excluida la
declaracidn de grasas trans.

El porcentaje de valor diario del valor energéticoy de
cada nutriente, debe calcularse a partir de los
Valores Diarios de Referencia de Nutrientes (VDR) y
de Ingesta Diaria Recomendada (IDR) presentadas en
el ANEXO A de la Resolucion, con los siguientes
valores:

Valor de referencia

Valor energético 2000 kcal — 8400 kJ
Carbohidratos 300g
Proteinas 75g
Grasas Totales 55g
Grasas Saturadas 22¢g
Fibra Alimentaria 25g

Sodio 2400 mg

Se debe agregar como parte de la informacion
nutricional la siguiente expresion: “Sus valores
diarios pueden ser mayores o menores dependiendo
de sus necesidades energéticas”; tomandose como
referencia una dieta de 2000 kilocalorias (8400 kJ).

Se acepta una tolerancia de + 20% respecto a los
valores de nutrientes declarados en el rétulo, en
relacién con los valores reales del producto.

El objetivo del presente trabajo fue elaborar la tabla
nutricional de la ricota que se elabora en la Planta
Piloto de la Universidad Nacional de Lujan y evaluar
la variabilidad de la composicién de nutrientes entre
los diferentes lotes.

2. Materiales y métodos

Se buscé bibliografia sobre informacion general de la
ricota, clasificacién de los distintos tipos, métodos
oficiales utilizados para las determinaciones
analiticas para la composicion  nutricional,
normativas vigentes para el rotulado nutricional y
uso de técnicas estadisticas.

Seleccion de los métodos analiticos a utilizar

Se determinaron los macronutrientes segun las
técnicas analiticas de FIL/IDF y AOAC. Los
procedimientos correspondientes a dichas técnicas,
se encuentran desarrollados en el Anexo.

Muestras

Las muestras de ricota utilizadas para realizar este
trabajo fueron elaboradas y envasadas para su
expendio en la planta piloto de la Universidad
Nacional de Lujan. Se recibieron 10 muestras de
ricota, seleccionadas de 10 lotes, elaboradas a partir
de lactosuero provenientes de diferentes tipos de
queso (reggianito, sardo, gouda, pategras, y
cuartirolo) en un lapso de 6 semanas. Se analizaron
9 muestras para las determinaciones de
macronutrientes ya que por un problema en la
conservacion se descarté la numero 3.

Todas las muestras se conservaron en condiciones
de refrigeracién, dentro de su envase original
termosellado al vacio, hasta el momento de su
apertura para el muestreo analitico.

Se tomd registro de las fechas de elaboracion,
envasado y andlisis junto con el detalle del origen del
lactosuero utilizado como materia prima.

Una vez abierto el envase, se traspasoé a recipientes
adecuados, se aplicaron técnicas de
homogeneizacion para obtener un producto
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uniforme y representativo del universo muestreado.
De alli se tomaron las muestras analiticas.

Las determinaciones se realizaron en el mismo
momento en que se abrio el envase para resguardar
el contenido de humedad original del producto y
siempre dentro de los primeros cinco dias de
elaborado el lote.

El material restante se acondicioné adecuadamente
para el caso de requerirse repeticiones.

Determinaciones analiticas

Todas las determinaciones gravimétricas fueron
pesadas en balanza analitica por duplicado o
triplicado segun corresponda.

-Humedad
FIL-IDF 21B 1987

Se pesé entre 2,5 y 3,0 gramos de muestra
previamente homogeneizada en cristalizadores de
vidrio, distribuyéndola en una fina capa extendida en
toda su superficie. Se dejo en estufa durante dos
horas a 105 °C, se enfrid y se pesd. Repitiendo este
ultimo paso hasta peso constante.

