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INTRODUCCION

La fosfatasa es una enzima normalmente presente en la leche
cruda. En las condiciones ordinarias de pasteurizacidn (len
ta, rdpida 6 ultra rdpida), la enzima se inactiva. Se ha
demostrado que esta enzima es mis dificil de destruir que
la mayoria 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 pasteurizacifn ha sido deficiente.

Las enzimas ¢ fermentos son catalizadores orginicos que se
forman en las c&lulas y su funcibn consiste en activar una
reaccibn quimica especifica. Lla mayor parte de ellas son
termoldbiles, es decir, se destruyen & descomponen por las
altas temperaturas,

En la leche se encuentran presentes muchas enzimas, de las
cuales sb6lo algunas tienen importancia prdctica, tales como
la fdosfatasa, lipasa y catalasa.

La fosfatasa es, sin duda aiguna, la enzima que mis aplica-
cidén prédctica tiene. Su papel en la leche consiste en ace-
lerar la descomposicién de los ésteres del 4cido fosférico
liberando fosfatos inorgidnicos y alcohol. Existen en la le
che dos tipos de fosfatasa: 1la Acida y la alcalina; ya que
esta iltima es mucho mids abundante que la primera, cuando en
lactologia se habla de fosfatasa, este término se refiere ex
clusivamente a la fosfatasa alcalina, la cual es una fosfome
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 estd actuan-
do en el lado &cido fuera de su 6ptimo. Debe apuntarse que
aunque esti invariablemente presente en la leche de vaca, no
tiene funcifn especifica en la propia leche, y tal vez tiene
acceso a ella por la gldndula mamaria.




La concentracifn de fosfatasa varia de un modo regular en

la leche, a través del periodo de lactancia, siendo su mi-
nimo a leos 15-25 primeros dias después del parto, aumentan
do después constantemente; también cambia con otros facto-
res 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 relacidn a 1la cantidad de Fenol liberada
del sustrato amortiguador (buffer) oscila entre 1900 y 2500
microgramos de Fenol por ml de leche. (18)

Los lineamientos de pasteurizacidn moderna se deben a Pas-
teur, quien en 1864 aplicé un ligero tratamiento de calor

a los vinos, para destruir las bacterias responsables de

la descomposicifn &cida 6 amarga. Cuando en 1890, Theobald
Smith demostré en Texas que el Mycobacterium tuberculosis se

moria al someterlo durante 20' a temperatura de 60°C, y cuan
do también se demostrS que de todas las bacterias patbgenas

comunes que tienen accesc a la leche, el Mycobacterium t. era
1la mis resistente al calor, entonces se establecieron las ba-

ses de la actual pasteurizacidén, que puede ser lenta, en la
cual la leche se calienta a 61.7°C durante 30', rapida, en la
que la temperatura a la que debe someterse la leche es de
71,7°C en un lapso minimo de 15 segundos y ultra rédpida, en la
cual el proceso es un poco més complicado, pero en términocs
generales, la leche debe calentarse a 115°C durante 2 segundos.

La preservacién de la leche por calentamiento no es una‘préc
tica reciente; ya siglos atrds se participaba de sus efectos
benéficos en el Oriente y Oriente Medio. Es asi como los crg
nistas de Marco Polo citan el hecho de que los soldados seca-
ban la leche coldndola sobre piedras calientes de donde des-
pués la raspaban y asi podian transportarla a grandes distan-
‘cias, rehidratindola cuando deseaban consumirla. (18)

En México, durante los (1ltimos afios a través de los distin-
tos puertos y fronteras, se han venido importando diversos
productos de origen animal; entre ellos los derivados 1ldc-

teos en sus diferentes preparaCiones.




La consideracidn de posibles portadores de enfermedades exd-
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 la determinacién de la fosfatasa como indica-
dora de la pasteurizacifn en quesos, que actualmente se rea-
1iza en la Aduana del Aeropuerto Internacional de la Ciudad
de México, es de carficter cualitativo, por lo que en muchas
ocasiones se obtienen resultados dudosos; por esta razdn ha
"existido la preocupacidn por contar con un método segurc y
eficaz en ese tipo de determinaciones. Cabe mencionar que
hasta la fecha se ha permitido 1la entrada al pais de aproxima-
damente 200 marcas de quesos que han aprobado dicho andlisis
y como vamos a ver, la gran mayoria de estos quesos proviene
de leche mal pasteurizada 6 sin pasteurizar, (25) ademé&s de
la elevada exportacibn de queso por ciertos paises, en espe-
cial Francia que produce aproximadamente un milldn de tonela
das al afio, exporta 160 mil toneladas a diferentes paises,
es el piis con mayor consumo de queso por habitante (15 Kg
al afic), y tiene 220 variedades, mis que cualquier otra na-
cidn.

Considerando que las filtimas investigaciones sobre la inacti-
vacidn 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 Investigacién

de la Fiebre Aftosa de la URSS, asi 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 Paris, 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, 2},

y que por la Aduana del Aeropuerto y por las diversas aduanas
postales, sc importan cantidades regulares de quesos, 173,000
Kg aproximadamente, a partir del afo de 1971 a septiembre de

1976. Por lo anterior, existe el interés en desarrollar una
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prueba con la cual se determine con exactitud si los quesos
procedentes del extranjero vienen bien pasteurizados, por lo
que se selecciond la prueba cuantitativa de Sanders y Sager,
(18, 22, 2), con la cual se determind la enzima fosfatasa por
medio de la cuantificacidn en microgramos de Fenol por g de
muestra, ya que nos puede demostrar fallas en el proceso de
pasteurizacidn, & la presencia hasta de 0.1% de leche cruda
en leche pasteurizada.

Es importante conocer el proceso de elaboracién de los que-
$0s , yYa que existen numerosos tipos y marcas, de ahi que

varien en su sabor, textura, y grado de maduracifn: suaves,
picantes, untuoscos, duros, secos, frescos, cremosos y tier-
nos, suculentos y afiejos, por lo que hablaremos primeroc del
proceso en general para su fabricacibn y después mencionare
mos los distintos tipos y variedades de quesos a analizar.

PROCESC EN GENERAL PARA LA FABRICACION DE QUESOS (3)

El queso es leche cuajada y colada, y a veces fermentada.

Las primeras dos etapas de elaboracidn son las mismas para todos

los tipos: 1la coagulacibn para la cual se emplea el cuajo de

un becerre recién sacrificado, que es una diastasa, que con-

vierte en grumos la caseina; y el colado {con J sin prensadura},

por medio del cual se quita el suero al requesbén. Salve los

quesos frescos, como el "fromage blanc'' 6 blando, todos pasan

por la. tercera etépa: el afiejamiento 6 maduracifn, durante la
cual se guardan en lugares frescos y hGmedos, y se voltean y

 airean para mejorar la consistencia de la masa.

Cada coperacibn 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

despuds se cuela. Los quesos veteados se obtienen espolvo-

reando 1la masa con moho de migas de pan viejo, lo que da esas
jaspeaduras verdiazuladas, caracteristicas del Roquefort. En
el caso de algunos quesos cocidos, como el Emmental 6 el Com
te, se vuelve a poner el requesdn con su suero y se calienta



hasta 1o0s 52°C.. Al irse evaporando el. liquido, la masa se
solidifica.

También existen diferencias en el aﬁéjamicnta. E1l Camembert

se madura en 20 dias mids &6 menos; un queso veteado necesi-

tard de tres a cuatro meses, segfin su tamafio; el duro suele
tardar de tres meses a un afio y requiere temperatura y hume-
dad controladas.

El sabor del queso depende, ante todo, de la leche de que es-
"td hecho. Esta varia a su vez segfin la raza del ganado, la
hierba con que se le alimenta, ¢l clima y la estacién, y has
ta la composicibn del suelo. Asi, las cualidades distintivas
del Vacherin del Mont-d'Or resultan de los pastizales helados
en que pacen las vacas. Y s6lo la grama de abril de la Camarx
ga dota al Tome de Arles (de leche de oveja) de sus caracte-
risticas singulares. Asimismo, influyen las incontables inng
vaciones de cada aldea al pasar de los siglos.

VARIEDADES ¥ TIPOS DE QUESOS (1)

Bajo contenido

a) Frescos y Blandos de grasa.

Alto contenido

I. Quesos Naturales
de grasa.
b) Madurados 1. Dures
: 2, Semiduros
3. Blandos 6 suaves
II. Quesos Elaborados { Cocidos - quesos para untar)

II11. Quesos de Suero (Poco conocidos en México)



a) Quesos Frescos y Blandos.-

Los quesos de leche agria reciben el nombre gendrico de nu-
merosos tipos, ya que en estos la cuajada estd formada excly
sivamente por dcido lictico produciendo bacterias, pero los
quesos frescos que estin elaborados con pequeiias cantidades
de cuajo, son incluso clasificados como quesos de leche agria.

