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INTRODUCCION 

La fosfatasa es una enzima normalmente presente en la leche 
cruda. En las condiciones ordinarias de pasteurizaci6n tleg 
ta, rápida ó ultra rápida), la enzima se inactiva. Se ha 
demostrado que esta enzima es más difícil de destruir que 
la mayoría de los organismos patogénicos termo-resistentes 
que pudieran estar presentes en la leche. La prueba es de 
gran utilidad para decidir si la leche ha sido pasteurizada, 
si la leche pasteurizada se ha mezclado con leche cruda, 6 
incluso si la pasteurización ha sido deficiente. 

Las enzimas ó fermentos son catalizadores org4nicos que se 
forman en las células y su funci6n consiste en activar una 
reacción química específica. La mayor parte de ellas son 
termolábiles, es decir, se destruyen 6 descomponen por las 
altas temperaturas. 

En la leche se encuentran presentes muchas enzimas, de las 
cuales s6lo algunas tienen importancia práctica, tales como 
la fósfatasa, lipasa y catalasa. 

La fosfatasa es, sin duda alguna, la enzima que más aplica
ción práctica tiene. Su papel en la leche consiste en ace
lerar la descomposición de los ésteres del ácido fosfórico 
liberando fosfatos inorgánicos y alcohol. Existen en la le 
che dos tipos de fosfatasa: la ácida y la alcalina; ya que 
esta última es mucho más abundante que la primera, cuando en 
lactología se habla de fosfatasa, este término se refiere e~ 
clusivamente a la fosfatasa alcalina, la cual es una fosfom~ 
noesterasa tipo A, que tiene su actividad 6ptima a un pH 
9-10, y que por lo tanto en la leche pH 6.5-6.7 está actuan
do en el lado ácido fuera de su 6ptimo. Debe apuntarse que 
aunque está invariablemente presente en la leche de vaca, no 
tiene función específica en la propia leche, y tal vez tiene 
acceso a ella por la glándula mamaria. 
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La concentración de fosfatasa varia de un modo regular en 
la leche, a través del periodo de lactanc1g, siendo su mí
nimo a los 15-25 primeros días después del parto, aumenta!!_ 
do después constantemente; también cambia con otros facto
re~ ·tales como la raza del ganado, mamitis, etc. En gene
ral se acepta que la cantidad de la enzima en leches crudas 
mezcladas, medida en relación a la cantidad de Fenal liberada 
del sustrato amortiguador (buffer) oscila entre 1900 y 2500 
microgramos de Fenal por ml de leche. (18) 

Los lineamientos de pasteurización moderna se deben a Pas
teur, quien en 1864 aplic6 un ligero tratamiento de calor 
a los vinos, para destruir las bacterias responsables de 
la descomposición ácida ó amarga. Cuando en 1890, Theobald 
Smith demostró en Texas que el Mycobacterium tuberculosis se 
maria al someterlo durante 20' a temperatura de 60ºC, y cuan 
do también se demostró que de todas las bacterias patógenas 
comunes que tienen acceso a la leche, el Mycobacterium t. era 
la m&s resistente al calor, entonces se establecieron las ba
ses de la actual pasteurización, que puede ser lenta, en la 
cual la leche se calienta a 61 .7uc durante 30', rápida, en la 
que la temperatura a la que debe someteTse la leche es de 
71.7°C en un lapso mínimo de 15 segundos y ultra rlpida, en la 
cual el proceso es un poco más complicado, pero en términos 
generales, la leche debe calentarse a 115°C durante 2 segundos. 

La preservación de la leche por calentamiento no es una·prá~ 
tica reciente; ya siglos atrás se participaba de sus efectos 
benéficos en el Oriente y Oriente Medio. Es asi como los cr~ 
nistas de Marco Polo cftan el hecho de que los soldados seca
ban la leche col&ndola sobre piedras calientes de donde des
pués la raspaban y así podían transportarla a grandes distan
cias, rehidratándola cuando deseaban consumirla. (18) 

En México, durante los Gltimos afias a través de los distin
tos puertos y fronteras, se han venido importando diversos 
productos de origen animal; entre ellos los derivados lác-

teos en sus diferentes preparaciones. 

/ 
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La consideraci6n de posibles portadores de enfermedades exó
ticas, en especial de la Fiebre Aftosa, hace necesario revaluar 
los actuales criterios que determinan la entrada 6 no de estos 
productos al pais. 

La prueba para ia determinaci6n de la fosfatasa como indica
dora de la pasteurización en quesos, que actualmente se rea
liza en la Aduana del Aeropuerto Internacional de la Ciudad 
de México, es de carácter cualitativo, por lo que en muchas 
ocasiones se obtienen resultados dudosos; por esta razón ha 
existido la preocupación por contar con un método seguro y 
eficaz en ese tipo de determinaciones. Cabe mencionar que 
hasta la fecha se ha permitido la entrada al país de aproxima
damente ZOO marcas de quesos que han aprobado dicho análisis 
y como vamos a ver, la gran mayoría de estos quesos proviene 
de leche mal pasteurizada ó sin pasteurizar, (25) además de 
la elevada exportación de queso por ciertos países, en espe
cial Francia que produce aproximadamente un millón de tonel~ 
das al año, exporta 160 mil toneladas a diferentes paises, 
es el páis con mayor consumo de queso por habitante (15 Kg 
al año), y tiene 220 variedades, más que cualquier otra na
ci6n. 

Considerando que las ültimas investigaciones sobre la inácti
vaci6n por calor del virus de la Fiebre Aftosa que se encuentra 
presente en las vacas infectadas por dicha enfermedad, realiza
das por Nikitin y Vladimirov del Instituto de Investigaci6n 
de la Fiebre Aftosa de la URSS, así como Hyde, Blackwell y 

Callis del Centro de Investigaciones de Plume Island, N.Y., y 

algunos de estos estudios registrados en el Reporte No. ,802 

del 14 de marzo de 1975, expuestos en la Oficina Internacional 
de Epizotias de París, Francia, las conclusiones de ellas han 
llegado a demostrar que es posible recuperar virus de productos 
ya procesados de leche de animales enfermos (15, 11, 12, Z), 
y que por la Aduana del Aeropuerto y por las diversas aduanas 
postales, se importan cantidades regulares de quesos, 173,000 
Kg aproximadamente, a partir del año de 1971 a septiembre dci 

1976. Por lo anterior, existe el interés en desarrollar una 



• ,¡ -

prueba con la cual se determine con exactitud si los quesos 
pr6cedentes del extranjero vienen bien pasteurizados, por lo 
que se seleccionó la prueba cuantitativa de Sanders y Sager, 
(18, 22, Z), con la cual se determinó la enzima fosfatasa por 
medio de la cuantificación en microgramos de Fenol por g de 
muestra, ya que nos puede demostrar fallas en el proceso de 
pasteurización, ó la presencia hasta de 0.1\ de leche cruda 
en leche pasteurizada. 

Es importante conocer el proceso de elaboraci6n de los que
sos , ya que existen numerosos tipos y marcas, de ahí que 
varíen en su sabor, textura, y grado de maduración: suaves, 
picantes, untuosos, duros, secos, frescos, cremosos y tier· 
nos, suculentos y afiejos, por lo que hablaremos primero del 
proceso en general para su fabricación y después mencionar~ 
mos los distintos tipos y variedades de quesos a analizar. 

PROCESO EN GENERAL PARA LA FABRICACION DE QUESOS (3) 

El queso es leche cuajada y colada, y a veces fermentada. 
Las primeras dos etapas de elaboraci6n son las mismas para todos 
los tipos: la coagulación para la cual se emplea el cuajo de 
un becerro recién sacrificado, que es una diastasa, que con
vierte en grumos la caseína; y el colado (con~ sin prensadura), 
por medio del cual se quita el suero al reques6n. Salvo los 
quesos frescos, como el "fromage blanc" 6 blando, todos pasan 
por la tercera etapa: el añejamiento 6 maduraci6n, durante la 
cual se guardan en lugares frescos y húmedos, y se voltean y 

airean para mejorar la consistencia de la masa •. 

Cada operaci6n puede requerir diferentes procedimientos. Por 
ejemplo, una masa semidura como la del Saint-Paulin se logra 
diluyendo los grumos, ya sin el suero, con agua fresca que 
después se cuela. Los quesos veteados se obtienen espolvo
reando la masa con moho de migas de pan viejo, lo que da esas 
jaspeaduras verdiazuladas, características del Roquefort. En 
el caso de algunos quesos cocidos, como el Emmental 6 el Com 
te, se vuelve a poner el reque3ón con su suero y se calienta 
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hasta los S2ºC .. Al irse evaporando el líquido, la masa se 
:;;olidifica. 

También existen diferencias en el añejamiento. El Camembert 
se madura en 20 días más 6 menos; un queso veteado necesi
tará de tres a cuatro meses, según su tamaño; el duro suele 
tardar de tres meses a un afta y requiere temperatura y hume
dad controladas. 

El sabor del queso depende, ante todo, de la leche de que es
tá hecho. Esta varía a su vez según la raza del ganado, la 
hierba con que se le alimenta, el clima y la estaci6n, y ha~ 

ta la composici6n del suelo. Asi, las cualidades distintivas 
del Vacherin del Mont-d'Or resultan de los pastizales helados 
en que pacen las vacas. Y sólo la grama de abril de la CarnaL 
ga dota al Tome de Arles (de leche de oveja) de sus caracte
rísticas singulares. Asimismo, influyen las incontables inn2 
vaciones de cada aldea al pasar de los siglos. 

VARIEDADES Y TIPOS DE QUESOS (1) 

a) Frescos y 

I. Quesos Naturales 

b) Madurados 

{

Bajo contenido 

Blandos de grasa. 

Al to con.tenido 
de grasa. 

{

1. Duros 
2. Semiduros 
3. Blandos 6 suaves 

11. Quesos Elaborados Cocidos - quesos para untar) 

III. Quesos de Suero (Poco conocidos en N&xico) 
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a) Quesos Frescos y Blandos.-

Los quesos de leche agria reciben el nombre genérico de nu
merosos tipos, ya que en estos la cuajada está formada excl~ 
sivamente por ácido láctico produciendo bacterias, pero los 
quesos frescos que están elaborados con pequeñas cantidades 
de cuajo, son incluso clasificados como quesos de leche agria. 