-Cenizas

AOAC935.42

A partir del contenido de cenizas evaluado por
gravimetria se conocié la cantidad de minerales que
contiene un alimento. El método consiste en la
incineracion en mufla a 525 °C, previa carbonizacion
en mechero. Se pesd 1,0 de muestra de muestra en
capsulas de porcelana y se la colocd sobre un
mechero con tela de amianto, luego se expuso con
triangulo de pipa a la llama directa hasta que dejé de
emitir humo. Una vez carbonizada se la llevé a mufla
donde permanecié a temperatura de 525 °C durante
3 horas. Se retird, se enfrid en desecador y se pesé.

-Proteinas

FIL-IDF 208 1993 (método Kjeldahl)

El contenido de nitrégeno total y proteina total se
determiné por el método de Kjeldahl.

Este método se caracteriza por una digestién con
acido sulfurico concentrado en presencia de
catalizadores donde por calentamiento se oxida la
materia orgdnica de la muestra y se reduce el
nitrégeno organico. La segunda etapa, consta de una
destilacién, el nitrégeno que estd como amonio es
liberado como amoniaco, por agregado de hidroxido
de sodio, siendo recogido en acido bodrico. Se
cuantifica por titulacién con acido sulfurico 0,1 N
valorado.

En la primera etapa, se peso entre 0,8 y 1,2 gramos
de muestra en un papel libre de nitrégeno. Se llevo a
cabo la digestién con 12 ml acido sulfurico, usando
como catalizadores sulfato de cobre (2 mL solucion
al 5% m/v) y 3 gramos de sulfato de potasio, en la
unidad digestora UK8S, con bomba de vacio y unidad
neutralizadora de humos a 420 °C.

El resultante de la digestion se destild por arrastre de
vapor con exceso de hidroxido de sodio en la unidad
destiladora UDK 129 donde se liberd el amoniaco,
que fue recogido en acido bodrico al 4% m/v con
colorante de tashiro como indicador. Por ultimo, se
tituld la solucién producto de la destilacién con acido
sulfurico 0,1 N valorado. El acido consumido en esta
valoracion es equivalente al amoniaco presente y
por lo tanto al contenido de Nitrégeno total de la
muestra. Se utilizd el factor de conversién de
nitrégeno a proteina 6,38.

-Materia grasa total (método gravimétrico)

FIL- IDF 5B 1986

El contenido total de materia grasa se determind por
el método de hidrdlisis acida que consta de tres
partes. Se realizé una hidrdlisis de aproximadamente
1 gramo de muestra con 10 ml de acido clorhidrico
en un vaso de precipitados durante 30 minutos en un
bafio de agua hirviente. Luego se realizaron las
extracciones en tubo mojonnier con 25 mL de éter
etilico y 25 mL de éter de petrdleo, trasvasando la
fase etérea a un balon previamente tarado, se
repitieron dos extracciones mas con 30 ml de una
mezcla de los éteres en partes iguales. Se retird el
éter por destilacion en plancha calefactora,
quedando en el balén la materia grasa. Se llevd a la
estufa por una hora a 105 °C, se enfrid y se pesé. Se
repitié el proceso de secado hasta peso constante.
Se obtuvo el % de materia grasa por diferencia entre
el peso inicial del balén vacio y el peso del balén una
vez retirado el éter y enfriado.
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-Hidratos de carbono

Los carbohidratos se calculan a partir de lo que
establece la normativa en su resolucion GMC 46/03
del Capitulo V del Cédigo Alimentario Argentino
donde dice que se debe calcular como la diferencia
entre 100 y la suma del contenido de humedad,
cenizas, proteinas, grasas y fibra alimentaria. Por la
matriz de la muestra que es de origen animal se
considera que no contiene fibra.

-Valor energético

Por célculo con los factores de conversidn
correspondientes:

e Carbohidratos (excepto polialcoholes) 4 kcal/g -
17 kl/g

* Proteinas 4 kcal/g - 17 kl/g

 Grasas 9 kcal/g - 37 kl/g

-Perfil de dcidos grasos determinacion por CGL

El método consta de tres partes.

