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INTRODUCCION

Nicaragua es un pais sub-desarrollado dotado de grandes recursos naturales el cual
esta intimamente ligado a la agricultura y la ganaderia, lo cual se extiende por toda

Su region.

Actualmente en Nicaragua la ganaderia forma parte del desarrollo de la economia de
las regiones del pais, por el aporte de sus productos alimenticios tales como la carne,

leche, y sus derivados.

Este desarrollo ha generado grandes aceptaciones en los mercados internacionales.
Tales como el alto indice de aceptacion de los productos ganaderos nicaragienses

como la carne y el queso.

La industria quesera es tan antigua que ya encontramos mencion de ella en el
antiguo testamento y en la actualidad hay varios tipos de queso que se han hecho
famosos en todo el mundo tales como Gruyere, suizo, camembert, y roquefort,

franceses, mozarela y parmesano, italianos, y el queso americano.

El queso se forma a partir de la caseina o paracaseina precipitada de la leche por la
coagulacion y separada de la mayor parte de los componentes solubles de aquella,
la cual experimenta numerosas trasformaciones bajo la influencia de bactericidas y
hongos determinados, esta transformaciones condiciona las caracteristicas propias
década tipo de queso, incluyendo ademas el uso de temperaturas especiales de
curacion y de agentes especificos de maduracion, es posible manufacturar una gran
variedad de queso con propiedades y composiciones diferentes.

Para obtener estos, puede utilizarse la leche de todos los animales rumiantes,
aunqgue usualmente se utiliza la leche de la vaca y en algunos paises la de ovejas y
la de cabra.



Capitulo 1
OBJETIVOS
1.1 - OBJETIVO GENERAL
Implementar métodos para la deteccion y cuantificacion del contenido de
Formaldehido en queso fresco y duro proveniente de los mercados de la ciudad de
Ledn.

1.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Desarrollar una encuesta de consumo de quesos en los mercados de la

ciudad de Leon.

2. Realizar un analisis de los resultados de las encuestas.

3. Ensayar métodos cualitativos para la deteccién de Formaldehido.

4.  Aplicar los métodos cualitativos para la deteccion de Formaldehido en muestras

de queso fresco y duro.

5. Ensayar un método cuantitativo para la determinacion de Formaldehido.

6. Aplicar el método cuantitativo para la determinacion de Formaldehido en
muestras aditivadas de queso.

7. Aplicar el método cuantitativo para la determinacion de Formaldehido en

muestras de queso reales de los mercados de la ciudad de Ledn.



Capitulo 2
MARCO TEORICO

2.1 - ASPECTOS HITORICOS DEL QUESO

Los origenes de la elaboracion del queso estan en discusion y no se pueden datar
con exactitud, aunque se estima que se encuentran entre el afio 8000 a. C.(cuando
se domestica la oveja) y el 3000 a. C.

Existe una leyenda que dice que fue descubierto por un mercader arabe que,
mientras realizaba un largo viaje por el desierto, puso leche en un recipiente
fabricado a partir del estomago de un cordero. Cuando fue a consumirla vio que
estaba coagulada y fermentada (debido al cuajo del estbmago del cordero y a la alta
temperatura del desierto). Hay otros autores que sefialan que el queso ya se conocia

en la prehistoria, pero no se ha podido comprobar.

La leyenda probablemente surgi6 como una manera de conservar la leche,
aplicandole sal y presion, antes de usar un fermento por primera vez, quizas al
comprobar que los quesos hechos en estdbmagos de animales tenian una mejor y
mas solida textura. Las pruebas arqueoldgicas mas antiguas de la manufactura del
queso se han encontrado en murales de tumbas del antiguo Egipto, datadas sobre el
2300 a. C.

Estos primeros quesos probablemente tendrian un fuerte sabor y estarian
intensamente salados, con una textura similar a los quesos duros. Las ovejas fueron
domesticadas hace 12.000 afios y en antiguo Egipto se cuidaban vacas y se les
ordefiaban para tener la leche por lo que es logico pensar que también harian
quesos. La leche se conservaba en recipientes de piel, cerdmica porosa o madera,
pero como era dificil mantenerlos limpios, la leche fermentaba con rapidez. El
siguiente paso fue el de extraer el suero de la cuajada para elaborar algun tipo de

queso fresco, sin cuajo, de sabor fuerte y acido.


http://es.wikipedia.org/wiki/VIII_milenio_a._C.�
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http://es.wikipedia.org/wiki/Antiguo_Egipto�
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MARCO TEORICO

Desde oriente medio, las habilidades en la manufactura del queso se introdujeron en
Europa, donde climas més frios hacian necesario menos cantidades de sal para la
conserva. Con la reducciéon de sales y acidos, el queso se convirti6 en un ambiente

propicio para bacterias y mohos, encargados de darle su sabor caracteristico. [1]

2.2 - COAGULACION

Consiste en una serie de modificaciones fisicoquimicas de la caseina (proteina de la
leche), que conducen a la formacion de un coagulo. Tiene lugar debido a la accion
conjunta de la acidificacién por las bacterias lacticas (coagulacion lactica) y de la
actividad del cuajo (coagulacion enzimatica). [2]

2.2.1 - TIPOS DE COAGULACION DE LA CASEINA

La coagulacién lactica o acida es realizada por las bacterias lacticas presentes en la
leche cruda o procedente del fermento, que transforman la lactosa en &cido lactico
haciendo descender el pH de la leche, lo que produce la alteracion de la caseina

hasta la formacion de un coagulo. [2]

2.2.2 - COAGULACION ENZIMATICA

Se produce cuando se afade cuajo a la leche. Durante siglos se ha utilizado en
qgueseria cuajo animal, es decir, el enzima renina extraida del cuarto estomago de los
rumiantes lactantes. Las dificultades de aprovisionamiento a nivel mundial de cuajo,
junto con el aumento de precio de las preparaciones comerciales del enzima, han
favorecido el desarrollo de otros enzimas coagulantes, tanto de origen animal
(pepsinas bovinas y porcinas), como de origen microbiano (proteasas fungicas, etc.)

o vegetal (flores de Cynara cardunculus, etc.).[2]

2.3 - EL CUAJO

Es una enzima proteolitica que actla desestabilizando a la caseina, lo que da lugar a
la formacion de un “gel” o coagulo que engloba al suero y los glébulos grasos en su
interior. lgualmente, su actividad proteolitica conduce a la formacién de compuestos

que seran utilizados por las bacterias del fermento para su multiplicacién. [2]

Téllez Silva, Castro Reyes y Medrano Lizama
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MARCO TEORICO

2.3.1- LA ADICCION DEL CUAJO

La adicién del cuajo a la leche es un punto de considerable importancia en la
fabricacion de queso. En los quesos frescos, de coagulaciéon fundamentalmente
lactica, se utilizan pequefas cantidades de cuajo y se opera a temperaturas bajas
(15-20°C) para evitar la actividad 6ptima de la enzima. En este caso, el cuajo se
emplea mas bien para facilitar el desuerado, que por su acciéon coagulante o por
su capacidad proteolitica a lo largo de la maduracion. La leche debera contener los

fermentos lacticos necesarios para asegurar la acidificacion.

En los quesos de coagulacion fundamentalmente enziméatica se afaden
cantidades de cuajo muy superiores y se coagula a temperatura mas elevada (30-
35°C) para acelerar la formacion de la cuajada. En estos quesos, los fermentos no
deben desarrollarse de inmediato a fin de que no se acidifique la leche
sensiblemente durante la coagulacion y durante las operaciones del desuerado.
Finalmente, en los quesos de coagulacion mixta (Camembert) se emplea una
cantidad de cuajo considerable a una temperatura que permita el desarrollo 6ptimo
de los fermentos lacticos (28-32°C) y que al mismo tiempo garantice al cuajo unas
condiciones de accion bastante favorables. [2]

2.4 - EL QUESO

Se entiende como queso el producto
blando, semiduro, duro y extra duro,
madurado o no madurado, obtenido por la
coagulacion de leche, leche descremada,
leche parcialmente descremada, leche en

polvo, crema, crema de suero, o suero de

mantequilla o una combinacion de
cualquiera de éstas, por la accidén de cuajo u otros coagulantes apropiados, con o0 sin
aplicacion de calor, y con o sin la adicién de otros ingredientes y aditivos alimentarios
en el que la proporcién entre las proteinas de suero y la caseina no sean superior a

la de la leche, obtenido mediante la coagulacién.[3]
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Segun el cédigo alimentario: se define queso al producto fresco o madurado,
sélido o semisdlido, obtenido a partir de la coagulacién de la leche (a través de la
accion del cuajo u otros coagulantes, con o sin hidrdlisis previa de la lactosa) y

posterior separacion del suero. [4]

La mayor cantidad de quesos que existe en el mundo
estan hechos con leche de vaca. La composicion de la
leche no es la misma a lo largo de todas las lactancias, La
primera leche obtenida se utiliza en forma exclusiva para

la alimentacion de los terneros y se denomina calostro y

es una leche muy rica en grasa y proteinas.

A medida que avanza el periodo de ordefio, el porcentaje
de sustancias ricas van decreciendo y aumenta al final del mismo también hay
variaciones en cada uno de los ordefies, contiene mayor grasa la ultima leche del dia
es frecuente que se le elija algunos de los citados momentos de los ordefies para

obtener algun tipo de queso de terminado. [5]

2.5 - ESPECIFICACIONES Y CARACTERISTICAS DEL QUESO

Caracteristicas generales. Los quesos no madurados deberan ser elaborados con
ingredientes limpios, sanos, libres de contaminacion y de insectos en cualesquiera de
sus etapas evolutivas, asi como de cualquier defecto que pueda afectar su consumo,
el buen aspecto del producto final o a su posibilidad de adecuadas conservacion; los
guesos no madurados deberan ser elaborados y envasados bajo estrictas

condiciones higiénicos sanitarias.

Caracteristicas sensoriales. La apariencia, la textura, el color, el olor y el sabor de los
quesos no madurados deberan ser los caracteristicos para el tipo de queso que
corresponda y deberan estar libres de los defectos indicados a continuacion.

a. Defectos del sabor: Fermentado, rancio, agrio, quemado, o cualquier otro sabor

anormal o extrafo.
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b. Defectos en el olor: Fermentado, amoniacal, fétido, rancio, mohoso, o cualquier
olor anormal o extrafio.

c. Defectos en el color: Anormal; no uniforme, manchado o moteado, provocado
por crecimiento de mohos o0 microorganismos que no correspondan a las
caracteristicas del queso de que se trate.

d. Defectos en la textura: No propia o con cristales grandes de lactosa con
consistencia ligosa acompanada de olor desagradable.

e. Defectos en la apariencia. No propia, con cristales grandes de lactosa, sucia o
con desarrollo de mohos u otros hongos. [6]

2.6 - CLASIFICACION DEL QUESO

El queso se clasifica de acuerdo a su composicion y caracteristicas fisicas y se
designa por su nombre, seguido de la indicacion del contenido de humedad,
contenido de grasa lactea y caracteristicas del proceso. [7]

2.6.1 - SEGUN EL CONTENIDO DE HUMEDAD

2.6.1.1 - QUESO DURO

Se caracterizan por su corteza firme y su textura dura y correosa que se logra al
cortar la cuajada muy fino y prensarla durante muchas horas, paras extraerle el
maximo del suero y la humedad. [8]

2.6.1.2 - QUESO SEMI-DURO
Se caracterizan por su corteza semidura y su textura que varia. Esta se logra durante
el proceso de prensado que se le aplicas a la masa de la cuajada. [8]

2.6.1.3 - QUESO SEMI-BLANDO

Son los quesos que poseen cortezas que varian. De texturas que van desde la
pegajosa hasta las mas gruesas. Se les llama quesos lavados porque en el proceso
de su elaboracion la masa se lava con agua eliminando asi la lactosa, disminuyendo
la acidificacion lactica, favoreciendo la eliminacion del suero y evitando la excesiva
retraccion de la masa. Igualmente son madurados en cuevas humedas que
promueven la textura rica y cremosa. Son ligeramente prensados. [9]
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2.6.1.4 - QUESO BLANDO

