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Resumen




Resumen:

La tesis se realizd con el objetivo de determinar y comparar el contenido de calcio en
quesos elaborados artesanal e industrialmente y a su vez el contenido de calcio en
quesos proveniente de la raza Holando y de la raza Jersey.

Para cumplimentar este objetivo se procedio a determinar el contenido de calcio de 9
muestras de queso elaborados artesanalmente con leche de la raza Holando, 9 muestras
de queso artesanales elaborados con leche de la raza Jersey y 10 muestras de quesos
industriales procedentes de la raza Holando; los quesos artesanales fueron elaborados en
el Curso de Agroindustrias, que pertenece a la Facultad de Ciencias Agrarias y
Forestales, correspondiente a la Universidad Nacional de La Plata; con leche
proveniente del tambo “6 de Agosto”, perteneciente a la misma institucion situado en el
partido de Berisso.

Para la determinacion del contenido de calcio, se procedié a deshidratar las muestras y a
incinerarlas posteriormente utilizando la mufla, una vez obtenidas las cenizas y pesadas
se procedio a determinar el contenido de calcio de las mismas mediante titulacién con
EDTA.

Los resultados fueron sometidos al andlisis estadistico ANOVA y Test de medias de
Tukey. Estos reflejan que el contenido de calcio en quesos elaborados artesanalmente es
estadisticamente menor que el contenido de calcio en quesos elaborados
industrialmente; y que los quesos artesanales elaborados con leche de vacas de raza
Holando tienen igual contenido de calcio que los quesos elaborados con leche de raza

Jersey.
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Introduccion:

El calcio es un mineral esencial en nuestro organismo. Es necesario para regular
funciones fisiolégicas a nivel neuronal, muscular, cardiaco y sanguineo. Pero su
principal funcion es formar hueso y mantenerlo.

Su ingesta adecuada durante toda la vida previene la osteoporosis, optimizando el pico
de masa Osea antes de los veinticinco afios aproximadamente y disminuyendo la pérdida
inevitable de calcio de los huesos relacionada con la edad, reduciendo asi el riesgo de
fracturas en la tercera edad.

Actualmente, evidencias cientificas’ demuestran que este mineral también posee efectos
beneficiosos en la regulacion de la presion arterial.

Sus efectos en la reduccién del peso corporal y en la disminucién de riesgo de cancer de
colon estan siendo estudiados’, con resultados prometedores.

El calcio es necesario durante toda la vida; como es un componente fundamental de los
huesos y dientes, debe estar presente desde el momento de la formacion y el
crecimiento del feto en el vientre materno. Luego del nacimiento y hasta
aproximadamente los dieciocho afios, los huesos se siguen formando y creciendo, como
el calcio es esencial para este proceso, es muy importante que la dieta de nifios y
adolescentes contenga diariamente alimentos ricos en este mineral. La cantidad de
calcio que reciben los huesos durante esta etapa ayuda a determinar su condicion en el
futuro pues se va depositando calcio en los huesos como una “reserva” hasta llegar a
aproximadamente los veinte - veinticinco afios, cuando se produce el “pico de masa
Osea”, que es la mayor cantidad de masa 6sea que acumula el hueso en la vida.

Ya en la etapa adulta, la masa 6sea permanece casi constante durante aproximadamente
una década y a partir de ahi comienza a perderse, a través de la pérdida de calcio de los
huesos. Esta pérdida de calcio es muy lenta pero se acentta con el paso de los afos y
especialmente en las mujeres luego de la menopausia; lo que aumenta el riesgo de sufrir
osteoporosis (enfermedad en la que los huesos se vuelven mas fragiles y propensos a
fracturas). Por esta razon, también durante la adultez es importante la ingesta adecuada
de alimentos ricos en calcio, para retrasar su pérdida.®

De acuerdo con la DRI (Dietary Reference Intake), las recomendaciones de ingesta
diarias de calcio son de 1.300 mg para individuos de entre nueve y dieciocho afos,
1.000 mg para individuos entre diecinueve y cincuenta afios y 1.200 mg para aquellos
con mas de cincuenta afios.

Este mineral se encuentra principalmente en los lacteos (leche, yogur y quesos). Este
grupo de alimentos es el que posee mayor cantidad de calcio y de buena bio -
disponibilidad, o sea que el cuerpo lo puede aprovechar.

Hay vegetales (como algunos de hoja verde y las coles), semillas y frutas secas (como el
sésamo Yy las almendras) que contienen calcio, sin embargo, también poseen sustancias
que dificultan su absorcién y consecuentemente su aprovechamiento. Estas sustancias
son los “fitatos” y oxalatos que se encuentran naturalmente en estos alimentos.

Los pescados que se consumen con huesillos, por ejemplo sardinas o caballa, también
contienen calcio, justamente en los huesillos, pero la cantidad de calcio incorporada a
través de ellos s6lo alcanza a ser un leve aporte™.



Contenido aproximado de calcio de los alimentos®

Estos valores son aproximativos y se encuentran cada 100 mL o 100 gramos de

alimento.