Los quesos frescos se caracterizan por un bajo pll, 4.S y un 
alto contenido en agua, aproximadamente 80\, que es lo que ori 
gina a este tipo de quesos y su consistencia pastosa. Debido 
a esto, no se pueden madurar ni conservar, por lo que es nece
sario refrigerarlos. 

Como grupos representativos de quesos frescos fenemos los si
guientes: 

- Línea Quarg 
- Queso Cottage 
- Queso Gervais 
- Especialidades regionales 

(Pueden incluir en su preparación verduras, 
frutas, semillas, etc.) 

b) Quesos Madurados.· 

1. Quesos Duros.-

Los quesos duros son caracterizados por un pH entre 
5.0 y 5.6 en quesos frescos, aproximadamente de una semana 
de elaborados y con un contenido de agua variable entre 55 
y 60\ en el componente sin grasa del quc::;o maduro, c.orres
pondiendo a un contenido total de agua de 30 a 45\, Esta 
variación de la humedad se debe a las diferentes técnicas 

de man.ufacturaci6n. La consistencia flexible ó dura depende 
del contenido de agua en mayor 6 menor cantidad en el queso. 
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La madurez en los quesos duros se debe al desdoblamiento 
enzimático durante la formaci6n del cuajo. 

Los quesos duros pueden clasificarse de acuerdo a la tempe
ratura de precalentamiento en: alto precalentamiento, 50-SSºC, 

p.e. Emmenta"l; moderado precalentamiento, 34-4Z"C, p.e. Gouda. 

Además de la temperatura de precalentamiento y dependiendo 
del resto de la técnica de manufacturación, se pueden clasi
ficar los diferentes tipos de quesos de acuerdo a su textura 
base, en tres grupos: 

Quesos de Ojo Redondo: 
- Línea Emmental y Gruyere 
- Línea Gouda 
- Línea Edam 

- Quesos de Textura Granular: 
- Línea Svec ia 
- Línea Tilsitt - tipo semiduro 

- Quesos de Textura Cerrada: 
- Línea Cheddar 
- Linea Saint Paulín - tipo semiduro 

En general podemos considerar dentro de este grupo de quesos 
duros cocidos y prensados, analizados en este estudio, los 
siguientes tipos de diferentes países: 

Gruyere. (Suiza) 
Manchego (España) 
Roncal (España) 
Port Salut (Suiza) 
Emmental (Suiza) 
Parmesano (Italia) 



Provolone 
Cheddar 
Ches ter 

(Italia) 
(U.S.A.) 

(U.S.A.) 

Tilsitt (Alemania) 
Hergardsost (Suecia) 
Gouda ó Bola (Holanda) 

2. Quesos Semiduros.-
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Los quesos semiduros son caracterizados por un pH 
entre 4.7 y 5.1 en quesos frescos de aproximadamente una 
semana de elaborados y con un contenido de humedad entre 
60 y 65% en el componente sin grasa del queso maduro, co
rrespondiendo a un contenido total de humedad de un 45\. 
La consistencia de estos quesos es generalmente muy flexi
ble, debido al alto contenido de agua. 

Los quesos semiduros son generalmente clasificados de acuer 
do a su manera de elaborarlos: 
Tilsitt y Línea Saint Paulin; 

quesos untables, p.e. Línea 
quesos con hongos, p.e. Li-

nea de quesos azules, considerando dentro de esta linea al 
Roquefort (Francia), Cabrales (Espafia), Gorgonzola (Espafia). 

Generalmente no se hace una clasificaci6n más extensa sobre 
la textura. 

El proceso de maduración difiere en los quesos untables de 
los quesos con hongos. En quesos de. untar, el proceso de 
maduración sucede no solamente con la ayuda de enzimas de 
cuajo y enzimas de .cultivo inicial, sino también con enzimas 
y bacterias de la superficie de quesos untables. El proceso 
de maduración en el queso azul se debe principalmen.te a las 
enzimas que produce el hongo que se agrega a la cuajada. 

3. Quesos Blandos 6 Suaves.-

Los quesos blandos se caracterizan por un pH entre 
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4.5 y 4.7 en quesos frescos aproximadamente de una semana 
de elaborados y con un contenido de agua de un 80\ en el 
componente sin grasa del queso maduro, correspondiendo a 
un contenido total de humedad de un SO\. Debido a su alto 
contenido de agua, los quesos suaves tienen un corto pe
ríodo de almac'enamiento. Su consistencia varía de suave 
a semil iquida. 

Muchos de los quesos suaves son blancos enmohecidos. Exis
ten tres diferentes procesos de maduración para los quesos 
blancos enmohecidos: 

Utilizando cuajo y enzimas de bacterias iniciadoras. 
Utilizando enzimas de la superficie enmohecida. 
Utili~ando la embarradura de enzimas de bacterias fr~ 
cuentemente presentes. 

Es normal no hacer una clasificación adicional de acuerdo a 
la textura. Los quesos blandos por lo general tienen una 
textura cerrada. 

Los quesos de las líneas Camembert y el Brie, son los quesos 
representativos de los quesos blandos y suaves. Se conside
ran también como quesos blandos mohosos las siguientes marcas 

de diferentes países: 

Roma tour 
Camembert 
Limburgo 
Brie 

Schabzieger 

(Suiza) 
(Francia) 
(Bélgica) 
(Bélgica) 
(Suiza) 



PASTEURIZACION DE LECHES EMPLEADAS EN LA PRODUCCION DE 
QUESOS.- (25) 
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La mayoría de los higienistas aconsejan la pasteurización 
por los métodos habituales para las leches empleadas en la 
elaboración ael queso. Sin embargo, algunos industriales no 
son partidarios de dichas técnicas, _debido a que algunas 
especialidades como el Emmental, Gruyere y Roquefort, no 
ofrecen las características de los fabricados con leche 
fresca'. 

El queso fabricado con leche pasteurizada, puede ser más 
t.Jniforme en cuanto a sus características, que el, preparado 
con la fresca, pero en cambio, con frecuencia, su sabor 
suele resultar menos típico que el fabricado con esta últi 
ma. 

Muchos tipos de quesos, entre ellos los quesos frescos, los 
de pasta dura, Holandeses y Port Salut, asi como el Bel P~ 
ese, los quesos blandos franceses, Camembert, Brie, los azg 
les Roquefort y los suizos duros como Emmental y Gruyere, 
se siguen elaborando en la actualidad con leche fresca, si 
bien existen técnicas para fabricarlos con leches pasteuri 
zadas. 

Al hablar de técnicas de pasteurización en quesos, es con 
objeto de considerar a dichos productos como posibles ~o~ 
tadores de enfermedades que ataquen a los animales y ~l 
hombre, pues está plenamente comprobado que muchas enferm~ 
dades pueden ser transmitidas a través de estos productos. 

Los higienistas y los industriales pareéen diferir en con
ceptos en cuanto se refiere a procesos; los primeros aseg~ 
ran que trabajar con leches pasteurizadas evita la presen
cia de gérmenes que operan reacciones incontrolables de 
acidez, oxidación, etc., y los segundos objetan que las l~ 
ches pasteurizadas no pueden dar los resultados de sabor, 
olor, textura y consistencia que daría una leche fresca. 



MATERIAi. Y :4ETODOS 

Se muestrearon cien quesos de djferentes marcas provenientes 
de Europa y América del Sur. En primer lugar se realizó una 
prueba rápida colorim6trica por medio del reactivo para la 
prueba de la fosfatasa, Pasterindex, y en segundo lugar, la 
prueba cuantitativa de Sanders y Sager. 

PRUEBA DE LA FOSFATASA POR EL METODO COLORIMETRICO 
PASTERINDEX (*) 

Este método se basa en la teoría de la prueba original de 
Kay y Graham (1933), en la cual se establece lo siguiente: 
En la leche existe fosfatasa normalmente. Esta enzima 
es destruida por las temperaturas de pasteurización, siem-
pre y cuando éstas sean sostenidas por el tiempo correcto. 
La prueba consiste en hacer actuar la enzima sobre un sus-
trato amortiguador (buffer) compuesto de fenilfosfato disó-
dico y dietilbarbiturato de sodio. Cuando la leche es cru-
da, 6 no ha sido bien pasteurizada, queda algo de fosfatasa, 
la que al actuar sobre el éster fenilfosf6rico libera fenol 
simple y la cantidad obtenida, que se determina por el método 
colorimétrico, es la medida aproximada de fosfatasa en la leche. 
En este caso que hay liberación de fenal, al actuar sobre la 
enzima bromoquinona-cloroimida (C.Q.C.), da un color azul, y 

se valora en unidades azul Lovibond. En caso de no haber fo! 
fatasa presente, por haberse hecho una buena pasteurización, 
no se advierte el tono azul. (18) 

El Pasterindex consta de tres reactivos: 

Pasterindex A.- Es una cápsula que contiene la sal de sodio 
fenilfosfato. 

Pasterindex B.· Es una cápsula que contiene una sustancia 
alcalina exactamente medida. Este sustrato. 
separado de la sal, ha mejorado las cualidades 
de los reactivos. 

(*) Reactivo para la determinación de la fosfatasa.

Laboratorios Roal, M6xico, D.F. 
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Pesterindex C.- Es un reactivo fcnólico altamente sensitivo 
en una sustancia protcctiva inherente, donde 
además encontrarnos la enzima bromoquinona
cloroimlda (C.Q.C.), que puede ser medida por 
una cucha1·i ta. 

MODO DE EMPLEO: 

1. Llénese un tubo con agua tibia (37-39~C) y de preferencia 
destilada, hasta la marca inferior (1 O ml) 

Z. Agréguese el contenido de una cápsula de Pasterindex A 
y el de una cápsula de Pasterindex B, sin tocar el polvo 
con los dedos. 

3. Agítese a disolución sosteniendo el tubo entre el pulgar 
e índice de la mano izquierda y golpeándolo ligeramente 
en su base con el índice de la mano derecha. 

