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Trabajo realizado durante los años 1965 y 1966.

Se estudian las leches pasteurizadas que se 
distribuyen y consumen en la ciudad de Bogotá 
y sus alrededores. Se utilizan normas y métodos 
estándar en tres tipos de análisis básicos en hi
giene de la leche. Se recomiendan estas normas 
y métodos y la realización de estudios semejantes 
en todas las ciudades del país.

INTRODUCCION

Existe actualmente en Colombia una 
justificada preocupación por el estado de 
la higiene de la leche de consumo en el 
país.

Aunque mucha de la leche de consu
mo en Bogotá, todavía se vende cruda, 
decidimos iniciar este trabajo parcial, en
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leche y productos pasteurizados distribui
dos en Bogotá por alrededor de ocho plan
tas procesadoras; esta leche se vende en 
muchos almacenes y supermercados dis
tribuidos en toda la ciudad. La leche pas- 
teurizada en Bogotá está catalogada en 
“Grado A” y “Grado B ”, pero no se es
pecifican en las Tablas para evitar la iden
tificación del producto. Este trabajo pre
tende ser solo una parte de un estudio 
completo de la situación de la higiene de 
la leche y subproductos en todo el país, 
y de un esfuerzo para unificar también 
en todo el país los métodos y técnicas pa
ra el análisis de los productos lácteos.
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METODOS Y TECNICAS

I. Muestras. Se compraron en almace
nes de provisiones y mercados en varios 
lugares de Bogotá. Cada muestra se com
pró en su envase original, ya fuera bote
lla o cartón. Todas las muestras fueron 
de plantas procesadoras que marcan sus 
productos y los anuncian como “pasteuri- 
zados”. Las muestras fueron obtenidas y 
usadas exactamente en el mismo estado 
en que el consumidor las compra. Los 
productores, las plantas procesadoras y los 
empleados de los almacenes de provisio
nes ignoraban que las muestras serían usa
das con propósitos de investigación.

II. Tiempo. La investigación, en su 
mayor parte, se realizó en un período de 
cuatro meses. Todos los días o cada ter
cer día se compraron leche y productos 
provenientes de las diferentes plantas pas
terizadoras. Esta leche y demás produc
tos se llevaron al laboratorio en su envase 
original y una vez allí se tomaron mues
tras en forma aséptica dentro de un pe
ríodo máximo de dos horas. En unos po
cos casos la prueba de la fosfatasa no pu
do realizarse durante el primer día, pero 
se guardaban las muestras refrigeradas por 
un período no mayor de 24 horas.

III. Análisis. E l criterio fundamental 
seguido en esta investigación es el pre
sente estado de la microbiología de la 
leche que muy bien Robertson (1940) 
resume así: “Ninguno de los procedimien
tos rutinarios de laboratorio usados para 
estimar el número de bacterias en la le
che  pueden determinar si están o no pre
sentes bacterias infecciosas. La mayor ga
rantía de ausencia de bacterias infeccio
sas la da una adecuada pasteurización. La 
mayor certeza de una adecuada pasteuri
zación es la que se demuestra por un re
sultado satisfactorio a la prueba de la íos- 
íatasa en la leche pasteurizada envasada.

La mayor certeza de la ausencia de re
contaminación después de la pasteuriza
ción en una leche recientemente envasa 
da es un resultado satisfactorio de k  
prueba de los coliformes en porciones do
1.0 mi. del producto envasado” (1 ).

Con cantidades apropiadas de cada 
muestra de leche tomadas en forma asép
tica y representativa se realizaron estas 
tres pruebas fundamentales siguiendo es
trictamente los “Standard Methods for 
the Examination of Dairy Products” (2) 
y su versión en español “Normas para e! 
examen de los Productos Lácteos” (3).

1. Recuento (total) estándar por mili
litro. Utilizamos el método de la Placa 
de Agar, con el medio de cultivo Agar 
de los “Standard Methods APHA” 1 en 
cajas de Petri esterilizadas, incubando du 
rante 48 horas a 32° --35°C. y haciendo 
la lectura en un contador de colonias en 
campo oscuro Quebec.

De cada muestra se sembraron en es
jas separadas tres diluciones en solución 
amortiguada de fosfatos1: encontramos 
como más adecuadas las diluciones 10-2 , 
10~3 y 10~4. Los resultados se expresaron 
como “Recuento (Total) Estándar en 
Placa, por mi.” según se ve en la Tabla
1. Unicamente se consideran las cajas que 
muestran más de 30 y menos de 300 co
lonias.

En algunas se utilizó el Método Mi
croscópico Directo usando la jeringa de 
metal. Pero no lo encontramos adecuado 
para leche pasteurizada y en cambio si 
muy dispendioso. Muchas bacterias pier

1 Digerido Pancreático de Caseína
(U .S .P .) ........................................  5 .0  gramos
Extracto de Levadura.................. 2 .5  gram os
G lucosa.........................................  1.0 gramos
Agar grado bacteriológico . . . .  15.0 gram os
Agua destilada.............................  1 .0  litro
pH final 7.0 +  0.1 Esterilizar a 121°C. por ^  
minutos.
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den capacidad de tinción por el calor y 
al mismo tiempo, se corre el riesgo de 
fontar cadáveres bacterianos cuando lo 
interesante es saber cuántas bacterias so
brevivieron la pasteurización.

2. Bacterias coliíoimes. Utilizamos pre- 
ferencialmente, por la mayor confianza 
que merece, la Prueba de Coliformes con 
medios sólidos usando el Agar-lactosa-de- 
soxicolato2. Encontramos como más ade
cuada dilución la distribución de 1 mi. 
de la muestra en dos cajas de Petri,. 0.5 
mi. en cada una. Incubamos a 32°-35°C  
durante 24 horas, después de lo cual se 
hacía el recuento: se contaban las colo
nias rojo oscuro con un diámetro de 0.5 
mm. o más, sumando los resultados de 
las dos cajas de cada muestra. Los resul
tados se reportaron como “Colonias de 
Coliformes por mi.” según se ve en la 
Tabla 2.

En algunos casos usamos la Prueba de 
Coliformes con Medios Líquidos, sem
brando tres grupos de 5 tubos cada uno, 
sembrando cada uno con 0.1, 1.0 y 10 mi. 
en los medios Caldo Lactosado3 y Caldo 
Lactosado con bilis y verde brillante4. 
Al seguir esta técnica se reportan los re
sultados como “Coliformes Número Más 
Probable por 100 mi.” o por mi.

En ambas pruebas, Recuento (Total) 
Estándar en Placa y bacterias Coliformes 
por mi., la temperatura del incubador se 
registró tres veces al día.