*Extraccion de grasa por método de Bligh and Dyer

Se extrajo la materia grasa de una porcién de 2
gramos de ricota en un homogeneizador Omnimixer,
con agua, cloroformo y metanol. En centrifuga
Sorvall se separaron las dos fases, se retird la
inferior, se filtr6 y se evapord el solvente con
rotavapor.

*Preparacién de metilésteres de acidos grasos segun
Norma IRAM 5650-I|

Se metilaron los acidos grasos de la materia grasa
obtenida con metéxido de sodio, calor y agitacién y
se los extrajo con hexano.

*Corridas cromatograficas para la identificacion y
cuantificacion de los acidos grasos presentes en un
cromatégrafo gaseoso marca Shimadzu Modelo GC-
1020ATF Plus con inyector Split/Splitless para
columnas capilares con AFC, horno de alta potencia,
detector FID de alta sensibilidad.

Las condiciones del método fueron:

e Fase estacionaria: Columna RT2560 de 100 m,
0,25 mm, 0,25 pm, RESTEK

® Fase movil N,
¢ Detector con llama de ionizacién a 250 °C
e |nyector: 250 °C

* Temperatura de la columna isotérmica: 200 °C Se
inyectd 1 pl de la muestra.

Se identificaron los picos de los acidos grasos AG por
comparacién de tiempos de retencién de estandares
de referencia. Se calculd la concentracién de AG por
el método de cuantificacion de Areas %. Se
realizaron las etapas de extracciéon de materia grasa
y metilacion y dada la complejidad del uso del
cromatdgrafo gaseoso, se presenciaron las corridas
cromatograficas de las muestras tal como estaba
previsto.

-Colesterol (Kovac Método C)
El método consta de tres partes.

*Saponificacion de las muestras de ricota (1 gramo)
(con 1 mL de hidréxido de potasio al 50% p/v) y 4 mL
de etanol durante 1 hora en plancha calefactora con
agitacién magnética.

*Extraccién con 4 porciones de 5 ml hexano de la
materia insaponificable.

*Cuantificacion por CGL en un cromatégrafo gaseoso
marca Shimadzu Modelo GC-1020ATF

Plus con detector FID de alta sensibilidad, utilizando
una columna DB5 con temperatura isotérmica a
300 °C con detector de llama y nitrégeno como
carrier. Se utilizdé como estdndar interno
5a-coletsano y se cuantific6 por comparacién de
areas.

-Sodio por el método espectrometria de absorcion
atémica

AOAC 972.25
La muestra se pesd en capsulas de porcelana

acondicionadas previamente con solucién de acido
nitrico. Se obtuvo la ceniza de la manera ya descrita.
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Se tratd la misma con acido nitrico, se secd en
plancha a baja temperatura y se sometid
nuevamente a mufla a 525 °C por una hora. Luego se
midieron las muestras en un equipo de
espectrometro de absorcidn atémica Perkin Elmer
Analyst 200 con atomizador electrotérmico, HGA
900, automuestreador AS800, FIAS 100 (Flow
Injection analysis system) y Software WinLab32 for
AA.

Andlisis estadistico

El andlisis estadistico se realizd con el método de
Varianza de un factor donde se sometieron a
comparacion multiple los resultados obtenidos,
agrupados segun el suero de procedencia.

Esta técnica se utiliza para comparar la media de tres
0 mas grupos y determinar si existen diferencias
significativas entre ellas.

Un valor de P>0,05 nos indica la probabilidad de que
la hipétesis nula HO sea cierta, es decir que no existe
diferencia significativa entre las medias de los grupos
planteados. Mientras que un valor de P<0,05
permite rechazar la HO.