Los quesos frescos se caracterizan por un bajo pll, 4.5 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 tenemos los si-
guientes;
' - Linea Quarg
- Queso Cottage
- Queso Gervais
- Especialidades regionales
(Pueden incluir en su preparacién verduras,
frutas, semillas, etc.)

b) Quesos Madurados.-

1. Quesos Duros.-

"Los quesos duros son caracterizados por un pH entre
5.0 ¥y §.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 queso maduro, corres-
pondiendo a un contenido total de agua de 30 a 45%, Esta
variacifn de la humedad se debe a las diferentes técnicas
de manufacturacifén. La consistencia flexible d dura depende
del contenido de agua en mayor & menor cantidad en el queso.



La madurez en los quesos duros se debe al desdoblamiento
enzimdtico durante la formacién del cuajo.

Los quesos duros pueden clasificarse de acuerdo a la tempe-
ratura de precalentamiento en: alto precalentamiento, 50-55°C,
p.e. Emmental; moderado precalentamiento, 34-42°C, p.e. Gouda.

Ademds de la temperatura de precalentamiento y dependiendo
del resto de 1la técnica de manufacturacién, se pueden clasi-
ficar los diferentes tipos de quesos de acuerdo a su textura
base, en tres grupos:

- Quesos de 0jo Redondo:
- Linea Emmental y Gruyere
~ Linea Gouda
- Linea Edam

- Quesos de Textura Granular:
- Linea Svecia
- Linea Tilsitt - tipo semiduroc

- Quesos de Textura Cefra&a:
- Linea Cheddar
- Linea Saint Paulin - tipo semiduro

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

- Gruyere, (Suiza)
-~ Manchego (Espafia)
- Roncal (Espafia)
- Port Salut (Suiza)
-  Emmental (Suiza)

- Parmesano (Italia)}




- Provolone (Italia)

- Cheddar {U.S.A.)
-  Chester (U.S.A.)
- Tilsitt {Alemania)

- Hergardsost (Suecia)
- Gouda ¢ Bola (Holanda)

2. Quesos Semiduros.-

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 madurc, co-
rrespondiendo a un contenido total de humedad de un 45%.

La consistencia de estos quesos es generalmente muy flexi-
ble, debide al alto contenido de agua. :

Los quesos semiduros son generalmente clasificados de acuer
do a su manera de elaborarlos: quesos untables, p.e. Linea
Tilsitt y Linea Saint Paulin; 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 clasificacifn mis extensa sobre
l1a textura.

El proceso de maduracién difiere en los quesos untables de
los quesos con.hcngos. En quesos de untar, el proceso de

* maduracidén sucede no solamente con la ayuda de enzimas de
cuajo y enzimas de cultive inicial, sino también con enzimas
¥ bacterias de la superflcle de quesos untables. E1 proceso
de maduracidn en el queso azul se debe prxnc1palmente a las
enzimas que produce el hongo que se agrega a la cuajada.

3. Quesos Blandos 0 Suaves.-

Los quesos blandos se caracterizan por un pH entre

H
H
3



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 contenide total de humedad de un 50%. Debido a su alto
contenido de agua, los quesos suaves tienen un corto pe-
riodo de almacenamiento. Su consistencia varia de suave .
a semiliquida.

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

- Utilizando cuajevy enzimas de bacterias iniciadoras.

- Utilizando enzimas de la superficie enmohecida.

- Utilizando la embarradura de enzimas de bacterias fre
cuentemente presentes.

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

Los quesos de las lineas 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 paises:

-  Romatour {Suiza)}

-  Camembert (Francia) /
-  Limburgo (Bélgica)

- Brie . (B&lgica)

~ Sehabzieéer (Suiza)




PASTEURIZACION DE LECHES EMPLEADAS EN LA PRODUCCION DE
QUES0S.- (25)

La mayoria de los higienistas aconsejan la pasteurizacién
por los mé&todos habituales para las leches empleadas en la
elaboracifn del queso. Sin embargo, algunes industriales no
son partidarios de dichas técnicas, debido a que algunas
especialidades como el Emmental, Gruyere y Roquefort, no ;
ofrecen las caracteristicas de los fabricados con leche o
fresca.

El queso fabricado con leche pasteurizada, puede ser mis
uniforme en cuanto a sus caracteristicas, que el preparado
con la fresca, pero en cambio, con frecuencia, su sabor
suele resultar menos tipico que el fabricado con esta Glti
ma,

Muchos tipos de quesos, entre ellos los quesos frescos, los

de pasta dura, Holandeses y Port Salut, asi como el Bel Pa

ese, los quesos blandos franceses, Camembert, Brie, los azu A ;«
. les Roquefort y los suizos duros como Emmental y Gruyere, ‘
se siguen elaborando en 1la actualidad con leche fresca, si ?
bien existen técnicas para fabricarlos con leches pasteuri :
zadas.

Al hablar de técnicas de pasteurizacién en quesos, es con
objeto de considerar a dichos productos como posibles por
tadores de enfermedades que ataquen a los animales y -al
hombre, pues estd plenamente comprobade que muchas enferme
dades pueden ser transmitidas a través de estos productos,

Los higienistas y los industriales parecen diferir en con-
ceptos en cuanto se refiere a procesos; los primeros asegu
ran que trabajar con leches pasteurizadas evita la presen-
cia de gérmenes que operan reacciones incontrolables de
acidez, oxidacifn, etc., y los segundos objetan que las le
ches pasteurizadas no pueden dar los resultados de sabor,

olor, textura y consistencia que daria una leche fresca.




MATERTAL Y METODOS

Se muestrearon cien quesos de diferentes marcas provenientes
de Europa y América del Sur. En primer lugar se¢ realizé una
prueba rdpida colorimétrica 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 teoria de la prueba original de

Kay y Graham (1933), en la cual se establece 1o siguiente:

En la leche existe fosfatasa normalmente. Esta enzima

es destruida por las temperaturas de pasteurizacidn, siem-
pre y cuando €stas sean sostenidas por el tiempo correcto.

La prueba consiste en hacer actuar la enzima sobre un sus-
trato amortiguador (buffer) compuesto de fenilfosfato disd-
dico y dietilbarbiturato de sodio. Cuando 1a leche es cru-
da, 6 no ha sido bien pasteurizada, queda algo de fosfatasa,
la que al actuar sobre el &ster fenilfosférico 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 liberacién de fenol, al actuar sobre 1la
enzima bromoquinona-cloroimida (C.Q.C.}, da un color azul, y
se valora en unidades azul Lovibond. En caso de no haber fog
fatasa presente, por haberse hecho una buena pasteurizacién,
no se advierte el tono azul. (18)

Bl Pasterindex consta de tres reactivos:

Pasterindex A.- Es una cdpsula que contiene la sal de sodic
fenilfosfato. ‘

Pasterindex B.- Es una cépsula que contiene una sustancia
alcalina exactamente medida. Este sustrato,
separado de la sal, ha mejorade las cualidades
de los reactivos.

(*) Reactivo para la determinacién de la fosfatasa,-

Laboratorios Roal, México, D.F.
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Pesterindex C.- Es un reactive fendlico altamente sensitive

MODO

1.

Para

*)

en una sustancia protectiva inherente, donde
ademds ecncontramos la enzima bromoquinona-
cloroimida (C.Q.C.}, que puede ser medida por
una cucharita.

DE EMPLEO:

Llénese un tubo con agua tibia (37-38°C) y de preferencia
destilada, hasta la marca inferior (10 ml)

Agréguese el contenido de una cédpsula de Pasterindex A
y el de una cipsula de Pasterindex B, sin tocar el polvo
con los dedos,

Agitese a disolucibn sosteniendo e¢l tubo entre el pulgar
¢ iIndice de la mano izquierda y golpeidndolo ligeramente
en su base con el indice de 1la mano derecha,’

Agréguese 1 ml de leche por investigar, lo cual coinci-
de con la marca superior, y agitese de nuevo,

Procédase en forma andloga con el otro tubo pero emplean
do una muestra de la leche previamente calentada a 85°C
{Tubo testigo).

Inclibense ambos tubos en bafio maria 6 estufa a 37°C du-
rante una hora paraz determinaciones muy exactas & duran-
te diez wminutos para determinaciones aproximadas. Puede
inclusive realizarse la incubacidén a mano. (*)

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

Repbsese diez minutos.

Agitese y tris de tres a cinco minutos, compirense los
colores con la escala anexa. (Figura 1)

cremas y sueros puede emplearse el mismo procedimiento.

En este estudio se realizaron incubaciones de 30 a 45

minutos y la mayoria de una hora en bafio maria.