Alimento Contenido de calcio
Lacteos
Yogurt entero 140 mg
Yogurt descremado 132 mg
Yogurt fortificado 220 mg
Leche entera 105 mg
Leche descremada 117 mg
Queso blanco entero 200 mg
Queso blanco descrem 150 mg
Queso Mar del Plata 900 mg
Queso Port Salut 620 mg
Queso Roquefort 662 mg
Ricota 207 mg
Muzzarella 490 mg
Legumbres
Soja 140 mg
Garbanzos 140 mg
Lentejas 140 mg
Cereales
Arroz blanco 9 mg
Pastas sin relleno 26 mg
Pan de trigo 30 mg
Pescados
Sardinas 340 mg
Anchoas 165 mg
Hortalizas
Acelga 100 mg
Espinaca 100 mg
Zanahoria 34 mg
Brocoli 110 mg
Lechuga 16 mg
Frutas
Mandarina 30 mg
Damasco 30 mg
Naranja 43 mg

Carne vacuna

12 mg




Se observa claramente que los lacteos aportan entre 100 y 900 mg de calcio cada 100 g
de producto, las hortalizas y legumbres de 100 a 140 mg cada 100 g de producto y sélo
los pescados, que son de mayor costo econdmico comparativo aportan valores de hasta
340 mg cada 100 g de producto, lo que hace que los productos lacteos cumplan una
funcién fundamental como aportantes de calcio en la dieta de las personas. Por lo tanto,
resulta extremadamente dificil incorporar la cantidad de calcio necesaria diariamente si
no se consumen productos lacteos™.

En la Argentina, alrededor del 17 % de la produccién lactea se destina a leche fluida y
un 77 % a productos, entre los que predominan los quesos, los yogures y la leche en
polvo. El consumo per capita en 2008 fue de alrededor de 202 litros equivalentes'
correspondientes a 47 L/habitante de leche fluida y 27 kg /habitante de productos
lacteos, por lo que el consumo diario de leche fluida y su equivalente en productos
lacteos alcanzaria unos 535 mL/dia, de acuerdo a estas cifras, las ingestas diarias de
calcio proveniente de lacteos se encuentran en 560 mg/dia, estos valores son inferiores a
los 1000mg/dia recomendados por la DRI (Dietary Reference Intake).

Los resultados de la recientemente realizada Encuesta Nacional de Nutricion y Salud
reflejan que esta situacion persiste en el momento actual. Los nifios y nifias de 6 a 23
meses con ingesta menor a la A (Ingesta Adecuada) de calcio representaron un 28 % a
nivel nacional mientras que en el grupo de nifios y niflas de 2 a 5 afios el valor
observado fue de 45,6%. El porcentaje de energia aportado por lacteos en ambos grupos
fue 34 y 20 %, respectivamente. En el caso de las mujeres entre 10 y 49 afios se estimo
que un 94,3 % presentaron ingesta menor a la 1A de calcio a nivel nacional; s6lo el 9 %
de la energia fue aportada por lacteos. Una situacion similar se observo en las
embarazadas. En todos los grupos la ingesta de calcio estuvo inversamente relacionada
con el nivel socio-econémico.

Ademas de los impedimentos econdmicos, existen algunas creencias con respecto al
consumo de productos lacteos, por ejemplo algunas personas que tienen intolerancia a la
leche, debido a la presencia de lactosa, dejan de consumirla y también dejan de
consumir algunos productos lacteos derivados de ella como yogur y quesos; esto es un
error debido a que en el caso del yogur la lactosa estd modificada; lo mismo sucede con
los quesos blancos. Los quesos duros son los que mejor toleran estas personas, pues
solo contienen vestigios de lactosa. Ademas, existe en el mercado la leche
“deslactosada”, producto que contiene muy poca cantidad de lactosa >,

El Cddigo Alimentario Argentino en los articulos 554, 555 y 556 establece las
caracteristicas generales para el producto leche y los parametros de las propiedades
fisicas, de la composicidn quimica y de las exigencias microbioldgicas a las que debe
responder. Con relacion al contenido minimo de minerales no sefiala los porcentajes que
deberia poseer. Pero a pesar de esta falencia en la bibliografia cientifica y conociendo la
importancia nutricional del calcio se establecen valores promedios de las leches de
diferentes origenes °