Los quesos blandos frescos se hacen de cuajada de leche, y no se curan de ninguna
manera. Tipicamente son humedos y blancos, con una textura separada y se pueden
conseguir en muchas variedades diferentes, desde un queso de cuajada simple y

suave a uno con un fuerte sabor a hierbas y ajo. [10]

2.6.2 - SEGUN EL CONTENIDO DE GRASA LACTEA

2.6.2.1 - QUESO RICO EN GRASA

Los quesos ricos en grasa son los que contienen un maximo de 45% grasa y mas
grado de maduracidn que otros quesos y mientras mas afejo es el queso, mas grasa

contiene y menos agua. [11]

2.6.2.2 - QUESO GRASO
Son los quesos que tienen un minimo de 45% de materia grasa en su masa, y no
mas del 60% de grasa. [11]

2.6.2.3 - QUESO SEMI-GRASO
Son los quesos que tienen un minimo de 25% de materia grasa, y no exceden mas

del 45% de grasa en su masa. [11]

2.6.2.4 - QUESO MAGRO
Son los quesos con un contenido maximo del 25% de grasa, y pueden exceder mas

del 45% de grasa en su masa. [11]

2.6.3 - SEGUN LA CARACTERISTICA DEL PROCESO

2.6.3.1 - QUESO SOMETIDO A MADURACION

Se entiende como queso sometido a maduracion el queso que no esta listo para el
consumo poco después de la fabricacion, sino que debe mantenerse durante cierto
tiempo a una temperatura y en unas condiciones tales que se produzcan los cambios

bioguimicos y fisicos necesarios y caracteristicos del queso en cuestion. [12]
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2.6.3.2 - QUESO MADURADO POR MOHOS

Es un queso curado en el que la maduracion se ha producido principalmente como
consecuencia del desarrollo caracteristico por moho por todo el interior y sobre la
superficie del queso pueden ser duros o blandos, e incluyen todos aquellos que son
sometidos a la accion de ciertas bacterias y hongos para producir determinados
cambios en su sabor, consistencia y olor. Generalmente tienen un sabor y olor
fuertes, se conservan en buenas condiciones por mucho tiempo, y no necesitan de
refrigeracion. [12]

2.6.3.3 - QUESO SIN MADURAR
Es el queso que esta listo para el consumo poco des pues de su fabricacién. [12]

2.6.3.4 - QUESO FRESCO O QUESO BLANCO
Segun el cédigo alimentario, se define como
= queso fresco; aquellos quesos que no
’ ' han sido sometido a los proceso de
maduracion ni fermentacion propiamente
dicha, debiendo contener un minimo de

_ ‘ grasa en la masa total de 4% y un
-t maximo de humedad del 80%. [13]

Los quesos frescos son aquellos en los
que la elaboracion consiste Unicamente en cuajar y deshidratar la leche. A estos
quesos no se les aplican técnicas de conservacion adicionales, por lo que aguantan
mucho menos tiempo sin caducar. Su mantenimiento se podria comparar al de los
yogures, pues es necesario conservarlos en lugares refrigerados.

El hecho de procesar la leche en menor medida hace que tengan sabores suaves y
textura y poca consistencia. [1]

La fabricacion de este queso es muy sencilla. El cuajado es esencialmente lactico y
su duracién es normalmente de 24 horas, aunque a veces mas. El desuerado,
cuando es estimulado por ruptura de la cuajada seguida de presién, no es nunca
excesivo y ademas los quesos frescos son siempre humedos (60-80% de agua), lo
gue causa que sean muy poco conservables y que su transporte en largas distancias
sea muy dificil. [14].
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Este queso se consume como su nombre indica, sin haber sido afinados, pero en
general previamente se le adiciona azucar, sal, ajo, cebolla, etc. para tonificar su
sabor amargo. Precisan de la pasteurizacion de la leche y de la nata porque los
gérmenes patdgenos quedan intactos debido a la inexistencia de proceso

madurativo. [14]

2.6.4 - SEGUN SU CATEGORIA

2.6.4.1 - QUESOS PROCESADOS

Un adelanto reciente es la fabricacién de quesos procesados, producidos a partir de
uno o mas tipos de quesos naturales, afiadiendo emulsionantes, agua, nata y aromas
de jamon, frutas, nueces o especias. Se conservan mas tiempo que los quesos
naturales y su valor nutritivo es casi el mismo. No obstante, se pierde el caracter

Unico del queso original. [15]

2.6.4.2 - QUESOS NATURALES

Hay miles de variedades de quesos naturales, aunque pueden clasificarse en siete
categorias basicas segun su textura o grado de humedad y el tipo de corteza,
criterios. ambos que se emplean para juzgarlos y determinar sus caracteristicas

basicas. [15]

2.6.5 - SEGUN LA VARIEDAD

2.6.5.1 - EN BASE A LA NATURALEZA DE LA LECHE

Independiente mente de la diferente especie y razas de mamiferos (vaca, ovejas,
cabras, etc.). De las cuales se obtiene la leche esta puede tener repercusiones

sobres las proteinas del queso. [16]

2.6.5.2 - EN CUANTO A SU PREPARACION
Su estructura depende de la forma de Coagulacion, del desarrollo de la acidez, de la

cantidad de agua retenida, y de las proporciones de grasa obtenida de la leche. [17]
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2.6.6 - SEGUN EL TIPO DE QUESO. [7]

2.6.6.1 - QUESO COTTAGE:

Es el queso no madurado, de alta humedad, de
textura blanda o suave, granular 0 cremosa,
preparado con leche descremada, coagulada con
enzimas y por cultivos lacticos, cuyo contenido de

grasa lacteas es inferior a 2% m/m (masa / masa).

2.6.6.2 - QUESO COTTAGE CON CREMA

Es el queso cottage al que se le ha agregado crema,

de manera que su contenido de grasa lactea es igual o

mayor de 4% m/m (masa / masa).

2.6.6.3 - QUESO QUARK (QUARG)

2.6.6.4 - QUESO RICOTTA

Es el queso no madurado alto en humedad, de textura
blanda o suave, preparado con leche descremada y
concentrada, cuajada con enzimas y por cultivos
lacticos y separados mecanicamente del suero, cuyo
contenido de grasa lactica es variable, dependiendo si

se agrega crema o no durante su elaboracion.

Es el queso no madurado, alto en humedad, de
textura granular blanda o suave, preparado con suero
de leche o suero de queso con leche, cuajada por la

accion del calor y la adicion de cultivos lacticos y

acidos organicos, cuyo contenido de grasa lactea es igual o superior a 0.5 % m/m,

cuando se ha empleado solamente suero de leche en la preparacion e igual o

superior a 4 % m/m (masa / masa) cuando se ha empleado leche.

11
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2.6.6.5 - QUESO DE CREMA

3

Es el queso no madurado con un contenido
relativamente alto de grasa, de textura homogénea,
cremosa, no granulada, preparado con crema sola
0 mezclada con leche y cuajada con cultivos
lacticos y opcionales con enzimas adicionales a los

cultivos lacticos.

Es el queso no madurado moldeado, de textura
relativamente firme, levemente granular, preparado
con leche entera, semidescremada, coagulada con
enzimas y acidos organicos, generalmente sin
cultivos lacticos. También se designa como queso

blanco.

2.6.6.7 - QUESO DE CAPAS O CAPITAS

Es el queso moldeado de textura relativamente
firme, no granular, levemente elastica preparado

con leche entera, cuajada con enzima y acidos

‘; organicos generalmente sin cultivos lacticos.

Es el queso no madurado, prensado, de textura dura,
preparado con leche entera, semidescremada o
descremada, cuajada con cultivos lacticos y enzimas,
cuyo contenido de grasa es variable dependiendo del
tipo de leche empleada en su elaboracion y tiene un

contendido relativamente bajo en humedad.

12
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2.6.6.9 - QUESO MOZARELLA
Es el queso no madurado, moldeado, de textura
suave elastica (pasta filamentosa) cuya cuajada
puede o0 no ser blanqueada y estirada, preparado
e ... de leche entera, cuajada con cultivos lacticos,

enzimas y/o acidos organicos Yy artificiales.

2.6.6.10 - QUESILLO CRIOLLO

Es el queso no madurado, alto en humedad con
textura blanda suave y elastica fabricado con
leche, acidificada con éacido lactico, cuajado con

cuajo liquido.

2.6.6.11 - QUESO DE SUERO O REQUESON
Es el producto obtenido por la concentracion de suero
y el moldeo del suero concentrado, con o sin la
adicion de leche y grasa de leche, cuyo contenido es

" variable segun la materia prima utilizada.

Queso no madurado alto en humedad con textura
suave 0 cremosa preparado con leche mezclado
con quesillo criollo, tiene alto contenido de grasa

listo para el consumo inmediato después de su

fabricacion.
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2.6.6.13 - QUESO DESCREMADO
_ Q\g Queso no madurado con un contenido relativamente
- I bajo en grasa de textura homogénea preparado con

. i leche descremada.
N

>

2.6.6.14 - QUESO FRESCAL CRIOLLO
Queso no madurado preparado con leche descremada
al 2%, se le adiciona cultivo lactico con un contenido
relativamente bajo en grasa como producto terminado

con textura homogénea.

2.7 - PROCESOS DE ELABORACION DEL QUESO

La pasteurizacién previa de la leche sera obligatoria para aquellos quesos de tipo
frescos y los que se consuman antes de los dos meses tras su elaboracion. Es
basico para elaborar un queso realizar la cuajada. Es el Unico proceso necesario y
consiste en separar los componentes de la leche, por accién de la temperatura o

bacterias. La separacion se logra desestabilizando la proteina de la leche (caseina).

Este desequilibrio hace que las proteinas se aglutinen en una masa blanca,
separandose del liquido (suero lacteo). Las bacterias utilizadas (lactococus,
lactobacillus, etc.) junto con las enzimas que producen y la leche de origen, seran
determinantes en el sabor del queso tras su afiejamiento. Para elaborar quesos
duros, se somete a la cuajada a temperaturas entre 33°C y 55°C, para que se

deshidraten mas rapido.
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A partir de ese momento de separacion de partes, se trata de ir eliminando el suero.
Como consecuencia muchas vitaminas y proteinas hidrosolubles se pierden a través
del suero. Pero en términos generales, el queso mantiene todas las grasas de la

leche, las tres cuartas partes del calcio y casi la totalidad de la vitamina A.

Por otro lado debemos nombrar el papel de la sal en su proceso, puesto que ademas
de aportar sabor salado, mejora la conserva y afirma la textura por su interaccion con
las proteinas. La sal puede mezclarse directamente en la cuajada o sdlo aplicarla en

la superficie exterior del queso.

Todas las caracteristicas finales de los quesos (sabor, textura, olor), ademas de las
materias primas, dependen de las técnicas especificas de elaboracion. La mayoria
de los quesos no adquiere su forma final hasta que son prensados en un molde. Al
ejercer mas presion durante el prensado, se genera menos humedad, lo cual dara
como resultado final un queso mas duro. Se necesitan varios litros de leche para
obtener un kilo de queso debido a la pérdida de gran cantidad de agua durante su

elaboracion (dependiendo de qué tipo de queso se trate).

El proceso de maduracion o afiejamiento se aplica a la mayoria de los quesos
excepto los frescos. Durante este periodo, los quesos permanecen en moldes y para
intensificar el sabor y el olor se pueden introducir nuevos microorganismos, mas sal,
0 se los puede ahumar o sazonar con especias. Los quesos normalmente se comen

crudos, pero también se pueden cocinar.