FIGURA No, 1

ESCALA DE COLORES DEL METODO PASTERINDEX

Escala de Colores:

Medianamente Mal Pasterizado:
Pasterizado:

Puede haber ligera variacibn en el color.
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Para mantequilla es necesario fundir una muestra en un tubo
de centrifuga en bafio maria, centrifugar y utilizar el sobre-
nadante acuoso para efectuar las pruebas en forma andloga a
la leche.

PRECAUCIONES:

Emplear material perfectamente limpio, pipetas diferentes para
cada muestra y evitar contaminaciones con sudor, ¢ saliva asi
como con pléisticos, hule y material fenflico. Manténganse los
envases.en lugar fresco, seco, al abrigo de la luz y en condi-
ciones de limpieza adecuadas a las advertencias antes menciona
das. .

Una vez realizado el método Pasterindex se analizé la misma
, muestra por medio de la prueba cuantitativa de Sanders y
; Sager, 6 Método Oficial II del A.0.A.C. (American Organiza-
: o tion of Agriculture and Chemis tries).

Debe mencionarse que existen muchos métodos para la determina-
cifén 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.C.A.C., stc.;
sin embargo, se utilizé éste Giitimo por ser el mis exacto.

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

Toma de muestra:- Tener precaucidén de no contaminar la muestra
con fosfatasa 6 fenol, 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 & deter-
gentes libres de fenol, y cuidadosamente enjuagados con agua

destilada. Ademis es conveniente tenerlos sumergidos en agua



a 82°C, por lo menos durante diez minutos antes de efectuar
la prueba. Evitese el uso de tapones de pléstico, porque
es muy frecuente que &stos estén manufacturados con deriva-
dos fenblicos, Si se va a practicar la prueba de la fosfa-
tasa, el finico preservativo admisible serd el cloroformo en
proporcisén de 1 a 3%, y los recipientes deberén estar pro-
vistos de tapones de hule rojo, libres de fenol,.

FUNDAMENTO DEL METODO

La muestra de leche se incuba con fenilfosfato en solucién
reguladora de hidréxido de bario. Si la fosfatasa activa
estd presente, el fenilfosfato se hidroliza y se forma fenol,

C6H5 OPOsH, + H,0 — 0685 OH + Hg PO4

En la leche que ha sido pasteurizada eficientémente, la fosfa
tasa se destruye y no hay hidrélisis. El fenol formado se de
termina colorimétricamente haciéndolo reaccionar con 2,6 - Di
bromoquinonacloroimida - (C.Q.C.) obteniéndose un color

azul, cuya densidad se¢ mide al espectrofotémetro.

EQUIPO NECESARIO

Tubos de Ensayo de 150 x 15 mm, graduados a 5 y 10 ml,
Tubos de ensayo de 150 x 23 mm.

Pipetas serolbgicas 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 didmetro.

Papel filtro Whatman 42 & 248

Fotémetro con filtro de 610 milimicras.

REACTIVOS EMPLEADOS

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

Para preparar el amortiguador 25-11 (pH 10.6 + 0.15 a 25°C )
disuelva 25 g de Ba (0Oi) SHZO fresco en agua, y diluya

a 500 ml. Separadamente disuelva 11 g de H3803 y diluya

a 500 ml, Caliente cada solucién a 50°C mézclelas, agite y
enfrie a + 20°C filtre y conserve el filtrado en un frasco
bien tapado, Para usarlo con la leche diluya este amorti-
guador en proporcidn de 1:1 con agua destilada.

Para preparar los amortiguadores de hidr6xido de bario-bo-
rato 26-11, 27-11, 28-11 y 28-11 necesarios para las deter-
minaciones de derivados de quesos, hfigalos exactamente igual
que el 25-11 excepto que usando 26, 27, 28 y 29g respectiva-
mente de hidréxido de bario, en vez de los 25 que se usan pa
ra el primerc y no se deberén diluir 1:1.

2. Amortiguader para el desarrollc del color, pH 9.8
+ 0.15 a 25°C,
Disuelva 6 g de metaborato de sodio (NaBO,) y 20 g de Na(Cl
en agua y diluya con agua a 1 litro.

3. Amortiguador para la dilucibn del color. Diluya
100 ml1 del amortiguador precedente a un litro con agua desti-
lada.

4. Amortiguador tipo de borax, para ajustar el potencif
metro. Solucidn de borax 0.01 M pH 9.18 a 25°C.

Disuelva 3.814 g de NazB407 * 10H20 (muestra del Nat. Bureau
of Standards) en agua, y diluya a 1 litro. La sal deberi se
carse en estufa antes de usarse. Usese la solucién después
de diez minutos de haberla sacado de la botella, pafa evitar
cualquier contaminacidn con COZ.

“b) Sustratos Amortiguadores:

1. Para valuar la pasteurizacifn. Disuelva 0.10 g de
fenil fosfato disbddico cristalino (NaZC8H5P04) libre de fenol,




- 17 =

en 100 ml de amortiguador de hidréxido-bario-borato a)il.,
ya diluido 1:1, Los cristales de fenil-fosfato-disbdico
deben conservarse en desecador. En casc de que esta sal no
fuera libre de fenol, entonces deberd purificarse de la ma-
nera siguiente: Disuelva 0.5 g en 4.5 ml de agua y afiada :
0.5 ml del amértiguador a)1, y 2 gotas de reactivo i
CQC d), vy deje reposar por espacio de 30 minutos. Extrai '
ga el color con 2,5 ml de alcohol butilico f£) y deje :
reposar‘hasta gue el alcohol se separe. Quite el alcohol con
un gotero y deséchelo. Diluya t ml de la solucibn acuosa a
100 m1 con el amortiguador a)l. Esta solucifén madre pue

de conservarse refrigerada durante varios dias, aunque antes
deé usarse deberd desarrollar el color y reextraerlo.

Z. Para resultados cuantitativos en leche cruda, pre
paArese igual que el anterior, pero se usardn 0.20 g de ;%
N3286H5P04 6 2.0 m1 de 1la solucibn purificada. .

c) Precipitante para proteinas de zinc-cobre: L

Disuelva 3.0 g de sulfato de zinc (ZnSO4 . 7H20) y 0.6 g de
sulfato de cobre (CuSO4 . SHZO} en agua y diluya 100 ml con
agua destilada.

d} Reactivo €QC (N, 2, 6,-tricoloro-p-benzoquinoneimina):

Disuelva 40 mg de CQC en 10 ml de alcohol absoluto etilico
5 metilico y transfiéralos a un frasco gotero &mbar. Este
reactivo puede emplearse hasta un mes después de haberlo pre
parado si se conserva en refrigeracifn; no se use si se tor
na café. El CQC también deberd guardarse en congelacién &6

en desecador.

e) Solucidn de sulfato de cobre:

Disuelva 0.05 g de CuSO4 . SHZO en agua y diluya a 100 ml.




£) Alcohol butilico normal de punto de ebullicién 116-118°C,

Ajuste el pH mezclando un litro de alcohol con 50 ml de amor
tiguador a)1.2. Consérvese en frasco de tapbdn esmerilado.

g2) Patrones de fenol: g

1. Solucidn Madre.-

Pesar exactamente 1,0 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 solucibén mantenida en el refrigerador es estable duran-

te varios meses.
2. Soluciones patrén de comparacibn, - . Z

Diluir 10 ml1. de 1a solucidn madre (g.1) a un litro con agua y
mezclar (1 ml contiene 10 microgramos, 0.00001 g). Para pre
parar patrones mds diluidos, diluir 5, 16, 30 y 50 ml en 100
ml para que contengan respectivamente 0.5, 1.0, 3.0 y 5.0 mi
crogramos 6 unidades de fenol por mililitro, Estas solucio-
nes patrdn mantenidas en el refrigerador no se deben emplear
después de una semana.

De manera semejante preparar las soluciones patrén que conten
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 5 y
10 m1 ), medir volimenes adecuados de las soluciones patrin,
a fin de obtener un margen favorable de patrones segfin las
necesidades. Incluir 0.0 (testigo)0.5, 1.0, 3.0, 10.0, 20.0,
30.0 y 40.0 unidades. Con objeto de aumentar la intensidad
del color azul y la estabilidad de los patrones agregar a
cada tubo 1 ml de la solucidn de sulfato de cobre e),al 0.05%




y a continuacibén 5 ml de la solucién reguladora para dilu-
cidn del color, diluyendo el contenido de cada tubo a 10 ml
con agua., Agregar 4 gotas (0.08 ml) de la solucidn CQC,
mezclar y ésperar 30 minutos, a temperatura ambiente para de-
sarrollo de color.

Hacer la lectura de la intensidad del color con fotbémetro equi
pado con filtro de 610 milimicras, restando el valor que alcap
za la lectura del testigoe a la de cada una de las soluciones
patrones de fenol; finalmente, construir la curva estdndar
(esta curva debe ser una linea recta).