Composicién de diversas leches en minerales y &cido citrico (*).°

Valor medio en varios tipos de leche
Cabra Oveja Cerda Humana Medias
Potasio(K,0) 1,9 (2,3) 1,3 (1,6) 1,0 (1,2) 0,6 (0,8) | 1,45(1,85)
Sodio(Na,0) 0,4(0,54) | 0,45(0,6) | 0,35(0,47) | 0,17(0,25) 0,5(0,7)
Calcio(CaO) 1,3 (1,8) 2,0 (3,2) 2,1(30) | 0,3(0,42) | 1,25(1,75)
Magnesio(MgO) | 0,13(0,25) | 0,16 (0,25) | 0,20 (0,32) | 0,04(0,07) | 0,12 (0,2)
Fosforo(P,0s) 1,0 (2,3) 1,5 (3,7) 1,5(3,6) | 0,16 (0,4) 1,0 (2,3)
Cloro(NaCl) 15(25) | 0,1(1,85) | ----------- 0,45(0,75) 1,1(1,8)
Azufre 02 | e 1,15 0,15 0,35
Acido citrico T e [ —— 0,8 1,8
Cenizas 8,0 11,0 9,5 2,5 8,0
En la leche de la vaca Sangre
Valores Suero (**) | % soluble | Molaridad (plasma
extremos (media) bovino)
Potasio(K,0) 1,2 (1,5) 1,68 100 0,04 0,2
Sodio(Na,0) 1,8 (2,2) 0,53 100 0,02 3,3
Calcio(CaO) 0,35(0,47) 0,48 35 0,032 0,1
Magnesio(MgO) 1,1(1,5) 0,09 60 0,005 0,25
Fosforo(P,0s) 0,9(1,3) 0,53 50 0,032 0,05
Cloro(NaCl) 1,6(2,2) 1,17 100 0,03 3,5

(**) Lacto - suero procedente de coagulacidn con cuajo.
(*) g p. 1.000 g salvo: % soluble y molaridad.

Asimismo para el producto queso, el Codigo Alimentario Argentino en los articulos
605 y 631 establece que: “ Se entiende por queso el producto fresco o madurado que se
obtiene por separacion parcial del suero de la leche o leche reconstituida (entera, parcial
o totalmente descremada), o de sueros lacteos, coagulados por la accion fisica, del
cuajo, de enzimas especificas, de bacterias especificas, de acidos organicos, solos o
combinados, todos de calidad apta para uso alimentario; con o sin el agregado de
sustancias alimenticias y/o especias y/o condimentos, aditivos especificamente
indicados, sustancias aromatizantes y materiales colorantes. Se entiende por queso
fresco el que esta listo para el consumo poco después de su fabricacion. Se entiende por
queso madurado el que ha experimentado los cambios bioquimicos y fisicos necesarios
y caracteristicos de la variedad de queso.” ®

Con la denominacion de queso Holanda, se entiende el producto de mediana humedad,
semi - graso, elaborado con leche parcialmente descremada, acidificada por cultivo de
bacterias lacticas y coaguladas por cuajo y/o enzimas especificas. Deberd cumplir con
las siguientes exigencias:

a. Masa: semi-cocida, moldeada, prensada, salada y madurada.

b. Pasta: compacta, firme, elastica, con algunos ojos bien diseminados; sabor y aroma
dulce, ligeramente picante, suaves, agradables, bien desarrollados; color amarillento
uniforme.

c. Corteza: lisa y de consistencia adecuada.

d. Forma: esférica, ligeramente achatada en ambas caras.
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e. Tamafo: peso y tiempo de maduracion: Grande: mas de 5 kg y hasta 10 kg.
Maduracion min. 2 meses. Mediano: 1,5 Kg. a 5 kg. Maduracién min. 1,5 meses.
Chicos: menos de 1,5 kg. Maduracién min. 1 mes. El rotulado deberd efectuarse en
conformidad con las exigencias establecidas en el presente Codigo. Estos productos se
denominaran: "Queso Holanda" o "Queso Edam".

Comparacién de rendimiento, en su industrializacion, con leche de vacas de raza
Jersey y Holando’

Analizando el contenido en caseina, componente fundamental para la elaboracion de
quesos: Se calcula que en promedio la caseina es un 78% del total del contenido de
proteinas de la leche, siendo en la leche Jersey un 80,2%. En la tabla siguiente vemos
algun7os ejemplos de rendimiento industrial medidos en kg producidos con 100 kg de
leche’.

Queso Queso Queso Leche en
Raza Chedar Mozarella suizo Cottage Manteca polvo Caseina
Jersey 12,3 11,58 10,01 16,48 5,88 9,44 2,95
Holando | 100 | 968 | 832 13,95 4,47 8.60 | 250

Medido de otra forma, con 20.000 kg /dia de leche Jersey, se produciran 1.176 kg de
manteca y 1.888 kg de leche en polvo. Para iguales cantidades de leche Holando se
necesitarian procesar 36.309 kg /dia. Por otro lado, la leche Jersey consumida en forma
liquida es mas nutritiva, proporciona mas calcio, mas grasa y mas proteina que la leche
de otras razas, lo cual significa que se necesita consumir un 33 % mas de leche Holando
para recibir la misma cantidad de elementos nutritivos’.

Componentes de la Leche Jersey (1 L) Leche Holando (1L) Porcentaje de
leche diferencia
Calcio 1.470 mg 1.200 mg +23 %
Grasa 48,2 g 36,6 g +32 %
Proteina 37,89 3209 + 18 %

Debido a la evidente importancia nutricional del calcio en la salud humana, vamos a
determinar el contenido de calcio en quesos semiduros de elaboracion industrial y
artesanal; ambos producidos con leche vacuna, de la raza Holando Argentino; ademas
determinaremos y haremos mencion de quesos semiduros elaborados artesanalmente
con leche vacuna de la raza Jersey.