4. Agréguese 1 ml de leche por investigar, lo cual coinci
de con la marca superior, y agítese de nuevo. 

S. Procédase en forma análoga con el otro tubo pero emplea~ 
do una muestra de la leche previamente calentada a BSºC 
(Tubo testigo) • 

6. Incúbense ambos tubos en bafio maría 6 estufa a 37ºC du
rante una hora para determinaciones muy exactas 6 duran
te diez minutos para determinaciones aproximadas. Puede 
inclusive realizarse la incubaci6n a mano. (*) 

7. Hecha la incubación agréguese a cada tubo el contenido 
de una cucharadita de Pasterindex C. 

8. Rep6sese diez minutos. 

9. Agítese y trás de tres a cinco minutos, compárense los 
colores con la escala anexa. (Figura 1) 

Para cremas y sueros puede emplearse el mismo procedimiento. 

(*) Bn este estudio se realizaron incubaciones de 30 a 45 

minutos Y la mayoría de una hora en bafio maría. 



FIGURA No. 

ESCALA DE COLORES DEL METODO PASTERINDEX 

Escala de Colores: 

o 

Bien Pasterizado: Medianamente 
Pasterizado: 

2 

Mal Pasterizado: 

Puede haber ligera variaci6n en el color. 
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Para mantequilla es necesario fundir una muestra en un tubo 
de centrifuga en baño maría, centrifugar y utilizar el sobre
nadante acuoso para efectuar las pruebas en forma análoga a 
la leche. 

PRECAUCIONES: 

Emplear material perfectamente limpio, pipetas diferentes para 
cada muestra y evitar contaminaciones con sudor, ó saliva así 
como con p'lásticos, hule y material fen6lico. Manténganse los 
envases.en lugar fresco, seco, al abrigo de la luz y en condi
ciones de limpieza adecuadas a las advertencias antes mencion~ 
das •. 

Una vez realizado el método Pasterindex se analizó la misma 
muestra por medio de la prueba cuantitativa de Sanders y 

Sager, ó Método Oficial II del A.O.A.e. (American Organiza
tion of Agriculture and ehemis tries). 

Debe mencionarse que existen muchos métodos para la determina
ción cuantitativa de la fosfatasa, tales como el de Kay y 

Graham (1933), el de Aschaffenburg-Mullen, los de la ciudad de 
Nueva York, el de Scharer, los I y II de la A.O.A.e., etc.; 
sin embargo, se utilizó éste último por ser el más exacto. 

DETERMINACION DE FOSFATASA POR EL METODO II DE LA A.O.A.e. 
O METODO DE SANDERS Y SAGER (18, 22, 2) 

Toma de muestra:- Tener precauci6n de no contaminar la muestra 
con fosfatasa ó fenal, para lo cual es indispensable que el equi 
po que entre en contacto con el queso (pipetas, frascos, matra
ces, tapones de hule, etc.), sea limpiado con jabones 6 deter
gentes libres de fenol, y cuidadosamente enjuagados con agua 
destilada. Además es conveniente tenerlos sumergidos en agua 
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a 82°C, por lo menos durante diez minutos antes de efectuar 
la prueba. Evítese el uso de tapones de plástico, porque 
es muy frecuente que éstos estén manufacturados con deriva
dos fen6licos. Si se va a practicar la prueba de la fosfa
tasa, el único preservativo admisible será el cloroformo en 
proporción de 1 a 3\, y los recipientes deberán estar pro
vistos de tapones de hule rojo, libres de fenol. 

FUNDAMENTO DEL METODO 

La muestra de leche se incuba con fenilfosfato en solución 
reguladora de hidróxido de bario. Si la fosfatasa activa 
está presente, el fenilfosfato se hidroliza y se forma fenal. 

+ OH + 

En la leche que ha sido pasteurizada eficientémente, la fosf!!. 
tasa se destruye y no hay hidrólisis. El fenal formado se d! 
termina colorirnétricamente haciéndolo reaccionar con 2,6 - Di 
brornoquinonacloroimida - (C.Q.C.) obteniéndose un color 
azul, cuya densidad se mide al espectrofot6rnetro. 

EQUIPO NECESARIO 

Tubos de Ensayo de 1 50 x 1 S mm, graduados a 5 y 1 O ml. 
Tubos de ensayo de 1 SO x 23 mm. 
Pipetas serol6gicas de 2 ml. 
Bafio de agua de temperatura regulable. 
Vaso de precipitados de 1 ,000 ml. 
Vaso de precipitados de 500 ml. 
Embudos de vidrio de 8 cm de diámetro. 
Papel filtro Whatman 42 6 248 
Fot6metro con filtro de 610 milimicras. 

REACTIVOS EMPLEADOS 

a) Amortiguadores: 
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1. Amortiguadores de hidr6xido de bario borato, de los 
tipos 25-11, 26-11, 27-11, 28-11 y 29-11. 

Para preparar el amortiguador 25-11 (pll 10.6 '! 0.15 a 2SºC 
disuelva 2:i g de Ba (011) 8H 2o fresco en agua, y diluya 
a 500 ml. Separadamente disuelva 11 g de H3Bo3 y diluya 
a 500 ml. Caliente cada solución a SOºC mézclclas, agite y 
enfríe a ! 20°C filtre y conserve el filtrado en un frasco 
bien tapado. Para usarlo con la leche diluya este amorti
guador en proporci6n de 1:1 con agua destilada. 

Para preparar los amortiguadores de hidr6xido de bario-bo
ra to 26-11, 27-11, 28-11 y 29-11 necesarios para las deter
minaciones de derivados de quesos, h~galos exactamente igual 
que el 25-11 excepto que usando 26, 27, 28 y 29g respectiva
mente de hidr6xido de bario, en vez de los 25 que se usan P! 
ra el primero y no se deberán diluir 1:1. 

2. Amortiguador para el desarrollo del color, pH 9.8 
+ 0.15 a 25ºC. 
Disuelva 6 g de metaborato de sodio (NaBOz) y 20 g de NaCl 

en agua y diluya con agua a 1 litro. 

3. Amortiguador para la dilución del color. Diluya 
100 ml del amortiguador precedente a un litro con agua desti
lada. 

4. Amortiguador tipo de borax, para ajustar el potenci~ 
metro. Solución de borax 0.01 M pH 9,18 a 25ºC. 

Disuelva 3.814 g de Na 2B4o7 · 10H20 (muestra del Nat. Bureau 
of Standards) en agua, y diluya a 1 litro. La sal deberá s~ 
carse en estufa antes de usarse. Usese la soluci6n despu6s 
de diez minutos de haberla sacado de la botella, para evitar 
cualquier contaminación con co 2 . 

· b) Sustratos Amortiguadores: 

1. Para valuar la pasteurizaci6n. Disuelva 0.10 g de 
fenil fosfato disódico cristalino (Na 2c8H5P04) libre de fenol, 
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en 100 ml de amortiguador de hidróxido-bario-borato a)1., 
ya diluido 1:1. Los cristales de fenil-fosfato-dis6dico 
deben conservarse en desecador. En caso de que esta sal no 
fuera libre de fenol, entonces deberá purificarse de lama
nera siguiente: Disuelva 0.5 g en 4.5 ml de agua y afiada 
0.5 ml del amortiguador a)1. y 2 gotas de reactivo 
CQC d), y deje reposar por espacio de 30 minutos. Extrai 
ga el color con 2.5 ml de alcohol butílico f) y deje 
reposa~ hasta que el alcohol se separe. Quite el alcohol con 
un gotero y deséchelo. Diluya 1 ml de la solución acuosa a 
100 ml con el amortiguador a)1. Esta solución madre pu~ 
de conservarse refrigerada durante varios días, aunque antes 
de usarse deberá desarrollar el color y reextraerlo. 

Z. Para resultados cuantitativos en leche cruda, pr~ 
párese igual que el anterior, pero se usarán 0.20 g de 
Na2c6H5Po4 ó Z.O ml de la solución purificada. 

c) Precipitante para proteínas de zinc-cobre: 

Disuelva 3.0 g de sulfato de zinc (Znso4 . 7H20) y 0.6 g de 
sulfato de cobre (Cuso4 . SH 20) en agua y diluya 100 ml con 
agua destilada. 

d) Reactivo CQC (N, Z, 6,-tricoloro-p-benzoquinoneimina): 

Disuelva 40 mg de CQC en 10 ml de alcohol absoluto etílico 
ó metílico y transfiéralos a un frasco gotero ámbar. Este 
reactivo puede emplearse hasta un mes después de haberlo pr~ 
parado si se conserva en refrigeraci6n; no se use si se tor 
na café. El CQC también deberá guardarse en congelaci6n 6 

en desecador. 

e) Solución de sulfato de cobre: 

Disuelva O.OS g de cuso4 . SH 2o en agua y diluya a 100 ml. 
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f) Alcohol butílico normal de punto de ebullición 116-118ºC. 

Ajuste el pH mezclando un litro de alcohol con SO ml de amor 
tiguador a)l.2. Consérvese en frasco de tapón esmerilado. 

g) Patrones de fenol: 

1. Solución Madre.-

Pesar exactamente 1 .o g de fenol puro¡ transferir a un ma
traz volumétrico de 1 litro y diluir hasta la marca con agua 
mezclando perfectamente (cada ml contiene 1 mg de fenol). 
Esta solución mantenida en el refrigerador es estable duran
te varios meses. 

z. Soluciones patr6n de comparaci6n.-

Diluir 10 ml de la solución madre (g.1) a un litro con agua ,Y 

mezclar (1 rnl contiene 10 microgramos, 0.00001 g). Para pr~ 
parar patrones más diluídos, diluir S, 10, 30 y SO ml en 100 
al para que contengan respectivamente O.S, 1 .o, 3.0 y S.O m! 
crogramos 6 unidades de fenol por mililitro. Estas solucio
nes patrón mantenidas en el refrigerador no se deben emplear 
después de una semana. 

De manera semejante preparar las soluciones patrón que conte~ 
gan 20, 30 y 40 unidades por mililitro. 