Si se pretende efectuar una comparacién 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 maduracidn, debido a su mayor & memnor acidez, la técni-
ca para determinacién de la fosfatasa en ellos, varia funda-
mentalmente en la cantidad de amortiguadores y precipitantes
que es necesario agregarles, para que la determinacifn esté
siempre, dentro de los limites de pH establecidos como Gpti-
mos para la prueba.

TECNICA:

1. Pesc por separado.dos porciones de 0.5 g de queso sobre
sendos cuadritos de papel encerado & papel de estafio. Un cua
drito corresponde a la muestra y el otro al testigo.

2. Afiada al testigo 1.0 ml de amortiguador de hidréxido de
bario-borato aconsejado para el queso que esté analizando (Ver
tabla anexa). Macere perfectamente por medio de un agitador
de vidrio, dejando &ste dentro del tubo y caliente después en




bafic de agua hirviendo por un minuto (la temperatura decl
contenido del tubo debe ser 85-30°C). Enfrie a temperatura
ambiente y vuelva a macerar,

3. A cada tubo con muestra agregue 1.0 ml de sustrato
amortiguador acensejado (Vea tabla anexa) y macere. De este
paso en adelante, tanto el testigo como las determinaciones
se tratarin de la misma manera., Agregue 9 ml mis de sustra
to amortiguador (total 10 ml) y mezcle; al retirar el agi-
tador del tubo, limpielc con un trocito de 2.5 cmz de papel
filtro y deje este papel engrasado dentro del tubo y a conti
nuacién tipese éste.

Para obtener resultados cuantitativos en muestras de origen
desconocido ajuste el pH a 10.0-10.5 agregando gotas de so-
lucibn 0.1N de N32003 6 HC1.

4. Inmediatamente después de haber afiadido el sustrato,
" incube en bafioc de agua a 37-38°durante una hora, agitando
de vez en cuando. o

5. Caliente en bafio de agua hirviendo por un minuto (la
temperatura del contenido del tubo debe ser de 85-90°). En-
frie a temperatura ambiente, en bafio de agua fria,

6. Afiada 1.0 ml1 del precipitante de proteinas aconsejado
(Ver tabla anexa) y mezcle; el pH de la mezcla debe ser
9.0-9.1.

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

8. Afiada 5 ml del amortiguador para el desarrollo del co-
lor (el pH de la mezcla debe ser 9.3-9.4).




9. Ponga cuatro gotas del reactivo del CQC, mezcle y deje
desarrollar el color, en repose, por 30 minutos a temperatu-
ra ambiente.

10. Determine la intensidad del color azul, ya sca con fotd-

-

metro & por comparacién con los tipos visuales.

a)} ' Con fotémetro: Usando filtro de 619 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 fenol,
por comparacib6n con la curva tipo, preparada segin
g2. Cuando se usa el fotdmetro se puede omi-
tir la extraccibdn con alcohol butilico.

b) Por comparacidn con tipos visuales: En muestras
que den mids de 5 unidades compare colores con los
tipos acuosos, preparados segin 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 fenol, pipetee una alicuota adecuada

a otro tubo, diluya a 10.0 ml con el amortiguador para dilu-
cién del color y afiada dos gotas mis de CQC. Con cada prueba
diluya y trate el testigo de la misma manera. Si todavia 1la
coloracidén fuera intensamente positiva, diluya nuevamente en
jgual forma hasta que el color final esté dentro de los 1imi
tes de los tipos visuales 6 de la curva del fotbmetro. Des-
pués de la Gltima adicién de CQC, espere 30 minutos para cl
desarrollo del color, entonces haga la lectura. Para corrcgir
las lecturas por la dilucién multiplique por dos para la dilu
cién 5 + 5, por 10 para la dflucidén 1 + 9 y por 50 para la di
lucibn 1 + 0 seguida por la dilucidén 2 + 8.




12. Cuando se usan 0.5 g de muestra y se afiaden 11 ml de
reactivos, multiplique el valor de la lectura por 4.4 para
convertir a equivalentes de fenol por gramo de muestra

(mg/g) .

INTERPRETACION !

Equivalentes de fenol mayores de 12 mg/g, indican pasteuriza
cién deficiente en la mayor parte de los quesos, con excepcidn
del Port'Salut, Camembert, Limburgo y algunos otros quesos
madures suaves, que pueden llegar a tener valores miximos de
16 mg/g, y del queso cottage que raramente da lecturas mayo-
res de 4 ag/g.
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MOBDIFICACIONES A LA PRUEBA DE FOSFATASA POR EL METODO I, A.0.A.C. (3), PARA DETERMINACIONES EN

T A B L

I

DIFERENTES TIPOS DE QUESOS (18)

GRUPO TIPO DE QUESO Tiempo promedio Amortiguador buffer Precipitante de
de maduracién, aconsejado para obte- proteinas acouse-
en semanas. ner pll dptimo de 9.85-  jado. ZnSO

() 10.20 Ba(OH)2 . 8820 - CuS0 ., 5H,0,g/l
H,B0,, g/l
1 Crema 1 25 - .11 4.5 ~ 0.1
Doble Crema 1 25 - 11 4.5 - 0.1
2 Asadero (=Oaxaca=Quesillo= - .
Mozzarella) (B) 1 25 1 6.0 0.1
Cottage 1 25 ~ 11 6.0 -~ 0.1
Enchilado (G) 1 25 - 11 6.0 - 0.1
Fresco (=Frescal) (G) 1 25 ~ 11 6,0 ~. 0.1
Oaxaca 1 25 - 11 6.0 ~ 0.1
Panela balcdnica 1 25 - 11 6.0 - 0.1
Requesdn 1 25 - 11 6.0 - 0.1
3 Chiapas (similar Edam) - 25 - 11 6.0
Chihuahua (Cheddar = '
Chester) (C) 1 6 25 ~ 11 6.0
Holandés {(=Edam=Gouda) (D) 1 8 25 - 11 6.0
Manchego (E) 1 4 25 - 11 6.0
Patagrids (=Gouda en Cuba) 2 6 25 - 11 6.0
Port Salut (=Natas(?) = _
Trapense) 1 4 25 11 6.0
Provolone (=Provola) 1 4 25 - 11 6.0
4 Amarillo (=procesado=Ameri- 2% - 11 6.0
cano=Fundido)
Camembert 1 4 26 - 11 6.0
Cabrales 1 4 26 ~ 1t 6.0
Cotija (G y H) 2 [ 26 - 11 6.0
Gorgonzola 1 4 26 -~ 11 6.0
Gruyere  (=Suizo) 4 12 26 - 11 6.0
Roquefort (=Azul) 1 4 26 - 11 6.0
5 Aflejo (G) 14 15 27 - 11 6.0
Reggianito (=Parmesano Argnt) 4 24 27 - 11 6.0
Parmesano 4 24 27 - 11 6.0




" NOTAS DE LA TABLA:

A. Para facilitar el andlisis de estos quesos los hemos
agrupado arbitrariamente, tomando en cuenta para ello
solamente las cantidades de amortiguador y precipitan
te que requieren para cstar dentro del pH 6ptimo de la
determinacién,

Si se desconoce el tiempo de maduracidn del queso, en-
.tonces se deberfn hacer pruebas variandoc las cantidades

de Ba(OH)ZO.BHZO en el buffer y del CuSQd.SHZO en el pre
cipitante, siguiendo el criteric de que mientras mis jo-
ven esté el queso, se requeririn menos hidr6xido de bario,
(aunque practicamente nunca, menos de 25 g/1) y 1la adicién
en el precipitante de 0.1 g/1 del CuS0,.5H,0.

Obsérvese que las cantidades de H3303 del aﬁortiguador

y del ZnSO4 7H20 en el precipitante, permanecen constantes,
con excepcidén del sulfato de zinc en el precipitante de
quesos crema,

El pH de 1a mezcla queso-buffer debe ser 9.85-10.20.

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

c. El Chihuahua es en realidad un queso "Cheddar Verde", es
decir, con un tiempo de maduracifn muy corto. En México,
Chihuahua, Cheddar y Chester, son précticamente el mismo
queso. '

D. En México, dentro de la denominacién "Holand&s*, general-
mente se involucran: "Edam" y "Gouda".




La denominacidn comiin en México muchas veces no cerrcs-
ponde cxactamente al tipo de queso de gue sc trata, ya
sea on su pafs de¢ origen o c¢n difcrentes regiones del
pais. p.c. en México, al que se denomina Manchego, no
tiene ni remotamente un leve parccido con ¢l Manchego
Espafiol original. Este en general, cs claborado de lg
che de oveja y es un queso duro de maduracién media de
dos meses. E1 hecho en México es de leche de vaca, se
mi-blando y de maduracién muy corta (hasta periodos in
feriores a 15 dias, dependiendo de la demanda).

En términos generales el tiempo de maduracién de los
quesos tipo importado, que se elaboran en México, tie-
nen un periodo de maduracifn mds corto que los quesos
en su pais dec origen, lo cual probablemente es debido
a que el pGiblico nacional demanda productos cuyo sabor
no sea muy intenso.