Las pautas generales para elaborar un queso, con especificaciones para el queso
Holanda son las siguientes®®

« Control de calidad de la leche.

La leche utilizada para la elaboracion de los Quesos Holanda debe cumplir con los
siguientes requisitos:

a) Provenir de tambos declarados oficialmente libres de brucelosis y tuberculosis, con
certificacion de SENASA.

b) Recuento de las células somaticas: no mayor a 250.000 cel/mL. (valor
correspondiente a la media aritmética movil de los resultados de las muestras analizadas

11



durante un periodo de tres (3) meses, con al menos dos (2) muestras al mes, de la leche
cruda en el momento de la recepcion en el establecimiento).

c) Recuento de bacterias aerobias mesofilas: no mayor a 100.000 UFC/mL (valor
correspondiente a la media aritmética de los resultados de las muestras analizadas
durante un periodo de dos (2) meses, con al menos dos (2) muestras al mes, de la leche
cruda en el momento de la recepcion en el establecimiento.

d) Descenso crioscdpico: maximo -0,512 ° C (equivalente a - 0,530 ° H).

e) Ausencia de residuos de sustancias antimicrobianas. Este parametro se dard por
cumplido cuando presente un resultado “Negativo” a las pruebas de inhibicion
microbioldgica.

f) Acidez: 0,14 a 0,18 (g. 4cido lactico / 100cm®).

g) pH: 6,60 a 6,75.

h) Densidad a 15° C: 1,028 a 1,034.

i) No existan precipitados al ser mezclada con igual volumen de etanol al 75 % v/v.

j) Temperatura: 2 - 6 °C.

k) Materia grasa: minimo 3,0g /100 cm®.

I) Proteinas totales: minimo 3,1 g / 100g.

* Recepcion de leche en planta

Antes de la descarga de leche a los silos de almacenamiento, se extrae una muestra del
camién (de diferentes cisternas) y se le realizan los controles correspondientes de
manera tal que satisfaga los pardmetros de calidad estipulados (acidez, pH, composicion
fisicoquimica, antibioticos, temperatura, entre otros).

* Preparacion de la leche

a) Higienizacion: La leche se higieniza, mediante el uso de fuerza centrifuga,
eliminando todas las impurezas y compuestos macroscopicos que pudiera acarrear la
misma.

b) Normalizacién del contenido graso: La relacion grasa / proteina debera ajustarse de
acuerdo al contenido de materia grasa correspondiente a la categoria de queso
semigraso.

c) Pasteurizacion: Tratamiento térmico que asegure la inactivacion de la fosfatasa
alcalina (luego de ser llevado a cabo el presente proceso, se debe obtener una reaccion
negativa al test de la fosfatasa alcalina) y un recuento inferior a 10 coliformes / mL.
Durante la pasteurizacion se forman piedras de leche (incrustaciones insolubles
formadas por sales de calcio y proteinas de la leche), lo que reduce el tenor de calcio en
el producto y también la eficiencia del intercambio de calor por parte del equipamiento.
Debido a esto para la fabricacion de quesos, el calcio es repuesto en forma de cloruro de
calcio, pues reduce el tiempo de coagulacién y genera una masa mas firme, resultando
en la disminucion de las pérdidas de proteinas y grasa en suero, y aumento del
rendimiento®.

« Agregado de aditivos y cultivos de bacterias lacticas
Una vez que se dispone de leche pasteurizada y a una temperatura de 36 + 1 ° C, se

procede, mediante agitacion constante, a la adicién del fermento, del cloruro de calcio y
eventualmente colorante (natural).
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« Coagulacion

Antes de efectuar el agregado del cuajo y/u otras enzimas coagulantes apropiadas se
produce una acidificacion de la leche, cuyos valores de pH (6,30 — 6,45) van a depender
del tipo de cultivo bacteriano utilizado.

La adicion del cuajo y/o coagulantes especificos se realiza en forma lenta, previamente
diluidos en 2 a 8 veces su volumen, usando agua microbiolégicamente apta (calidad
consumo humano) y libre de cloro.

- Temperatura de coagulacién: 35a 37 ° C.
- Tiempo total de coagulacion (floculacion méas endurecimiento): 18 a 23 minutos.

« Corte de la cuajada

Una vez obtenido el grado de endurecimiento de la cuajada se procede a realizar el corte
de la misma.
Tamafio uniforme grano: 4 a 20 mm de lado.

» Coccion

La cuajada cortada es agitada durante 8 - 10 minutos y sometida a un proceso de
calentamiento, donde se aumenta progresivamente la temperatura desde 35a 43° C, a
razon de 1° C por minuto.

La agitacion prosigue durante 10 - 14 minutos hasta lograr el secado del grano. Si fuese
necesario se debera continuar agitando hasta obtener las caracteristicas deseadas del
grano, manteniendo la temperatura alcanzada en este proceso.

* Pre — prensado, moldeado y prensado

Se debe realizar un pre-prensado de la cuajada obtenida, cuyas condiciones de proceso,
pueden variar segun las elaboraciones de los tipos de quesos mencionados en este
protocolo.