A temperaturas superiores de 55°C se funden y otros se endurecen aun mas (por
evaporacion del agua que contienen). Cuando el queso se encuentra en
temperaturas calidas (30°C) la grasa se derrite y se suele decir que el queso “suda”.
Se recomienda consumirlos a temperatura ambiente, dependiendo del tipo de queso.
[18]
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2.8 - REGLAS GENERALES PARA LA FABRICACION DEL QUESO
2.8.1 - MATERIA PRIMA

WW"" g Se debe usar leche de buena calidad, es decir con la
B :

¥ e
L e,

acidez requerida (acidez mayor que el 0.18% debe
rechazarse), libre de impurezas y sin agregarle agua.
La leche debe ser sometida a pruebas de calidad
como: determinacion de densidad, que sirve para ver

la pureza de la leche; el punto de congelacion, que
detecta adulteraciones; analisis de acidez por titulacion. Una prueba alternativa es
hervir la leche si se coagula, quiere decir que es inadecuada para la pasteurizacion.
[19]

2.8.2 - ANALISIS DE LA LECHE

Deben hacerse pruebas de acidez, antibidticos,
porcentaje de grasa y analisis organoléptico (sabor,
olor, color). El pH de la leche es ligeramente acido (pH
comprendido entre 6.6 y 6.8) y su acidez, o cantidad de
~ &cido lactico suele ser de 0.15 y.0.16. % a una
ﬂ temperatura de 16 y 18 °C. [19]

2.8.3 - HIGIENIZACION DE LA LECHE DURANTE EL ORDENO

B Durante el ordefio se debera tomar todas las medidas
de higiene necesarias para garantizar la sanidad de
los productos en todas las fases del proceso de
fabricacion hasta su consumo final. [20]

2.8.4 - PASTEURIZACION

= Consiste en calentar la leche a una temperatura de
=% 65°C por 30 minutos, para eliminar los microorganismos
patdégenos y mantener las propiedades nutricionales de
i la leche, para luego producir un queso de buena
calidad. [19]
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2.8.5 - ADICION DEL CULTIVO LACTICO
=+ Cuando la leche es pasteurizada es necesario agregar

_ cultivo lactico (bacterias no patdégenas).que producen
acido lactico y compuestos saborizantes. Que se
agregan para lograr una buena fermentacion en el

cuajo. [21]

2.8.6 - COAGULACION DE LA LECHE (.ADICION DEL CUAJO)

& Y Se agrega entre 7 y 10 cc de cuajo liquido por cada
100 litros de leche o bien 2 pastillas para 100 litros de
leche. Se agita la leche durante un minuto para
disolver el cuajo y luego se deja en reposo para que se
produzca el cuajado, lo cual toma de 20 a 30 minutos a

una temperatura de (38-39 °C.).[19]

2.8.7 - SALADO

Con el salado se procuran tres efectos distintos,
activar el desuero, mejorar la fermentacion y sazonar
el queso. Se adicionan de 400 a 500 gramos de sal
fina por cada 100 litros de leche y se revuelve bien con

una paleta. Se realizan pruebas para encontrar el nivel

de sal en el cuajo. [21]

2.8.8 - DESUERADO

Consiste en separar el suero dejandolo escurrir a
través de un colador puesto en el desagie del tanque
o marmita donde se realizé el cuajado. Se debe
separar entre el 70 y el 80% del suero. El suero se

recoge en un recipiente y por lo general se destina

para alimentacion de cerdos. [19]
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2.8.9 - TRABAJO DE LA CUAJADA (CORTE)

La masa de la cuajada se corta con cuchillos en
cuadros pequeiios para dejar salir la mayor cantidad
de suero posible. Para mejorar la salida del suero
debe batirse la cuajada. Esta operacion de cortar y

batir debe durar 10 minutos y al finalizar este tiempo

se deja reposar la masa durante 5 minutos. [19]

2.8.10 - MOLDELO Y PRENSADO DE CUAJADA
En el moldeo y prensado se genera menos humedad, Con el objetivo de facilitar la
eliminacion del suero del interior de la masa lo cual dara como resultado al final un

gueso mas duro. [22]

la mayoria de los quesos excepto los frescos.
Durante este periodo, los quesos permanecen en
moldes y para intensificar el sabor y el olor se
pueden introducir nuevos microorganismos, mas sal,

0 se los puede ahumar o sazonar con especias. [22]
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2.8.12 - SAZON DEL QUESO

El sazon del queso se logra median el proceso de

maduracion en donde el queso permanece en moldes

donde se introducen nuevos microorganismos, mas

sal, especias para darle mayor sabor durante el

& proceso de la elaboracion a exencion del queso
: | fresco. [22]

2.8.13 - CONSERVACION, EMBALAJE Y PREPARACION PARA LA VENTA
~ ™% Se debe usar material resistente que ofrezca la

\ proteccion adecuada a los empaques para impedir

: su deterioro exterior, a la vez que facilite su
§ _ manipulacion almacenamiento y distribucion para

4 == | enta, [23]

2.9 - FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD DE LOS QUESOS. [24]

a. Factores microbioldgicos: composicion de la flora microbiana presente en la

leche cruda o la afadida).

b. Factores bioquimicos: concentracion y propiedades de las enzimas presentes

del cuajo de la levadura y mohos.
c. Factores fisicos y fisicos quimicos: temperatura, pH, y efectos osmaticos.

d. Factores quimicos: (proporcion de calcio en la cuajada, agua, sales minerales,

etc.)

e. Factores mecanicos (corte, removido y presion mecanica).
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2.10 - PARAMETROS NUTRICIONALES DEL QUESO
El queso comparte casi las mismas propiedades
nutricionales con la leche, excepto que contiene

mas grasas Yy proteinas concentradas. Ademas de

. A ser fuente proteica de alto valor biologico, se

-Q l Ht !’ destaca por ser una fuente importante de calcio y
- . fosforo, necesarios para la remineralizacion osea.
a-k' Con respecto al tipo de grasas que nos aportan, es

importante volver a sefalar que se trata de grasas de origen animal, y por
consiguiente son saturadas, las cuales influyen muy negativamente ante

enfermedades cardiovasculares y la obesidad o sobrepeso.

En cuanto a las vitaminas, el queso es un alimento rico en vitaminas A, D y del grupo
B. Gracias a todos los nutrientes importantes que el queso nos aporta, debe estar
presente en una dieta sana y equilibrada, aunque debera ser consumido con

moderacion.

La mejor opcién es elegir, quesos frescos desnatados tipo Burgos, ricotas, requeson,
o versiones de bajo contenido graso, tanto para los nifios como para adultos, ya que
solo en este tipo de quesos, se ve modificado su contenido graso, pero no el resto de
vitaminas y minerales. Las personas con intolerancia a la lactosa o alérgicas, deben

tener especial cuidado, restringiendo su consumo, o tomando solo aquellos que su

="u
o '

El Formaldehido o Metanal es un compuesto quimico, mas especificamente un

organismo tolera sin generar reacciones adversa. [25]

2.11 - FORMALDEHIDO

2.11.1 - ORIGEN DEL FORMALDEHIDO

aldehido (el mas simple de ellos) es altamente volatil y muy inflamable, de férmula

H,C=0. Fue descubierto en 1867 por el quimico sirio Jhon Alchaer.
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Se obtiene por oxidacion catalitica del alcohol metilico. A temperatura normal es un
gas incoloro de un olor penetrante, muy soluble en agua y en ésteres.

Las disoluciones acuosas al 40 % se conocen con el nombre de formol, que es un
liquido incoloro de olor penetrante y sofocante; estas disoluciones pueden contener
alcohol metilico como estabilizante. Puede ser comprimido hasta el estado liquido; su
punto de ebullicién es -21 °C. [26]

2.11.2 - FORMULA Y ESTRUCTURA QUIMICA DEL FORMALDEHIDO

O

_ [
O=CH2 &

FORMULA H H J

ESTRUTURA MOLECULA

2.11.3 - IDENTIFICACION DEL FORMALDEHIDO

NOMBRE COMUN FORMALDEHIDO
Formula quimica O=CH, [HCHO]
i
Estructura quimica C
H™  —H
Nombre IUPAC Sindnimo Metanal, Oxido de Metileno,

Oximetileno, Metilaldehido, Oxometano,
Formalina (solucién con agua), Aldehido
Formico, Formol, Metilenglicol.

Nombre comunes por disolucion del
Formaldehido Formalina, formol

[27]
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2.11.4 - PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS DEL FORMALDEHIDO

PROPIEDADES

VALORES

Peso Molecular (g/mol)

30,03

Punto de Ebullicion (°C) )(760 mm/Hg)

-19.5; sustancia pura

Punto de Fusion (°C).

-92; sustancia pura
-15; Formalina, 37% Formaldehido,
15% Metanol.

Presién de Vapor (mm/Hg)

10; -88 °C sustancia pura

3883; 25°C sustancia pura

Gravedad Especifica (Agua = 1)

1.067; Formalina, 37% Formaldehido,
15% Metanol
0.815; sustancia pura -20 °C/4 °C

Densidad del Vapor (Aire = 1)

1.075; sustancia pura -20 °C
1.03; Formalina, 37% Formaldehido,
15% Metanol

pH

6.9

Solubilidad en Agua

55%; 20 °C

Limites de Inflamabilidad (% vol)

7%-73%; 25 °C

Temperatura de Auto Ignicion (°C)

430; Formalina, 37% Formaldehido,
15% Metanol

Punto de Inflamacion (°C)

50; Formalina, 37% Formaldehido,
15% Metanol
85; Formalina, 37% Formaldehido,

sin Metanol

Constante de la Ley de Henry
(Pa*m3/mol)

2. 65X102

[28]
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2.12 - DESCRIPCION DEL FORMALDEHIDO

El Formaldehido puro a temperatura y presién ambiente es un gas incoloro de olor
fuerte e irritante. A temperaturas menores de -20 °C es un liquido transparente e
incoloro. Es irritante para los 0jos y el tracto respiratorio a un a bajas concentraciones
(1ppm) causa sensacion de ardor a mayores concentraciones; los vapores de

soluciones de Formaldehido son inflamables y explosivos.

El Formaldehido es un producto metabdlico importante en plantas y animales y por
ello esta presente en el medio ambiente de forma natural en bajas concentraciones.
También se genera en el medio ambiente por combustion incompleta de material

organico como combustibles liquidos o gaseosos derivados del petréleo.

En estado gaseoso puro el Formaldehido tiende a polimerizar y por ello no se
comercializa en forma pura; su almacenamiento y transporte se realiza en forma de
soluciones en agua y Metanol. Las formas comerciales de estas soluciones,
conocidas como Formalinas, corresponden a las concentraciones entre 30% y 40%
de Formaldehido y 15% de Metanol como agente estabilizante. Otros agentes
estabilizantes pueden estar presentes hasta en 100 mg/I.

Otra presentacion comercial del Formaldehido corresponde a su forma solida en dos
tipos de productos, el Trioxano [(CH;0)3] y el Paraformaldehido que es la forma
polimerizada del Formaldehido de entre 8 y 100 unidades de formaldehido.

El Formaldehido es uno de los quimicos organicos mas importantes para sintesis en
la industria quimica, por ser una sustancia de amplia aplicacion industrial debido a la

gran gama de productos y usos a los que se puede aplicar. [28]

2.13 - PROPIEDADES QUIMICAS DEL FORMALDEHIDO

El Formaldehido es una sustancia muy reactiva, pudiendo aun reaccionar consigo
mismo a través de un proceso de Autopolimerizacion para generar Paraformaldehido.
Se descompone por accion del calor a temperaturas mayores de 150 °C se

descompone en diéxido de Carbono y Metanol.
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Este proceso de degradacion también se lleva a cabo en presencia de luz solar,
donde sufre oxidacion hasta diéxido de Carbono. Es muy inflamable y forma mezclas
explosivas en el aire en el intervalo de 7% a 73% en volumen a 25 °C. Reacciona
con rapidez al entrar en contacto con agentes oxidantes fuertes, alcalis, acidos,

fenoles y urea.

El Formaldehido es soluble en agua, alcoholes y otros solventes polares, en
soluciones acuosas el Formaldehido se hidroliza y polimeriza y puede existir como
etilenglicol, polioximetileno y otros compuestos. Las soluciones de Formaldehido en
concentraciones mayores del 30% se enturbian debido a la precipitacion de los
polimeros del Formaldehido esto se evita adicionando estabilizantes como Metanol a

la solucidon o manteniéndola a temperatura mayor de 100 °C. [28]

2.14 - DESCOMPOSICION DEL FORMALDEHIDO

Ocurre a temperaturas por encima de 150 °C y da lugar a dioxido de Carbono y
Metanol. Arriba de los 350 °C la descomposicion ocurre hacia monoxido de Carbono
e Hidrégeno. Por esta via y en presencia de catalizadores metalicos (Aluminio,
Platino, Cobre, Cromo) se puede obtener Metanol, formato de metilo, acido férmico y
Metanol. [29]

2.15 - POLIMERIZACION DEL FORMALDEHIDO
La polimerizacién del Formaldehido ocurre a temperaturas que normalmente se
encuentran por debajo de 100 °C; este proceso ocurre tanto en forma gaseosa pura

como en sus disoluciones.