3. Comprobación de la pasteurización. 
Se utilizó la prueba para investigar Fos
fatasa Residual en la leche y los otros 
productos lácteos siguiendo el Método I 
de Scharer (Rápido). Existe otra prueba 
siguiendo el Método II de Scharer (de

* Usamos Bacto Desoxycholate Lactose Agar 
(B240) de Difeo.

a Usamos Lactose Broth (B4) de Difeo.
‘ Usamos Bacto Brilliant Green Bile 2% 

(®7) de Difeo.

laboratorio) que él señaló como más efi
caz para examinar 20 o más muestras al 
mismo tiempo; sin embargo, si alguna 
muestra resulta positiva, Scharer mismo 
recomienda confirmar con el Método I 
(Rápido) (4 ) . Por regla general los de
partamentos de salud y, la industria usan 
la prueba rápida, ya sea en el laborato
rio o con equipo portátil. Por esta razón 
y porque nunca trabajamos más de 12 
muestras al tiempo, nosotros escogimos 
este sistema (Método I de Scharer) y rea
lizamos la prueba siempre en el labora
torio.

Los reactivos se prepararon o bien usan
do tabletas PH O S-PH A X (tipo nuevo) 
e INDOPHAX (con número de control 
por encima de 2.000 que traen adiciona
do el sulfato de cobre) y siguiendo las 
respectivas instrucciones; o bien el Subs
trato Amortiguado preparado por nosotros 
mismos con los reactivos especiales (sal 
amortiguadora: sesquicarbonato de sodio 
deshidratado. Reactivo: fosfato fenil di- 
sódico l ib r e  d e  fenol, especial para la 
prueba de la fosfatasa) y 2,6 dicloro-qui- 
nonacloroimida cristalina especial para la 
prueba de la fosfatasar>, disuelta en al
cohol metílico.

Observamos, sin embargo, que para 
trabajo de rutina deben siempre preferir
se las tabletas pre-preparadas, pues siem
pre las encontramos libres de contami
nantes y nunca fue necesario aplicarles 
los procedimientos de purificación; no así 
los reactivos que, aunque especiales para 
trabajos de fosfatasa, siempre requirieron 
ser purificados por un procedimiento dis
pendioso que los hace muy inestables por
lo que deben prepararse muy inmediata
mente antes del uso cada vez que se tra
baja con esta prueba.

5 Nombre comercial: 2 :6  - Dichloro-p-Benzo- 
Quinone - 4 Cliloroimine.
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Con cada grupo de muestras se traba
jaron 2 controles: 1) Un control positivo 
de leche cruda, y 2) un control negativo 
de leche de vaca pasteurizada en el labo
ratorio a 80°C  por 2 minutos. En el caso 
de las muestras de Helados se preparó 
cada vez un control adicional en el cual 
se usaba agua amortiguadora en vez del 
subtracto amortiguado. ,

Los resultados se reportaron en Unida
des (Fenol) I de Scharer6: para la lec
tura colorimétrica se utilizaron solucio
nes en tubos testigos de 1, 2 y 5 Unida
des del Applied Research Institute de 
Nueva York. Estos resultados se ven en 
la Tabla 3.

RESULTADOS

Los resultados se muestran en las Ta
blas 1, 2 y 3 que están compendiadas en 
los Cuadros 1, 2 y 3. En el caso de los 
Cuadros 1, 2 y 3, se han dividido las 
muestras de leche pasteurizada en Grado 
“A” y Grado “B ” según estén cataloga
das y según se anuncien. Sin embargo, 
no hemos hecho tal división en las Tablas
1, 2 y 3 para evitar la identificación de las 
muestras con sus nombres propios.

Tabla 1 (Cuadro 1 ):

Se estudiaron los Recuentos (Totales) 
Estándar en placa de 70 muestras de leche 
pasteurizada Grado “A”, 52 Grado “B ” y 
17 muestras de Helado, o sea, un total 
de 139 muestras. De las 70  muestras Gra
do “A” únicamente 9 (12 .90% ) dieron 
recuentos de menos de 50.000 colonias 
por mi. (cm .3 o c .c .); 6 muestras (8 .60% )

6 1 Unidad I de Scharér equivale a 1 micro- 
gramo de-fenol por mi. de muestra. Un valor 
de 1 microgramo o más de fenol por mi. de 
leche' indica una pasteurización deficiente o con
taminación con productos no pasteurizados.

dieron más de 50.000 pero menos de
100.000 colonias por mi. El resto, o sea 
55 muestras (78.50 /-ó) dieron más de
100.000 colonias por mi.

De las 52 muestras Grado “B ”. única
mente 2 (3 .80% ) dieron menos de 50.000 
colonias por mi.; 7 muestras (13.50% ) 
dieron más de 50.000 pero menos de
100.000 colonias por mi. El resto, o sea, 
43 muestras (82.70% ) dieron 100.000 y 
más colonias por mi.

De las 17 muestras de Helado, 2 
(11.80% ) dieron menos de 50.000 colo
nias por mi., 0 muestras (0 .00% ) die
ron más de 50.000 pero menos de 100.000 
colonias por mi. Las r e s t a n t e s  15 
(88.20% ) dieron 100.000 y más colonias 
por mi.

Del total de muestras de la Tabla 1 
(139), 55 muestras (39.60% ) dieron
500.000 y más colonias por mi.

Tabla 2 (Cuadro 2 ) :

Se analizan para Bacterias Coliformes 
95 muestras de leche pasteurizada, Gra
do “A”, 73 muestras Grado “B ”, 30 
muestras de Helado y 18 muestras de 
leches cultivadas, o sea, un total de 216 
muestras.

De las 95 muestras Grado “A” sola
mente 19 (20.00% ) dieron menos de 1 
colonia de coliformes por mi. o por gra
mo; 23 muestras (24.20% ) dieron más 
de 1 pero menos de 10 colonias de con
formes por mi. El resto, o sea, 53 mues
tras (55.80% ) dieron 10 y más colonias 
de coliformes por mi.

De las 73 muestras Grado “B” sola
mente 4 (5 .50% ) dieron menos de 1 co
lonia de coliformes por mi., 24 muestras 
(32.90% ) dieron más de 1 pero menos 
de 10 colonias de coliformes por mi- 
El resto, o sea, 45 muestras (61.60 ̂ ) 
dieron 10 y más colonias de coliformes 
por mi.
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GRAFICA 1 

RESULTADOS DEL RECUENTO (TOTAL) ESTANDAR EN PLACA
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GRAFICA 2 

RESULTADOS DEL RECUENTO DE BACTERIAS COLIFORMES
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De las 30 muestras de Helado sola
mente 2 (6.70% ) dieron menos de 1 co
lonia de coliformes por mi., 3 muestras 
(10.00% ) dieron más de 1 pero menos 
de 10 colonias de coliformes por mi. Las 
demás, 25 muestras (83.30% ) dieron 10 
y más colonias de coliformes por mi.

De las 18 muestras de leches cultiva
das, 8 (44.40% ) dieron menos de 1 co
lonia de coliformes por mi., 3 muestras 
(16.70% ) dieron más de 1 pero menos 
de 10 colonias de coliformes por mi. Las 
restantes 7 muestras (38.90% ) dieron 10 
y más colonias de coliformes por mi.