Se sometieron a analisis comparativo los datos de
contenido graso, humedad y proteinas de las
muestras de ricota analizadas. Las comparaciones se
realizaron en primer lugar entre el grupo de
resultados obtenidos del anadlisis de ricotas
provenientes de suero de quesos de muy alta
humedad y los obtenidos del andlisis de ricotas
provenientes de suero de quesos de mediana
humedad. En segunda instancia se sometio a
comparacién este nuevo grupo de resultados del
analisis de ricotas provenientes de suero de quesos
de mediana y alta humedad con el grupo de datos
obtenidos del analisis de ricotas provenientes de
suero de quesos de baja humedad.

Armado de la Tabla Nutricional

La tabla nutricional se confecciond respetando la
normativa vigente que establece el Capitulo V del
Cddigo Alimentario Argentino. Para establecer la
porcién correspondiente que exige el rotulado
nutricional se consulté la resolucion GMC
N.2 047/03: “Reglamento Técnico MERCOSUR de
Porciones de Alimentos Envasados a los fines del
Rotulado Nutricional”. En su anexo, en la tabla IV de

“lacteos y derivados” especifica el tamaiio de la
porcion en gramos y medida casera que se debe
definir para este tipo de alimento.

3. Resultados y Discusion
Composicion centesimal

Se presentan los resultados de composicion
centesimal en la Tabla 1. Siendo A y B duplicados de
una misma muestra.

Considerando la humedad del queso del cual
proviene el suero utilizado para la elaboracién de
cada una de las muestras se decidio clasificar en:

- Ricota de suero de queso de alta humedad
(cuartirolo).

- Ricota de suero de queso de mediana humedad
(gouday pategras).

- Ricota de suero de queso de baja humedad (sardo
y reggianito) como se muestra en la Tabla 2.

Evaluando los resultados promedios obtenidos para
la materia grasa, y considerando los valores
definidos en el CAA Art 614 se decidid agrupar segun
el contenido de grasa en mayor o menor a 5%.

La categoria con contenido de grasa mayor al 5%
incluye ricotas provenientes de sueros de quesos de
alta humedad (cuartirolo) y mediana humedad
(gouday pategras). Ver Tabla 3.

La categoria con contenido de grasa menor al 5%
incluye ricotas provenientes de sueros de quesos de
baja humedad (Reggianito, sardo). Ver Tabla 4.

Andlisis estadistico
Andlisis de varianza de un factor

Se comparé el contenido de materia grasa de las
ricotas provenientes de suero de quesos de muy alta
humedad y de ricotas provenientes de suero de
quesos de mediana humedad. Como se muestra en
la Tabla 5.
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Esta comparacion permitié unificar los datos en un
solo grupo, ya que el andlisis no arrojo diferencias
significativas entre los valores. (P>0,05)

En segunda instancia, se compard el contenido de
materia grasa de este nuevo grupo de “ricotas
provenientes de suero de quesos de mediana y alta
humedad” con el grupo de “ricotas provenientes de
suero de quesos de baja humedad”.

La comparacidon entre estos dos ultimos grupos
resultdé P<0,05, por lo tanto, existen diferencias
significativas y no corresponde agruparlos.

Quedando finalmente dos grupos bien definidos que
varian significativamente en su contenido graso y
por consiguiente en su valor caldrico.

Con el objetivo de evaluar si existen diferencias
significativas en los valores de humedad y proteinas
entre las ricotas agrupadas por el andlisis estadistico
segln su contenido de materia grasa, se llevd a cabo
la comparacion estadistica para los contenidos de
humedad y proteinas. Los resultados se muestran en
la Tabla 7y 8.

Podemos observar valores de P>0.05, por lo tanto,
no existen diferencias significativas entre sus
medias, pudiendo ser agrupadas.

A partir de este analisis, y segun la normativa del
cddigo, las muestras pueden clasificarse en: ricota
magra y ricota semi grasa.

Se confeccionaron las tablas nutricionales para cada
tipo de ricota:

Ricota Magra: contenido graso menor al 5%. Ricota
Semi grasa: contenido graso mayor al 5%.