La polimerizacién se cataliza con sustancias polares como acidos, alcalis o agua. Los
productos de la polimerizacion corresponden a Paraformaldehido en fase gaseosa y

Polioximetilenos en solucidén con agua. [29]
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2.16 - REDUCCION Y OXIDACION. DEL FORMALDEHIDO

El Formaldehido se puede reducir a Metanol con hidrégeno en presencia de un
catalizador de niguel. Se oxida con acido nitrico, permanganato de potasio,
dicromato de potasio y oxigeno hasta acido férmico o didxido de carbono y agua.

En presencia de metilatos de Aluminio o magnesio el Paraformaldehido reacciona
para formar formato de metilo. [29]

2.17 - COMPORTAMIENTO DEL FORMALDEHIDO

El Formaldehido actia como agente reductor en presencias de alcalis y puede
emplearse para precipitar metales de soluciones de oro, plata y Mercurio y reducir a
alcoholes otros compuestos carbonilos.

En general, las principales reacciones quimicas del Formaldehido con otros
compuestos implican la formacion de derivados de metilo (hidroximetilo) —-CH,OH o
metileno O=CH,. Los catalizadores alcalinos favorecen la formacion de derivados de
metilos, mientras que los acidos suelen favorecer la produccién de puentes de
metileno.

Los catalizadores &cidos conducen a wuna policondensacion inmediata y
generalmente no permiten el aislamiento de los derivados de metilo sencillo; que es a
menudo posible cuando se emplea alcalis.

El Formaldehido es sumamente activo y se combina quimicamente con casi todos los
tipos de compuestos organicos, con excepcion de la parafina puede emplearse en
forma de mondmero anhidro, solucion o polimero con resultados equivalentes.

En general la forma usada tiene importancia por su efecto sobre la rapidez de la
reaccion. Las formas mondmeras y polimeros tienen valor especial cuando no
convienen la presencia del agua.

Las soluciones y los polimeros son menos activos que monomeros ya que
representan potenciales de energia mas bajos por haber reaccionado de aldehido
consigo con el agua. Por reduccion la Formalina se convierte en Metanol; y por
oxidacion da el acido formico y Metanol en proporciones equivalentes.
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2HCHO + H,O — HCOOH + H,0
Otra reaccion para obtener el Formaldehido:

El Formaldehido se forma por dos reacciones de fases gaseosas que implican la
deshidrogenacion y la oxidacion del Metanol.

CH;OH —>HCHO + H,CHCH3OH + %0, —> HCHO + H,0

El Formaldehido reacciona con el monodxido de Carbono y el agua en presencia de
catalizadores acidos para formar &cido hidroxiacético. [29]

2.18 - METABOLISMO INTERMEDIARIO
El Formaldehido es un producto de la oxidacion del alcohol metilico o Metanol:

15 0,
HCH,OH > HCHO + H,0

Su elevada solubilidad le permite ser absorbido en las vias respiratorias altas,

aunque pequefias cantidades del gas inhalado pueden penetrar en los pulmones.

El formaldehido, una vez inhalado, se metaboliza fundamentalmente tanto en el
higado como en la sangre a acido férmico (HCOOH) por la accién de la enzima

Formaldehido deshidrogenasa (F. Desh.).
Y5 O,
HCHO » HCOOH
F. Desh

También puede sufrir un proceso de oxidacion directa, aunque en menor proporcion

en los diferentes tejidos.
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2.19 - A QUE SE LE DENOMINA FORMALINA

Se llama Formalina a la disolucion de Formaldehido en agua en una concentracion
que oscila entre el 37 y el 50%, que puede contener hasta un 15% de Metanol. Se
utiliza normalmente en esta disolucion porque el Formaldehido en condiciones

normales es un gas. [30]

Actualmente se reconoce a la Formalina como una sustancia con potencial
cancerigeno ya que esta clasificada como (sustancia carcinogénica) de la I.A.R.C
(International Agency for Research on Cancer). Diferentes estudios han evidenciado
asociacion entre exposicion a Formaldehido y aumento en la incidencia de cancer

principalmente a nivel nasofaringeo sinunasal. [30]

El calentamiento de la Formalina provoca desprendimiento del Formaldehido
contenido en la solucién; una vez en la atmdsfera, esta sustancia se convierte en un
agente irritante fuerte para cualquier persona cercana. Se pueden generar peligros
adicionales con riesgo de explosion por causa del calentamiento excesivo de este
tipo de soluciones cuando se alcanza la temperatura de auto inflamacion o por su

descomposicion térmica donde se produce Hidrogeno altamente explosivo.[28]

2.20 - USOS DE LA FORMALINA

La Formalina es utilizada en el a&mbito hospitalario, sobre todo en los servicios de
anatomia patoldgica, para la conservacion y fijacién de tejidos; esto se debe en parte
a la capacidad bactericida y fungicida del Formaldehido y también a su capacidad de

fijar adecuadamente los tejidos en parafina.

En los servicios de anatomia patoldgica de los hospitales se producen exposiciones
al contaminante en el desarrollo de tareas tales como transvases}} de la Formalina,
dosificaciones, lavados de material, autopsias, recibimiento de biopsias, corte de

biopsias y otras, que debido a su uso.
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La venta libre de la peligrosa sustancia Formalina estd aumentando los riesgos de
padecer cancer. La Formalina es un peligroso cancerigeno que comerciantes le

ponen al queso, a la cuajada, leche etc. [30]

2.21 - CAUSAS Y EFECTOS DEL FORMALDEHIDO EN LA SALUD

2.21.1 - FASES DE RIESGO
Solucion de Formaldehido, Concentracion entre 1% y 5%.
e Posibles efectos cancerigenos.

e Posibilidad de sensibilizacion al contacto con la piel.

Solucion de Formaldehido, Concentracion entre 5% y 25%.
¢ Nocivo por inhalacién, por ingestion y en contacto con la piel.
e lrrita los 0jos, la piel y las vias respiratorias.
e Posibles efectos cancerigenos.
e Posibilidad de sensibilizacion al contacto con la piel.
Solucion de Formaldehido, Concentracion >25%
e Toxico por inhalacidn, por ingestion y en contacto con la piel
e Provoca quemaduras
e Posibles efectos cancerigenos

¢ Posibilidad de sensibilizacion al contacto con la piel. [28]

2.21.2 - LA TOXICIDAD DEL FORMALDEHIDO

Se debe principalmente a sus propiedades altamente irritantes para los tejidos vivos
que entran en contacto con él. Los sintomas mas comunes de la exposicion a
Formaldehido son la irritacion en los ojos, nariz y garganta. Estos sintomas se

perciben a partir de concentraciones de entre 0.4y 3 ppm.

La variabilidad en la concentracion de aparicion de los efectos depende de cada
exposicion especifica debido a que cada persona posee sus propios niveles de

deteccion.
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La toxicidad del Formaldehido esta enfocada a la ruta de exposicion por la cual tenga
acceso al organismo. La irritacion por contacto se ve en las rutas por inhalacion, por
ingestion y por la piel. En Concentraciones altas son toxicas para las células y
resultan en degeneracion y necrosis de las capas mucosas y epiteliales de las

células

Los efectos de la ingestion de grandes cantidades de Formaldehido conducen a dolor
intenso en el abdomen, vomito, estado de coma y, dependiendo de la dosis ingerida,

se puede producir la muerte de la persona expuesta.

Si la sustancia que se ingiere es Formalina (solucién acuosa de Formaldehido), con
Metanol como agente de estabilizacion, se pueden presentar efectos nocivos debidos
al Metanol; estos incluyen vision borrosa o su posible pérdida en forma permanente.
El contacto de la piel con Formaldehido en altas concentraciones, ya sea en el aire o

en soluciones, genera principalmente irritacion local.

Otro peligro que presenta el Formaldehido lo constituye su alta inflamabilidad y
explosividad en mezclas con aire. Ademas de lo anterior, instituciones como la IARC
(International Agency for Research on Cancer) y la OSHA (United States
Occupational Safety and Health Administration) consideran al Formaldehido una
sustancia probablemente cancerigena para seres humanos; la decisiébn sobre su
potencial cancerigeno no ha sido definitiva en virtud a que los diferentes estudios que

soportan estos resultados muestran conclusiones divergentes.

Un tipo de peligro a tener en cuanto en el manejo de Formaldehido obedece a su alta
inflamabilidad y a su posibilidad de generacion de mezclas explosivas con el aire a
bajas y altas concentraciones de Formaldehido (7%-73% de Formaldehido en

volumen). [28]
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2.21.3 - INHALACION

Esta es la via de contacto mas comun del Formaldehido con el tejido animal, vegetal
o humano. Normalmente todo tipo de poblacién esta expuesta a niveles bajos de
Formaldehido en el aire que ocurren de forma natural o por fuentes humanas. Los
mayores niveles de exposicion a Formaldehido estan presentes en personas que
viven cerca o trabajan en plantas de fabricacion o transformacion de esta sustancia.

Las Personas que trabajan en laboratorios del area de la salud también pueden estar
expuestas por causa de la utilizacion del Formaldehido con fines de preservacion de
especimenes, tejidos, 6érganos, etc. A nivel doméstico, el Formaldehido puede
alcanzar el aire por liberacion directa a partir de productos como pinturas de latex,
endurecedores de ufias, articulos de fibra de vidrio y otros.

El Formaldehido disperso en el aire se absorbe rapidamente a través de los
pulmones; una vez que se absorbe por el organismo, se transforma y destruye
rapidamente por accion metabdlica. Casi todos los tejidos del organismo son
capaces de degradar el Formaldehido transformandolo en una sustancia, que se
elimina por via urinaria. También se puede convertir en diéxido de carbono y de esta
forma se elimina en la respiracion. Otra via de transformacion metabdlica del
Formaldehido en el organismo implica su acondicionamiento para la generacion de
moléculas mas grandes asimilables por los tejidos.

NIOSH (United States National Institute for Occupational Safety and Health)
considera que una concentracion en el aire de Formaldehido a partir de 20 ppm es
peligrosa de forma inmediata para la salud humana, no obstante en casos extremos
esta concentracion se puede sobrepasar por mucho.

Los casos de exposicion por tiempos prolongados en concentraciones consideradas
como agudas traen consigo el riesgo de muerte para cualquier individuo presente en
el area de peligro. La exposicion aguda al Formaldehido se da en niveles entre 50 y
100 ppm donde se detecta principalmente por su olor; los efectos en las vias
respiratorias son muy serios y por lo general se presentan en forma de quemaduras
e irritacion muy fuerte de nariz, traquea, eséfago, bronquios y pulmones.
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En concentraciones de entre 10 y 20 ppm se presenta dificultad en la respiracion
debida a la inflamacion de vias respiratorias, tos, y quemaduras severas de nariz y
garganta. A 10 ppm el Formaldehido provoca lagrimeo profuso pero se puede
soportar por algunos minutos. A 4 0 5 ppm se genera irritacion leve da las mucosas
nasales y bucales.

En 1 ppm solo se siente su olor, aunque personas muy sensibles a esta sustancia
pueden desarrollar irritaciones leves. Las exposiciones de alguna consideracion
provocan en las victimas dolor de cabeza, rinitis, bronquitis, edema pulmonar o
neumonia como efectos comunes.

Los efectos de exposicion a Formaldehido pueden ser retardados y presentarse
luego de periodos de entre 3 y 6 horas. Los nifios se ven mas afectados que los
adultos expuestos a niveles similares de Formaldehido debido a su mayor relacion de
area pulmonar con respecto al area corporal y a su mayor frecuencia respiratorias.
[28]

2.21.4 - CONTACTO PIEL / OJOS

El contacto ocular con vapores de Formaldehido produce irritacion y lagrimeo desde
concentraciones tan bajas como 0,4% para algunas personas. Dependiendo de la
concentracion, las soluciones de Formaldehido pueden causar incomodidad temporal
e irritacion o efectos mas severos, incluyendo opacidad y ulceraciones en la cornea,
muerte de las células en la superficie del ojo, perforaciones de los lentes oculares y
pérdida permanente de la visidn; estos efectos son retardados en algunos casos y se
pueden presentar en el lapso de hasta 12 horas. Los efectos de soluciones diluidas
en cortos tiempos de exposicion desaparecen al cabo de unos minutos y un
adecuado y rapido tratamiento de primeros auxilios.