Del número total de muestras de la Ta
bla 2, (216), 43 muestras (19.90% ) -die
ron 100 y más colonias de coliformes por 
mi.

Tabla 3 (Cuadro 3 ):

Se sometieron a la comprobación de 
la pasteurización por medio de la Prue
ba de la Fosfatosa, Método I de Scharer 
(Rápido), 338 muestras de las cuales 153 
eran leche pasteurizada Grado “A”, 115 
a Grado “B ”, 37 a Helado y 31 a leches 
cultivadas y cremas.

Como se recuerda un valor de 1 micro- 
gramo o más de fenol por mi. indica pas
teurización deficiente o contaminación 
con productos no pasteurizados (1 Uni
dad I de Scharer equivale a 1 microgra- 
mo de fenol por m i.).

De las 153 muestras Grado “A”, 94 
(61.10% ) dieron menos de 1 Unidad I 
de Scharer, o sea, negatividad a la prue
ba. 47 muestras (30.50% ) dieron 1 Uni
dad I de Scharer. 13 muestras (8.40% ) 
dieron de 2 a 5 Unidades I de Scharer; 
ninguna de las muestras (0.00% ) dio 
más de 5 Unidades I de Scharer.

De las 116 muestras Grado “B ”, 63 
(54.30% ) dieron menos de 1 Unidad I 
de Scharer, o sea negatividad a la prue

ba. 39 muestras (33.60% ) dieron 1 Uni
dad I de Scharer. 14 muestras (12.10% ) 
dieron 2 a 5 Unidades I de Scharer; nin
guna de las muestras (0.00 % ) dio más 
de 5 Unidades I de Scharer.

De las 37 muestras de Helados Pas
teurizados, 9 muestras (24.30% ) dieron 
menos de 1 Unidad I de Scharer. 21 
muestras (56.80% ) dieron 1 Unidad I 
de Scharer. 5 muestras dieron 2 a 5 Uni- 
dadeds I de Scharer; 2 muestras (5.40% ) 
dieron más de 5 Unidades I de Scharer.

De las 31 muestras de Leches Culti
vadas y Cremas, 20 muestras (64.50% ) 
dieron menos de 1 Unidad I de Scharer.
11 muestras dieron 1 Unidad I de Scha
rer. Ninguna (0.00% ) dio 2 a 5 Unida
des I de Scharer, y ninguna de las mues
tras (0.00% ) dio más de 5 Unidades I 
de Scharer.

DISCUSION

Según el criterio de Robertson (1946) 
que ya citamos y según Schwabe (1964), 
los Estándares de control de calidad de 
leche incluyen lo siguiente (5) :

1. Un producto pasteurizado debe dar 
una reacción negativa en la Prueba de la 
Enzima Fosfatasa.

2. Un producto pasteurizado debe te
ner menos de ün número especificado 
de bacterias por mi.

3. Un producto pasteurizado debe con
tener menos de un número especificado 
de bacterias coliformes por mi.

Por tanto, debemos comparar los re
sultados obtenidos en las Tablas y Cua
dros 1, 2 y 3 con las regulaciones que 
sobre leche pasteurizada rigen en la ciu
dad de Bogotá donde se realizó este es
tudio. (Gráficas 1, 2 'y 3 ).

El artículo veinticuatro del Acuer
do número 80 de 1964 que se aplica para
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el Distrito Especial de Bogotá ’ , dice 
así (b) :

“La leche pasteurizada Grado ‘A’ ten
drá las siguientes características:

“1? Resultará del tratamiento térmico 
de la leche cruda con licencia Grado A ’.

“2a Sus caracteres físico-químicos serán 
los detallados en el artículo 21 para la 
leche cruda Grado ‘A’ 8.

“3a Su recuento bacteriano en placa 
estándar no será superior a 50.000. colo
nias por centímetro cúbico a la entrega 
en el reparto. Estará libre de gérmenes 
patógenos”.

“4? El recuento del grupo coliforme 
será de menos de 1 por centímetro cú
bico”. El artículo veinticinco del mismo 
Acuerdo dice así:

“La leche pasteurizada Grado ‘B ’ ten
drá las siguientes características:

“I a Procederá de leche cruda Grado ‘B ’.

“2“ Sus características físico - químicas 
serán las detalladas en el artículo 22 para 
la leche cruda Grado ‘B ’ 9.

“3? Su recuento bacteriano en placa 
estándar no será mayor de C IEN  M IL 
(100.000) colonias por centímetro cúbico

7 El Distrito Especial de Bogotá (Bogotá, 
D. E .), comprende la ciudad de Bogotá y varias 
otras poblaciones de los alrededores, con una 
población aproximada de 2,0 millones de habi
tantes.

8 Artículo veintiuno. La leche cruda grado “A” 
deberá proceder de hato clasificado en primera 
categoría y tendrá las siguientes características: 
Acidez expresada en a. láctico 0.16-0.21%. Sóli
dos totales no menos de 11.75%. Extracto seco 
desengrasado no menos de 8.5%. Grasa no me
nos de 3.25%. Prueba de reductasa no menos 
de 7 horas. Estará libre de sustancias extrañas 
en solución o suspensión. Recuento bacteriano 
en placa estándar no superior a 500.000 colonias 
Por c.c. Estará libre de gérmenes patógenos.

” Artículo veintidós. La leche cruda Grado “B ” 
deberá proceder de hato clasificado en segunda

a la salida de la planta para el reparto. 
Estará libre de gérmenes patógenos.

“4a El grupo coliforme no debe exce
der de DIEZ (10) colonias por centíme
tro cúbico”.

Si comparamos los resultados obtenidos 
en la TABLA 1 y CUADRO 1 (Recuen
to Total Estándar en Placa) con estas 
regulaciones, encontramos que:

1. Unicamente el 12.90% de las mues
tras de leche expendida como Grado “A” 
se ajusta a los requisitos detallados, en 
cuanto a Recuento Total, para las leches 
de este tipo (50.000 colonias por m i.).

2. Si a la leche Grado “A” le damos 
el doble del margen permitido en cuanto 
a Recuento Total, o sea, el margen de la 
leche Grado “B ” (100.000 colonias por 
m i.), encontramos que, aun así, única
mente el 21.50% de las muestras queda
rían incluidas. En otras palabras, el 78.50 
por ciento de las muestras de leche ven
dida como pasteurizada Grado “A”, ni si
quiera llenan los requisitos bacteriológi
cos (Recuento Total Estándar en Placa) 
establecidos para la leche pasteurizada 
Grado “B ”.

Vale la pena anotar aquí que la dife
rencia de precios entre la leche pasteuri
zada Grado “A” y Grado “B ” asciende 
casi a un 80%.

La comparación de los resultados ob
tenidos en las muestras de leche pasteuri
zada que se vende como Grado “B ” con 
las regulaciones ya citadas son proporcio
nalmente malos (Gráfica 1 ):

1. Unicamente el 3.80% de las mues
tras podrían quedar incluidas en la cate-

categoría y tendrá las siguientes características: 
Acidez expresada en ácido láctico 0.16-0.21% . 
Sólidos totales no menos de 11.30%. Extracto 
seco desengrasado no menos de 8.305. Grasa no 
menos de 3.00%. Estará libre de sustancias ex
trañas en solución o suspensión.
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goría o Grado “A” por Recuento Total 
Estándar.