Sodio

Para la determinacion de sodio se analizaron por
duplicado, tres muestras provenientes de suero de
cada tipo de queso. Los resultados obtenidos se
muestran en la Tabla 9.

Perfil de dcidos grasos

Se analizaron 6 muestras de ricota, provenientes de
suero de distinta procedencia de queso. Los
resultados obtenidos se muestran en las Tablas 10 -
11y 12.

Colesterol

Para la determinacidn de colesterol se analizaron 5
muestras de ricota por duplicado, una por cada tipo
de queso de procedencia. Los resultados obtenidos
se muestran en la Tabla 13 y 14.

Presentacion de la tabla nutricional

Segun se establece en el CAA y a partir de los datos
obtenidos se confeccionaron dos rétulos
nutricionales para ricota magra y ricota semi grasa.
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Tabla 1. Resultados generales por muestra de ricota.

Mut;tra Procedencia Humedad Cenizas Materia Grasa Proteina C::db;):z

A 78,13 1,20 10,46 7,80 2,40

Queso B 78,28 1,19 9,88 8,19 2,46
1 Gouda Promedio 78,21 1,19 10,17 8,00 2,43
DS 0,10 0,01 0,41 0,28 0,04

A 73,27 1,48 12,13 9,08 4,04

Queso B 74,61 1,33 13,35 9,01 1,69
2 Cuartirolo Promedio 73,94 1,40 12,74 9,05 2,87
DS 0,95 0,10 0,86 0,05 1,66

A 76,68 1,20 9,92 8,57 3,64

Queso B 77,00 1,22 9,66 8,79 3,32
4 Pategrds Promedio 76,84 1,21 9,79 8,68 3,48
DS 0,23 0,02 0,18 0,16 0,23

A 75,54 1,65 9,87 9,01 3,94

Queso B 75,31 1,66 10,28 9,28 3,48
5 Cuartirolo Promedio 75,42 1,65 10,08 9,14 3,71
DS 0,16 0,01 0,29 0,19 0,33

A 75,69 1,43 11,92 7,90 3,06

Queso B 75,30 1,41 13,60 8,25 1,44
6 Cuartirolo Promedio 75,49 1,42 12,76 8,07 2,25
DS 0,28 0,01 1,19 0,25 1,14

A 72,09 1,96 10,87 11,22 3,85

Queso B 72,20 1,41 10,64 11,17 458
7 Gouda Promedio 72,14 1,68 10,76 11,20 4,22
DS 0,08 0,40 0,16 0,04 0,51

A 80,44 1,37 3,69 9,79 4,71

Queso B 80,53 1,23 4,39 9,71 4,15
8 Reggianito Promedio 80,48 1,30 4,04 9,75 4,43
DS 0,07 0,10 0,49 0,06 0,39

A 79,78 1,89 4,81 9,22 4,30

Queso B 80,09 1,89 4,40 9,36 4,26
9 Reggianito Promedio 79,93 1,89 4,60 9,29 4,28
DS 0,22 0,00 0,29 0,10 0,03

A 79,75 1,77 4,81 8,14 5,54

Queso B 79,64 1,70 4,83 9,30 4,03

10 -

Sardo Promedio 79,70 1,73 4,82 8,97 4,79
DS 0,07 0,05 0,01 1,17 1,07
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Tabla 2. Resultados promedios de composicién centesimal de ricota agrupados segun la humedad del queso de
procedencia.