El Formaldehido se absorbe por la piel y puede causar irritacion o dermatitis alérgica
en concentraciones bajas de alrededor de 1 0 2%. Los efectos que se presentan en
la piel son proporcionales a las concentraciones de exposicién y a los tiempos de
exposicién. En los casos mas agudos se presentan quemaduras y ulceraciones
graves. Los nifios son mas vulnerables a agentes toxicos que afectan la piel que los
adultos. [28]
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2.21.5 - INGESTION

La ingestion de Formaldehido por seres humanos tiene lugar por el consumo de
alimentos que incluyen esta sustancia dentro de su formulacion como agente
conservante; no obstante las dosis son lo suficientemente pequefias como para no
tener efectos en la salud. En forma aguda, la ingestion se puede presentar en
intentos de suicidio 0 en incidentes accidentales con soluciones de Formaldehido

destinadas para la limpieza o desinfeccion [28].

2.21.6 - EFECTOS CRONICOS

En exposiciones prolongadas por via respiratoria a bajas concentraciones de
Formaldehido se puede presentar asma y problemas pulmonares cronicos. Es
posible desarrollar dolor de cabeza persistente, personalidad depresiva, cambios
repentinos de animo, insomnio, irritabilidad, dificultad de concentracion y pérdida leve
de la memoria [28].

2.21.7 - EFECTOS SISTEMICOS

Efectos Cardiovasculares. En pacientes que ingieren Formaldehido se ha reportado
la muerte como consecuencia de fallos del sistema cardiaco que dan inicio con una
caida notoria de la presion sanguinea. Otras victimas muestran alteraciones como
taquicardia antes del colapso circulatorio. [28]

2.22 - ESPECTROFOTOMETRIA DE ULTRAVIOLETA-VISIBLE (UV/VIS)

La espectroscopia ultravioleta-visible o espectrofotometria ultravioleta-visible
(UV/VIS) es una espectroscopia de fotones y una espectrofotometria. Utiliza
radiacion electromagnética (luz) de las regiones visible, ultravioleta cercana (UV) e
infrarroja cercana (IR) del espectro electromagnético. La radiacion absorbida por las
moléculas desde esta regidon del espectro provoca transiciones electronicas que
pueden ser cuantificadas.

La espectroscopia UV-visible se utiliza para identificar algunos grupos funcionales de
moléculas, y ademas, para determinar el contenido y fuerza de una sustancia.
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Se utiliza de manera general en la determinacion cuantitativa de los componentes de
soluciones de iones de metales de transicion y compuestos organicos altamente
conjugados.

Se utiliza extensivamente en laboratorios de quimica y bioquimica para determinar
pequeinas cantidades de cierta sustancia, como las trazas de metales en aleaciones
o la concentracion de cierto medicamento que puede llegar a ciertas partes del
cuerpo.

La espectrofotometria UV/Vis es un instrumento que permite comparar la radiacion
absorbida o transmitida por una solucion que contiene una cantidad desconocida de

soluto, y una que contiene una cantidad conocida de la misma sustancia.

Todas las sustancias pueden absorber energia radiante. El
vidrio, que parece ser completamente transparente, absorbe
longitudes de onda que pertenecen al espectro visible; el agua
absorbe fuertemente en la region del IR. La absorcion de las
radiaciones UV, visibles e IR depende de la estructura de las
moléculas, y es caracteristica para cada sustancia quimica. El
color de las sustancias se debe a que absorben ciertas

longitudes de onda de la luz blanca que incide sobre ellas y sélo

dejan pasar a nuestros ojos aquellas longitudes de onda no

absorbida.

Esta espectrofotometria utiliza radiaciones del campo UV de 80 a 400 nm,
principalmente de 200 a 400 nm (UV cercano) y de luz visible de 400 a 800 nm, por
lo que es de gran utilidad para caracterizar las soluciones en la regién ultravioleta-
visible del espectro. Se rige por una ley muy importante: la ecuacion de Beer-

Lambert.
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Capitulo 3

PARTE EXPERIMENTAL

3 - EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS

3.1 - EQUIPOS

1.

o b~ 0N

a.

Equipo de centrifugacién (tubos de centrifugacion)

Licuadora.

Balanza analitica.

Espectrofotometro de absorcion UV- vis

Equipo de destilacion simple compuesto por:

Balén de destilacion de 500 ml

b. Tubos de refrigerantes.
c. CodosT

d.
e
f

Maya.

. Tripode.

Mechero.

3.2 - MATERIALES

© N o 0ok~ WD PRE

Beaker de 250, 100, 50 y 25 ml.
Probeta de 10 ml

Pipeta seroldgica 10y 1ml
Matraz de 1000, 500,100, 25ml.
Tubos de ensayos.

Embudo.

Goteros.

Agitador.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

@

Clanes.

. Soportes.

Termometro.
Corchos.
Perlas de ebullicion.

Palangana (bafio maria)

Pera.

Espatula.

Frascos ambar de 500 ml.
Pizeta.

Mortero y pilon.

Vidrio reloj.

Papel filtro o algodon.

Micro pipeta de 54 micro litros.
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PARTE EXPERIMENTAL

3.3 - REACTIVOS
Fuscina basica al 99%.
Formaldehido al 37%.
Acetil Cetona.

Bisulfito sédico.
Yoduro de Mercurio.
Acido acético glacial.

Acido clorhidrico concentrado.

© 0 N o g B~ W DdPRE

Acetato de amonio.

[EEN
©

Yoduro de potasio.
Hidréxido de sodio al (30%).

Acido fosférico.

e
A
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PARTE EXPERIMENTAL

3.4 - MEDOTODOLOGIAS
3.4.1 - IDENTIFICACION POR EL METODO YODURO MERCURICO

Método cualitativo implementado para la deteccion de Formaldehido en queso fresco

y duro por cambio de color azul violeta bajo.

10 mL de Formaldehido al 0.2%

N~
Afadir gotas de acido acetico cristalizable

~7

Agitar

~
Afnadir 5 mL de reactivo de yoduro de Mercurio

~7
Agitar y filtrar

N

Anadir 1 mL fuscina bisulfitica

Esperar 2 minutos

~~
Agregar 2 mL de &cido clorhidrico concentrado

7
Coloracion azul violeta positivo

Téllez Silva, Castro Reyes y Medrano Lizama
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PARTE EXPERIMENTAL

3.4.2 - IDENTIFICACION POR EL METODO DE REACTVO DE SCHIFF
Este método cualitativo se implementa para la deteccion de Formaldehido en queso

fresco y duro. Este método también se trata del cambio de color azul violeta intenso.

10 mL de Formaldehido al 0.2%

2

1 mL de reactivo de Schiff

1 1

Espera 5 minutos

Ll

Anadir 2 mL de acido clorhidrico concentrado

Ll

Agitar

L

Color azul violeta positivo

Nota: Preparar el reactivo de Schiff cada vez que se realice el experimento.
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PARTE EXPERIMENTAL

3.4.3 - IDENTIFICACION POR EL METODO ACETIL CETONA
Este método cualitativo sirve para la deteccion de Formaldehido en queso fresco y

duro por el cambio de color a amarillo palido (verdoso).

Formaldehido al 0.2%

Afadir gotas de solucion de Acetil Cetona

Esperar 5 minutos

| Color amarillo palido (verdoso) positivo |

Nota: Esperar mucho tiempo para que se dé la coloracion.

Téllez Silva, Castro Reyes y Medrano Lizama
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PARTE EXPERIMENTAL

3.4.4 - DESTILACION DE LA MUESTRA

Pesar 5.0 g de la muestra en un balén de destilacion de 500 ml

~~
Anadir 250 ml de agua destilada y Agitar hasta disolver la muestra

&
Afnadir 5 ml de acido fosférico con cuidado (explosivo)

F
Mesclar cuidadosamente y Agregar perlas de ebullicion

\/
Conecte el balon de destilado a la columna de destilacion

N
Colocar el frasco recolector en un bafio con hielo ajustando

T
Realizar la destilacion hasta obtener 200 mL de destilado

T
Verter el destilado a un matraz de 250 mL y aforar con agua destilada
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PARTE EXPERIMENTAL

3.4.5 - OBTENCION DE LA RECTA DE CALIBRACION CON EL METODO DE

REACTVO DE SCHIFF

Tomar 6 frascos volumétricos de 25 mL

N
Agregar volumenes consecutivos de solucion de trabajo de Formaldehido

~~
Afnadir 5 ml de solucién fucsina bisulfitica y aforar con agua destilada

N
Calentar todos los frascos en bafio Maria por tres minutos

N
Dejar enfriar todos los frascos a temperatura ambiente

\/
Medir la absorbancia de los seis frascos a 587 nm

N
Elabore la recta de calibracion y sus parametros

Nota: Los volumenes de las soluciones de trabajo del Formaldehido

muestran en la tabla 3.1.

se
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PARTE EXPERIMENTAL

3.4.6 - CUANTIFICACION DEL FORMALDEHIDO EN LOS DESTILADOS CON EL
METODO DE SCHIFF

Tomar 10 mL del destilado

N
Afadir 1 mL del reactivo de Schiff

N~
Espera 5 minutos

T
Afadir 2 mL de acido clorhidrico concentrado y agitar

N
Leer la absorbancia a 587 nm

N
Calcular la concentracién de la muestra utilizando los parametros de

la recta de regresion

Tabla 3.1 Volumenes de solucion de trabajo utilizados en la elaboracion de las rectas

de calibracion.

0.8% 8.0
0.4% 4.0
0.2% 2.0
0.1% 1.0
0.05% 0.5
0.0% 0.0(blanco)
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Capitulo 4
ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 - DESARROLLO DE UNA ENCUESTA DE CONSUMO DE QUESOS EN LOS
MERCADOS DE LA CIUDAD DE LEON

Se tom6 como universo de muestras el total de mercados existentes en la ciudad de
Ledn y tomando como base la cantidad total de puestos autorizados en cada uno de
ellos. Para esto se selecciond6 una muestra aproximada al 20% del total
determinandose una muestra total de 7 puestos a ser encuestados segln este
criterio. La cantidad total de puestos y las muestras por cada mercado se presentan
enla Tabla 4.1.

Tabla 4.1 Numeros de puestos y propietarios a ser encuestada.

La Terminal 15 3
La Estacion 10 2
Central 5 1
Subtiava 5 1
Total 35 7

Por otra parte se consider6 necesario ademas encuestar a una muestra de 20
consumidores que adquirian productos en estos puestos. Esto se realizé con el fin de
dar mayor veracidad y soporte a las encuestas realizadas. La cantidad total de
encuestas realizadas en los mercados y sus porcentajes se muestran en la tabla 4.2

Tabla 4.2 Numero total de encuestas y su porcentaje.

La Terminal 3 20 23 26.40%
La Estacion 2 20 22 25.60%
Central 1 20 21 24.00%
Subtiava 1 20 21 24.00%
Total 7 80 87 100%
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ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez definida la cantidad de encuestas a ser realizadas se procedid a establecer
las preguntas de la encuesta definiendo un total de 12 preguntas cerradas. El
instrumento de encuesta utilizado se muestra en Anexos. Las encuestas se
realizaron tanto a los responsables de los puestos como a los consumidores que

adquirian productos en estos puestos.

4.2 - ANALISIS DE RESULTADO DE LAS ENCUESTAS

Del total de 87 encuestas realizadas, se puede observar en la figura 4.1, que el
72.4% pertenece al sexo femenino y el 27.6% corresponde al sexo masculino. De
éstos la mayoria tenian entre 30 y 40 afios de edad siendo el 25.3% del total,
seguido por los de 20 a 30 afios y los 40 a 50 afios con un 22.9% en ambos casos, y
un porcentaje minimo de la poblacién encuestada tenian de 60 a mayores de 70

afnos con 6.8%, esto se muestra en la gréfica 4.1

Al considerar el cruce de las variables sexo y tipo de queso que compra, se encontro
qgue del total de encuestados las personas del sexo femenino son los que mas
compran ambos tipos de queso (fresco y duro) tal y como se observa en la figura 4.2.
Donde 38 personas del sexo femenino afirmaron que compraban ambos tipos de
queso y 12 del sexo masculino expresaron que también compraban ambos tipos de

gueso, siendo un 57.5%.