2. Tan solo el 17.30% llenan en reali
dad los requisitos que en cuanto a Re
cuento Total Estándar rigen para las le
ches pasteurizadas Grado “B ” (menos 
de 100.000 colonias por m i.).

3. Si damos un margen del doble del 
máximo de colonias por mi. permitido 
para la leche pasteurizada Grado “B ”, o 
sea en lugar de 100.000, 200.000 colonias 
por mi., encontramos que aun así solo 
un 26.90% de las muestras quedarían in
cluidas mientras que 73.10% dieron más 
del doble del número máximo de colo
nias permitido para ese tipo de leche.

En cuanto a Helados pasteurizados no 
conocemos para Bogotá regulaciones res
pecto a número de colonias por mi. en 
Recuento (Total) Estándar en Placa. Co
mo no hay razón que lo contraindique 
comparamos los resultados con las regu
laciones existentes para leche pasteuriza
da: 11.80% de las muestras dieron menos 
de 50.000 colonias por mi., o sea que po
drían considerarse Grado “A”. Como nin
guna muestra (0.00% ) dio más de 50.000 
pero menos de 100.000 colonias por mi., 
podemos decir que 11.80% de las mues
tras podrían considerarse como Grado 
“B\ 82.20% de las muestras no podrían 
considerarse ni siquiera Grado “B ”. Si 
del total de muestras de la Tabla 1 lo 
comparamos con el artículo 21 del Acuer
do 80, encontraríamos que el 39.60% de 
los productos pasteurizados que se ana
lizaron en este trabajo ni siquiera llenan 
los requisitos en cuanto a Recuento (To
tal) Estándar en Placa se exigen para la 
leche C RU D A  Grado “A” (500.000 co
lonias por m i.).

La Tabla 2 se refiere a las Bacterias 
Coliformes y es la parte más importante 
de este trabajo. En este caso el recuento 
no será ya de colonias de bacterias ines-

pecíficas, sino de un grupo de Bacterias 
que tienen un significado determinado 
como índice de calidad y que inclusive 
pueden llegar a tener importancia en pa
tología.

E L  G RU PO  C O L IFO R M E  D E BAC- 
TER IA S incluye todos los bacilos Gram- 
negativos aerobios y anaerobios facultati
vos que no forman esporos, que son ca
paces de fermentar la lactosa con la pro
ducción de ácido y gas a 32° - 3 5 ° C en 
48 horas en medios de cultivo sólidos y 
líquidos. A pesar de lo que generalmente 
se cree además de los géneros Escherichia 
y Aerobacter forman también parte del 
grupo algunas especies de otros géneros 
que fermentan la lactosa (7) .

De por sí el Escherichia coli es pató
geno y se le considera como agente cau
sante de -la colibacilosis (diarreas desde 
suaves hasta severas) tanto en el hombre 
(niños) com o  en los animales, además 
de ser un agente de asociación en otras 
muchas afecciones (8) .  Pero la impor
tancia definitiva del Grupo Coliforme es
triba en su ya internacional aplicación co
mo índíce de calidad de los alimentos y 
ciel agua. El Escherichia coli (y demás 
Coliformes) está siempre presente en el 
tracto intestinal normal.

“La contaminación de los alimentos o 
del agua con material fecal, sea o no in
fectado, es obviamente indeseable. Por 
tanto, la detección de bacterias fecales 
en los alimentos es de gran importancia 
en la determinación de su adecuacidad 
para el consumo humano. Por cada ba
cilo tífico u otros patógenos (Endoame- 
ba hystolítica o virus de la poliomielitis 
o hepatitis) en agua o alimentos conta
minados, hay millones de gérmenes coli- 
formes o estreptococos fecales. Para me
dir la contaminación podrían también in
vestigarse otros tres grupos de bacterias 
invariablemente presentes en las mate
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rias fecales humanas (y animales): a) Es
treptococos fecales especialmente el S. 
faecalis; b) Clostridios, especialmente el 
C. perfringens, y c) ciertas especies de 
Lactobacilos (L. bifidis) (9).

La aplicación de la investigación de 
las Bacterias Coliformes no tiene, sin 
embargo, específicamente p o r  objeto, 
ni descubrir la contaminación fecal ni 
identificar el Escherichia coli en los 
productos lácteos, sino averiguar en qué 
grado se adoptan medidas para disminuir 
la contaminación bacteriana en los pro
ductos lácteos (10).  De todos modos los 
peligros potencíales contra la salud son 
aproximadamente , proporcionales a las 
densidades de Coliformes que se encuen
tran en los productos lácteos y alimentos 
afines para la venta, sobre todo si están 
pasteurizados. Y  vale la pena brevemente 
enumerar cuáles son los “peligros poten
ciales” que contra la salud puede acarrear 
la leche: son 17 enfermedades definitiva
mente incriminadas como provenientes 
de la leche y otras 12 epidemiológicamen
te muy sospechosas, o sea alrededor de 30 
entidades morbológicas infecciosas vira
les, rickettsiales, bacteriales, protozoales y 
helmínticas, muchas de ellas verdaderas 
Zoonosis; además de otras enfermedades 
por sensibilización y toxicosis por radio- 
nucleidos y otros metales pesados, preser
vativos y otras sustancias extrañas (11).

A todo esto debemos añadir que la le
che es el alimento más rico en nutrien
tes que tiene la naturaleza y uno de los 
más consumidos especialmente por la po
blación pre-escolar.

Si comparamos los resultados de la TA
BLA 2 y CUADRO 2 con las regulacio
nes que para leche pasteurizada están es
pecificadas en los artículos 24 y 25 del 
Acuerdo 80, en cuanto a Bacterias Coli
formes, encontramos que (ver gráfica 2 ) :

En cuanto a las muestras de leche pas
teurizada Grado “A” :

1. Unicamente un 20.00% de las mues
tras se ajustan a lo especificado para tal 
tipo de leche.

2. Si a la leche pasteurizada Grado “A” 
le diéramos como margen aproximada
mente 10 veces más el número de colo
nias de Coliformes máximo permitido por 
mi., solamente 44.20%  de las muestras 
quedarían incluidas. En otras palabras, 
55.80% de las muestras Grado “A”, ni 
siquiera llenan los requisitos que en cuan
to a Coliformes rigen para la leche pas
teurizada Grado “B ” :

a) 5.50% de las muestras podría con
siderarse como Grado “A” en el aspecto 
de Coliformes;

b) Solo 38.40% de las muestras llena 
los requisitos que en cuanto a Coliformes 
rigen para la leche pasteurizada Grado 
“B ” (menos de 10 colonias de Colifor
mes por mi.);

c) Si a las muestras Grado “B ” les 
damos aproximadamente el doble del 
máximo de colonias de Coliformes por 
mi., quedarían incluidas el 50.70% de las 
muestras; es decir, que de las muestras 
de leche pasteurizada Grado “B ” 49.30%  
dieron más de 20 colonias de Coliformes 
por mi.