Para preparar la escala de colores proceder en la siguiente 
forma: En series de tubos (de preferencia graduados en S y 

10 ml ), medir volúmenes adecuados de las soluciones patr6n, 
a fin de obtener un margen favorable de patrones seg~n las 
necesidades. Incluir O.O (testigo)O.S, 1 .O, 3.0, 10.0, 20.0, 
30,0 y 40.0 unidades. Con objeto de aumentar la intensidad 
pel color azul y la estabilidad de los patrones agregar a 
cada tubo 1 ml de la solución de sulfato de cobre e),al O.OS\ 
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y a continuación S ml de la solución reguladora para dilu
ción del color, diluyendo el contenido de cada tubo a 10 ml 
con agua. Agregar 4 gotas (0.08 ml) de la solución CQC, 
mezclar y esperar 30 minutos, a temperatura ambiente para de
sarrollo de color. 

Hacer la lectura de la intensidad del color con fotómetro equi 
pado con fÚtro de 610 milimicras, restando el valor que alean 
za la le~tura del testigo a la de cada una de las soluciones 
patrones de fenol; finalmente, construir la curva estindar 
(esta curva debe ser una línea recta). 

Si .se pretende efectuar una comparación visual de los patrones, 
se conservan en el refrigerador y se prepara una nueva serie 
cada semana. 

PROCEDIMIENTO: -

QUESOS.-

Dependiendo del tipo de queso y principalmente de su gra-
do de maduración, debido a su mayor ·ó menor acidez, la técni
ca para determinación de la fosfatasa en ellos, varía funda
mentalmente en la cantidad de amortiguadores y precipitantes 
que es necesario agregarles, para que la determinación esté 
siempre, dentro de los límites de pH establecidos como ópti
mos para la prueba. 

TECNICA: 

1. Pese por separado dos porciones de O.S g de queso sobre 
sendos cua<lritos de papel encerado 6 papel de estaño. Un cua 
drito corresponde a la muestra y el otro al testigo. 

2. Añada al testigo 1 .O ml de amortiguador de hidróxido de 
bario-borato aconsejado para el queso que esté analizando (Ver 
tabla anexa). Macere perfectamente por medio de un agitador 

de vidrio, dejando éste dentro del tubo y caliente después en 
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baño de agua hirviendo por un minuto (la temperatura del 
contenido del tubo debe ser 85-90°C). Enfríe a temperatura 
ambiente y vuelva a macerar. 

3. A cada tubo con muestra agregue 1.0 ml de sustrato 
amortiguador aconsejado (Vea tabla anexa) y macere. De este 
paso en adelante, tanto el testigo como las determinaciones 
se tratarán de la misma manera. Agregue 9 ml más de sustr! 
to amortiguador (total 10 ml) y mezcle; al retirar el agi
tador del tubo, límpielo con un trocito de 2.5 cm2 de papel 
filtro y deje este papel engrasado dentro del tubo y a conti 
nuaci6n tápese éste. 

Para obtener resultados cuantitativos en muestras de origen 
desconocido ajuste el pH a 10.0-10.5 agregando gotas de so
lución 0.1N de Na 2co3 6 HC1. 

4. Inmediatamente después de haber añadido el sustrato, 
incube en baño de agua a 37-38°durante una hora, agitando 
de vez en cuando. 

S. Caliente en baño de agua hirviendo por un minuto (la 
temperatura del contenido del tubo debe ser de 85-90°). En

fríe a temperatura ambiente, en baño de agua fria. 

6. Añada 1 .o ml del precipitante de proteínas aconsejado 
(Ver tabla anexa) y mezcle; el pH de la mezcla debe ser 
9.0-9.1. 

7. Filtre con papel Whatman No. 42 ó equivalente. Coloque 
5 ml del filtrado en un tubo graduado a 5.0 y 10.0 ml. 

B. Añada 5 ml del amortiguador para el desarrollo del co
lor (el pH de la mezcla debe ser 9.3-9.4). 
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9. Ponga cuatro gotas del reactivo del CQC, mezcle y deje 
desarrollnr el color, en reposo, por 30 minutos a temperatu
ra ambiente. 

10. Determine la intensidad del color azul, ya sea con fotó
metro ó por cómparaci6n con los tipos visuales. 

a) ·Con fotómetro: Usando filtro de 610 milimicras, lea 
las intensidades del color del testigo y los tipos. 
Reste la lectura del testigo de las de los tipos y 

convierta los resultados a equivalentes de fenal, 
por comparación con la curva tipo, preparada segfin 
g2. Cuando se usa el fotómetro se puede omi-
tir la extracción con alcohol butílico. 

b) Por comparación con tipos visuales: En muestras 
que den mis de 5 unidades compare colores con los 
tipos acuosos, preparados segnn· g2. 

11. Cuando se observa durante el desarrollo del color, que 
la prueba va a ser intensamente positiva (mayor de 20 unida
des), y que cuatro gotas de CQC no van a ser suficientes para 
combinarse con todo el fenal, pipetee una alícuota adecuada 
a otro tubo, diluya a 10.0 ml con el amortiguador para dilu
ción del color y añada dos gotas más de CQC. Con cada prueba 
diluya y trate el testigo de la misma manera. Si todavía la 
coloraci6n fuera intensamente positiva, diluya nuevamente en 
igual forma hasta que el color final esté dentro de los lím_! 
tes de los tipos visuales 6 de la curva del fotómetro. Des
pués de la Ultima adición de CQC, espere 30 minutos para el 
desarrollo. del color, entonces haga la lectura. Para corregir 
las lecturas por la diluci6n multiplique por dos para la dil~ 
ci6n S + S, por 10 para la d1luci6n 1 + 9 y por 50 para la d! 
lución 1 + 9 seguida por la dilución 2 + 8. 
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12. Cuando se usan 0.5 g de muestra y se añaden 11 ml de 
reactivos, multiplique el valor de la lectura por 4.4 para 
convertir a equivalentes de fenal por gramo de muestra 
(mg/g). 

INTERPRETACION 

Equivalentes de fenal mayores de 12 mg/g, indican pasteuriz~ 
ci6n deficiente en la mayor parte de los quesos, con excepción 
del Port Salut, Camembert, Limburgo y algunos otros quesos 
maduros suaves, que pueden llegar a tener valores m~ximos de 
16 ~g/g, y del queso cottage que raramente da lecturas maya
re~ de 4 ng/g. 

. . . 
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T A B L 

MODIFICACIONES A LA PRUEBA DE FOSFATASA POR EL METODO II, A.0.A.C. (3), PARA DETERMINAC!ONES EN 
DIFERENTES TIPOS DE QUESOS (18) 

GRUPO TIPO DE QUESO 

Crema 
Doble Crema 

2 Asadero {=Oaxaca-Quesillo= 
Mozzarella) (B) 

Cottage 
Enchilado (G) 
Fresco (•Frescal) (G) 
Oaxaca 
Panela balcánica 
Requesón 

3 Chiapas (similar Edam) 
Chihuahua (Cheddar = 

Ches ter) (C) 
Holandés (=Edam=Gouda) {D) 
Manchego (E) 
Patagrás (•Gouda en Cuba) 
Port Salut (=Natas(?) = 

Trapense) 
Provolone (=Provola) 

4 Amarillo (=prqcesado=Ameri-
cano= Fundido) 

Camembert 
Cabrales 
Cotíja (G y H) 
Gorgonzolp 
Gruyere (=Suizo) 
Roquefort (:Azul) 

5 Añejo (G) 
Reggianito (=Parmesano Argnt) 
Parmesano 

Tiempo promedio 
de maduración, 
en semanas. 

{F) 

l 
1 
l 
l 
l 
l 

1 - 6 
l - 8 
l - '• 
2 - 6 

- 4 

- 4 

1 - 4 
l - 4 
2 - 6 
l - 4 
4 - 12 
l - 4 

14 - 15 
4 - 24 
4 - 211 

Amortiguador buffer 
aconsejado para obte
ner pll óptimo de 9.85-
10.20 Ba(OH)2 • 8H20 -

11
2

no
3

, g/l 

25 - . 11 
25 - 11 

25 11 

25 - 11 
25 - 11 
25 - 11 
25 - 11 
25 - 11 
25 - 11 

25 - 11 

25 - 11 
25 11 
25 - 11 
25 - 11 

25 - 11 

25 - 11 

26 - !l 

26 - 11 
26 ll 
26 - 11 
26 - 11 
2ti - 11 
26 - 11 

27 - 11 
27 - 11 
27 - 11 

Precipitante de 
proteínas aconse
jado. Znso4 • m2o 
CuSO • SH20,g/l 

4.5 - o. l 
4.5 - 0.1 

6.0 - 0.1 

6.0 - O.l 
6.0 - 0.1 
6.0 - 0.1 
6.0 - O.l 
6.0 - 0.1 
6.0 - 0.1 

6.0 

6.0 
6.0 
6.0 
6.0 

6.0 

6.0 

6.0 

6.0 
6.0 
6.0 
6.0 
6.0 
6.0 

6.0 
6.0 
6.0 
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NOTAS DE LA TABLA: 

A. Para facilitar el análisis de estos quesos los hemos 
agrupado arbitrariamente, tomando en cuenta para ello 
solamente las cantidades de amortiguador y precipita~ 

te que requieren para estar dentro del pH 6ptimo de la 
determinación. 

Si se desconoce el tiempo de maduración del queso, en
.tonces se deberán hacer pruebas variando las cantidades 
de Ba(OH) 20.BH 2o en el buffer y del cuso4.sn2o en el pr! 
cipitante, siguiendo el criterio de que mientras más jo
ven esté el queso, se requerirán menos hidr6xido de bario, 
(aunque practicamente nunca, menos de 25 g/l) y la adición 
en el precipitante de 0.1 g/l del cuso4.sH20. 

Obsérvese que las cantidades de H3Bo3 del amortiguador 
y del znso4 7H2o en el precipitante, permanecen constantes, 
con excepción del sulfato de zinc en el precipitante de 
quesos crema. 

El pH de la mezcla queso-buffer debe ser 9.85-10.20. 