En las Tabla 4.3 se muestra la cantidad y porcentaje total del cruce de las variables
cantidad de sexo por edad de las personas encuestadas y en la tabla 4.4 se muestra
los resultados de otro cruce individual esta vez entre sexo y tipo de queso que

compra, obtenidos en las encuestas realizadas.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Tabla 4.3 Relacion de sexo con respecto a la edad.

CANTIDAD PORCENTAJE
| Edad  |Femenino [Masculino] Total |Femenino|Masculino

>70 5 1 6 83.3 16.7

20-29 L& 7 20 65.0 35.0

30-39 12 10 22 54.5 45.5

40-49 17 3 20 85.0 15.0

50-59 11 2 13 84.6 15.4

60-69 5 1 6 83.3 16.7

Total 63 24 87 72.4 27.6

Tabla 4.4 Relacion de sexo con tipo de queso que compra.

Cantidad Porcentaje
Ambos 38 12 50 76 24
Queso Duro 14 5 19 73.6 26.3
Queso Fresco 11 7 18 61.1 38.8
Total 63 24 87 63.5 27.5

En la tabla 4.3 se puede observar que, el sexo que mas compra es el femenino con
un porcentaje de 72.4%, siendo los segmentos de edad de 30 a 39 afios los que mas
compran queso para un total de 25.3% del total de encuestados. Mientras que los
segmentos que menos compran queso son los de 60 a mayores de 70 afios para un

total de 14%. Lo que se puede observar en la figura 4.1.

Por otro lado al cruzar las variable sexo y tipo de queso que compran, podemos
observar la tabla 4.4, que los hombres son los que menos compran tanto queso duro,
fresco o0 ambos. Se puede observar que del total que compran ambos tipos de queso
el 76% son mujeres, mientras que del total que compran queso duro el 73.6% son
mujeres y finalmente del total que compran queso fresco el 61.1% son mujeres. Esto

se puede observar en la figura 4.2.
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ANALISIS DE RESULTADOS

18 1 17
16
14 - 13
12
12 4 11
g 10 -
E g B Femenino
o
5 B Masculino
6 .
4 .
2 -
O T T 1
>70 2029  30-39 4049  50-59  60-69
Edad
Figura 4.1 Relacion de sexo con respecto a la edad.
40 - 38
35 -
30 A
®
T25 -
e
S
O20 1 B Femenino
= ® Masculi
- asculino
15 12 1
10 A 7
5
5 -
O T T 1
Ambos Queso Duro Queso Fresco
Tipo de queso
Figura 4.2 Relacion de sexo con tipo de queso que compra.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Tabla 4.5 Relacion de sexo con respecto a la frecuencia que compra y consume

queso.

Cantidad Porcentaje

Cada dos dias 20 10 30 66.6 334
De vez en

cuando 12 2 14 85.7 14.3
Diario 11 3 14 78.5 21.5
Una vez a la

semana 20 9 29 68.9 31.1
Total 63 24 87 72.4 27.5

Al cruzar las variables sexo y frecuencia con la que compra queso, podemos

observar la Tabla 4.5, que el sexo femenino es el que tiene la mayor frecuencia de

compra de queso. Siendo las frecuencias de cada dos dias y una vez a la semana el

31.74% del total, seguidas por las frecuencias de vez en cuando y diario con 19.05 y

17.46%, respectivamente. En cuanto a la frecuencia con la que compra el sexo

masculino, claramente es inferior en todos los casos a la del sexo femenino, lo que

se puede observar en la figura 4.3.

20 20

20 A

18 A

16 A

14 A 12
;E 1 | " 11 9
£ 10 -
S s

6

4 A 2 3

2

0 1 T

Cada 2 dias De vez en Diario Unavezala
cuando semana
Frecuencia

M Femenino

B Masculino

Figura 4.3 Relacion de sexo con respecto a la frecuencia que compra queso.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Tabla 4.6 Relacion de sexo con respecto a la procedencia del queso.

No 41 19 60 68.3 31.7
Si 22 5 27 81.5 18.5
Total 63 24 87 72.4 27.6

Al examinar el cruce de variables de sexo y conocimiento de procedencia de queso
lo que se muestra en la tabla 4.6 y la figura 4.4 se puede deducir que tanto el sexo
masculino como el sexo femenino no conocen la procedencia del queso que
compran en los diferentes Mercados de la ciudad de Lebdn, con un porcentaje de
68.7% para el sexo femenino y 31.3% para el masculino.

45 - 2
40 A
35 A
E 30 -
£ 25 A 1
8 20 4 H Femenino
15 A B Masculino
10 A
5
0 . f
No Si
Procedencia del queso

Figura 4.4. Relacion de sexo con respecto a la procedencia del queso.

Tabla 4.7 Relacion de sexo con respecto al concepto de Formalina.

No 22 10 32 68.7 31.3
Si 41 14 55 74.5 25.5
Total 63 24 87 72.4 27.6
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ANALISIS DE RESULTADOS

La relacién que se muestra en la tabla 4.7 del cruce de variables sexo y concepto de
Formalina demuestran que el sexo femenino es el que mas conoce el concepto con
un 47% del total de las encuestas realizadas, mientras que 25% del mismo sexo no
conocen este concepto. Por otra parte en relacion al sexo masculino, el 16% del total
conocen el concepto mientras que el 11% no lo conocen, lo que puede verse en la

figura de 4.5.

45 4
40 A
35 -
30 -

25 A
20 4 1 B Femenino

Cantidad

15 4 1 M Masculino
10 -

No Si

Concepto de la fomalina

Figura 4.5 Relacion de sexo con respecto al concepto de Formalina.

Tabla 4.8 Relacion de sexo con respecto al uso de la Formalina en el queso.

Lo ignoro 1 1 2 50 50
No 27 16 43 62.8 37.2
Si 35 7 42 83.3 16.7
Total 63 24 87 72.4 27.6
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ANALISIS DE RESULTADOS

Si observamos en la tabla 4.8 que muestra el cruce de variables sexo y uso de
Formalina podemos deducir que un 18% del total de encuestados del sexo masculino
no conoce el uso de la Formalina en el queso, mientras que el 31% del total de
encuestados del sexo femenino no lo sabe. Cabe mencionar también que el 1% de

ambos sexo ignoran el uso de la Formalina en queso, tal y como se muestra en la

figura 4.6.
35 -
30 A
- 25 A
[v]
)
2 20
8 B Femenino
15 4
H Masculino
10 4
> 11
0 T

Lo ighoro No Si
Uso de la Formalina

Figura 4.6 Relacion de sexo con respecto al uso del de la Formalina en el queso.

Tabla 4.9 Relacion de edad con respecto a qué tipo de queso compra (Porcentaje).

Ambos 8 24 26 26 10 6
Queso Duro 5.3 26.3 31.6 21.1 15.8 0
Queso Fresco 5.6 16.7 16.7 16.7 27.8 16.7

Total 6.8 22.9 25.3 22.9 14.9 6.8
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ANALISIS DE RESULTADOS

En la tabla 4.9 se observa el cruce de variable entre la edad y tipo de queso que
compran mostrando que las edades de 30-39 afios son las que mas compran queso
duro, suave y ambos con un 25.3% con respecto al total de encuestados, seguidos
de los segmentos de 20-29 y 40-49 afios con un 22.9% y las que menos compran ya
sea cualquier tipo de queso son las edades de 60 a mayores de 70 afios con un
6.8% tal y como se muestra en la figura 4.7.

14 1 1313
12
12 A
10 4
-g m>70
T g g
€ m20-29
S 6
m 30-39
6 1 5 5 5
4 W 40-49
4 A 3 3 3 3 3 3 | 50-59
M 60-69
2 -
0 T T 1
Ambos Queso Duro Queso Fresco
Tipo de queso

Figura 4.7 Relacion de edad con respecto a qué tipo de queso compra.
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ANALISIS DE RESULTADOS

4.3 - ENSAYO DE METODOS CUALITATIVOS PARA LA DETECCION DEL
FORMALDEHIDO

En nuestro trabajo monografico implementamos y desarrollamos tres métodos
cualitativos y uno cuantitativo para la detecciéon y cuantificacion del Formaldehido en
queso. En vista que en el Ministerio de Salud (MINSA) solo se implementa un
método cualitativo para la deteccién del Formaldehido en queso. A continuacién se

analizan los resultados de los métodos cualitativos.

4.3.1 - METODO YODURO MERCURICO
Este método se basa en la deteccion cualitativa del Formaldehido utilizando yoduro
mercurico y fucsina obteniéndose un cambio de color rosa a azul violeta, indicativo

de la formacién de un complejo fuscina-Formaldehido.

Para el ensayo de éste método se utilizé una solucion de Formaldehido al 0.2%, la
que fue utilizada para demostrar que este método es eficaz en la deteccion de
Formaldehido por cambio de color. Este cambio de coloracion se comparo
paralelamente con una muestra de agua como blanco para determinar exactamente

el cambio de coloracién experimentado. Los resultados se muestran en la figura 4.8.

Figura 4.8 Cambios de coloracion inicial y final obtenidos al realizar la prueba de

Yoduro-Mercurico a una solucion de Formaldehido al 0.2%.
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Tal y como se observa en la figura 4.8, el cambio de coloracién observado fue de un
color rosado a un color azul violeta, lo cual demuestra la formacién de un complejo

colorimétrico de fuscina-Formaldehido.

Cabe destacar que al agregar el acido acético y el yoduro de Mercurio no hubo
ningun cambio de color inmediato en la solucion hasta el momento en que se le
agrego la fucsina bisulfitica permaneciendo un color rosado, el que cambié al
agregarse acido clorhidrico concentrado catalizandose la reaccion y obteniéndose un
cambio de color inmediato a color azul violeta tenue, confirmando la presencia de
Formaldehido en la solucién, por lo que este cambio de coloracion es una
confirmacion positiva del método de yoduro mercurico, por lo que éste método

puedes ser empleado para identificar Formaldehido en muestras de queso.

Por otra parte, la aplicacién de la prueba cualitativa a una muestra de agua, no
proporcion6é una cambio de coloracion al contrario de la solucion al 0.2% de
Formaldehido, decolorandose al afadirse el acido clorhidrico, lo que demuestra que
en ausencia de Formaldehido no se observa un cambio de coloracion, siendo en este
caso una prueba negativa de la presencia de Formaldehido. Tal y como se observa

en la figura 4.9.

Figura 4.9 Cambios de coloracion inicial y final obtenidos al realizar la prueba de

Yoduro-Mercurico a una solucién de agua.
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4.3.2 - METO REACTIVO DE SCHIFF

Este método se basa en la deteccion cualitativa de Formaldehido en queso por
medio de la utilizacion del reactivo de Schiff obteniéndose un cambio de color rosa a
azul violeta intenso, indicativo de la formacion de un complejo del reactivo de Schiff-
Formaldehido.

Para la elaboracion de este ensayo se utilizd una solucion de Formaldehido al 0.2%,
para demostrar que este método es apropiado para la deteccion cualitativa de
Formaldehido por el cambio de color. Este método se compar6 con una muestra de
agua para determinar exactamente el cambio de coloracion experimentado en este
ensayo. Los resultados se muestran en la figura 4.10.

2013/02/ %

Figura 4.10. Cambios de coloracion inicial y final obtenidos al realizar la prueba
cualitativa a una solucion de Formaldehido al 0.2%.

Tal y como se observa en la figura 4.10 el cambio de coloracién observado fue de un
color rosado a un color azul violeta intenso, lo cual nos demuestra la formacién de un
complejo colorimétrico del reactivo de Schiff-Formaldehido. Cabe destacar que al
momento de agregar el acido clorhidrico concentrado al reactivo de Schiff se obtuvo
un cambio de color inmediato a color azul violeta intenso, confirmando la presencia
de Formaldehido en la solucion, por lo que este cambio de coloracion es una
confirmacion positiva de este método del reactivo de Schiff.
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Cabe destacar que este método es el mas 6ptimo para la deteccion de Formaldehido
en gueso por presentar un cambio de coloracion de azul violeta intenso. Por lo cual

optamos por emplear este método en nuestra monografia.