En México se autoriza oficialmente la elaboracidén de
este queso con leche cruda, siempre y cuando no se ven
da antes de un periodo de maduracidén minima de 100 dias,
sin embargo, con esta maduracidn pridcticamente no sc en
cuentra en ¢l mercado, por lo cual, ademis por su ele-
vado contenido de humédad, recomendamos clasificario

y analizarlo como "“Fresco o Frescal",

El 1llamado "queso enchilado" practicamentc es5 un "afiejo"
frescal" (valga la paradoja), al cual le han untado c¢n
la superficie polvo colorante mezclado con chile meolido.

Cotija. Este podria ser ¢l més parecide a la clasifi-

cacifn reglamentaria de "afiejo”, sin embargo, su madu-
racidn, aunque un poco mayor que la del VYaiicjo frescal’,
tampoco corrvesponde en general, a mids de 100 dias.
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Como sec utilizd el espectrofotdmetro & fotocolorimetro para
hacer la lectura de las mucstras, es necesario entender los
principios de la espectrofotometria y explicar el porqué se
realiza la curva tipo, la aplicacidn de la ley de Lambert
Beer, la densidad optica, etc.

PRINCIPIOS DE ESPECTROFOTOMETRIA

La espectroscopia ultravioleta, infrarroja y de resonancia
magnétiéa nuclear, son las td8cnicas mds importantes que uti
liza actualmente el quimico orgénico para obtener informacibn
sobre una determinada sustancia,

El estudio de la espectroscopia estd dividido en: espectros-
copia de emisidn y de absorcidn. Se obtiene un espectro de
emisién por el an&lisis espectroscdpico de una fuente de luz,
como puede ser una llama & un arco eléctrico. Este fenbmeno
es causado, fundamentalmente por la exitacidn de dtomos por
medios térmicos d eléctricos; la energia absorbida induce
1os electrones, que se encuentran en un estado fundamental,

a un estado de mayor energia. La energia absorbida se libe-
ra en forma de luz. La luz fluorescente y los colores obte
nidos por el calentamiento de sales de determinados elementos
en una llama son ejemplos de espectros de emisidn. En algu-
nos casos, los estados exitados pueden tener un periodo de
vida apreciable, como es el caso de emisién de luz continua
despuds que la exitacidén ha cesado; este fenbmeno se deno-
mina "fosforescencia®.

Un espectro de absorcibn se obtiene colocando la sustancia
entre el espectrémetro y una fuente de energia que proporcio
na radiacién clectromagnética en el intervalo de frecuencia

a estudiarse. E1 espectrémetro analiza, para una determinada
frecuencia, la energia transmitida con referencia a la ener-
gia incidente. JIgualmente los estados mds enargbticos poscen
un periodo de vida mds corto. La principal consecuencia



resultante de la encergia absorbida en la regidn infrarreja,
es el calor. La caracteristica principal de la cnergia ab-
sorbida en la regidén ultravioleta, es la reemisién de luz.

En los dltimos veinte afios, la instrumentacidn ha progresado
de tal forma que se dispone de una gran variedad de instru-
mentos automidticos. La frecuencia se cambia continuamente,
y la energia transmitida se analiza automdticamente.

Aunque se utilizan otras, la unidad mis usada para medir la
longitud de onda de las regiones visible y ultravioleta, es
el Milimicron (mu 10-7cm); en la regifn infrarroja, es el
Micrdén (m 10-4 cm) y el nGmero de onda (cm-1) que representa
el nfimero de ondas por centimetro. Las regiones de mayor
interés para el quimico orgénico son 200-400 mp (ultraviole
ta), 400-800 mu (visible) y 2-16 (infrarrojo). E1 proceso
fundamental es la absorcidn de una cierta cantidad de energia.
La energia necesaria para la transmisidn de un estado de baja
energia a un estado de mayor energia, estd directamente rela-
cionada a la frecuencia de la radiacién electromagnética que
causa la transicidn.

ESPECTROSCOPIA ULTRAVIOLETA. -

Para obtener una informacién util del espectro visible 8§ ul-
travioleta, debemos medir cuidadosamente la longitud de onda-
del mAximo de absorcidn (a max.} y la intensidad de esta ab-
sorcidn. En nuestro caso utilizamos una longitud de onda de
610 milimicras (mm). E1l compuesto debe disolverse en un sol
vente apropiado, el cual no debe absorber luz en 1a regién

que se estd estudiando, El solvente mfs usado es el alcohol
etilico al 95%, pero también se utilizan normalmente agua y
héxano.

El recipiente en el cual se coloca la solucidn debe ser trans
parente a la luz, en la regidn estudiada. Si bien el vidrio



comiin puede utilizarse satisfactoriamente en la regién vi-
sible, este absorbe ligeramente luz ultravioleta, y en es-
ta regidn deben utilizarse celdas de cuarzo. Las celdas més
utilizadas miden 1 cm. de espesor. Los espectrofotémetros
modernos entregan un grdfico de la intensidad de luz trans-
mitida & absorbida, vs. longitud de onda., La fuente de luz
mds conveniente en la regidn ultravioleta (180-400 mu) es

la lampara de descarga de Hidrdgeno, Para la regidn visible
del espectroc (400-800 mw) se utiliza una lémpara con fila-
mento dé tungsteno. La mayoria de los espectrofotémetros
son instrumentos de doble haz, en los cuales 1a principal
fuentie de luz se escinde.con dos rayos: uno de ellos atra-
viesa la celda que contiene la solucifn, y el otro atraviesa
la celda que contiene el solvente. El espectrofotémetro sus
traé electronicamente la absorcidn del solvente de la absor-
cidn total de l1la solucién. Asi, los efectos de la absorcibn
de 1luz, causados por'el solvente, son minimos.

Los espectrofotfmetros comunes visible 6 ultravioleta entregan
espectros aceptables en la regifn 220-800 mu. Instrumentos
mis perfeccionados poseen adelantos mecédnicos que extienden

la longitud de onda corta a valores cercanos a 185 mu.

La mayoria de los espectrofotémetros entregan grédficas que
relacionan la longitud de onda vs. absorbencia. La absorben
cia A o densidad 6ptica se define por:

Io

A = log.

donde Io es 1la intensidad de la lu:z incidente, e I 1la inten-
sidad de luz transmitida.
~ El valor de absorbencia comunmente registrado e§ 0-2,0. E1
calculeo de la intensidad de una banda de absorcidn implica
la aplicacidn de las leyes de Lambert Beer. Lz ley de Lam-
bert Beer afirma que la intensidad de la luz transmitida a
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través de un medio homogeneo, disminuye geomé&tricamente a
medida que el espesor de la muestra aumenta aritméticamente.
La ley de Beer afirma que cada molécula de soluto absorbe 1la
misma fraccién de luz incidente independientemente de la con
centracidén en un medio no absorbente.

Esta ley no se refiere a soluciones en general, sino sb6loc a
aquellas muy diluidas, como es el caso en espectrofotometria
ultravioleta, y por lo tanto, las desviaciones son minimas,

MODO DE EMPLEO DEL ESPECTROFOTOMETRC O FOTOCOLORIMETRO

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

ESPECTROFOTOMETRO

2, Medidor 5, Control de Luz

3, Control de Longitud de Ondas 6. Switch de Encendido y
4. Escala de Longitud de Onda. Contrel Cero

7. Recipiente para Muestra.
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1. Una vez conectado el espectrofotémetro, se d4 vuelta al
botbén 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 espectrofotbmetro a cero $ de la transmi-
tanza por medio del botdn de la izquierda, sin tubo y con la
cubierta cerrada para que no entre luz,

4, Se llena el tubo del espectrofotbmetro hasta la marca

con'liguido de la muestra del tubo testigo. Se introduce y
se ajusta a 100% de transmitanza por medio decl botén de la

derecha & control de 1luz.

5. Una vez ajustado el aparato a 100% de transmitanza,

se saca el tubo del espectrofotfmetro, se le agrega un poco
de contenido del liquido 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 % de transmitanza § absorbencia. Es reco-
mendable comenzar por las muestras que resulten menos colo-

readas.

6. Al % de transmitanza obtenido se le saca la densidad
6ptica (D.0.) por medio de la siguiente férmula:

D,0, = 2 - logaritmo del % de transmitanza del
problema

ya que para el cflculo de la intensidad de una banda de absor-
'ci6n implica la aplicacidn de las leyes de Lambert y Beer,

2 2o . R
7. Después sacamos el coeficiente o factor, por medio de la

siguiente férmula:




o ;
Factor = Comcentracidn

Densidad Optica (D.0.)