B. Tanto el popular queso ó quesillo de Oaxaca, como los 
denominados "Asaderos", parten de la técnica conocida 
como quesos de pasta filata, de los cuales uno de sus 
más populares representantes es el Mozzarella. Sin em
bargo, en México tienen características ligeramente di
ferentes. 

e. El Chihuahua es en realidad un queso "Cheddar Verde", es 
decir, con ún tiempo de maduraci6n muy corto. En México, 
Chihuahua, Cheddar y Chester, son prActicamente el mismo 
queso. 

D. En México, dentro de la denominaci6n "Holandés", general
mente se involucran: "Edam" y "Gouda". 
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E. La denominación coman en M6xico muchas veces no corres
ponde exactamente al tipo Je queso de que se trata, ya 
sea en su país de origen ~en diferentes regiones del 
país. p.c. en México, al que se denomina Manchego, no 
tiene ni remotamente un leve parecido con el Manchego 
Espafiol original. Este en general, es elaborado <le le 
che de oveja y es un queso duro de maduración media de 
dos meses. El hecho en Mfixico es de leche de vaca, S! 
mi-blando y de maduración muy corta (hasta períodos in 
feriares a 15 días, dependiendo de la demanda). 

F. En t€rminos generales el tiempo' de maduración de los 
quesos tipo importado, que se elaboran en M6xico, tie
nen un período de maduración m&s corto que los quesos 
en su país de origen, lo cual probablemente es debido 
a que el público nacional demanda productos cuyo sabor 
no sea muy intenso. 

G. En Mfixico se autoriza oficialmente la elaboración de 
este queso con leche cruda, siempre y cuando no se ven 
da antes de un período de maduración mínima de 100 días, 
sin embargo, con esta maduración prácticamente no se en 
cuentra en el mercado, por lo cual, además por su ele
vado contenido de humedad, recomendamos clasificarlo 
y analizarlo como "Fresco o' Frescal". 

El llamado "queso enchilado" prácticamente es un "añejo" 
frescal" (valga la paradoja), al cual le han untado en 
la superficie polvo colorante mezclado con chile molido. 

H. Cotija. Este podria ser el más parecido a la. clasifi
cación reglamentaria de "añejo", sin embargo, su madu
ración, aunque un poco mayor que la del "añejo frescal", 
tampoco corresponde en general, a más de 100 dias. 
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Como se utilizó el espectrofotómetro 6 fotocolorímetro para 
hacer la lectura de las muestras, es necesario entender los 
principios de la espectrofotometria y explicar el porqué se 
realiza la curva tipo, la aplicación de la ley de Lambert 
Beer, la densidad óptica, etc. 

PRINCIPIOS DE ESPECTROFOTOMETRIA 

La espectroscopia ultravioleta, infrarroja y de resonancia 
magnética nuclear, son las técnicas más importantes que uti 
liza actualmente el químico orgánico para obtener información 
sobre una determinada sustancia. 

El estudio de la espectroscopia está dividido en: espectros
copia de emisión y de absorción. Se obtiene un espectro de 
emisión por el análisis espectroscópico de una fuente de luz, 
como puede ser una llama ó un arco eléctrico. Este fenómeno 
es causado, fundamentalmente por la exitación de átomos por 
medios térmicos ó eléctricos; la energía absorbida induce 
los electrones, que se encuentran en un estado fundamental, 
a un estado de mayor energía. La energía absorbida se libe
ra en forma de luz. La luz fluorescente y los colores obt~ 
nidos por el calentamiento de sales de determinados elementos 
en una llama son ejemplos de espectros de emisión. En algu
nos casos, los estados exitados pueden tener un período de 
vida apreciable, como es el caso de emisión de luz continua 
después que la exitación ha cesado; este fenómeno se ·deno
mina "fosforescencia". 

Un espectro de absorción se obtiene colocando la sustancia 
entre el espectr6metro y una fuente de energia que proporci~ 
na radiación electromagnética en el intervalo de frecuencia 
a estudiarse. El espectrómetro analiza, para una determinada 
frecuencia, la energía transmitida con referencia a la ener
gía incidente. Igualmente los estados más en0rgéticos poseen 
un período de vida mis corto. La principal consecuencia 
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resultante de la energía absorbida en la región infrarroja, 
es el calor. La característica principal de la cnergia ab
sorbida en la región ultravioleta, es la rcemisión de luz. 

En los últimos veinte años, la instrumentación ha progresado 
de tal forma que se dispone de una gran variedad de instru
mentos automáticos. La frecuencia se cambia continuamente, 
y la energía transmitida se analiza automáticamente. 

Aunque se utilizan otras, la unidad más usada para medir la 
longitud de onda de las regiones visible y ultravioleta, es 
el Milimicron (IJV.l 10-7cm); en la región infrarroja, es el 
Micrón ~ 10-4 cm) y el número de onda (cm-1) que representa 
el número de ondas por centímetro. Las regiones de mayor 
interés para el químico orgánico son 200-400 11111 (ultraviol~ 

ta), 400-800 llUl (visible) y Z-16 (infrarrojo). El proceso 
fundamental es la absorción de una cierta cantidad de energía. 
La energía necesaria para la transmisión de un estado de baja 
energía a un estado de mayor energía, está directamente rela
cionada a la frecuencia de la radiación electromagnética que 
causa la transición. 

ESPECTROSCOPIA ULTRAVIOLETA.-

Para obtener una información util del espectro visible 6 ul
travioleta, debemos medir cuidadosamente la longitud de onda 
del máximo de absorción (a max.) y la intensidad de esta ab
sorción. En nuestro caso utilizamos una longitud de onda de 
610 milimicras (m)l). El compuesto debe disolverse en un sol 
vente apropiado, el cual no debe absorber luz en ia región 
que se está estudiando. El solvente más usado es el alcohol 
etilico al 9Si, pero también se utilizan normalmente agua y 
héxano. 

El recipiente en el cual se coloca la solución debe ser trans 
parente a la luz, en la región estudiada. Si bien el vidrio 
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común puede utilizarse satisfactoriamente en la región vi
sible, este absorbe ligeramente luz ultravioleta, y en es
ta región deben utilizarse celdas de cuarzo. Las celdas más 
utilizadas miden 1 cm. de espesor. Los espectrofot6metros 
modernos entregan un gráfico de la intensidad de luz trans
mitida ó absorbida, vs. longitud de onda. La fuente de luz 
más conveniente en la región ultravioleta (180-400 m.u) es 
la lámpara de descarga de Hidrógeno. Para la región visible 
del espectro ( 400- 800 lllAl) se uti li.za una lámpara con fila
mento de tungsteno. La mayoría de los espectrofotómetros 
son instrumentos de doble haz, en los cuales la principal 
fuente de luz se escinde con dos rayos: uno de ellos atra
vi'esa la celda que contiene la solución, y el otro atraviesa 
la celda que contiene el solvente. El espectrofotómetro su~ 
traé electronicamente la absorción del solvente de la absor
ción total de la solución. Así, los efectos de la absorción 
de luz, causados por el solvente, son mínimos. 

Los espectrofotómetros comunes visible ó ultravioleta entregan 
espectros aceptables en la región 220-800 mo. Instrumentos 
más perfeccionados poseen adelantos mecánicos que extienden 
la longitud de onda corta a valores cercanos a 185 mu. 

La mayoría de los espectrofotómetros entregan gráficas que 
relacionan la longitud de onda vs. absorbencia. La absorbe~ 
cía A o densidad óptica se define por: 

A 
Io log.--
I 

donde Io es la intensidad de la luz incidente, e I la inten
sidad de luz transmitida. 

El valor de- absorbencia comunmente registrado es 0~2,-0. El 

cllculo de la intensidad de una banda de absorci6n implica 
la aplicaci6n de las leyes de Lambert Beer. La ley de Lam
bert Becr afirma que la intensidad de la luz transmitida a 
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través de un medio homogeneo, disminuye geométricamente a 
medida que el espesor de la muestra aumenta aritméticamente. 
La ley de Beer afirma que cada molécula de soluto absorbe la 
misma fracción de luz incidente independientemente de la coa 
centración en un medio no absorbente. 

Esta ley no se refiere a soluciones en general, sino sólo a 
aquellas muy diluidas, como es el caso en espectrofotometria 
ultravioleta, y por lo tanto, las desviaciones son mínimas. 

MODO DE EMPLEO DEL ESPECTROFOTOMETRO O FOTOCOLORIMETRO 

Se utilizó el Spectronic 20 Bausch and Lomb - Regulated Model 
59. 

ESPECTROFOTOMETRO 

2, Medidor 5, Control de Luz 
3. Control de Longitud de Onda.• 6. Switch de Encendido. y 

4. Escala de Longitud de Onda. Control Cero 
7. Recipiente para Muestra. 

~--------------·-· 
./,.-~ 

I 
! 

. ' 

' 

\ 
' \ 
\ 
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1. Una vez conectado el espectrofotómetro, se dá vuelta al 
botón de la izquierda y se deja calentar durante 10 a 15 mi
nutos. 

2. Se selecciona la longitud de onda apropiada; en nues
tro caso utilizamos una longitud de 610 milimicras. 

3. Se ajusta el espectrofotómetro a cero % de la transmi
tanza por medio del botón de la izquierda, sin tubo y con la 
cubierta cerrada para que no entre luz. 

4. Se llena el tubo del espectrofotómetro hasta la marca 
con'líquido de la muestra del tubo testigo. Se introduce y 
se ajusta a 100% de transmitanza por medio del botón de la 
derecha ó control de luz. 

5. Una vez ajustado el aparato a 100% de transmitanza, 
se saca el tubo del espectrofotómetro, se le agrega un poco 
de contenido del líquido de la muestra problema, se agita, 
se enjuaga y se llena hasta la marca, se vuelve a introducir, 
se cierra la tapa para que no entre luz y se hace la lectura 
directamente del i de transmitanza 6 absorbencia. Es reco
mendable comenzar por las muestras que resulten menos colo
readas. 

6. Al t de transmitanza obtenido se le saca la densidad 
óptica (D.O.) por medio de la siguiente fórmula: 

D.O. 2 - logaritmo del i de transmitanza del 
problema 

ya que para el c~lculo de la intensidad de una banda de absor
ción implica la aplicación de las leyes de Lambert y Beer. 