Al aplicarle la prueba cualitativa de este mismo método a una muestra de agua, no
proporcioné una cambio de coloracién debido a la ausencia de Formaldehido en la
muestra al contrario de la solucion al 0.2% de Formaldehido, decolorandose
inmediata mente al afiadirse el acido clorhidrico, lo que demuestra que en ausencia
de Formaldehido no se observa un cambio de coloracién, siendo en este caso una
prueba negativa de la presencia de Formaldehido. Tal y como se observa en la figura
4.11.

Figura 4.11. Cambios de coloracion inicial y final obtenidos al realizar la prueba
cualitativa a una muestra de agua de Formaldehido al 0.2%.
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4.3.3 - METODO ACETIL CETONA
Este método se basa en la deteccién cualitativa de Formaldehido en queso por

medio de la utilizaciéon de la solucion de Acetil Cetona en la muestra.

Para la elaboracion de este ensayo también se utilizé una muestra de Formaldehido
al 0.2% para demostrar que este método es util para la deteccion cualitativa de
Formaldehido en queso por medio de la solucion de Acetil Cetona, la cual presenta
un cambio de color amarillo intenso. Posteriormente también se realiz0 una
comparacion con una muestra de agua para determinar exactamente el cambio de
coloracién experimentado en este ensayo con la solucién de Formaldehido 0.2%. Los

resultados se muestran en la figura 4.12.

Figura 4.12. Cambios de coloracion inicial y final obtenidos al realizar la prueba

cualitativa a una solucién de Acetil Cetona con Formaldehido al 0.2%.

Tal y como se observa en la figura 4.12, el cambio de coloracion observado fue de un
un color amarillo intenso, lo cual demuestra una prueba negativa para la deteccion de
Formaldehido en queso, ya que no presento el cambio de color esperado siendo esta
una muestra aditivada. Pero optamos por dejar este metodo en nuestra monografia y
concluimos que uno de los reactivo alcanso su fecha de caducidad por lo que perdio
su componente activo y debido a esto no presento el cambio de coloracion esperado.
pero este metodo puede proporcionar muy buenos resultados. por lo cual dejamos
como inquietud para que se realizen nuevas investigaciones para obtener un analisis
concluyente de este metodo y de mostrar su eficacia a la hora de la deteccion
cualitativa de formaldehido en queso.
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4.4 - APLICACION DEI METODO CUALITATIVO PARA LA DETECCION DE
FORMALDEHIDO EN MUESTRAS DE QUESO FRESCO Y DURO

El método cualitativo que se implementd para la deteccion de Formaldehido en
queso fresco y duro en la parte experimental, para la elaboracién de nuestra
investigacion fue seleccionado el METODO 2 de los empleados, que identifica la
presencia de Formaldehido por cambio de coloracién azul-violeta utilizando el
reactivo de Schiff.

En vista que este método es mas eficaz y confiable al momento de detectar la
presencia de Formaldehido en queso, debido a que proporciona mayores resultados
en torno al cambio de color que este presenta cuando se compara la tonalidad del
cambio de color con los otros métodos, este presenta una mayor tonalidad de color
azul-violeta mas intenso lo cual se demostr6 durante los ensayos por lo cual se

decidié implementar este método.

Para la elaboracion de esta practica se tomaron siete muestras en general de los
cuatro mercados de la ciudad de Ledn, los que se relacionan con la cantidad de
puestos encuestados y se preparo de igual manera cada muestra para la deteccién
de Formaldehido con el método de reactivo de Schiff. Lo cual se muestra a

continuacion.

4.4.1 - PREPARACION DE LAS 7 MUESTRA

Para la preparacion de las muestras de queso
fresco y duro estas se trataron con la relacion
(1:1) pesando ambos quesos y agregando igual
volumen de agua. Utilizando una centrifuga, para
obtener una mejor separacion del liquido con
respecto a los sélidos después del centrifugado,

se obtuvo un volumen determinado de queso

fresco y de queso duro.
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Los cuales se vertieron en 8 tubos de ensayos y en cada tubo de ensayo se le
agrego el reactivo de Schiff tornandose a un color rosado, luego se le agrego el 4cido
clorhidrico concentrado y se agito quedando la solucién inmediatamente blanca
dando un resultado negativo en las siete muestras de queso lo cual nos indica que
estas muestras no poseian Formaldehido. Luego se realiz6 una comparacién con un
tubo de ensayo que contenia Formaldehido 0.2%. Como se muestra en la figura
4.13.

FYNELL

It BRE
"9

Figura 4.13 Cambios de coloracion inicial y final obtenidos al realizar la prueba
cualitativa a las siete muestras de queso fresco y duro y la comparacion del tubo de

ensayo con Formaldehido.

En vista que en ningunas de las siete muestra se detectd la presencia de
Formaldehido optamos por aditivar siete muestras con Formaldehido al 0.4%, para
demostrar que este método es apropiado para la deteccion cualitativa de
Formaldehido por el cambio de color en el queso y se trataron con el mismo
procedimiento a las siete muestras, cabe destacar que se obtuvo el cambio de
coloracion instantaneamente cuando se le adiciono el acido clorhidrico y se comparé
para determinar exactamente el cambio de coloraciéon experimentado en la practica

dando como positiva la prueba como se muestra en las siguiente figura 4.14.
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ey

Figura 4.14 Cambios de coloracion inicial y final obtenidos al realizar la prueba

cualitativa a las siete muestras de queso fresco y duro aditivadas.

Tal y como se observa en la figura 4.14, las siete muestras de quesos aditivadas con
Formaldehido al 0.4% presentaron el cambio de coloracion y el color observado fue
de rosado inicial a un color azul violeta intenso final, lo cual demuestra la presencia
de Formaldehido en las muestras validando este método para la deteccién eficaz del

Formaldehido.
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4.5 - ENSAYO DE METODO CUANTITATIVO PARA LA DETERMINACION DEL

FORMALDEHIDO

Para evaluar la linealidad del método de Schiff y determinar los pardmetros de la

recta de regresion se realiz6 una curva de calibracién normal de 6 puntos en un

rango de concentracion de 0 a 0.8 % del estandar de Formaldehido. La linealidad del

método fue determinada mediante la determinacion de coeficiente de determinacion

(r*) y mediante la aplicacién de ANOVA a los datos de la recta. En la tabla 4.10 se

muestran las absorbancias y la media de éstas obtenidas en el rango de

concentracion empleado y en la tabla 4.11, se muestran los parametros de regresion

de la recta.

Tabla 4.10 Absorbancias obtenidas en el rango de concentracion estudiado

0 0.024 0.025 0.024 0.024
0.05 0.116 0.115 0.116 0.116
0.1 0.218 0.217 0.219 0.218
0.2 0.392 0.393 0.391 0.392
0.4 0.761 0.759 0.761 0.760
0.8 1.553 1.552 1.554 1.553

Tabla 4.11 Parametros de regresion de la recta de calibracion

r 0.9998
r° 0.9996
a 0.0185
b 1.9049
Sy/x 0.0132

Tal y como podemos observar la tabla 4.11, el coeficiente de determinacion es de

0.9996, lo que nos indica una excelente linealidad del método, lo que se confirma con

el grafico de la curva de calibracion que se muestra en la figura 4.15.
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Figura 4.15 Recta de calibracion de absorbancia frente a concentraciones
estandares de Formaldehido.

Una forma de confirmar, lo observado tanto en la grafica de la recta de calibracion
como con el coeficiente de determinacion, es mediante la aplicacion de un analisis de
varianza a los datos de la curva de calibracion. En este caso nos planteamos las
siguientes hipotesis:
Ho: No hay linealidad del modelo
Hi: Hay linealidad del modelo

Si Fea>F(0.05: n-1-n-2; n-2), la correlacion lineal es significativa y no puede atribuirse a la
casualidad, esto es, se acepta la H; y se rechaza la Hp y el modelo de la recta es
lineal. Los resultados del ANOVA aplicado se muestran en la tabla 4.12.
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Tabla 4.12 Cuadro de ANOVA de la recta de calibracion.

Regresion 1 1.6404 1.6404

9483.9 6.7E-08
Residuos 4 0.0007 0.0002
Total 5 1.6411

Tal y como se observa en la tabla 4.12, el valor de F, para la recta de calibracién del
Formaldehido, es mayor que el valor de Fup (Fo.0s, 1, 4, poOr o que en este caso
aceptamos la hipétesis alternativa (H;) y concluimos que existe linealidad del modelo
en la curva obtenida.

4.6 - APLICACION DE METODO CUANTITATIVO PARA LA DETERMINACION DE
FORMALDEHIDO EN MUESTRAS ADITIVADAS DE QUESO

Para la cuantificacion del contenido de Formaldehido en muestras de queso fresco y
duro, se operé en base a los procedimientos que se muestran en 3.4.4, 3.4.5y 3.4.6.
La concentracién del Formaldehido, fue determinada utilizando los parametros de
regresién de una curva de calibracién normal, elaborada al mismo tiempo que la
destilacion de las muestras de queso, los que se muestran en la tabla 4.11.

Para determinar la efectividad de la extraccion y cuantificacion del Formaldehido en
muestras de queso fresco y duro, se tomaron muestras adquiridas en el Mercado
Central de la Ciudad de Ledn, las que fueron aditivadas con concentraciones de
Formaldehido de forma tal que su concentracion final fuese aproximada al 0.4%, esto
es cercana al punto medio de la recta de calibracion. Las absorbancias luego de la
destilacion y aplicacion del método de Schiff, se muestran en la tabla 4.13.

Tabla 4.13 Absorbancias de las muestras de queso fresco y duro, luego de la
destilacion y aplicacion del reactivo de Schiff.

1 0.824 0.779
2 0.823 0.777
3 0.823 0.777
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Una vez obtenidos los resultados de absorbancias determinamos los porcentajes de
Formaldehido en las muestras aditivadas, encontrandose concentraciones medias de
0.423% para la muestra de queso fresco y de 0.399% para la muestra de queso

duro.

Se calculé asi mismo el porcentaje de recuperacion (%R) de las muestras siendo
estos de 105% y 99.6% para las dos muestras de estudio respectivamente, lo que
nos indica una muy buena recuperacion del método, por lo que este puede ser

aplicado perfectamente a la cuantificacién de Formaldehido en muestras de queso.

4.7 - APLICACION DE METODO CUANTITATIVO PARA LA DETERMINACION DE
FORMALDEHIDO EN MUESTRAS DE QUESO

Para la cuantificacion del contenido de Formaldehido en muestras de queso fresco y
duro, se opero en base a los procedimientos que se muestran en 3.4.4, 3.4.5y 3.4.6.
La concentracion de Formaldehido fue determinada utilizando los parametros de
regresion de una curva de calibracion normal, elaborada al mismo tiempo que la

destilacién de las muestras de queso, los que se muestran en la tabla 4.11.

Se tomaron muestras de queso fresco y duro y se procedié segun 3.4.4, 3.45y
3.4.6, encontrandose que en ninguna de las muestras analizadas se encontr
Formaldehido, lo que indica que no contenian éste compuesto y cumplian con lo
establecido por el MINSA ausencia de formaldehido (0% de Formaldehido en el

queso).
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Ya finalizadas todas las actividades experimentales y también ya realizados todos los

analisis de los resultados podemos concluir que:

1)

2)

3)

4)

Se desarroll6 una encuesta de consumo de quesos en los diferentes
mercados de la ciudad de Ledn, realizandose un total de 87 encuestas, tanto
a los responsables de puestos autorizados en los mercados como a los
consumidores que adquirian productos en los diferentes mercados.
Realizandose 23 encuestas en el Mercado La Terminal, 22 en el Mercado La

Estacion, 21 en el Mercado Central y 21 en el Mercado Subtiava.