Luego la cuajada es cortada en bloques, los cuales se depositan en moldes, se les
colocan las tapas y se apilan unos sobre otros en prensa vertical, efectuandose el volteo
periddico de los quesos de manera tal que reciban un prensado uniforme.

El tiempo de prensado dependera del pH final que se alcance en la masa, el cual debera
ser de 5,10 - 5,20.

« Salazon

Una vez que los quesos estan prensados y llegaron al pH adecuado, se introducen por
inmersién en piletas de salmuera, durante aproximadamente 24 horas, este tiempo va a
depender de las condiciones de temperatura, circulacion, edad de la salmuera, entre
otros.

Caracteristicas de las salmueras:

a) Concentracion salina de cloruro de sodio de 19 - 23 ° Baumé.
b) Temperatura de trabajo de 8 - 12° C.

¢) Acidez titulable hasta 38 °D.

d) pH de 5,10 - 5,30.
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Se deben realizar controles fisico-quimicos diarios y cada 15 dias el anélisis
microbioldgico (fundamentalmente recuentos de: coliformes totales, Staphyloccocus sp
y hongos y levaduras) mantener las salmueras dentro de los rangos establecidos de
trabajo. Hacer correcciones cuando sea necesario.

« Extraccion y oreado

Los quesos son extraidos de la salmuera y se colocan en la camara de oreado durante
aproximadamente 2 dias. EI ambiente debe tener las siguientes condiciones:

- Temperatura: 4 +1°C.

- Humedad relativa del ambiente: 85 *2 %.

» Envasado

El envasado se debe realizar de forma tal que asegure la vida atil del producto y que
preserve otros aspectos de la calidad del mismo.

» Maduracion del queso Holanda

Tiempo minimo de maduracién segun el tamafio:

- Grande: 2 meses.

- Mediano: 1,5 meses.

- Chico: 1 mes.

Las condiciones de maduracidn deberan ser las siguientes:

- Temperatura ambiente: 6 + 2 °C.

- Humedad relativa del ambiente: 90 a 95 %.

- Se recomienda que la velocidad del aire del sistema de refrigeracion no sea inferior a:
1,5 metros/segundo.

Importante: Se debera separar el producto que se enmarca en el presente protocolo y
la Resolucibn SAGPyA N° 392/05 e identificar correctamente los lotes y los
cargamentos, de forma tal de garantizar el manejo de los mismos separados del resto de
los productos sin el amparo del sello. Para ello, la empresa debera contar con
documentacion y registros que avalen la mercaderia que lleva en su rétulo la marca.
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Objetivos e hipotesis
a probar



Objetivos:

Los objetivos del siguiente trabajo son:

. Determinar y comparar el contenido de calcio en quesos elaborados artesanal e
industrialmente.
. Determinar y comparar el contenido de calcio en quesos elaborados con leche

proveniente de las razas Holando Argentino y Jersey

Hipétesis a probar:

a.- El contenido de calcio en quesos semi - duros elaborados con leche vacuna, de la
raza Holando Argentino, varia en funcion del tipo de proceso de elaboracidn, artesanal o

industrial.
b.- El contenido de calcio de quesos semi - duros elaborados artesanalmente con leche

de la raza Holando Argentino es distinto al contenido de calcio de quesos semi - duros

elaborados artesanalmente con leche de la raza Jersey.
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metodos
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Materiales y métodos:
Muestreo:

Para llevar adelante el presente proyecto se muestrearon (FIL, 1985), quesos
artesanales elaborados en el Curso de Agroindustrias de la Facultad de Ciencias
Agrarias y Forestales de la UNLP.

La leche, utilizada en la elaboracion se obtuvo de vacas Jersey y Holando Argentino que
fueron ordefiadas en el tambo “6 de agosto”, perteneciente a la misma Institucion,
situado en el partido de Berisso

Los andlisis de los quesos antes mencionados fueron realizados semanalmente.
Asimismo, los quesos industriales, del tipo Holanda fueron adquiridos semanalmente,
siempre en el mismo comercio, en igual periodo de sus vidas Gtiles y procedentes de la
misma marca comercial “Rinconada” (tipo Holanda). Fueron elaborados en la cabafia
La Rinconada situada en ruta 215 km. 42, provincia de Buenos Aires.

Los ensayos realizados en los distintos quesos fueron: determinacion del porcentaje de
solidos solubles (FIL.1987), determinacion del contenido de cenizas (FIL, 1997) y
determinacion del contenido de calcio mediante titulacion con EDTA (FIL, 1992).

Determinacion del porcentaje de sélidos solubles™:

Para determinar el contenido de calcio en quesos sacamos dos muestras de cada queso
con un calador. Cada muestra fue de aproximadamente un gramo de peso fresco™, las
que se colocaron en crisoles previamente incinerados y tarados. Los mismos se llevaron
a estufa a 105 ° C hasta peso constante valorado en balanza analitica con una exactitud
de 0,1 mg.*°

%S.S.=1- (P.F.— P.S.) x 100
P.F.

%S.S.: porcentaje de sélidos solubles.
P.F.:  peso fresco.
P.S..  peso seco.