Como no conocemos regulaciones es
pecíficas para Helados pasteurizados y Le
ches Cultivadas y Cremas en Bogotá, 
compararemos los resultados de los aná
lisis de tales productos ante las regula
ciones existentes para leche pasteurizada.

En cuanto a Helados:

6.70% dieron menos de 1 colonia de 
Coliformes por mi. (Grado “A” ), y 10% 
dieron más de 1 pero menos de 10 colo
nias de Coliformes por gramo; es decir, 
que 83.30% dieron más de 10 colonias 
de Coliformes por mi.



3 2 FACULTAD DE M ED ICIN A V E T E R IN A R IA  Y  DE ZOOTECNIA

En cuanto a las Leches Cultivadas ca
be anotar que las estimaciones bacteria
nas totales hechas por los procedimientos 
de rutina, no permiten la distinción en
tre los tipos de microorganismos que son 
deseables y los que son indeseables. Como 
es sabido, en es.te caso bacterias deseables 
son los fermentos puros y específicos que 
son agregados después de la pasteuriza
ción para producir los diferentes tipos de 
leche fermentada. Por esta razón en el 
caso de las leches cultivadas se realiza
ron únicamente los Recuentos de Coli- 
formes y la comprobación de la pasteuri
zación.

El 44.40% de las muestras dieron me
nos de 1 colonia de Coliformes por mi., 
16.70% más de 1 pero menos de 10; es 
decir, 38.90% dieron más de 10 colonias 
de Coliformes por mi. cuando lo que in
dican los “Standard Methods” y las “Nor
mas” es menos de 10 colonias.

Del número total de muestras ana
lizadas para Recuento de Coliformes que 
comprende leche y productos pasteuriza- 
dos, 19.90% dieron más de 100 colonias 
de Coliformes por mi., o sea más de 10 
veces el máximo permitido para la más 
baja categoría de leche pasteurizada que 
puede expenderse.

Ante estos resultados que muestran 
Recuentos de Bacterias Coliformes muy 
altos, vale la pena analizar cuáles son los 
factores que pueden conducir a tal situa
ción. Si se encuentra un número conside
rable de Bacterias Coliformes en una le
che o producto pasteurizado (considera
ble es un número mayor que 1-5 por mi.) 
(12) se puede pensar en lo siguiente: (9, 
13, 14).

1. Presencia de uno o más tipos de C o
nformes termodúricos en la leche  cruda. 
Esto, sin embargo, es poco probable. Los 
bacteriólogos y técnicos sanitarios de la 
leche, actualmente opinan predominante

mente que los Coliformes que sobreviven 
a una pasteurización correcta pertenecen 
estrictamente a especies que raramente se 
encuentran y que la proporción de cada 
tipo que sobrevive una pasteurización co
rrecta de la leche será relativamente pe
queña. Más aún, se puede decir que los 
así llamados “coliformes termo-resisten
tes” carece absolutamente de significado 
práctico en la prueba de Coliformes en 
leche adecuadamente pasteurizada.

2. Contaminación de la leche  cruda con 
una población tan grande de Coliformes 
acondicionados que una pequeña propor
ción llega a sobrevivir el proceso de pas
teurización. Esta causa es probablemente 
remota pero debe concederse la posibi
lidad de su existencia (14).

3. Pasteurización ineficaz e impropia. 
El alto porcentaje de muestras" positivas 
a la Prueba de la Fosfatasa según se ve 
en la TABLA 3 y CU A D RO  3 de este 
trabajo y cuyos resultados se discutirán 
más adelante, hace pensar muy seriamen
te en esta posibilidad.

Este es un punto muy lógico y muy 
estudiado, considerándosele como una de 
las causas principales de altos Recuentos 
de Coliformes.

4. Recontaminación  post-pasteurización 
de la leche pasteurizada. Este punto es 
objeto de una investigación que se esta 
realizando actualmente. Es, sin duda, la 
causa más frecuente de altos Recuentos 
de Coliformes, en leches adecuadamente 
pasteurizadas.

5. N o adecuada refrigeración post-pas
teurización. Esto sucede cuando la leche 
se ha mantenido en forma indebida a 
una temperatura de más de 15°C despues 
de la pasteurización, Este punto también 
se estudia en la investigación que se rea
liza actualmente con la colaboración de 
varias plantas procesadoras de leche.
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6. Leche  cruda que se ha mezclado con 
leche ya pasteurizada. Esta, de presentar 
se, es una situación inaudita. Desgracia
damente el alto porcentaje de muestras 
que dieron alta positividad a la Prueba 
de la Fosfatasa, junto con un muy alto 
Recuento (Total) Estándar y Recuento 
de Coliformes, deja también entrever esta 
posibilidad.

En cuanto a la TABLA 3 y CUADRO
3, que muestran los resultados de la com
probación de la pasteurización por- la 
Prueba de la Fosfatasa, cabe anotar que 
la mayoría de las plantas que producen 
leche pasteurizada Grado “A” y que, por 
tanto, reciben leche cruda Grado “A” uti
lizan el sistema de pasteurización lenta 
en tanque (60° -65°C.  durante 20- 30  
minutos); mientras que la mayoría de 
las plantas que producen leche pasteuri
zada Grado “B ” y que por tanto, proce
san leche cruda Grado “B ”, utilizan el 
sistema de pasteurización rápida H.T.S.T. 
en intercambiador a placas.

En la Prueba de la Fosfatasa por el Mé
todo I de Scharer (Rápido), se considera 
que valores de 1 microgramo o más de 
fenol por mi. en los resultados, indican 
una pasteurización impropia y/o de con
taminación con productos no pasteuriza
dos (1 Unidad I de Scharer es equivalen
te a 1 microgramo de fenol por mi.).

A pesar de que no conocemos regulacio
nes en cuanto a Prueba de Fosfatasa para 
la leche pasteurizada expendida en la ciu
dad de Bogotá, D. E., la interpretación 
de la prueba por el Método I de Scharer 
(Rápido), es tan obvia que podemos con
cluir. (Gráfica 3).

En cuanto a la leche pasteurizada Gra
do “A” :

1- El 38.90% de las muestras, mostra
ron no adecuada pasteurización o conta
minación con productos no pasteurizados.

2. Un 61.10%  mostraron negatividad.

En cuanto a la leche pasteurizada Gra
do “B ” :

1. El 45.70% de las muestras eran o 
no adecuadamente pasteurizadas o con
taminadas con productos no pasteuriza
dos.

2. Un 54.30% mostraron negatividad.
De las muestras de Helados pasteuri

zados, el 75.70% de las muestras eran o 
no adecuadamente parteurizadas o con
taminadas con productos no pasteuriza
dos. Es de anotar que en los Helados se 
encontró el más grande porcentaje de 
positividad muy alta (13.50%  con 2 -5  
Unidades I de Scharer y 5.40% con más 
de 5 Unidades), siendo este el grupo de 
muestras donde se realizaron más contro
les negativos. 24.30% mostraron negati
vidad.