7. Despu6s sacamos el coeficiente ¿factor, por medio de la 
siguiente fórmula: 
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Factor = Concentración 

Densidad Optica (D.O.) 

La concentración se refiere a los microgramos de fenol/ml 6 

patrones de fenol, por ejemplo: 0.5, 1, 3, 5, 10, 20, 30, y 
40 ug/ml, utilizados para la realización de la curva tipo. 
(Esta curva debe ser una línea recta). 

8. Una vez obtenidos los factores, se saca un factor pro
medio; para queso pasteurizado, se multiplica por 4.4, y 
por 50 para queso crudo para corregir las lecturas por la 
dilución, ya que es necesario hacer primero una dilución 1:9 
seguida por la dilución 2:8. 

Factor promedio 57.50, obtenido por medio de la curva 
Factor promedio para queso pasteurizado 57.50 x 4.4 
Factor promedio para queso crudo, 253 x 50 = 12650 

9. Para sacar los microgramos de fenol por gramo de mues· 
tra (ug fenol/g), se hace lo siguiente: 

tipo. 
253 

Lectura de la D.O. x Factor promedio = microgramos de 
fenol/g de muestra. 

10. Ahora bien, se puede hacer la lectura por comparación 
de la intensidad del color azul con los tipos visuales Ó 
patrones de fenol, pero es necesario conservarlos en el re· 
frigerador y preparar una nueva serie cada semana, por lo 
que es preferible determinar la intensidad del color azul 
con el espectrofotómetro. 
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R E S U L T A D O S 

Remos agrupado los cien quesos analizados en cuanto al país Je origen, 
obteniendo los siguientes resultados: 

Marca 

FRANCIA 

(*)+ l Limburger 
Allgaver 

+ 2 Gaperon 
D'Auvergre 

+ 3 Camembert 

4 Boursin 

suave 

duro 

suave 

semi-duro 

5 Le Cente- Camembert 
naire suave 

+ 6 Pont Lévéque 
Augedor suave 

+ 7 Camembert 
Fermiers suave 
Norma:nds 

+ 8 La Chevre 
Blanche -
(Frmiage de 
Chevre) 

+ 9 Virlux 

suave 

duro 

10 Fundido duro Extra-graso 

Acta de 
decomiso 

+ 11 Roquefort semi-duro 

+ 12 Domalait 

+ 13 Kaas 

14 Safi Port 
Salut 

duro 

duro 

duro 

Técnica 
Cualitativo 
Pasterindex 

Mal pnster. 

Mal paster. 

Mal paster. 

Bien paster. 

Bien paster. 

Mal paster. 

Mal paster. 

Med, paster. 

Med. paster. 

Bien paster. 

Med. paster. 

Bien paster. 

Bien paster. 

Bien paster. 

+ 15 Camembert 
KUl!lllelli suave 2936 Med. paster. 

+ 16 

+ 17 

+ 18 

Camembert 
President suave 
Haute Marque 
Le Charou:x suave 

(leche cabra) 
Felix Potin duro 
Emmental 

2974 Med. paster. 

2957 Bien paster. 

3027 Med. paster. 

% Transmitan 
za del Probl. 

45.4 

45 X 50 

68 X 50 

91 

92 

56 X 50 

56 

59 

13.5 

100 

66.10 X 50 

83.0 

75 

92 

18.5 

58,5 

81.5 

18 

Técnica 2 
D 0 Cuantitativc 
-·--· ug/fenol/g 

0.3429 86. 73 

0.3467 • 4384.2 

0.1674 2116.8 

0.0409 10.35 

0.0362 9.15 

0.2518 3184.3 

0.2518 63.68 

0.2291 

0.8677 

o 

0.1797 

0,0806 

0.1249 

0.0367 

o. 7328 

0.2328 

0.088 

o. 7447 

57.95 

219.4 

o 

45.46 

20.39 

31.59 

9.15 

185.3 

58.88 

22.46 

188.34 

(*) El signo (+) significa que estos quesos resultaron mal pasteurizados. 
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Técnica No. 1 Técnica No. 2 

Marca Tipo Acta de Cualitativo % Transmitan 
~ 

Cuantitativo 
decomiso Pasterindex za del ProbI. ug/fenol/g 

FRANCIA 

+ 19 Cabritta Suave ·3063 Med. Paster. 83.5 0.0783 19.80 
(leche cabra) 

+ 20 Societé . d 3063 Roquefort seini- uro Med. paster. 4 1.3979 353.5 

+ 21 Saint suave 
1063 Med. paster. Saviol (leche cabra (a azul) 56.5 0.2479 62.70 

+ 22 Goumertte semi-duro 3063 Med. paster 64 0.1938 49.01 des Dl5mes 

+ 23 Banon .Du duro 3063 Med. paster Dauphin (a café) 83 0.0809 20.46 

+ 24 Le Soignon 
(Fromage de 
Chevre suave Med. paster. 53.5 0.2716 68.70 
Poitov) 

+ 25 Lanquetot 
Camembert suave 3125 Mal paster. 55.5 0.2557 64.67 
Normandie 

+ 26 Pont Lúveque Suave 3137 Mal. paster. 36 0.4436 112.21 
Pays D1 auge 

27 Chevre suave 3137 Med. paster. 94 0.0268 6.79 

+ 28 Coutommiers 
Camembert suave 3188 Mal. paster 81 0,915 23.14 

+ 29 Beulet blando 3187 Mal paster. 4.5 l. 3467 340.6 
Haute Savoie 

+ 30 Chaurce suave 3188 Med. paster 82 0.0861 21. 79 

31 Boursin semi-duro 3229 Bien paster (de ajo) (café Obsc.) 
93 0.0315 7.96 

32 (Fromage de 
Chevre) Le suave 3291 Med. paster. 95 0.0222 5.80 

Bougon ( a café) 

33 creme des 
(q?1~~gftk)3332 Pres Bien pas ter. 100 o o 

14 Tartare au semi-duro 3336 Med. Paster 
Poivre (a café) 73 0.1367 34.57 
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Técnica 1 Técnica 2 

~ Tipo Acta de Cualitativo % Transmitan 
E.!...2:.. 

Cuantitativo 
decomiso Pasterindex za del ProbI. ug/fenol/g 

FRANCIA 

35 Gervais 
Carré blando Bien paster. 100 o o (From.age 
Normandie) 

36 Caprice des semi-duro Bien paster. 90 0.0458 11.58 Dieux 

+ 37 Ro u y suave S/A Mal paster. 84 0.0757 19.14 

+ 38 Geramont S/A Mal paster 80 0,0969 24.50 Camembert suave 

+ 39 Chaurce suave 3063 Mal paster. 21 0.6778 171.48 

HOLANDA 

40 Beledam duro Bien paster 94.8 0.0230 5.83 Bola roja 

41 Eyssen duro Bien paster 100 o o Fundido 

42 Ardennerham duro Bien paster 98 0.0087 2.21 Eyssen 

+ 43 Edam 
Bola roja duro Bien paster. 62 0.2076 52.50 
Frico(carretilla) 

44 Cloverleaf 
Brand, duro 2870 Bien paster. 90 0,0457 11.5 
Bola roja 

+ 45 Cristalina blando 3101 Med. paster. 86 0.0655 16.56 (q. crema) (a café) 

46 Edam duro 3188 Bien paster. 48 0.0087 2.21 

47 Volendamn duro 3188 Med. paster. 90 0.0458 11.58 

48 Baby Gouda 
Et. roja duro 3167 Bien paster. 95 0.0222 5.80 
(envuelto) 

+ 49 Queso Fresco blando 3248 Med. paster. 19 o. 7212 182.39 
S/M 
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Técnica 1 Técnica 2 

Marca Tipo Acta de Cualitativo % Transmitan 
~ 

Cuantitativo 
decomiso Pasterindex za del ProbI. ug/fenol/g. 

HOLANDA 

50 Keus Cº 
Alphen duro 3248 Bien paster. 99.5 0.0022 0.55 Baby 
Gouda 

+ 51 Clara Maria 
Baby Gouda· duro 3263 Mal paster. 2.5 1.6882 426.96 
Boeren Kass 

52 Westland duro 3342 Bien paster. 100 o o 

+ 53 Room Kaas duro 3341 Bien paster. 83 0.0809 20,46 
Specialité 

54 Hompy Smeer 
Kaas Volvet duro 3341 Bien paster. 98 0.0087 ~.21 
eru 

55 Moneho semi-duro 3336 Bien paster. 100 o o Cupe he 

ESPANA 

+ 56 Bola Roja duro Mal paster. 42 X 50 0.3767 4764.2 

57 El Caserío duro Bien paster. 97.5 0.0109 2.78 

58 Larsa duro Trebol Bien paster. 99 0.0043 1.10 
Bola 

59 Campo Real semi-duro 3188 Bien paster. 89 0.0506 12.79 

60 S/M duro 3288 Bien paster. 95.5 0.0291 7.38 

+ 61 Gruyere . duro 3288 Mal paster. 4.5 1.3925 352.17 (leche Ove3a 

+ 62 Roquefort semi-duro 3288 Mal paster. 60 0.2218 56.09 

63 S/M suave 3288 Mal paster. 99 0.0043 1.10 

+ 64 Boffard semi-duro 3551 Mal. paster. 80 0.0969 64.SO (l. oveja) 
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Técnica 1 Técnica 2 

Marca Tipo Acta de Cualitativo % Transmitan 
~ 

Cuantitativo 
decomiso Pasterindex za del Probl. ug/fenol/g 

ALEMANIA 

65 Champignon suave Bien paster. 100 o o Camembert (enlatado) 

66 FA:lelweiss Bien paster. 100 o o Brie suave 

+ 67 Romadur 2936 Mal paster. 23 0.6382 161.42 camembert suave 

+ 68 Consul suave 2936 Med. paster. 81 0.091 23. 14 Camembert 

69 Holsteiner duro 3369 Med. paster. 100 o o 
( a. café) 

70 Piroshka semi-duro 3369 Bien paster. 100 o o Hochland 

71 Champignon suave 3369 Bien paster. 100 o o Hochland 

72 Delf ter semi-duro 3369 Bien paster. 100 o o Hochland 

ARGENTINA 

+ 73 Chudut duro Mal paster. 75 X 50 0.1249 1579.4 

+ 74 "La Esperanza" duro Mal paster. 57 .8 X 50 0,2373 3001. 5 

+ 75 S/M semi-duro 2876 Med. paster. 11 0.9586 242.4 
Roquefort 

76 Adler c/ fundido Bien paster. 100 o o 
Jamón ( duro ) 

77 San Cor fundido Bien paster, 100 o o 
Gruyere ( duro ) 

+ 78 S/M duro Med. paster. 2 1.6990 429.69 (gris ose.) 