La concentracifn se refiere a los microgramos de fenol/ml &
patrones de fenol, por ejemplo: 0.5, 1, 3, 5, 10, 20, 30, y
40 ug/ml, utilizados para 1s realizacifn de la curva tipo.
{Esta curva debe ser una linea 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
dilucidn, ya que es necesario hacer primero una dilucifn 1:9
seguida por la dilucién 2:8.

Factor promedio 57.50, obtenido por medio de la curva tipo.
Factor promedio para queso pasteurizado 57.50 x 4.4 = 253
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:

Lectura de la D.0. x Factor promedic = microgramos de
fenol/g de muestra.

10, Ahora bien, se puede hacer la lectura por comparacibn
de la intensidad del color azul con los tipos visuales ¢
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 espectrofotdmetro.
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Hemos agrupado los cien quesos analizados en cuanto al pais de origen,

R _E
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obteniendo los siguientes resultados:

Técnica 1
. Acta de  Cualitativo ¥ Transmitan
Marca Tipo decomise Pasterindex za del Probl.
FRANCTA
(*)+ 1 Limburger suave Mal paster. 45.4
Allgaver
+ 2 CGaperon duro Mal paster. 45 x 50
D'Auvergre
+ Camembert  suave Mal paster. 68 x 50
Boursin semi~duro Bien paster. 91
le Cente~  Camembert
naire suave Bien paster. 92
+ 6 Pont Levéque suave Mal paster. 56 = 50
Aungedor
4+ 7 Camembert
Fermiers suave Mal paster. 56
Normands
+ 8 La Chevre
Blanche -
(Fromage de suvave Med, paster, 59
Chevre)
+ 9 Virlux duro Med. paster. 13.5
10 Fundido duro Bien paster. 100
Extra-graso
+ 11 Roquefort semi~-duro Med. paster. 66.10 x 50
+ 12 Domalait duro Bien paster. 83.0
+ 13 Kaas duro Bien paster. 75
14 Safi Port .
B 2
Salut duro Bien pasterx 9
+ 15 Camembert
Kummelli suave 2936 Med. paster. 18.5
+ 16 Camembert
President suave 2974  Med. paster. 58.5
Haute Marque
+ 17 1Le Charoux  suave .
(leche cabra) 2957 Bien paster. 81.5
+ 18 Felix Potin ., 3027 Med. paster. 18
Emmental :
(*) El signo (+) significa que estos quesos resultarom
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D. O.

0.3429

0.3467

0.1674
0.0409

0.0362

0.2518

0.2518

0.2291

1.8677
0

0.1797
0.0806
0.1249

0.0367

© 0.7328

0.2328

0.088

0.7447

Técnica 2
Cuantitative

ug/fenol/g

86.73

«4384.2

2116.8
10.35

9.15

3184.3

63.68

57.95

219.4

45.4¢
20.39
31.59

9.15

185.3

58.88

22.46

188.34

mal pasteurizados,
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Técnica No. 1 Técnica No, 2
: Acta de Cualitativo % Transmitan Cuantitativo
m Tipo decomiso Pasterindex za del Probl. D. 0. ug/fenol/g
FRANCIA
4+ 19 Cabritta Suave 3063 Med. Paster, 83.5 0.0783 19.80
(leche cabra)
+ 20 Societ# . '
Roquefort semi~duro 3063 Med. paster. 4 1.3979 353.5
+ 21 Saint suave . . 2
. 063 Med. paster. :
Saviol (leche cabra) ety 56.5  0.2479 62.70 5
* 22 Coumertte gomi-duro 3063  Med. paster 64 0.1938 49.01 :
+ 23 Banon Du ' :
. duro 3063 Med. paster :
4 Dauphin (a cafd) 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 Liveque .
Pays D'auge Suave 3137 Mal. paster. 36 0.4436 112.21
27 Chevre suave 3137 Med. paster. 94 0.0268 6.79
+ 28 g;:;;:'j;i‘z” suave 3188  Mal. paster 81 0,915 23.14
+ 29 Beulet N
Haute Savoie blando 3187 Mal paster. 4.5 1.3467 ‘3&0.6
+ 30 Chaurce suave 3i88 Med. paster 82 0.0861 21.79
3 ?gurs@xs} semi~duroc 3229 Bien paster 93 0.0315 7.96
€ ay (café Obsc.) " ¢
32 (Fromage de
Chevre) Le suave 3291 Med. paster. 95 0.0222 5.80
Bougon ( a café)
33 Créme des
Prés (¢212248:)3332  Bien paster. 100 0 0
34 gzz:i:e 28 cemi-duro 3336 Med. Paster 73 0.1367 34.57

(a café)



Técnica 1
Cualitativo 7 Transmitan
Pasterindex za del Probl.

. Acta de
Marca Tipo decomiso
FRANCIA
35 Gervais
Carré blando
(Fromage
Normandie)
36 Cgprice des semi-duro
Dieux
+ 37 Rouy suave s/A
+ 38 Geramont
Camembert °U2Ve s/a
+ 39 Chaurce suave 3063
HOLANDA
40 Beledam. duro
Bola roja
41 Eyssen
Fundido  99T°
42 Ardennerham duro
Eyssen
+ 43 Edam
Bola roia duro
Frico{carretilla)
44 Cloverleaf
Brand, duro 2870
Bola roja
+ 45 Cristalina blando 3101
{gq. crema)
46 Edam duro 3188
47 Volendamn  duro 3188
48 Baby Couda
Et. roja duro 3167
(envuelto)
+ 49 Queso Fresco blande 3248

8/M

Bien paster. 100
Bien paster. 90
Mal paster. 84
Mal paster 80
Mal paster. 21
Bien paster 94.8
Bien paster 100
Bien paster 98
Bien paster. 62
Bien paster. a0
Med. paster.

(a caf@é) 86
Bien paster. 48
Med. paster. 90
Bien paster. 95
Med. paster. 19

D. 0.

0.0458

0.0757

0.0969

0.6778

0.0230

0.0087

0.2076

0.0457

0,0655
0.0087

0.0458

0.0222

0.7212

TN
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Técnica 2
Cuantitativo

ug/fenol/g

11.58
19.14

24,50

171.48

5.83

2,21

52.50

1.5

16.56
2.21

11.58

3.80

182.39




Técnica 1
Cualitativo

Pasterindex za del Probl.

% Transmitan

L Acta de
Harca ipo decomiso
HOLANDA
50 Keus C°
Alphen
Baby duro 3248
Gouda
+ 51 Clara Maria
Baby Gouda: duro 3263
Boeren Kass
52 Westland duro 3342
+ 53 Room Kaas
Specialité dure 3341
54 Hompy Smeer
Kaas Volvet duro 3341
eru
55 Moneho .
Cupehe semi~dure 3336
ESPANA
+ 56 Bola Roja duroc
57 E1 Caserio duro
58 Larsa d
Trebol uro
Bola
59 Campo Real semi-duro 3188
60 S/M duro 3288
+ 61 Gruyere '
' (leche 0vejaduIO 3288
+ 62 Roquefort  semi~duro 3288
63 .S/M Suave 3288
*+ 64 Boffard semi-duro 3551

(1. oveja)

Bien paster.

Mal paster.

Bien paster.

Bien paster.

Bien paster.

Bien paster.

Mal paster.

Bien paster.
Bien paster.
Bien paster,
Bien paster,

Mal paster.
Mal paster.

HMal paster.

Mal. paster.

99.5

2.5

100

83

98

100

89

95.5

4.5
60

99

80

D. O,

0.0022

1.6882

0.0809

0.0087

0.3767
0.0109

0.0043

0.0506

0.0291

1.3925

0.2248

0.0043

0.0969
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Técnica 2
Cuantitativo

ug/fenol/g.

0.55

426,96

20.46

.21

4764.2

2.78
1.10
12.79

7.38

352.17
56.09

1.10

64.50

kg W TG B - S0 T T TS R AR




. Acta de
Marca Tipo decomiso
ALEMANIA
65 Champignon suave
Camembert (enlatado)
66 Edglweiss suave
Brie
+ 67 Romadur
Camembert SUdve 2936
+ 68 Consul
Camembert SUaVe 2936
69 Holsteiner duro 3369
70 Piroshka . L
Hochland semi~duro 3369
7] Champignon
Hochlana Sudve 3369
72 Delfter .
Hochland o®i duro 3369
ARGENTINA
+ 73 Chudut duro
+ 74 "La Esperanza”™ duro
+ 75 8/M R
Roquefort semi~-duro 2876
76 Adler e/ gngigo
{ duro )
77 San Cor fundido
Gruyere ( duro )
+ 78 s/M duro
+ 79 Santa Rosa
Cheddar duro 3757
4+ 80 Santa Rosa semi-duro 1757

Técnica 1
Cualitativo
Pasterindex

% Transmitan
za del Probl.

Roquefort

Bien paster.

Bien paster.

Mal paster.

Med. paster.
Med. paster.

{ a. café)

Bien paster.