Procz::::cia MuI:;tra Humedad Cenizas Materia Grasa Proteina C:::;):z
Cuartirolo 2 73,94 1,40 12,74 9,05 2,87
Cuartirolo 5 75,42 1,65 10,08 9,14 3,71
Cuartirolo 6 75,49 1,42 12,76 8,07 2,25

Promedio 75,46 1,54 11,42 8,61 2,98

DS 0,05 0,16 1,90 0,75 1,03

CV% 0,1 10,6 16,6 838 34,5

Gouda 1 78,21 1,19 10,17 8,00 2,43
Gouda 7 72,14 1,68 10,76 11,20 4,22
Pategras 4 76,84 1,21 9,79 8,68 3,48
Promedio 75,73 1,36 10,24 9,29 3,38

DS 3,18 0,28 0,49 1,68 0,90

CV% 4,2 20,5 4,7 18,1 26,6

Reggianito 8 80,48 1,30 4,04 9,75 4,43

Reggianito 9 79,93 1,89 4,60 9,29 4,28

Sardo 10 79,70 1,73 4,82 8,97 4,79
Promedio 80,04 1,64 4,49 9,34 4,50

DS 0,40 0,31 0,40 0,39 0,26

V% 0,5 18,7 9,0 4,2 5,7

Tabla 3. Ricotas con contenido graso mayor a 5%.

Queso N° Humedad Cenizas Materia Proteina Hid. de
Procedencia Muestra grasa Carbono
Cuartirolo 2 73,94 1,40 12,74 9,05 2,87
Cuartirolo 5 75,42 1,65 10,08 9,14 3,71
Cuartirolo 6 75,49 1,42 12,76 8,07 2,25
Gouda 1 78,21 1,19 10,17 8,00 2,43
Gouda 7 72,14 1,68 10,76 11,20 4,22
Pategras 4 76,84 1,21 9,79 8,68 3,48
Promedio 75,34 1,43 11,05 9,02 3,16

DS 2,13 0,21 1,35 1,17 0,77
CV% 2,8 14,7 12,3 12,9 24,3
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Tabla 4. Ricotas con contenido graso menor a 5%.

Q. Procedencia Mu|:;tra Humedad Cenizas N:;ar:zi:a Proteina HC
Reggianito 8 80,48 1,30 4,04 9,75 4,43
Reggianito 9 79,93 1,89 4,60 9,29 4,28

Sardo 10 79,70 1,73 4,82 8,97 4,79
Promedio 80,04 1,64 4,49 9,34 4,50
DS 0,40 0,31 0,40 0,39 0,26
CV% 0,5 18,7 9,0 4,2 57
Tabla 5. Comparacion estadistica del Contenido de Materia Grasa en Ricota.
Muestra De Suero de quesos de Muestra De Sueros de quesos de
media humedad alta humedad
1 10,17 2 12,74
4 9,79 5 10,08
7 10,76 6 12,76
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
De suero de quesos de media humedad 3 30,74 10,25 0,25
De sueros de quesos de alta humedad 3 35,58 11,86 2,38
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las variaciones Sumade Gr:ados de| Promedio de los F Probabilidad Valor critico
cuadrados libertad cuadrados paraF
Entre grupos 3,90 1 3,90 2,97 0,16 7,71
Dentro de los grupos 5,25 4 1,31
Total 9,16 5
Tabla 6. Comparacion estadistica del Contenido de Materia Grasa en Ricota.
Muestra De Suero d.e quesos de alta Muestra De Sueros de quesos de baja
y media humedad humedad
1 10,17 8 4,04
4 9,79 9 4,60
7 10,76 10 4,82
2 12,74
5 10,08
6 12,76
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RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
De Suero de quesos de alta y media
u au y med 6 66,32 11,0533 1,8312
humedad
De Suero de quesos de baja humedad 13,46 4,4867 0,1617
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las variaciones | Sumade | Gradosde | Promedio de F Probabilidad | Valor critico
cuadrados libertad los cuadrados para F
Entre grupos 86,2422 1,000 86,2422 63,6850 0,00009 5,5914
Dentro de los grupos 9,4794 7,000 1,3542
Total 95,72162 8,0000
Tabla 7. Comparacion estadistica del Contenido de Humedad en Ricota.
De suero de quesos de De sueros de quesos
Muestra media humedad Muestra de alta humedad
78,21 2 73,94
4 76,84 5 75,42
7 72,14 6 75,49
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
De suero de quesos de media humedad 3 227,19 75,73 10,1353
De sueros de quesos de alta humedad 3 224,85 74,95 0,76630
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las variaciones Sumade |Gradosde | Promedio de F Probabilidad Valor critico
cuadrados libertad los paraF
cuadrados
Entre grupos 0,9126 1 0,9126 0,167425| 0,703372 7,708647
Dentro de los grupos 21,8032 4 5,4508
Total 22,7158
Tabla 8. Comparacidn estadistica del Contenido de Proteina en Ricota.
De suero de quesos de De suero de quesos
Muestra media humedad Muestra de alta humedad
8,00 2 9,05
4 8,68 5 9,14
7 11,20 6 8,07

