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RESUMEN

L osobjetivos de este trabajo fueron determinar el contenido
de calcio presente en quesos artesanales del sector Sauces 4
al Norte de Guayaquil y compararlo frente aunanormativa.
Tres tipos de queso de mayor consumo fueron selecciona-
dos: Duro, Mesa'y Chicloso. En el contenido de calcio los
tres tipos de quesos presentaron diferencias significativas.
Serealizdlacomparacion del contenido decalcio del quesode
Mesa (1630 mg) frenteaunvaor dereferencia(717 mg/100g)
y se determind que existieron diferencias significativas. Se
concluy6 que los quesos artesanal es contienen mayor con-
tenido de calcio en su composicion que el de la normativa
seleccionada. Se sugiere laampliacién del muestreo parala
validacién de los resultados e informar el contenido de los
componentes del queso.
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ABSTRACT

Calcium content in artisan cheese from
Guayaquil-Ecuador

The objectives of this paper were to determine the calcium
content in artisan cheese from Sector Sauces4 North of Gua-
yaquil and to comparein against aregulation. Threetypes of
cheese of alot of consumption were selected: Duro, Mesa,
Chicloso. The calcium content of cheeses showed a
significant difference. The comparison of the cal cium content
of fresh cheese (1 630 mg) among areference (717 mg/100 g)
showed a significant difference. It was concluded that the
analyzed artisan cheeses contain more calcium than those
regulated. It is suggested to increase the sampling for the
validation of the results and inform about the content of the
cheese’s components.

Keywor ds: artisanal cheeses, calcium.

INTRODUCCION

Uno delos productos mas consumidosy principal fuente
decdcio esd queso. El Ingituto Nacional de Normdiza:
cion (INEN) del Ecuador en su normatécnica paraquesos
frescos no madurados INEN 1528 (1), exponelosrequisi-
tos, sn embargo, no se especifica e contenido de calcio
permitido ni de dgun otro mineral. En la Base de Datos
Naciona deNutrientesdel Servicio delnvestigacionAgri-
coladd Dpto. de Agricultura de los EE.UU. se encontrd
quelacantidad de cacio presente en d queso fresco estilo
Mexicano esde 714 mg, paractro queso fresco esde 566 mg
decddopor 100gdequesn(2) y 489,57+ 8891 mg/100gse
reporta en la investigacion: Caracterizacion nutriciond,
microbioldgicay sensorid de queso fresco (3).
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El rendimiento de produccién de quesos esté dado por
las propiedades de coagul acion de laleche, que depen-
den delas caracteristicas fisicas de estay de la estruc-
tura de las caseinas (4). El contenido de calcio dismi-
nuido durante la pasteurizacion se corrige por la adi-
cion decloruro decalcioy sirve paramejorar el aspec-
to fisico, acelerar el tiempo de coagulacién (5) y
desuerar €l queso (6).

La obtencion de tres libras de queso fresco requieren
aproximadamente 10 litros deleche semidescremada (7).
Ecuador produce arededor de 5,3 millonesdelitrosde
leche diarios (8) delos cuales 1,2 millones delitros se
destinan para la produccion artesanal de quesos fres-
cos. Estos quesos artesanales tienen una gran deman-
daen lapoblacién, sin embargo, no cuentan con regis-
tros sanitarios o permisos de elaboracion. En los que-
sos artesanales hay carencia de informacion sobre los
valoresnutricionalesy lasnormas sanitariasal quefue
sometido parasu elaboracion, por lo cual sedesconoce
si los valores de calcio presente en estos quesos sean
los mismosalos publicados por las agenciasderegul a-
rizaciones, donde se exige que lainformacion del pro-
ducto sea mostrada de manera fécil y coherente para
que el consumidor pueda elegirlade acuerdo a sus ne-
cesidades (1).

Por lo anterior, €l objetivo de este trabajo fue determi-
nar la cantidad de calcio presente en los quesos
artesanales (Mesa, Chicloso y Duro) del sector Sau-
ces4 al Norte de Guayaquil mediante latitulacion con
Permanganato de Potasio. Ademés, comparar la canti-
dad de calcio presente en cada uno de estos quesos
con las referencias INEN 1528.

MATERIALES Y METODOS

En €l sector Sauces 1V de la ciudad de Guayaquil du-
rante febrero de 2019 se realizd una encuesta directa-
mente a los comerciantes de quesos artesanales y se
determinaron lostipos mas vendidos. Se sel eccionaron
al azar tres|ocales en donde se recolecté una muestra
representativade 2 kg por cadatipo de queso (Chicloso,
Duroy Mesa) y se almaceno en refrigeracion hasta su
procesamiento. Se tomaron cortes de todas |as partes
delamuestradel queso, tanto internas como externas,
se trituraron directamente en el mortero y se procedio
acolocar en crisoles y capsulas de porcelana para sus

posteriores andlisisfisicoquimicos. Lamuestrade an&
lisis aproximadamente fue de 150 g para cada queso.
L os reactivos empleados fueron de grado analitico.

La caracterizacion fisicoquimica de los quesos con-
sistié en la medicion de humedad, cenizasy calcio.
Para humedad se empleb el método gravimétrico de-
terminado por la norma técnica Ecuatoriana NTE
INEN 63 1973-10 (2) donde 10 g de queso en una
mezcla con arena calcinada se colocaron en la estufa
a100 °C durante 4 h o hasta peso constante. Las ceni-
zas fueron obtenidas por laincineracion de las mues-
tras de cada queso en la mufla por 4 horas a 550 °C
hasta presentar un color blanco o grisaceo (9). Se hi-
cieron tres repeticiones.