+ 79 Santa Rosa d 
Cheddar uro 3757 Bien paster 71 0.1487 37.49 

+ 80 Santa Rosa semi-duro 3757 Mal paster. 27 0.5767 145.86 Roquefort 
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Técnica 1 Tifonica 2 

Marca Tipo Acta de Cualitativo % 'l'ransmitan 
~ 

Cuantitativo 
decomiso Pasterindex za del ProbT. ug/fenol/g 

COLOMBIA 

+ 81 S/M fresco Med. paster. 69.2 0.1597 40. 38 

+ 82 S/M Casero fresco 2645 Mal paster. 40 X 50 0.3979 5032.9 

+ 83 S/M Casero fresco Mal paster. 32.1 X 50 0.4923 6226 

+ 84 El Triunfo duro 2920 Mal paster. 76.S 0.1163 29.42 

8S Alpina duro 2920 Bien paster. 100 o o Fundido 

86 cachocavalo f'resco 3096 Med. paster. 96 0,0177 4.48 

+ 87 S/M Casero duro 3204 Mal paster 1 2 50S.82 

ECUADOR 

88 Lechera 
Fundido duro 2873 Med. paster. 91 0.0409 10.35 
Ahumado 

+ 89 San Pedro fresco 2872 Mal paster. 75 X SO 0.1249 1579. 9 

+ 90 Gonzalez fresco 2874 Mal paster. 51.5 X 50 0.2881 3644. 3 

+ 91 S/M Casero fresco 2874 Mal paster. 11 0.9586 242.4 

VENEZUELA 

+ 92 Parmesano duro 2910 Med. paster. 62 X 50 0.2076 2625.3 

93 S/M - Añejo duro 3091 Med. paster. 93.5 0.0291 7.38 

+ 94 S/M duro 3406 Mal paster. 40.5 0.3925 99.26 

U.R.S.S. 

+ 95 S/M semi-duro Med. paster. 55 0.2S96 6S.66 

+ 96 Sertylzycki duro 3549 Bien paster. 77 0.1135 29.42 (cafÉ! claro) 
97 Serp~tnoilosty duro 3S49 Med. paster. 100 o o Warmins 

BULGARIA 

98 White . Bien paster. 99.5 0.0022 O.SS Brined semi-duro 3327 
(leche borrega) 

+ 99 S/M semi-duro 3327 lfgd.~aster) 78 gr1 ose. 0.1079 27.28 

DINAMARCA 

+ 100 Blue Castello 
(q. azul) semi-duro Mal paster 28 0.5528 139.8 
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NOTA: Ademas se incluyen en esta lista algunos quesos que fueron decomisados 
en tiendas y que habían sido introducidos ilegalmente al país, así como 
a través de permisos de importación, y otros quesos decomisados a pasa
jeros como equipaje. 

Marca 

E.U.A. 

101 Bon bel 
(La vaca duro 
que ríe) 

DINAMARCA 

102 Boel Brie maduro 
(enlatado) suave 

103 Tolko maduro Camembert suave (enlatado) 

HOLANDA 

104 Gouda (fundido) (Fromage duro Fondue 
(enlatado) 

105 Gouda duro 
(enlatado) 

106 Edam duro 

107 S/M duro 

+ 108 Edam 
Frico duro 

(carretilla) 

FRANCIA 

+ 109 Genuine maduro 
Brie suave 

+ 110 S/M duro 

+ 111 S/M semi-duro 

112 S/M blando 
(q. crema) 

Acta de 
decomiso 

(ilegal) 

(ilegal) 

(ilegal) 

(ilegal) 

(ilegal) 

3272 

3288 

3540 

Técnica 1 
Cualitativo 
l'asterindex 

Bien paster. 

Bien.paster. 

Bien paster. 

Bien paster. 

Bien paster 

Bien paster. 

Bien pas ter. 

Bien paster. 
(café ose.) 

(ilegal) Med. paster. 

Mal paster. 

Med. paster. 

Bien paster. 

% Transmitan 
za del Probl. 

100 

100 

100 

100 

99 

99 

92 

80 

85.5 

.o 

o 

o 

o 

0.0043 

0.0043 

0.0362 

0.0969 

0.068 

Técnica 2 
Cuantitativo 
ug/fenol/gr, 

o· 

o 

o 

o 

1.10 

1.10 

9.15 

24.50 

17.19 

81.5 X 50 0.0888 1122.9 

10 -1 252.91 

98.5 0.0065 1.66 
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Técnica 1 Técnica 2 

Tipo Acta de Cualitativo % Transmitan 
D. O. 

Cuantitativo Marca decomiso Pasterindex za del Probl, ug/fenol/g 

FRANCIA 

U3 Brie 1 suave Bien Paster. 100 o o 

114 La vá~he 
Qui Rit duro Bien paster. 100 o o 

(q. fundido) 

+ 115'Au Lait de suave (ilegal) 
Chevre (leche cabra) 

Med. paster. 78 0.1079 27 .29 

+ 116 !lrie maduro (ilegal) Mal Paster. 26.5 0.5767 145.86 Marco suave 

117 Courmandise 
(Fromage duro . ) Paster. 100 o o Fondue) ( fundido)(ilegal Med. 

+ 118 Veritable suave o Med Paster. 64 0.1938 49.01 
~ur ':11evre(leche cabra) (gris claro} ermier 

+ 119 S/M duro 3244 Med. Paster. 4 1.3979 353.5 

ALEMANIA 

120 Brie maduro (ilegal) Bien Paster. 100 o o Champignon suave 
(enlatado} 

121 Edelweiss maduro o Camembert suave {ilegal) Bien paster. 100 o 
{enlatado) 

ARGENTINA 

+ 122 Bavaria Semi- P~rmiso Mal Paster. 13.5 0,8696 219.29 Roquefort duro Import 

+ 123 Sancor Semi- Permiso Med, paster. 81 0.091 23.14 duro Import. 

+ 124 Colonia duro Permiso Med, Paster, 19 o. 7212 182.39 Import. 

125 Colonia duro Permiso Monte Med. paster. 100 o o Import. 

+ 126 Colonia duro Pendso Mal Paster. 42.5 0.3716 93.70 \"¿ga Import. 
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Técnica 1 Técnica 2 

Marca Tipo Acta de Cualitativo % Transmitan 
~ 

Cuan ti ta tivo 
decomiso Pasterindex za del Probl. ug/fenol/g 

~ 

+ 127 Parmasan duro Bien paster. 65 0.1870 47.31 

128 Parmegiano duro Bien Paster. 91.5 0.0385 9.75 

NORUEGA 

129 Ski Queen semi-duro Bien Paster. 100 o o 
G Jeltost 

PANAMA 

+ 130 S/M Casero fresco 2925 Med. Paster 40 X 50 0.3098 3917.6 

SUIZA 

+ 131 SWitzerland duro (ilegal) Bien Paster. 23 0.6382 161.42 

132 Swiss duro Knight fundido Med. Paster. 100 o o 
Fondue (a café) 

~OLIVIA 

+ 133 S/M duro 3075 Mal Paster, 23 0.6382 161.42 

FINLANDIA 

134 Valio duro 3240 Gruyere 
Bien paster. 91 0.0409 10.35 

ESPAflA 

+ 135 S/M fresco 3271 Med. Paster 16 0.7959 201.29 

JAPON 

+ 136 Gilead Med. Paster. 69 o. 1597 40.30 Caccio- duro 3330 (a café) 
Ca vallo 



COMENTARIOS A LOS RESULTADOS 

1. Por medio de las pruebas realizadas, la mayoría de los 
resultados obtenidos y considerados como bien pasteuri 
zados y medianamente pasteurizados con el método cuali
tativo Pasterindex, presentaron una coloraci6n entre 
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gris y café, ya sea más obscura 6 más clara. El probl~ 
ma consiste en que no se sabe que dato tomar en cuenta, 
si es que está realmente bien pasteurizado 6 medianameª 
te pasteurizado, por lo que, muchas veces para evitarse 
problemas, se dá un resultado como medianamente pasteuri 
zado, que en todo caso, indica pasteurización insuficierr 
te 6 mala pasteurización. Sin embargo, al comparar con 
el método cuantitativo de Sanders y Sager, en microgramos 

de fenol por gramo de muestra, se obtiene un resultado en 
estos casos considerados como medianamente pasteurizados 
un 29% de bien pasteurizado5 (menor de 12 a 16 ug de fe
nol/g de muestra), con otro 71% de quesos mal pasteuriza
dos, (con 12 a 16 6 más ug de fcnol/g de muestra). De 
allí la importancia de realizar la cuantificación de la 
fosfatasa en ug de fenol por gramo de muestra. 

2. Técnica No. Técnica No. 2 
Método Pasteríndex-Cualitativo Método de Sanders y Sager 

Cuantitativo 

Bien pasteurizados 
Med. pasteurizados 

39i 

3H 

Mal pasteurizados · 30\ 

Bien pasteurizados 
Mal pasteurizados 

40\ 

60\ 

En base a los resultados obtenidos se demuestra que exi~ 
te una alta incidencia de derivados lácteos con una dudo 
sa pasteurización, por lo que es muy importante determi
nar mediante métodos exactos, el que se realice adecuada 
mente. 



D I S C U S I O N 

1. Del análisis de los cien quesos utilizados en este 
trabajo, se observó lo siguiente: 

- Con el método cualitativo "Pasterindex", el 30\ 
de los productos muestreados resultaron mal pas
teurizados, el 31\ medianamente pasteurizados y 

el 39i bien pasteurizados. 
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- Con el método cuantitativo de Sanders y Sager, el 
60\ de los productos resultaron mal pasteurizados, 
(con más de 12 a 16 ug de fenol/g de muestra), 
y el 40\ resultaron bien pasteurizados, (con menos 
de 12 a 16 ug de fenol/g de muestra). 