REVISTA INGENIERIA Y CIENCIAS APLICADAS | CC BY-NC-SA 4.0 | ISSN 2796-9444

31


https://revistas.uncu.edu.ar/ojs3/index.php/revicap

7RicAp

Revista Ingenieriay Ciencias Aplicadas

ISSN 2796-9444 / Num.

1. Vol. 5 - 2025

https://revistas.uncu.edu.ar/ojs3/index.php/revicap

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
De suero de quesos de media humedad 3 27,88 9,2933 2,842133
De sueros de quesos de alta humedad 3 26,26 8,7533 0,352233
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las variaciones| Sumade | Grados de| Promedio de E Probabilidad | Valor critico
cuadrados| libertad | los cuadrados para F
Entre grupos 0,437400 1 0,437400 0,273857 | 0,628408 7,708647
Dentro de los grupos 6,388733 4 1,597183
Total 6,826133 5
Tabla 9. Contenido de sodio en ricota.
Queso Procedencia Numero de Muestra mg/100g
s q de al g Gouda M1 194
uero de quesos de alta y media Cuartirolo M2 224
humedad
Promedio 209
Suero de quesos de Baja Sardo M3 997
Humedad
Tabla 10. Porcentaje de acidos grasos en la grasa de ricota.
% de Acidos grasos
Acido Graso M1 M2 M3 M4 M8 M9 M10
Acido Caprilico (8:0) 2,20 2,20 2,20 2,20 2,40 1,10 1,3
Acido Caprico (10:0) 4,60 4,90 4,70 4,80 5,50 2,80 3,4
Acido Laurico (12:0) 5,10 5,30 5,10 5,20 5,70 3,20 3,9
Acido Miristico (14:0) 14,5 15 14,4 14,8 15,3 10,90 12,9
Acido Palmitico (16:0) 29,2 33,8 32,6 33 33,8 30,10 32,7
Acido Estedrico (18:0) 5,3 51 6,6 5,8 5,6 11,00 9,8
Acido Miristoleico (14:1) 2,8 2,9 2,5 2,6 2,9 2,00 2,5
Acido Oleico (18:1) 18,2 18,4 19,5 19,1 17,3 23,70 18,6
Acido Linoleico (18:2) 2,2 1,9 1,8 1,3 1,4 2,70 1,8
Acidos grasos TRANS 3,1 3,1 3,3 3,3 3,1 5,00 5,3
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Tabla 11. Contenido de acidos grasos de ricotas de suero de quesos de alta y media humedad.