Ladeterminacion de calcio serealizd através del me-
todo 944.03 por laAOAC (10), consistié en hacer re-
accionar aproximadamente 0,2 g de muestra de ceni-
zascon &cido clorhidricoy en medio &cido con oxaato
de amonio para lograr la precipitacion del calcio en
forma de oxalato. El precipitado en agua se titul6 en
caliente con lasolucion normalizada de permanganato
de potasio. El punto final de latitulacion estuvo dado
por la aparicién de un ligero color rosado. Seredliza-
ron cuatro repeticionesy el valor reportado esla me-
diadelos datos.

Se realiz6 prueba de normalidad, homogeneidad de
varianzay andlisisde varianzade un solo factor o ana-
lisisde varianza de las medias. A fin de comprobar si
losvaloresobtenidoseranigualesalosexigidos por la
normativa, se realizo la comparacion de estos frente a
los resultados experimentales a través de la prueba t
de Sudent.

RESULTADOS Y DISCUSION

LaFig. 1 evidenciague los quesos més vendidos fue-
ron el queso Chicloso, Duro 'y Mesa. Otros tipos fue-
ron queso Chonero, Manaba, Sopay Saado. Lamues-
tracon més contenido de aguafue el queso Mesa, mien-
trasque el queso con menos humedad esel queso Duro,
cuyosvalores se muestran en laTabla 1. Segun lanor-
ma NTE INEN 63, los quesos pueden tener varias
definiciones dependiendo de su humedad. En el queso
semiduro hay 55 % de humedad, |o que corresponde,
segun esteandlisis, a queso de Mesay Chicloso, y con
40 % de humedad en el queso semi blando ubicandolo
en e queso Duro.
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Tipos de quesos mas vendidos en mercado local
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Fig. 1. Tipos de quesos mas vendidos.

Tabla 1. Humedad, cenizas y calcio en los tipos de quesos

Queso Humedad (%) Ceniza (%) Calcio (mg/100 g)
Media S Media S Media S
Mesa 5492 58 41 03 1630% 59
Chicloso 53,8 04 558 0.2 2143° 169
Duro 40,8® 0,8 57% 01 2697° 88

Letras iguales indican que no hay diferencia significativa.

Un resultado de cenizasmayor al establecido significa
mayor presencia de minerales, lo que supondria que
existe algin paso extraen laelaboracion del queso (3).
L os porcentajes de cenizas en quesos frescos variaron
entre3,4y 3,7% (11) y entre 4,2y 5,2 % (12). En esta
investigacion se obtuvieron valores ligeramente supe-
riores a los estudios mencionados antes. La Tabla 1
presenta estos valores.

El ensayo del materid de referencia resulto con d vaor
medio de 39,7 + 0,3 de Ca, comparado d valor dereferen-
ciade40,0 g de Cadd carbonato de calcio no hubo dife-
renciassignificativaspara95 % de confianza, 1o que permi-
ti 6 tener seguridad en los resultados de las muestras.

LaTablal muestrael valor del contenido de calcio de
cadatipo de queso. El andlisisde varianzay la prueba
de Tukey indican que existieron diferencias significati-
vas entre |os tres tipos de queso por € contenido de
calcio. Nuevetipos de queso se estudiaron, se encontré

que€l contenido de calcio enlos quesos estudiadosfue
de un rango de 181 hasta 1 312 mg/100 g de queso y
para el queso Reggianito 1323 mg/100 g (13), para el
queso fresco pasteurizado se encontré 503 mg/100 g
(14) y 721 mg/100 g (15). En Argentina realizaron la
medicion a cinco marcas de queso y se encontraron
valores de calcio desde 1128 hasta 1 595 mg/100 g
(16), valores similares alos encontrados en estainves-
tigacion de 1 554 mg hasta 2 784 mg/100 g.

El valor de calcio del queso de mesa (1 630 mg) fue
evaluado frente al valor de referencia 717 mg/100 g a
través de la prueba t de Sudent, la cua arrojé que
paraun nivel de confianzadel 95 %, existio diferencia
significativa Esteresultado indicaqueel contenido de
calcio esmayor alo estipulado por lanormativa.

La adicion de calcio reduce el pH de la leche,
incrementando lavel ocidad de lareaccion enzimatica.
Ademés, reduce también el potencial de superficie de
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la para-caseina, la adicion de cloruro de calcio
incrementa la firmeza del queso, 1o hace menos sus-
ceptible aromperse, pero esta adiccion puede resultar
en un mayor grado de sinéresisy por lo tanto una cua-
jada con menor contenido de humedad (17), es decir,
la humedad decrece cuando los niveles de calcio au-
mentan.

Al aumentar los niveles de calcio, latexturadel queso
esmasdura, por lo queladesintegracién en el organis-
mo es mas lenta'y el proceso de digestion tarda alin
més (18). El consumo excesivo de calcio, superior a
los 2000 mg/d, puede provocar hipercalcemia, lamis-
ma que puede agravarse debido a la ingesta elevada
de vitamina D. Este consumo excesivo de calcio se
clasifica como toxicidad, la cua puede provocar una
calcificacion excesiva en las partes blandas, en espe-
cia delosrifiones. Ademés, produce unaintervencion
en la absorcion de otros cationes divalentes como el
hierro, zinc y manganeso, otro efecto es la constipa-
cion que esta presente en adultos mayores que toman
suplementos de calcio (4) por lo que es necesario co-
nocer el contenido delos componentes de este produc-
to terminado.

Si obtener 1,36 kg de queso fresco requiere aproxima-
damente 10 L de leche semidescremada (5) que con-
tiene aproximadamente en promedio 1,2 g/L (6), se
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