Hasta aquí podemos observar cómo los 
altos Recuentos (Total) Estándar y Re
cuento de Coliformes de las muestras de 
leche pasteurizada Grado “A”, Grado “B ” 
y Helados, coincide con el relativamente 
alto porcentaje de muestras de estos 3 
tipos de productos que dieron positividad 
a la Prueba de la Fosfatasa, o sea que no 
eran adecuadamente pasteurizados o con
taminados con productos no pasteuriza
dos.

En cuanto a las muestras de Leches- 
Cultivadas y Cremas.

El 35.50% mostraron una no adecua
da pasteurización pero nunca dieron más 
de 1 Unidad I de Scharer; un 64.50% 
dieron negatividad.

En este caso el bajo porcentaje de po
sitividad a la Prueba de la Fosfatasa coin
cide con los bajos resultados del Recuen
to de Coliformes en este tipo de pro
ductos.

En resumen, podemos concluir:

1. Las condiciones higiénicas de la le
che pasteurizada procesada y vendida en
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el Distrito Especial de Bogotá son defi
cientes :

a) La pasteurización es inadecuada y 
en las circunstancias actuales no da garan
tías al consumidor. 35.50% de las mues
tras mostraron ser no adecuadamente pas
teurizadas.

Además, no es lógico que las plantas 
que procesan y producen leche Grado 
“B ” tengan el sistema de Pasteurización 
H .T.S.T. que es eficiente pero que, dada 
la mala calidad de la leche cruda reci
bida en tales plantas, da menos límite 
de seguridad higiénica que el sistema len
to.

b) Bacteriológicamente la leche mues
tra una muy alta contaminación bacte
riana que se observa en el Recuento (To
tal) Estándar y sobre todo en el Recuen
to de Bacterias Coliformes. Es decir, que 
los requisitos bacteriológicos actuales no 
se cumplen 10 a pesar de no ser ni mucho 
menos estrictos. Más del 80%  de las 
muestras no llenan los requisitos bacte
riológicos exigidos en cuanto a Recuento 
(Total) Estándar y Recuento de Bacte
rias Coliformes.

Estándares de Recuento (Total) de Bacterias y 
Coliformes para Leche y Productos Pasteurizados.

L E C H E  Y  S U B P R O D U C T O S  P A S T E U R IZ A D O S

G
R

A
D

O
S

P rom edio  lo garit. 
R ecuento  (T o t a l)  E stá n d a r  
en p la ca  debe no e xced er

No m ás de 1 
de 4  recuentos 
de C o liform es  

por m i.  
puede exceder

Le ch e  y S u b 

p ro ducto s
C re m a , etc.

Lech e, 

c r e m a ,  etc.

A 3 0 .0 0 0 6 0 .0 0 0 10

B 5 0 .0 0 0 1 0 0 .0 0 0 10

C No lim ite No lim ite No lim ite

M Milk Ordinance and Code, U. S. Depart
ment of Health. Education and Welfare.

2. La clasificación de los productos lác
teos en varios grados no basta; exige de 
por sí un estricto y ojalá cotidiano exa
men de muestras representativas de cada 
proceso en cada planta y la aplicación de 
medidas no tanto punitivas como aseso- 
rativas a las plantas cuyos productos mues
tren deficiente calidad higiénica. Mucho 
más cuando hay una notable diferencia 
de precios entre los productos de un gra
do y otro.

3. Los pocos trabajos serios que se han 
realizado anteriormente y en forma se
mejante a éste no dan lugar a compara
ción por la variedad de métodos usados: 
Cedeño (1952) en Bogotá (15) y Bení- 
tez (1963) en Bucaramanga (16),  estu
diaron la higiene de las leches pasteuri
zadas pero sin detallar las técnicas usa
das en el primer caso y usando técnicas 
no estandarizadas en el segundo.

Por estas razones recomendamos lo si
guiente :

1? Mejorar las condiciones del control 
higiénico de los productos lácteos pasteu
rizados de acuerdo a los siguientes pun
tos:

a) Desde el hato, ya que es imposible 
obtener un producto final bueno de una 
materia prima de mala calidad;

b) Para hacer más funcionales las re
gulaciones deben bajarse los requisitos 
bacteriológicos actuales a un punto don
de puedan fácilmente hacerse cumplir y 
luego a través de un estricto control y de 
una organización asesorativa que ayude 
a las plantas, subir esos requisitos en for
ma real pero progresiva hasta obtener es
tándares muy altos pero verdaderos;

c) En cuanto a las regulaciones actua
les sugerimos también que el A c u e rd o  

Número 80 sea adicionado de regulacio
nes sobre Prueba de la Fosfatasa por los 
Métodos I y II de Scharer, en el sentido 
de estipular una absoluta negatividad a 
'a prueba en los productos pasteurizados,
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d) Deberán, además, unificarse los ar
tículos 24 y 25 del mismo Acuerdo en su 
numeral 3°, de modo que en ambos ca
sos el Recuento (Total) Estándar en Pla
ca exigido, se refiera al momento en que 
se haga “entrega en el reparto” del pro
ducto en Grado “A” o Grado “B ”;

e) Debe adicionarse al Acuerdo núme
ro 80 un artículo que dé regulaciones y 
estándares para los Helados pasteurizados 
y las Leches Cultivadas y Cremas-pas- 
teurizadas.

2° Se hace esencial la unificación y es
tandarización de los métodos usados para 
el análisis de productos lácteos en Bogotá 
y en todo el país. Es decir, que todos los 
Laboratorios de Control y todos los la
boratorios de las plantas usen exactamen
te los mismos sistemas. Para la consecu
ción de este punto sugerimos:

a) La adopción de los “Standard Me- 
thods” y de las “Normas para el análisis 
de los productos Lácteos” como métodos 
únicos y estándar para todo el país;

b) Estos métodos pueden recomendar
se sin lugar a dudas por su sencillez, pre
cisión y uniformidad, y sobre todo, por 
su ya muy experimentada eficiencia;

c) Se hace necesaria la creación de un 
Laboratorio Nacional de Higiene de la 
leche y subproductos que sirva como la
boratorio de referencia para todo el país 
y que debe trabajar en continuo contacto 
y acuerdo con los laboratorios seccionales. 
Este laboratorio deberá estar en capaci
dad de asesorar permanentemente a todas 
las plantas lecheras que así lo requieran.

3° Recomendamos, también, la realiza
ción de estudios básicos semejantes a és
te, y siguiendo estrictamente los mismos 
métodos, en todas las otras ciudades del 
país.