g/100 g ricota
Acido Graso M1 (n=2) | M2 (n=2) M3 (n=2) M4 (n=2) Promedio
Acido Caprilico (8:0) 0,21 0,26 0,18 0,20 0,21
Acido Caprico (10:0) 0,44 0,59 0,38 0,44 0,46
Acido Laurico (12:0) 0,49 0,64 0,41 0,48 0,50
Acido Miristico (14:0) 1,40 1,80 1,17 1,37 1,43
Acido Palmitico (16:0) 2,81 4,06 2,65 3,06 3,14
Acido Esteéarico (18:0) 0,51 0,61 0,54 0,54 0,55
Total de acidos grasos
saturados 5,87 7,96 5,33 6,09 6,31
Acido Miristoleico (14:1) 0,27 0,35 0,20 0,24 0,27
Acido Oleico (18:1) 1,75 2,21 1,58 1,77 1,83
Total de acidos grasos
monoinsaturados 2,02 2,56 1,79 2,01 2,09
Acido Linoleico (18:2) 0,21 0,20 0,15 0,12 0,17
Total de acidos grasos
poliinsaturados 0,21 0,23 0,15 0,12 0,18
Total de acidos grasos trans 0,30 0,37 0,27 0,31 0,31
Tabla 12. Contenido de acidos grasos de ricotas de suero de quesos de baja humedad.
g/100 g ricota
Acido Graso M8 (n=2) M9 (n=2) M10 (n=2) Promedio
Acido Caprilico (8:0) 0,09 0,05 0,06 0,07
Acido Caprico (10:0) 0,21 0,12 0,15 0,16
Acido Laurico (12:0) 0,22 0,14 0,18 0,18
Acido Miristico (14:0) 0,58 0,47 0,59 0,55
Acido Palmitico (16:0) 1,28 1,31 1,48 1,36
Acido Esteérico (18:0) 0,21 0,48 0,44 0,38
Total de acidos grasos saturados 2,58 2,57 2,90 2,69
Acido Miristoleico (14:1) 0,11 2 2,5 1,54
Acido Oleico (18:1) 0,65 23,7 18,6 14,32
Acido Linoleico (18:2) 0,05 2,7 1,8 1,52
Total de acidos grasos trans 0,12 0,22 0,24 0,19
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Tabla 13. Contenido de colesterol en ricota de suero de quesos de baja humedad.

Queso Procedencia Numero de Muestra mg/100g

Reggianito 8 29,97

Suero de quesos de Baja .
humedad Reggianito 9 26,73
Promedio 28,35

Tabla 14. Contenido de colesterol en ricota de suero de quesos de alta y media humedad.

Queso Procedencia Numero de Muestra | mg/100g

Pategras 4 58,79

Suero de quesos de altay Cuartirolo > 26,25

media humedad Cuartirolo 6 53,29

Promedio 56,11

Tabla 15. Tabla nutricional ricota magra
Valor Energético 96 kcal =403 kJ 29 kcal =122 kJ 1
e los cuten 468 148 0
Azucares totales 46¢g l4¢g -
Azucares Afnadidos Og Og -
Proteinas 93¢g 2,8¢g 4
Grasas Totales 45¢g l4¢g 3
Grasas Saturadas 2,7¢g 08¢g 4
Grasas Trans 02g Og 0
Fibra Alimentaria Og Og 0
Sodio 227 mg 68 mg 3
Tabla 16. Tabla nutricional ricota semi grasa
Valor Energético 149 kcal =623 kJ 45 kcal =188 kJ 2
(I:)aer?:sh;j;aI:f 328 le 0
Azucares totales 32¢g 1g -
Azucares Aiadidos Og Og -
Proteinas 9g 2,7¢g 4
Grasas Totales 11g 33¢g 6
Grasas Saturadas 6,3g 19¢ 9
Grasas Trans 02g Og -
Fibra Alimentaria Og Og 0
Sodio 209 mg 63 mg
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4. Conclusiones

Los resultados obtenidos por el andlisis estadistico
con la prueba anova (Analysis of variance) mostraron
la imposibilidad de armar una sola tabla nutricional
para todos los lotes en conjunto, por eso se
considerd pertinente la confeccién de dos rétulos.

Se determind la clasificacién de las muestras segun
los parametros que establece el Cédigo Alimentario
Argentino. Las muestras analizadas se tipificaron
como “Ricota magra” contenido menor a 5% en
materia grasa y como “Ricota semi grasa” contenido
mas del 5% de materia grasa. Se confeccionaron dos
tablas nutricionales, una para cada tipo de ricota.
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