Se realizo el analisis de los resultados de las encuestas encontrando que; la
mayoria de las personas encuestadas corresponden al sexo femenino para
72.4%. De éstos la mayoria tenian entre 30 y 40 afios de edad siendo el 25.3 %
del total, seguido por los de 20 a 30 afios y los 40 a 50 afios. Respecto al
conocimiento acerca del concepto y uso de la Formalina se encontré que el
68.7% del sexo femenino desconocen el concepto y uso de la Formalina en el

queso.

Se realiz6 un ensayo de tres meétodos cualitativos para la deteccion de
Formaldehido en soluciones al 0.2%, siendo estos: yoduro de Mercurio, reactivo
de Schiff y Acetil Cetona, encontrandose que el reactivo de Schiff presenta

mejores prestaciones en cuanto a tonalidad y estabilidad en la deteccion.

Se aplicaron los tres métodos cualitativos a muestras aditivadas de queso con
soluciones de Formaldehido al 0.4%, confirmandose que el reactivo de Schiff

presenta una mejor coloracion y estabilidad que los otros reactivos ensayados.
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5)

6)

7)

Se ensayd un método cuantitativo para la determinacion de Formaldehido
usando para esto el reactivo de Schiff y diferentes concentraciones de
Formaldehido leyendo sus absorbancias a 587 nm. La linealidad del método (r%)
fue 0.9996 y su pendiente e intercepto fueron 1.9049 y 0.0185 respectivamente.
La linealidad del método fue determinada mediante la aplicacion de ANOVA a la
recta de regresion.

Se aplico el método cuantitativo ensayado en la determinacion de Formaldehido
en muestras aditivadas de queso, encontrdndose que el porcentaje de
recuperacion (%R) de las muestras aditivadas fue de 105.6% y 99.6% para las
dos muestras analizadas, demostrandose la efectividad del método cuantitativo.

Se aplicé el método cuantitativo a muestras de queso sin aditivar obtenidas en
los mercados de la ciudad de Leodn, encontrandose que en ninguna de las
muestras analizadas se encontré Formaldehido, lo que indica que no contenian
éste compuesto y cumplian con lo establecido por el MINSA ausencia de

formaldehido (0% de formaldehido en el queso).
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Recomendaciones

Una vez finalizadas todas las actividades experimentales y analizados los resultados

obtenidos en el estudio creemos necesario recomendar lo siguiente:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Que nuestro trabajo investigativo sea tomado en cuenta por las instituciones

que determinan cualitativamente el contenido de Formaldehido en el queso.

Se debe continuar con investigaciones sobre la implementacion de métodos
tanto cualitativos como cuantitativos a fin de encontrar métodos mas eficaces

para la complementacion de esta investigacion.

Impartir capacitaciones y asistencia técnica dirigidas a los productores de
qguesos y a la poblacion en general refiriéndose principalmente al uso del

Formaldehido en el queso.

Es necesario implementar las Buenas Préacticas de Manufactura (BPM) con el
fin de mejorar la calidad e higiene de la produccién artesanal de quesos.

Fortalecer el conocimiento y la aplicacion de las normas técnicas obligatorias
nicaragiienses para el procesamiento y comercializacion de queso a través de

la elaboracién de los mecanismos para su ejecucion.

Realizar este mismo estudio con un mayor nimero de puestos y personas

encuestadas para obtener resultados méas confiables y precisos.
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ANEXOS

UNIVERSIDAD NACINAL AUTONOMA DE NICARAGUA

DEPARTAMENTO DE QUIMICA.

UNAN- LEON

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

Buenos dias somos estudiantes de UNAN-LEON de la carrera de licenciatura en
quimica y nos encontramos realizando una investigacion de la presencia de
FORMALINA en queso fresco y duro para la cual efectuaremos una encuesta y

pedimos su colaboracion.

1. Sexo:

Femenino -

2. Edad:

50-59 — 30-39
50-59 — 60-69

3. ¢, Compra usted queso?
Si
4. ¢ QUE tipo de queso compra?

Queso fresco (suave). _
Otro -

Masculino

E— 40-49

- otro

NO

Queso duro
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5. ¢ En qué lugar compra queso?
Supermercado _____ En ventas.

Tiendas

En el mercado ___

6. ¢ Con que frecuencia compra y consume queso?

Diario -

Cada dos dias

Una vez a la semana

De vez en cuando

7. ¢ Qué toma en cuenta a la hora de comprar queso?

Precio S Variedad
El olor S Marca
Sabor —_— Promocion
Tamafio Otros

8. ¢ A qué tipo de vendedores le compra queso?

Distribuidor local
Distribuidor ambulante
Otros

Téllez Silva, Castro Reyes y Medrano Lizama
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9. ¢ Conoce de donde proviene el queso que compra?

Sl S

NO S
10. ¢ Sabe usted que es la Formalina?

Si

No ——

11. ;Conoce el uso que se le da a la Formalina en el queso?

Si

No

Talvéz

12. ¢ Qué nivel académico tiene?

Primaria S otros

Secundaria -

Universitario -

Gracias por su tiempo.
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t.Guetipode | 5.Enquitegar | *CO0 u::::::; . el e e ﬁ:-ﬁmﬂ 10. Sabe usted la .111::':.:::':. SE Shos Kinek
Encuesta [ 1. Sexo 2 Edad 3. Compra queso? ques0 songta? | sompta quesa? frecuemcia compra 4 compiar wendedor le quesoqee e e: Ia a1 Formaling en académico thene
§ coRsume quesa? queso? compra queza’? compta? Formalina? ol quesn? usted?
n [Femening 044 & Guezo Duees Mereadas Urna weza |3 semana Sabar Loeal Na Ne i Universitario
b Femenng 043 Si Ambos Mercados Unaveza |3 semana Precio Local No §i §i Secundany
i) [Fiemining 55 S Ambos Mercados Unawezala semana Sakeor Local Si No 3i Primaria
H Femening 2023 Si Queso Duo Mercades Unavezalasemana Sabar Local gi gi Si Universitaria
k] [Femening 5053 Si Gueso Duo Mercadas Cada 2 dias ] Local Si No No Secundaria
k- [Femening L) Si Guezo Do Mercadas Die vezen cuanda Precio Local Ne i S Secundaria
n Mazcauling -5 S (Guezo Dures Mercadas Diaria Oare Loeal Na Ne Ne Frimariy
H [Fiemening 5053 S Amboz Mercadas Cada 2 dias Orre Local 5 5 i Universitario
3 Mastuling 044 Si Ambos hbgrcados Cada 2dias Pracio Local No Ne §i Primaria
4l Femening e Si Ambos Mercades Cada 2 dias Pracic Logal Ne Si Ne Secundana
Ll [Femening 443 Si fumbos Mercades Cada 1dias Precio Local No gi Laignore Frimaria
4 Mascaling 443 Si fmbos Mercadas Cada 2 dias Sabar Local No Si Si Frimaria
4 [Feameeinec e Si Ambos Mercades Umia veza |3 semana Precio Laseal S Si Si Universitario
L] [Femening -5 5 (Guezo Dures Mercadas Die vez en cuanda Oior Loeal Na 5 i Secundaria
45 [Fiemening A2 5 Queso Frezon Mercados Dinrio Sabor Local 5 5 §i Secundaia
4 Fiemening 203 Si Ambos hbarcados Cada 2dias Sabaor Local No Ne No Secundaria
4 Femening i Si Ambos Mercades Unaveza la semana Sabor Logal Ne Ne Ne Universitania
L Femening 0B Si fmbaos Mercades Cada 1dias Sabar Local No Si Si Secundaria
4 [Famening an Si Ambos Mercadas Unawezalasemana Sabar Local No Ne No Secundaria
50 [Femening - 5 Ambos Mercadas Unawezala semana Sabar Local Si Si Si Secundaria
] [Femening 44 S Ambaoz Mercadas Uz weza 3 semana Sabor Local 5 5 i Secundaris
£ [Femening 4043 ] Ambos Mercados Cada 2 diss Sabar Local No S 4 Universitaria
] Fipmihing 443 S Queso Do Mercades aario Sabor Local Ne Ne Ne Frimaria
E-I Femning B3 5 [uess Fresoo Mercades D@ vz an buande Dior Ambulante Ne Ne Ne secundania
5 [Fiamening » S Ambos Mercadas Cada ldias Precio Local No Ne No Secundaria
5 [Fiamening »1 5i Aumbos Mercadas [De vez en cuanda Precio Local No Ne No Secundaria
5 [Femening »1 5 (Guezo Duroe Mercadas [De vez en cuanda Sabor Local Si Si Si Primaria
53 [Femening »h ] Amboz Mercados Diario Sabar Local No | k] Universitaria
9 Mastuding M3 Si Ambos Supermercados Cada 2dias Sabar Ambulanze e Ne Ne Primaria
) Masinding -8 £l Qs Frigod Marcadas Una wid 3 13 samana sakar Qures Ni i §i Primaria
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) , 6. Con qué 71.Qué tomaen | 8. Aquétipode 9. Conoce de | 10. Sabe usted lo 1. Conoce usteq el 12. Que nivel
Encuesta | 1. Sexo LEdad | 3.Compraqueso? 4. Que tipo de 5 En qué lugar frecuencia compra |cuenta a la hora de|  vendedorle | dénde proviene el queesla 1150 que s& le daa académico tiene
Queso compra? | - compra queso? y consume queso? | comprar queso? | compra queso? |queso que compra?|  Formalina? la For::ilsl:: enel usted?
61 Femenino 30-39 Si Ambos Otros Cada 2 dias Sabor Otros Si Si No Universitario
62 Femenino 4049 Si Queso Duro Mercados Diario Sabor Local No Si Si Primaria
63 Femenino 4049 Si Ambos Mercados Cada 2 dias Olor Local No Si Si Secundaria
b4 Femenino 20-29 Si Ambos Supermercados Cada 2 dias Olor Local No No No Secundaria
65 Femenino 20-29 Si Ambos Supermercados Cada 2 dias Sabor Local Si Si Si Primaria
66 Femenino 20-29 Si Queso Duro Ventas Unavezala semana Precio Local Si Si Si Secundaria
67 Masculino 50-59 Si Queso Duro Mercados Unavez a la semana Precio Local No No No Universitario
68 Masculino 30-39 Si Queso Fresco Mercados Unavezala semana Sabor Local Si Si Loignoro Secundaria
69 Femenino 20-29 Si Queso Duro Mercados Diario Sabor Local Si No No Universitario
10 Femenino 30-39 Si Queso Duro Mercados Diario Precio Local Si No Si Universitario
[ Femenino 30-39 Si Ambos Mercados De vez en cuando Sabor Local No No No Secundaria
72 Masculino 30-39 Si Queso Duro Mercados De vez en cuando Sabor Local No Si Si Universitario
73 Femenino 4049 Si Ambos Mercados Cada 2 dias Sabor Local No Si No Secundaria
14 Femenino 4049 Si (Queso Fresco Tiendas Unavez alasemana Qtro Local No Si Si Primaria
75 Masculino 20-29 Si Ambos Mercados Unavezala semana Sabor Local Si No No Universitario
76 Femenino 30-39 Si Ambos Mercados Cada 2 dias Precio Local No Si Si Universitario
i Femenino 30-39 Si Ambos Otros Cada 2 dias Qtro Qtros Si No Si Secundaria
78 Masculino 60-69 Si Queso Fresco Mercados Cada 2 dias Olor Local No Si Si Secundaria
JE] Femenino 4049 Si Ambos Mercados Unavez a la semana Precio Ambulante Si Si Si Primaria
80 Femenino =10 Si (Queso Fresco Mercados De vez en cuando Precio Local Si No No Secundaria
81 Masculino 4049 Si Queso Fresco Mercados Cada 2 dias Sabor Local Si Si Si Secundaria
§2 Femenino 60-69 Si Ambos Mercados Diario Sabor Local No Si No Primaria
83 Femenino 30-39 Si Ambos Mercados Diario Precio Local Si Si Si Universitario
B4 Femenino 4049 Si Ambaos Mercados Unavezalasemana Variedad Local Si Si Si Universitario
85 Masculino 30-39 Si Ambos Mercados Cada 2 dias Precio Local No No No Secundaria
86 Masculino 20-29 Si Ambos Mercados Diario Sabor Local No Si No Universitario
87 Femenino 50-59 Si Ambaos Mercados De vez en cuando Sabor Local No Si No Primaria
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