SUMARIO

Se estudian a través de las 3 técnicas 
fundamentales las leches pasteurizadas y 
algunos otros productos lácteos pas
teurizados de la ciudad de Bogotá. 
Estas técnicas son el Recuento (Total) 
Estándar en Placa, el Recuento de Bacte
rias Coliformes y la Comprobación de la 
Pasteurización por la Prueba de la Fos
fatasa por el Método I de Scharer. Se 
siguen estrictamente las técnicas de los 
“Standard Methods for the Examination 
of Dairy Produs APHA” y su traducción 
“Normas para el Análisis de Productos 
Lácteos OMS/OPS”, métodos que se re
comiendan encarecidamente. Se encuen
tran como muy deficientes desde el pun
to de vista higiénico las leches pasteuri
zadas de la ciudad de Bogotá.

En Recuento (Total) Estándar en to
dos los tipos de muestras, más del 80% 
no llenan los requisitos mínimos estable
cidos para la ciudad. En cuanto al Re
cuento de Coliformes de todos los tipos 
de muestras estudiados se encontraron 
más del 80% de ellas no se ajustan a los 
mínimos de las regulaciones, menos las 
leches pasteurizadas Grado “8” en las que 
más del 60%  no encajan entre dichas 
regulaciones. En cuanto a la Prueba de 
la Fosfatasa del número total de mues
tras el 35.50% se encontraron como no 
adecuadamente pasteurizadas.

Se recomienda que los organismos gu
bernamentales tomen medidas no tanto 
punitivas como asesorativas y normativas 
a través de un Laboratorio Nacional de 
Higiene de la Leche.
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C U A D R O  N U M E R O  1 

RESULTADOS DE LA TABLA 1 

RECUENTO (TOTAL) ESTANDAR

Recuento (Total) T  I P O D E M U E S T  R A
Estándar en Placa. Leche Pasteurizada Leche Pasteurizada H e 1 a d o s

Número de colonias Grado “A” Grado “B ” Pasteurizados
por mi. N9 % N<? % N<? %

0 - 49.999 9 12.90 2 3.80 2 11.80
50 - 99.999 6 8.60 7 13.50 0 0 .00

100.000. y más 55 78.50 43 82.70 15 88.20
T o t a l 70 100.000 52 100.000 17 100.000

C U A D R O  N U M E R O 2

RESULTADOS DE LA TABLA 2

RECUENTO DE BACTERIAS COLIFORMES

Re cuento de Bacterias T I P O D E M U E S T  R A
Coliformes en Placa. Leche Pasteurizada Leche Pasteurizada H e l a d o s L e c h e s
Número de colonias Grado "A” Grado “B ” Pasteurizados Cultivadas

de Coliformes por mi. N<? % N<? % N9 % N? %
1 19 20.000 4 5.50 2 6 .70 8 44.40

1 - 9 23 24.20 24 32.90 3 10.00 3 16.70
10 y más 53 55.80 45 61.60 25 83.30 7 38.90

T o t a l 95 100.000 73 100.000 30 100.000 18 100.000

C U A D R O  N U M E R O 3

RESULTADOS DE LA TABLA 3

COMPROBACION DE LA PASTEURIZACION

PRUEBA DE LA FOSFATASA, METODO I DE SCHARER

Prueba T I P O D E M U E S T  R A
de la Fosfatasa. Leche Pasteurizada Leche Pasteurizada H e l a d o s L e c h e s
Unidades I Grado “A” Grado “B ” Pasteurizados Cultivadas

de Scharer. N° • % N<? % N9 % N<? %
1 Unidad 94 61.10 63 54.30 9 24.30 20 64.50
1 Unidad 47 30.50 39 33.60 21 56.80 11 35.50

2 - 5 Unidades 13 8.40 14 12.10 5 13.50 0 0 .00
5 Unidades 0 0.00 0 0.00 2 5.40 0 0 .00

T o t a l 154 100.00 116 100.00 37 100.00 31 100.00



N<?

106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
119
120
121
122
123
124
126
127
128
129
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140

141
142
143
144
145
146

148
149
150
151
152
153
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T A B L A  N U M E R O  1

RECUENTO (TOTAL) ESTANDAR EN PLACA

Planta Tipo de Tipo de Número (logarítmico) de colonias por mi.
teurizadora muestra envase en las diluciones:

10-2 10-3 10-4

A Leche Botella 30.000 78.000
B Leche Cartón 30.000 380.000
C Leche Botella 30.000 330.000
F Leche Cartón 30.000 282.000
C Leche Botella 30.000 125.000
D Leche Botella 15.000 120.000
F Leche Cartón 30.000 272.000
H Leche Botella 30.000 180.000
A Leche Botella 30.000 280.000 280.000
C Leche ' Botella 30.000 160.000 140.000
F Leche Cartón 30.000 261.000 72.000
H Leche Botella 30.000 300.000 410.000
A Leche Botella 30.000 43.000
C Leche Botella 30.000 140.000
D Leche Botella 30.000 61.000
F Leche Cartón 30.000 300.000
H Leche Botella 30.000 300.000
A 1 la Cartón 4.200 3.000
A Leche Cartón 30.000 33.000 30.000
B Leche Cartón 25.000 35.000 40.000
C Leche Botella 30.000 120.000 80.000
H Leche Botella 30.000 300.000 500.000
A Leche Cartón 30.000 300.000 3.600.000
C Leche Botella 30.000 57.000 40.000
D Leche Botella 30.000 287.000 80.000
H Leche Botella 30.000 300.000 500.000
A Leche Cartón 30.000 250.000 270.000
C Leche Botella 30.000 127.000 31.000

D Leche Botella 30.000 278.000 80.000
F Leche Cartón 30.000 147.000' 140.000

H Leche Botella 30.000 220.000 36.000

A Leche Cartón 30.000 300.000 75.000

Malteada 60.000A Leche Botella 30.000 57.000
A Leche Cartón 30.000 117.000 110.000

C Leche Botella 30.000 31.000 30.000

F Leche Cartón 30.000 300.000 250.000

H Leche Botella 30.000 230.000 500.000

A Leche Cartón 30.000 300.000 600.000

Malteada
L. A.A Leche Botella 30.000 131.000

B Leche Botella 30.000 300.000 1 .800.000

B Leche Cartón 30.000 300.000 3.900.UUU

C Leche Botella 30.000 290.000 19.UUU

F Leche Cartón 30.000 300.000 1 .200.000

H Leche Botella 30.000 300.000 1 .100.000
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Muestra
N<?