Z. Se analizaron 39 quesos Franceses, de los cuales el 
71 .7\ resultaron mal pasteurizados de acuerdo con el 
método cualitativo y el 74.3\ con el método cuantita
tivo. 

Se analizaron nueve quesos de España, de los cuales 
el 33.3\ resultaron mal pasteurizados con el método 
cualitativo y el 33.3\ con el método cuantitativo. 

Se analizaron ocho quesos de Alemania, con un resul
tado del 37.5\ de mal pasteurizados con el método 
cualitativo y el 25\ con el cuantitativo. 

Se analizaron ocho quesos de Argentina, de los cuales 
el 62.5\ resultaron mal pasteurizado~ con el método 
cualitativo y el 75\ con el método cuantitativo. 

Se analizaron siete quesos procedentes de Colombia, 
resultando el 87.7\ mal pasteurizados según el método 
cualitativo y el 71 .4i con el método cuantitativo. 
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· 3. Un 20\ de los resultados obtenidos por el método cua
litativo Pasterinde~ como medianamente pasteurizados, 
al hacer la comparación con la escala de colores, mos
traron un franco color gris, más claro 6 más obscuro, 
pero sí coincidieron con los resultados obtenidos por 
el método.cuantitativo de Sanders y Sager, en mayor 6 

menor proporción en microgramos (ug) de fenal por gr! 
mo de muestra. 

4. Hay.que hacer notar que el 82\ de los casos considerados 
como bien pasteurizados por el método Pasterindex, y que 
al comparar con la prueba cuantitativa de Sanders y Sager 
efectivamente estaban bien pasteurizados, encontrando re 
sultados menores de 12 a 16 ug de fenol/g de muestra. 

5. Respecto a los quesos diagnosticados por el método cuali
tativo Pasterindex como mal pasteurizados, el 100\ de 
ellos, al comparar los resultados con el método cuantit_!! 
tivo de Sanders y Sagcr, nos indica que son quesos ela
borados con leche cruda el ligeramente calentada, destru
yéndose parte de la fosfatasa. 

6. En cuanto al tipo de queso, se observó una mayor inci-
dencia de mal pasteurizados en los siguientes: 

- Quesos sin marca (S/M) de fabricaci6n casera. 
- Quesos Roquefort, tipo semi-duro (línea quesos azules) 

- Quesos de leche de cabra. 

- Quesos suaves como el Camembert y el Brie. 

- Quesos de leche de oveja. 

7. Con los quesos fundidos se obtuvo O ug de fenol/g de 
muestra, ya que como su nombre lo indica, necesitan fu~ 
dirse para su elaboración, y por lo tanto, invariablemen 
te hay destrucci6n de la fosfatasa. 
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8. De los quesos tipicos con especias, v.g. el clásico 
Boursin (Francés), con ajo o' pimienta, resultaron bien 
pasteurizadas dos muestras analizadas: Una con 10.35 

ug y otra con 7.96 ug de fenol/g de muestra, de 
alli que se considera no haber detectado fosfatasas v~ 
getales ó fosfatasa reactivada en este tipo de quesos. 

9. Todos los quesos sin marca de fabricaci6n casera, resul 
taron mal pasteurizados. 

10. Los quesos que en el membrete especificaban que estaban 
elaborados con leche pasteurizada, la mayoría resultaron 
negativos a la prueba de la fosfatasa, salvo los quesos 
maduro-suave, marca "Genuine Brie", el Brie marca "Marco", 
ambos procedentes de Francia, que habían sido introduci
dos al país ilegalmente, y los quesos tipo semi-duro Ro
quefort, marca "Bavaria" y "Sanear", que incluso poseen 
certificado sanitario de Argentina. 

11. Se analizaron 12 quesos que habían sido introducidos al 
país ilegalmente, que fueron decomisados en tiendas, de 
los cuales ocho resultaron bien pasteurizados y cuatro 
mal pasteurizados. 

12. Se analizaron dos quesos tipo Roquefort (semi-duro) in
troducidos al país mediante permiso de importaci6n, uno 
marca "Bavaria" y otro marca "Sancor", resultando ambos 
mal pasteurizados, procedentes los dos de Argentina. Asi 
mismo, se analizaron tres quesos duros procedentes de AL 
gentina e introducidos al país mediante permiso de impoL 
taci6n, uno marca "Colonia", otro marca "Vega", que resu1 
taron mal pasteurizados y otro marca "Monte" que resuit6 
bien pasteurizado. 

13. También se analizaron seis quesos enlatados, los que 
resultaron todos bien pasteurizados. 
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14. La fosfatasa puede reactivarse, lo cual sucede ocasio
nalmente, cuando la temperatura 6 tiempo de sostenimien 
to no han sido adecuados, aunque es muy improbable que 
suceda en la leche empleada para la elaboración de que
sos por medio de la pasteurización comercial, ya sea 
lenta ó rápida, no así en la ultrapasteurizaci6n y ase~ 
tización, en donde es muy frecuente que haya reactivación 
al cabo de algunos días de almacenamiento a bajas tempe
raturas. 

15. También puede haber reacciones falsas positivas de fo~ 
fatasa en productos bien pasteurizados, especialmente 
cuando se trata de huellas de fenal en el material usado, 
p.e., el uso de tapones de plástico derivados de resinas 
sintéticas, ó incluso por estratos de vanilla, pimienta, 
u otras especias utilizadas en la elaboraci6m de ciertos 

quesos, pero haciendo notar que en este estudio no se 
encontró ningún caso evidente por contaminación de fe
nal 6 presencia de éste en las especias agregadas en la 
fabricación del queso. 

16. Otra causa de falsas reacciones positivas puede ser la 
presencia de bacterias que producen fosfatasa, tales 
como algunas cepas de Pseudomonas, Lactobacillos, TheL 
mophilus, gérmenes del grupo Escherichia-Aerobacter, 
etc.; sin embargo, se han descrito métodos para dife
renciar la fosfatasa microbiana de la bovina, haciendo 
notar que es menos el riesgo de la producción de fosfa
tasa microbiana en el queso que en la leche u otro pro
ducto derivado de.ella, debido a que la mayoría de los 

gérmenes productores de fosfatasa son susceptibles de 
acidez, y por lo tanto, deben alcanzar con más dificul
tad el número suficiente para dar positiva la prueba. 
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17. El fenal utilizado para la elaboraci6n de los patrones 
de fenal necesarios para preparar la curva tipo, 6 pa
ra hacer la lectura de las muestras directamente por 
la comparación visual con los tipos de fenol, en ocasio
nes se hidrata, sobre todo cuando es manejado inadecuad! 
mente. Por ejemplo, cuando se deja mal tapado el frasco, 
6 por el uso de fenal viejo, proporcionando resultados 
erróneos, pero existen técnicas especiales para determi
nar la hidratación del fenal, por lo que se recomienda 
el uso de fenal nuevo no hidratado para la elaboración 
de los patrones fenal, 6 bien realizar la lectura de las 
muestras directamente con el espectrofot6metro. 

18. En virtud del tráfico considerable de producto de origen 
animal a través del Aeropuerto Internacional de la ciu
dad de México, y el riesgo que significa que estos pro· 
duetos sirvan de vehículo para la introducción al país 
de enfermedades exóticas, es muy importante que los de· 
rivados lácteos, entre ellos los quesos transportados 
como equipaje 6 bien cómo carga mediante permisos de im· 
portación, comprobar con un método preciso, el que ven· 
gan bien pasteurizados. 

Por lo tanto, basando nuestros argumentos en tales hechos, 
solo podrá permitirse la importaci6n de quesos en cuya 
fabricaci6n se hayan empleado leches pasteurizadas y que 
dicho proceso se haya efectuado a nivel industrial, de
biendo estar claramente marcada la leyenda "PASTEURIZADO" 
en la etiqueta que acompaña al producto; en los casos 
en los cuales no exista dicha leyenda, 6.bien sean de 
procedencia casera, deberá invariablemente practicarse 
la prueba de la fosfatasa, y en caso de resultar positi
va, deberá incinerarse el producto, mediante los procesos 
legales establecidos, caso contrario, es decir, fosfatasa 
negativa, d bien que la marca del queso se encuentre en 
las listas de los quesos que han sido analizados y hayan 
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resultado negativos, deberá entregarse dicho producto 
al pasajero 6 importador al que le fue decomisado, de
biendo éste, darse por recibido del producto firmando 
de conformidad. 
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e o N e L u s I o N E s 

1. El m&todo colorimétrico Pasterindcx es rápido y eficie! 
te para la determinación de la pasteurizaci6n de la le
che empleada en la elaboración de los productos deriva
dos de ella, pero no iguala en exactitud al método cuan 
titativo de Sanders y Sager. 

2. El problema con el método colorimétríco Pasterindex con 
siste en que los resultados considerados como bien pas
teurizados y medianamente pasteurizados, muestran en OC! 

siones resultados erróneos, ya que el 29i de los resulta 
dos considerados con el método colorimétrico Pasterindex 
como medianamente pasteurizados, al comparar con el mét2_ 
do cuantitativo de Sandcrs y Sager, resultaron bien pas· 
teurizados. 

3. De acuerdo a la escala de colores del método Pasterindcx, 
al hacer la comparación visual de los resultados cuali
tativos obtenidos, no siempre los colores coinciden con 
los de la tabla, sobre todo en los casos considerados 
como bien pasteurizados y medianamente pasteurizados, 
de donde se sugiere que en estos casos es necesario re! 
lizar además de la prueba cualitativa, una prueba cuan
titativa en ug de fenol por gramo de muestra. 

4, Es muy importante para obtener determinaciones más exa~ 
tas con el método cualitativo Pasterindex, incubar la 
muestra por lo menos durante una hora, ya que con menor 
tiempo de incubación los colores obtenidos coinciden me
nos con los de l~ escala de colores. 
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