Bien paster.

HBien paster.

Mal paster.
Mal paster.

Med. paster.

Bien paster,

Bien paster,

Med. paster.
(gris osc.)

Bien paster

Mal paster.

100

100

23

81

100

100

100

100

75 x 50
57.8 x 50

11

100

100

71

27

D. 0.

0.6382

0.091

0

o

0.1249
0.2373

0.9586

1.6990

0.1487

0.5767
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Técnica 2
Cuantitativo

ug/fenol /g

Y
161.42

23.14

157%.4
3001.5

242.4

o

429.69

37.49

145.86
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Téenica 1
. Acta de Cualitative % Transmitan
Marca Tipo decomiso Pasterindex za del Probl.
COLOMBIA
+ 81 /M fresco Med. paster. 69.2
+ 82 S/M Casero fresco 2645 Mal paster. 40 x 50
4+ 83 S/M Casero fresco Mal paster. 32.1 x 50
+ 84 El Triunfo duro 2920 Mal paster. 76.5
85 ;igsgzo duro 2920 Bien paster. 100
86 Cachocavale fresco 3096 Med. paster. 96
+ B7 S/M Casero duro 3204 Mal paster 1
ECUADOR
88 Lechera
. Fundido  duro 2873 Med. paster. 91
Ahumado
+ 89 San Pedro fresco 2872 Mal paster. 75 x 50
+ 90 CGonzalez fresco 2874 Mal paster. 51.5 x 50
+ 91 S§/M Casero fresco 2874 Mal paster. 11
VENEZUELA
+ 92 Parmesanco  duro 2910 Med. paster. 62 x 50
93 8/M - Afiejo durc 3091 Med, paster. 93.5
+ 94 S/M duro 3406 Mal paster. 40.5
U.R.S.8,
+ 95 S/M semi~duro Med. paster. 55
+ 96 Sertylzycki duro 3549 Bien paster.
P 77
(café claro)
97 Serpgtn01losty duro 3549 Med. paster. 100
Warming )
BULGARIA
8 g:ztzd semi~duro 3327 Bien paster. 99.5
ned jeche borregal
+ 99 S§/M . semi~duro 3327 %ggigagggfj 78
DINAMARCA
+ 100 Blue Castello
(q. azul) semi-duro Mal paster 28

D. 0.

0.1597
0.3979
0.4923

0.1163

0

0.0177

0.0409

0.1249
0.2881
0.9586

0.2076
0.0291
0.3925

0,2596

0.1135

0

0.0022

0.1079

0.5528
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Té&cnica 2
Cuantitativo

ug/fenol/g

40.38
5032.9
6226

29.42
0

4.48
505.82

10.35

1579.9
3664.3
242.4

2625.3
7.38
99.26

65.66

29.42

0.55

27.28

139.8
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NOTA: Ademd#s se incluyen en esta lista algunos quesos que fueron decomisados
en tiendas y que habian sido introducidos ilegalmeute al pais, asi como
a través de permisos de importacifn, y otros quesos decomisados a pasa-
jeros como equipaje.

Marca Tipo
E.U.A,
101 Bonbel
(La vaca  duro
que rie) '
DINAMARCA
102 Boel Brie maduro
(enlatado) suave
" 103 Tolke
Camembert 2223:0
(enlatado}
HOLANDA
104 Gouda .
(Fronage (L2014
Fondue
(enlatado)
105 Gouda
(enlatado)duro
106 Edam duro
107 s/M duro
+ 108 Edam
: Frico duro
(carretilla}
FRANCIA

+ 109 Genuine maduro
Brie suave

+ 110 s/ duro

+ 111 s/M semi~duro

112 s/M blando
{q. crema)

Técenica 1 Técnica 2
Acta de  Cualitativoe 7% Transmitan D. O Cuantitativo
decomisc Pasterindex za del Probl. et ug/fenol/gr.
(ilegal) Bien paster. 100 0 o
(ilegal) Bien paster. 100 0 0
(ilegal) Bien paster. 100 0 -0
{ilegal) Bien paster. 100 4] 0
(ilegal) Bien paster 99 0.0043 1.10
3272 Bien paster. 99 0.0043 1,10
3288 Bien paster. 92 0.0362 9.15
Bien paster.
3540 (café osc.) 80 0.0969 24,50
{(ilegal) Med. paster. 85.5 0.068 17.19
Mal paster. 81.5 x 50 ¢.0888 1122.9
Med. paster. 10 ~1 252,91
Bien paster. 98.5 0.0065

1.66




Técnica 1
. Acta de  Cualitativo ¥ Transmitan
Harca Tipo decomiso Pasterindex za del Probl.
FRANCIA
113 Brie * suave Bien Paster. 100
114 La VaZhe
Qui Rit duro Bien paster. 100
(q. fundido)
+ lls;g;esizt de suave (ilegal) Med. paster, 78
(leche cabra)
+ 116 Brie maduro .
Mazco suave (ilegal) Mal Paster. 26.5
117 Courmandise
(Fromage duro .
Fondue)  ( fundiéo)(llegal)ﬁed. Paster. 100
+ 118 Veritable suave 0o Med Pasterx. 64
Pur Chevre 1 .
Fermier (leche cabra) (gris claro)
4+ 119 s/™ durc 3244  Med. Paster, 4
ALEMANTA
120 Brie maduro . .
Champignon suave (ilegal) Bien Paster., 100
(enlatado)
12) Edelweiss maduro
Camembert Sa uz {ilegal) Bien paster. 100
(enlatado) uav
ARGENTINA
+ 122 Bavaria Semi~ Permiso
Roquefort  duro Import .Mal Paster. 13.5
+ 123 Sancor Semi~ Permiso
duro TImport. Med. paster. 81
+ 124 Colonia  duro Permiso Med. Paster. 19
Import.
123 Colonia duro Permiso
Monte Import. Med. paster. 100
4+ 126 Colonia Perniso
Vega duro Import. Mal Paster, 42.5

D. 0,

0.1079

0.5767

0.1938

1.3979

0.86%6

0.091

0.7212

0.3716
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Técnica 2
Cuantitativo

ug/fenol/g

27.29

143,86

49.01

353.5

219.29

23.14

182.3¢

93.70



Téenica 1
Cualitativo
Pasterindex

% Transmitan
za del Probl,

. Acta de
Marca - Iipo decomiso
TTALLA

4+ 127 Parmasan duro

128 Parmegianc duro

NORUEGA

129 Ski Queen semi-duro
G Jeltost

PANAMA

4+ 130 S/M Casero fresco 2925

'SUTZA

+ 131 Switzerland duro {ilegal)
132 Swiss
Knight
Fondue

duro
fundido

gOLIVIA

+ 133 S/M duro 3075

FINLANDIA

134 Valio

Gruyere 3240

duro

ESPARA

+ 135 8/M fresco 3271

JAPON

+ 136 Gilead
Caccio-
Cavallo

duro 3330

Bien paster.

Bien Paster,

Bien Paster.

Med. Paster

Bien Paster.

Med. Paster.
(a café)

Mal Paster.

Bien paster.

Med. Paster

Med, Paster.
(a caf@é)

85

91.5

100

40 % 50

23

100

23

91

16

69

- 4] -

Técnica 2

B Cuantitativo

= ug/fenol/g
0.1870 47.31.
0.0385  9.75

Q 0
0.3098 3917.6
0.6382 161,42

0 0
0.6382 161.42
0.0409 10.35
0.7959 201.29
0.1597 40,30



COMENTARIOS A LOS RESULTADOS

Por medio de las pruchas realizadas, la mayoria de 1los
resultados obtenidos y considerados como bien pasteuri
zados y medianamente pasteurizades con el método cuali-
tativo Pasterindex, presentaron una coloracién entre

gris y café, ya sea mds obscura 6 mds clara. El proble
ma consiste en que no se sabe que dato tomar en cuenta,
si es que estd realmente bien pasteurizado'é medianamen
te pasteurizado, por lo que, muchas veces para evitarse
problemas, se di un resultado como medianamente pasteuri
zado, que en todo caso, indica pasteurizacién insuficien
te 6 mala pastcurizacifn., 8in 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 pasteurizados (menor de 12 a 16 ug de fe-
nol/g de muestra), con otro 71% de quesos mal pasteuriza-
dos, (con 12 a 16 & mids ug de fenol/g de muestra). De
alli la importancia de realizar la cuantificacién de 1la
fosfatasa en ug de fenol por gramo de muestra.

Técnica No. 1 Técnica No. 2
Método Pasterindex-Cualitativo Método de Sanders y Sager
Cuantitativo
Bien pasteurizados 39% Bien pasteurizados 40%
Med. pasteurizados 31% Mal pasteurizados 60%
Mal pasteurizados - 30%

En basc a los resultados obtenidos sc¢ demuestra que exis
tc una alta incidencia de derivados lécteos con una dudo
sa pasteurizacidn, por lo que es muy importante determi-
nar mediante métodos exactos, el que se realice adecuada
mente.
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DISCUSTION

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

- Con el método cualitativo "Pasterindex”, el 30%
de los productos muestreados resultaron mal pas-
teurizados, el 31% medianamente pasteurizados y
el 39% bien pasteurizados.