Determinacién del contenido de cenizas:

Una vez obtenido el queso deshidratado lo llevamos a mufla para obtener las cenizas del
mismo. Para esto se sometio a 550 ° C, hasta que las mismas quedaron de color blanco.
Posteriormente se pesaron en balanza analitica para calcular el porcentaje de cenizas
que tenia el queso.

%Cenizas=1- (P.F.—P.C.) x 100
P.F.

Determinacion del contenido de calcio®?:
Luego se disolvieron las cenizas contenidas en el crisol con 500 mL de é&cido
clorhidrico. Esta disolucion fue colocada en un matraz aforado de 100,00 mL y llevada

a volumen con el agregado de agua destilada. Se coloc6 una alicuota de 25,00 mL de
esta solucion en un Erlenmeyer, se le agregd 7,50 mL de NaOH 10 % y una pizca de
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acido calcon carboxilico, la solucion tomo color rojo vinoso. Se titulé con EDTA de
concentracion conocida, hasta viraje a color azul Francia. Esto se realiz6 por triplicado.

Contenido de calcio % m/v = Ve. Mg P A Ca. A.
100

VEe: volumen gastado de EDTA

Me: molaridad del EDTA utilizado

P A Ca.: peso atdmico del calcio

A: alicuota tomada (en nuestro caso 25,00 mL.)

Determinacion de la molaridad del EDTA®:

El EDTA se valord con cloruro de calcio por el método de las pesadas individuales
agregando 20 gotas de NaOH 10 % y una pizca de &cido calcon carboxilico, diluido
con NaCl. La solucién tomé color rojo vinoso y se agregd EDTA cuya concentracion
queriamos conocer, hasta viraje a color azul.

Molaridad del EDTA = Pcacip .
PM caci2. VE

P Ca Cl ,: Peso de cloruro de calcio

PM caci2: Peso molecular del cloruro de calcio.
VEe: volumen de EDTA gastado
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Resultados

Resuftados positivos
Ingrescs
GItanNDds

Resultados negatwos
Gytos
Pdvaizas
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Resultados:

Porcentaje de solidos solubles en quesos elaborados artesanalmente con leche de

vacas de la raza Holando

Muestra

% humedad

% solidos totales

Promedios

50,6467

49,3533

Porcentaje de Sélidos Solubles en quesos elaborados artesanalmente con leche de

vacas de la raza Jersey

Muestra

% humedad

%o solidos totales

Promedios

47,5806

52,4194

Porcentaje de solidos solubles en quesos elaborados industrialmente con leche de

vacas de la raza Holando

Muestra

% humedad

%0 solidos totales

Promedios

39,5150

60,4850

Porcentaje de cenizas en quesos elaborados artesanalmente con leche de vacas de

la raza Holando

Muestra

%6 cenizas

Promedio

6,41579

Porcentaje de cenizas en quesos elaborados artesanalmente con leche de vacas de

la raza Jersey

Muestra

%6 cenizas

Promedio

8,25176

Porcentaje de cenizas en quesos elaborados industrialmente con leche de vacas de

la raza Holando
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Muestra

% Cenizas

Promedio

8,80111

Contenido de calcio en ppm en quesos elaborados artesanalmente con leche de

vacas de la raza Holando

Muestra

ppm de calcio

Promedio

607,37

Contenido de calcio en ppm en quesos elaborados artesanalmente con leche de

vacas de la raza Jersey

Muestra

ppm de calcio

Promedio

661,07

Contenido de calcio en ppm en quesos elaborados industrialmente con leche de

vacas de la raza Holando.

Muestra

ppm de calcio

Promedio

885,41
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Analisis estadistico

Se utilizé anélisis de varianza (ANOVA) de una via para determinar la existencia 0 no
de diferencias estadisticas significativas en los porcentajes de solidos solubles, los
contenidos de cenizas y los contenidos de calcio de los distintos tipos de quesos.

Sélidos solubles:

Gréfico de Cajas y Bigotes

Holando artesanal = 1
Jersey artesanal v . +
Holando industrial + .

23 33 43 53 63 73 83
% solidos solubles

Test de comparacion de medias de Tukey: solidos solubles

Clases de quesos Media % Grupos Homogeéneos
Holando artesanal 49,3533 1

Jersey artesanal 52,4194 1
Holando industrial 60,485 2

Método: 95,0 porcentaje LSD

Cenizas:

Grafico de Cajas y Bigotes

HA. : #

0 4 8 12 16 20

contenido de cenizas
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Test de comparacion de medias de Tukey: contenido de cenizas

Clases de quesos Media Grupos homogéneos
| Holando artesanal (H.A.) 6,41579 1
| Jersey artesanal (J.A.) 8,25176 2
| Holando industrial (H.1.) 8,80111 2

Método: 95,0 porcentaje LSD

Calcio:

Grafico de Cajas y Bigotes

JA.F‘4AAAAAAA{IIIIIIII+A——4444

29 49 69 89
contenido de calcio

LUILILCT HTUU UL viviv

¢1800)

Test de comparacion de medias de Tukey: contenido de calcio

Clases de quesos Media Grupos homogéneos
Holando artesanal (H.A.) 607,37 1
Jersey artesanal (J.A.) 661,07 1
Holando industrial (H.1.) 885,41 2

Método: 95,0 porcentaje LSD

El test de ANOVA muestra diferencias significativas entre las medias. Para determinar
cuéles son de mayor valor realizamos el test de comparacion de medias de Tukey. Este
indica que el contenido de so6lidos solubles y el contenido de calcio en los quesos
elaborados industrialmente con leche de la raza Holando son estadisticamente mayores
que los quesos elaborados artesanalmente, sean de Jersey o de Holando; y estos a su vez
no presentan diferencias significativas en sus contenidos de calcio y en su contenido de
solidos soluble entre si.

Y se observa que el contenido de cenizas de los quesos elaborados artesanalmente con
leche de vacas de raza Jersey y los quesos elaborados industrialmente con leche de
vacas de la raza Holando son estadisticamente superior a los quesos elaborados
artesanalmente con leche de la raza Holando.
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Conclusiones
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Conclusiones:

Los resultados expuestos permiten aseverar que los quesos elaborados industrialmente
con leche de la raza Holando proveen mas calcio por porcion que los quesos elaborados
artesanalmente sean estos elaborados con leche de la misma raza o de la raza Jersey.

A diferencia de lo que afirma la Asociacién Argentina de Criadores de Jersey 8, en este
caso, los quesos artesanales elaborados con leche de la raza Holando no tienen
diferencias en el aporte de calcio con los quesos artesanales elaborados con leche de la
raza Jersey.

En términos absolutos podemos decir que cuando los quesos artesanales aportan
alrededor de 640 mg de calcio cada 100 g de queso, los elaborados industrialmente
aportan alrededor de 880 mg de calcio cada 100 g de queso.

Por lo tanto para cubrir la necesidad diaria de calcio de acuerdo a la DRY (Dietary
Reference Intake), un individuo de entre 9 y 18 afios de edad necesita ingerir
diariamente 203 g de queso elaborado artesanalmente o 148 g de queso elaborados
industrialmente.

Un individuo de entre 19 y 50 afios de edad necesita ingerir diariamente 156 g de queso
elaborado artesanalmente o 114 g de queso elaborado industrialmente.

Y para individuos de mas de 50 afnos la necesidad diaria de calcio seria cubierta por la
ingestion de 187.5 g de queso elaborados artesanalmente o 136 g de queso elaborados

industrialmente.

26



Referenclas




Bibliografia:

(1) Lic. Maria Florencia Spirito Miembro de AADYND.
http://www.aadynd.org.ar/detalle_info.php

(2) Adriana de Oliveira Andrade Determinacion de calcio en queso Minas Frescal
comercializados en Itajuba, MG, Brasil. http://www.nutrar.com/detalle.asp

(3) Vidal, Marina. Osteoporosis
http://www.familymed.com.ar/web/portals/0/familymed/contenido aproximado de
calcio de los alimentos.doc —

(4) http://www.aaomm.org.ar/Act-3-2-Consumo_de_lacteos_Ferrer.pdf . 19. Encuesta
Nacional de Nutricion y Salud. Buenos Aires; Ministerio de Salud, 2006.

(5) Charles Alais (1985). Ciencia de la leche. Principios de técnica lechera. Editorial
Reverté. P4g.205 -228.

(6) Codigo Alimentario Argentino (2006). (Res Conj. SPyRS y SAGPA N° 33/2006 y
N° 563/2006).
http://www.alimentosargentinos.gov.ar/programa_calidad/Marco_Regulatorio/CAA/CA
PITULOVIIIL.htm

(7) ASOCIACION ARGENTINA DE CRIADORES DE JERSEY
http://www.viarural.com.ar/viarural.com.ar/ganaderia/asociaciones/jersey/laleche.htm

(8) Productos lacteos (2005). Guia de trabajos practicos: “Elaboracion de queso
Holanda”. Paginas 1 — 4. Editorial CEAyF. Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales.
UNLP

(9) www.alimentosargentinos.gov.ar Ministerio de Agricultura Ganaderia y Pesca.
Protocolo de calidad para queso Tybo y Holanda.

(10) Federacion Lechera Internacional. (FIL).1987). Leche, crema y leche evaporada.
Determinacion del contenido total de solidos (método de referencia) pp. : 3. Brussels.
(Standard International 21 B).

(11) International Dairy Federation (FIL). (1985). Milk and milk products. Methods of
sampling pp.:19. Brussels. (International Standard 50 B).

(12) International Dairy Federation (FIL). (1992). Milk. Determination of calcium
content. Titrimetric method pp.:2. Brussels. (International Standard 36 A).

(13) International Dairy Federation (FIL). (1997). Milk and milk products
Determination of fat content pp.:4. Bruselas. (International Standard 152 A).