- Con el método cuantitativo de Sanders y Sager, el
60% de los productos resultaron mal pasteurizados,
(con mids 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).

2. 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 Espafia, 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 pasteurizados con el método
cualitativo y el 75% con el método cuantitativo.

Se anazlizaron siete quesos procedentes de Colombia,
resultando el 87.7% mal pasteurizados segin el métedo
cualitativo y el 71.4% con el método cuantitativo.



Un 20% de los resultados obtenidos por el m&todo cua-

litativo Pasterindex como medianamente pasteurizados,

al hacer la comparacidn con la escala de colores, mos-
traron un franco color gris, mis claro 6 mé&s obscuro,

pero si coincidieron con los resultados obtenidos por

el método cuantitativo de Sanders y Sager, en mavor &

menor proporcidn en microgramos (ug) de fenol por gra
mo de muestra.

Hay que hacer notar que el 82% de los casos considerados

como bien pasteurizades por el método Pasterindex, y que

al comparar con la prueba cuantitativa de Sanders y Sager
¢fectivamente estaban bien pasteurizados, encontrando re

sultados menores de 1Z a 16 ug de fenol/g de muestra,

Respecto a los quesos diagnosticados por el método cuali-
tativo Pasterindex como mal pasteurizados, el 1003 de
ellos, al comparar los resultados con el método cuantita
tivo de Sanders v Sager, nos indica que son quesos ela-
borados con leche cruda ¢ ligeramente calentada, destru-
yéndose parte de la fosfatasa.

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

- Quesos sin marca (S/M) de fabricacién casera.

- Quesos Roquefort, tipo semi-duro {linea quesos azules)}
- Quesos de leche de cabra. i
- Quesos suaves como el Camembert y el Brie.

- Quesos de leche de oveja.

Con los quesos fundidos se obtuvo 0 ug de fenol/g de
muestra, ya que como su nombre lo indica, necesitan fun
dirse para su elaboracién, y por 10 tanto, invariablemen
te hay destruccibn de la fosfatasa.
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De los quesos tipicos con ecspecias, v.g. el cldsico
Boursin (Francés), con ajo d'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 ve
getales o fosfatasa reactivada en este tipo de quesos,

Todes los quesos sin marca de fabricacién casera, resul
taron mal pasteurizados.

1.0s quesos que en el membrete especificaban que estaban
elaborados con leche pasteurizada, la mayoria resultaron
negativos a la prueba de la fosfatasa, salve los quesos
maduro-~suave, marca "Genuine Brie', el Brie marca '"Marco’,
ambos procedentes de Francia, que habfan sido introduci-
dos al pais ilegalmente, y los quesos tipo semi-duro Ro-
quefort, marca "Bavaria"™ y "Sancor", que incluso poseen
certificado sanitario de Argentina.

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

Se analizaron dos quesos tipo Roquefort {(semi-duro) in-
troducidos al pais mediante permiso de importacién, uno
marca "Bavaria" y otro marca "Sancor", resultande ambos
mal pasteurizados, procedentes los dos de Argentina. Asi
mismo, se analizaron tres quesos duros procedentes de Ar
gentina e introducidos al pais mediante permiso de impor
tacidn, uno marca "Ceclonia', otro marca "Vega', que resul
taron mal pasteurizados y otro marca "Monte'" que result§
bien pasteurizado.

También se analizaron seis quesos enlatados, los que
resultaron todos bien pasteurizados,
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La fosfatasa puede reactivarse, lo cual sucede ocasio-
nalmente, cuando la temperatura 6 tiempo de sostenimien
to no han sido adecuados, sunque es muy improbable que
suceda en la leche empleada para la elaboracidn de que-
sos por medio de la pasteurizacifén comercial, ya sca
lenta 6 rdpida, no asi en la ultrapasteurizacibén y asep
tizacidn, en donde es muy frecuente que haya reactivacién

al cabo de élgﬁnos dfas de almacenamiento a bajas tempe-

raturas.

También puede haber reacciones falsas positivas de fos
fatasa en productos bien pasteurizados, especialmente
cuando se trata de huellas de fenol en el material usado,
p.e., el uso de tapones de pléstico derivados de resinas

*
&

sintéticas, 6 incluso por estratos de vanilla, pimienta,
u otras especias utilizadas en la elaboracibém de ciertos
quesos, perc haciendo notar que en este estudio no se
encontrd ningin caso evidente por contaminacidn de fe-
nol 6 presencia de éste en las especias agregadas en la
fabricaci6fn del queso.

Otra causa de falsas reacciones positivas puede ser la
presencia de bacterias que producen fosfatasa, tales
como algunas cepas de Pseudomonas, Lactobacillos, Ther
mophilus, gérmenes del grupo Escherichia-Aerobacter,
etc.; sin embargo, se han descrito métodos para dife-
renciar la fosfatasa microbiana de 1a bovina, haciendo
notar que e5 menos el riesgo de la produccién de fosfa-
tasa microbiana en el queso que en la leche u otro pro-
ducto derivado de ella, debido a que la mayoria de los
gérmenes productores de fosfatasa son susceptibles de
acidez, y por lo tanto, deben alcanzar con mis dificul-
tad el nfinero suficiente para dar positiva la prueba.
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El fenol utilizado para la elaboracién de los patrones
de fenol necesarios para preparar la curva tipo, & pa-
ra hacer 1a lectura de las muestras directamente por

la comparacién visual con los tipos de fenol, en ocasio-
nes se¢ hidrata, sobre todo cuando es mancjado inadecuada
mente. Por ejemplo, cuando se deja mal tapado el frasco,
6 por el uso de fenol viejo, proporcionando resultados
errbneos, peroc existen técnicas especiales para determi-
nar la hidratacién del fenol, por 1o que se recomienda
el uso de fenol nuevo no hidratado para la elaboracién
de los patrones fenol, 6 bien realizar la lectura de 1las
muestras directamente con el espectrofotdmetro.

En virtud del trafico considerable de productec de origen
animal a través del Aeropuerte Internacional de la ciu-
dad de México, y el riesgo que significa que estos pro-
ductos sirvan de vehiculo para la introduccién al pais
de enfermedades exéticas, es muy importante que los de-
rivados licteos, entre ellos los quesos transportados
como equipaje 6 bien como carga mediante permisos de im-
portacibn, comprobar con un método preciso, el que ven-
gan bien pasteurizados.

Por 1o tanto, basando nuestros argumentos en tales hechos,
solo podri permitirse 1a importacifn de quesos en cuya
fabricacién 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 acompafia al producto; en los casos A
en los cuales no exista dicha leyenda, 6 bien sean de
procedencia casera, deberd invariablemente practicarse

la prueba de la fosfatasa, y en caso de resultar positi-
va, deberid incinerarse el producto, mediante los procesos
legales establecidos, caso contrario, es decir, fosfatasa
negativa, ¢ bien que la marca del queso se encuentre en
las listas de los quesos que han sido analizados y hayan



resultado negativos, deberd entregarse dicho producto
al pasajero O importador al que le fue decomisado, de-
biendo 8ste, darse por recibido del producto firmande

de conformidad.
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CONCLUSIONES

El métode colorimétrico Pasterindex es rdpido y eficien
te para la determinacién de la pasteurizacién de la le-
che empleada en la elaboracidn de los productos deriva-
dos de ella, perc no iguala en exactitud al método cuan

titativo de Sanders y Sager.

El problema con el métode colorimétrico Pasterindex con

siste en que los vesultados considerados como bien pas-

teurizados y medianamente pastcurizados, muestran en oca
siones resultados errdneos, ya que el 29% de los resulta
dos considerados con cl método colorimétrico Pasterindex
como medianamente pasteurizados, al comparar con cl méto
do cuantitativo de Sanders y Sager, resultaron bien pas-
teurizados.

Pe acuerdo a la escala de colores del método Pasterindex,
al hacer la comparacibén visual de los resultados cuali-
tativos obtenidos, neo siempre los colores coinciden con
los de 1la tabla, sobre todo en los casos considerados
como bien pasteurizados y medianamente pasteurizados,

de donde se sugiere que en estos casos es necesario rea
lizar ademis de la prueba cualitativa, una prueba cuan-
titativa en ug de fenol por gramo de muestra.

Es muy iﬁportante para obtener determinaciones mis exag
tas con el método cualitativo Pasterindex, incubar la
muestra por lo menos durante una hora, ya que con menor
tiempo de incubacibn los colores obtenidos coinciden me-
nos con los de la escala de colores.
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