28


http://www.aadynd.org.ar/detalle_info.php
http://www.nutrar.com/detalle.asp
http://www.aaomm.org.ar/Act-3-2-Consumo_de_lacteos_Ferrer.pdf
http://www.alimentosargentinos.gov.ar/programa_calidad/Marco_Regulatorio/CAA/CAPITULOVIII.htm
http://www.alimentosargentinos.gov.ar/programa_calidad/Marco_Regulatorio/CAA/CAPITULOVIII.htm
http://www.alimentosargentinos.gov.ar/

29



TablaN©°1

Porcentaje de solidos solubles en quesos elaborados artesanalmente con leche de

vacas de la raza Holando

Muestra % humedad % s6lidos totales
Promedios 50,6467 49,3533
1 48,71 51,29
2 51,38 48,62
3 47,73 52,27
4 51,18 48,82
5 47,04 52,96
6 25,38 74,62
7 53,39 46,61
8 52,03 47,97
9 58,35 41,65
10 54,39 45,61
11 68,94 31,06
12 46,54 53,46
13 66,43 33,57
14 50,73 49,27
15 44,51 55,49
16 48,76 51,24
17 48,52 51,48
18 47,63 52,37
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TablaN° 2

Porcentaje de solidos solubles en quesos elaborados artesanalmente con leche de

vacas de la raza Jersey

Muestra % humedad % s6lidos totales
Promedios 47,5806 52,4194
1 61,06 38,94
2 46,91 53,09
3 32,30 67,70
4 45,31 54,69
5 47,39 52,61
6 47,25 52,75
7 50,91 49,09
8 46,72 53,28
9 46,96 53,04
10 46,21 53,79
11 49,73 50,27
12 76,62 23,38
13 41,57 58,43
14 42,95 57,05
15 21,45 78,55
16 53,56 46,44
17 50,17 49,83
18 49,38 50,62
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Tabla N° 3

Porcentaje de solidos solubles en quesos elaborados industrialmente con leche de

vacas de la raza Holando

Muestra % humedad % s6lidos totales
Promedio 39,5150 60,4850
1 38,08 61,92
2 32,95 67,05
3 39,29 60,71
4 38,77 61,23
5 38,54 61,46
6 39,91 60,09
7 41,08 58,92
8 42,48 57,52
9 40,10 59,90
10 40,02 59,98
11 39,94 60,06
12 39,68 60,32
13 39,37 60,63
14 39,69 60,31
15 41,52 58,48
16 40,94 59,06
17 36,05 63,95
18 38,09 61,91
19 40,98 59,02
20 42,82 57,18
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TablaN°4

Porcentaje de cenizas en quesos elaborados artesanalmente con leche de vacas de

la raza Holando

Muestra % cenizas
Promedio 6,41579
1 8,07
2 7,31
3 10,29
4 7,69
S 9,07
6 6,18
/ 9,70
8 4,33
J 8,29
10 7,36
11 15,12
12 8,88
13 12,83
14 8,68
15 8,27
16 10,78
17 8,00
18 7,57
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TablaN°5

Porcentaje de cenizas en quesos elaborados artesanalmente con leche de vacas de

la raza Jersey

Muestra % cenizas
Promedio 8,25176
1 9,47
2 6,84
3 7,18
4 4,82
; 8,11
6 8,18
/ 8,13
8 7,44
9 6,97
10 6,49
11 7,42
12 18,58
13 9,44
14 8,56
15 8,55
16 9,94
17 6,17
18 6,54
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TablaN°6

Porcentaje de cenizas en quesos elaborados industrialmente con leche de vacas de

la raza Holando

Muestra % Cenizas
Promedio 8,80111
1 5,84
2 7,03
3 6,98
4 10,84
5 5,24
6 5,12
7 2,53
8 7,17
9 4,80
10 3,34
11 7,00
12 7,50
13 6,73
14 6,16
15 7,38
16 6,98
17 6,95
18 7,02
19 7,29
20 8,50
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TablaN°7

Contenido de calcio en ppm en quesos elaborados artesanalmente con leche de

vacas de la raza Holando

Muestra ppm de calcio
Promedio 607,37
1 797,19
2 670,16
3 929,67
4 991,92
5 459,54
6 737,91
7 383,34
8 872,42
9 440,33
10 598,58
11 391,53
12 405,12
13 662,87
14 462,26
15 764,05
16 432,50
17 414,15
18 519,18
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TablaN©°8

Contenido de calcio en ppm en quesos elaborados artesanalmente con leche de

vacas de la raza Jersey

Muestra ppm de calcio
Promedio 661,07
1 626,97
2 735,92
3 778,00
4 927,08
5 912,01
6 944,53
7 555,15
8 967,90
9 667,59
10 577,70
11 751,86
12 390,22
13 662,25
14 717,77
15 355,56
16 591,76
17 440,25
18 296,81
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TablaN©°9

Contenido de calcio en ppm en quesos elaborados industrialmente con leche de

vacas de la raza Holando.

Muestra ppm de calcio

Promedio 885,41
1 825,70
2 974,24
3 877,40
4 887,78
5 838,38
6 827,09
7 819,54
8 837,29
9 785,42
10 997,13
11 733,83
12 792,05
13 961,78
14 834,82
15 100,77
16 1.073,22
17 996,12
18 1.015,06
19 848,23
20 788,37
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