Planta
pasteurizadora

Tipo de 
muestra

Tipo de 
envase

Número (logarítmico) de colonias por mi.
en las diluciones:

10-2 10-3 10-4

.154 A Leche Botella 30.000 149.000 120.000
155 C Leche Botella 30.000 260.000 390.000
156 F, Leche Botella 30.000 39.000 30.000
157 F Leche Cartón 30.000 300.000 L. A.
158 H Leche Botella 30.000 300.000 800.000
159 O Helado Cartón 30.000 300.000 240.000
160 O Helado Cartón 30.000 130.000 500.000
161 A Leche Botella 30.000 193.000 280.000
162 A Leche Cartón 30.000 120.000 170.000
163 B Leche . Cartón 30.000 300.000 1.600.000
164 ' E ■ Leche Botella 30.000 300.000 720.000
165 E Leche Botella 30.000 130.000 100.000
166 E Leche Botella 30.000 240.000 240.000
167 E Leche Botella 30.000 170.000 270.000
168 O Helado Botella 30.000 300.000 L. A.
169 C Leche Botella 30.000 120.000 300.000
170 D Leche Botella 30.000 300.000 590.000

171 E Leche Botella 30.000 300.000 970.000
172 E Leche Botella 30.000 140.000 180.000
173 H Leche Botella 30.000 300.000 970.000
180 A Leche Botella 30.000 300.000 310.000
181 A Leche Cartón 30.000 300.000 L. A.
182 C Leche Botella 30.000 300.000 L. A.
184 H Leche Botella 30.000 300.000 880.000
185 A Leche

Malteada
Cartón 30.000 194.000 250.000

187 A Leche Botella 30.000 300.000 300.000
- 188 B Leche Cartón 4.200 21.000 10.000

189 C Leche Botella 8.000 10.000 10.000
190 D Leche Botella 30.000 300.000 1 .000.000
191 F Leche Cartón 7.500 7.000 5.000
192 H Leche Botella 30.000 123.000 120.000
196 E Leche Botella 30.000 650.000 670.000
206 6 Leche Botella 30.000 300.000 1 .500 .000
207 H Leche Botella* 30.000 300.000 1 .000.000
208 H Leche Botella* 30.000 300.000 1.500.000
211 P Helado Cartón 30.000 300.000 3.500 .000
212 A Leche Cartón 30.000 300.000 650.000
213 B Leche Cartón 30.000 300.000 330.000
214 C Leche Botella 30.000 60.000 70.000
215 F Leche Cartón 30.000 300.000 700.000
216 6 Leche Botella 30.000 300.000 2.100 .000
217 H Leche Botella 30.000 300.000 1.100.000
218 H Leche Botella* 30.000 100.000 160.000
219 A Leche

Malteada
Cartón 30.000 60.000 60.000

222 O Helado Cartón 7.100 7.000 30.000
224 Q Helado Cartón 30.000 300.000 310.000
225 A Leche Botella 30.000 300.000 1 .100.000
226 6 Leche Botella 30.000 300.000 1.500.000
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Muestra
N°

Planta
pasteurizadora

Tipo de 
muestra

Tipo de 
envase

Número (logarítmico) de colonias por mi.
en las diluciones:

10-2 10-3 10-4

227 II Leche Botella 30.000 760.000 860.000
229 A Leche Cartón 39.000 230.000 310.000
230 C Leche Botella 30.000 210.000 '190.000
233 F Leche Cartón 30.000 250.000 280.000
234 H Leche Botella 30.000 127.000 160.000
235 H Leche Botella* 30.000 300.000 680.000
236 A Leche Cartón 15.000 17.000 10.000
237 B Leche Cartón 30.000 300.000 620.000
238 F Leche Cartón 30.000 300.000 620.000
239 6 Leche Botella 30.000 300.000 3.100.000
240 A Leche Botella 30.000 300.000 500.000
273 A Leche Botella 30.000 175.000 150.000
274 A Leche Cartón 30.000 140.000 180.000
275 D Leche Botella 30.000 L39.000 180.000
276 F Leche Cartón 30.000 275.000 70.000
277 6 Leche Botella 30.000 300.000 4.500.000
278 II Leche Botella 30.000 300.000 1.700.000
279 A Leche

Malteada
Cartón 30.000 300.000 4.800.000

280 O Helado Cartón 30.000 300.000 3.500.000
281 O Helado Cartón 30.000 .300.000 610.000
282 P Helado Cartón 30.000 41.000 30.000
284 A Leche Botella 30.000 300.000 510.000
285 F Leche Cartón 30.000 180.000 190.000
286 6 Leche Botella 30.000 300.000 1.900.000
287 H Leche Botella 30.000 300.000 630.000
300 A Leche Botella 30.000 300.000 1.000.000
301 A Leche ' Cartón 30.000 185.000 270.000
302 B Leche Cartón 30.000 300.000 2.000.000
303 6 Leche Botella 30.000 300.000 2.800.000
304 H Leche Botella 30.000 240.000 210.000
315 A Leche Botella 30.000 52.000 40.000
316 A Leche Cartón 30.000 100.000 250.000
317 D Leche Botella 30.000 300.000 2.500.000

318 E Leche Botella 30.000 300.000 3.100.000
319 E Leche Botella 30.000 300.000 500.000
320 6 Leche Botella 30.000 300.000 1.000.000
321 H Leche Botella 30.000 300.000 500.000

322 O Helado Cartón 30.000 150.000 400.000

323 O Helado Cartón 30.000 300.000 520.000

324 O Helado Cartón 30.000 100.000 100.000

325 P Helado Cartón 30.000 300.000 1.000.000

326 A Leche Cartón 30.000 150.000 150.000

327 A Leche Botella 30.000 300.000 910.000

328 O Helado Cartón 30.000 300.000 2.300.000

329 O Helado Cartón 30.000 300.000 3.500.000

330 O Helado Cartón 30.000 3Q0.000 1.400.000

331 P Helado Cartón 30.000 300.000 4.500.000

* Botella con tapa de aluminio. Las otras muestras tomadas antes de la planta H fueron sellad as 
con tapa de cartón.
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T A B L A  N U M E R O  2 

RECUENTO DE BACTERIAS COLIFORMES EN PLACA

Planta Tipo de T ipo de Número de colonias
Muestra NT<? pasteurizadora muestra envase de Coliformes por mi.

106 A Leche Botella 1
107 B Leche Cartón 1
108 C Leche Botella 8
109 F Leche Cartón 6
110 C Leche Botella 25
111 D Leche Botella 3
112 F Leche Cartón 1
114 A Leche Botella 14
115 C Leche Botella 300
116 F Leche Cartón 1
117 H Leche Botella 2
118 K Kumis Cartón 3
119 A Leche Botella 14
120 C Leche Botella 10
121 D Leche Botella 2
122 F Leche Cartón 7
123 H Leche Botella 4
124 A Leche

Malteada
Cartón 4

125 K Kumis Cartón 1
126 A Leche Cartón 1
127 B Leche Cartón 1
128 C Leche Botella 17
129 H Leche Botella 80
130 K Yoghurt Cartón 1
131 A Leche Cartón 1
132 C Leche Botella 44
133 D Leche Botella 2
134 H Leche Botella 16
135 A Leche Cartón 12
136 C Leche Botella 123
137 D Leche Botella 1
138 F Leche Cartón 14
139 H Leche Botella 4
140 A Leche

Malteada
Cartón 184

141 A Leche Botella 122
142 A Leche Cartón 1
143 C Leche Botella 120
144 F Leche Cartón 131
145 H Leche Botella 9
146 A Leche

Malteada
Cartón 299

147 K Kumis Cartón 16
148 A Leche Botella 1
149 B Leche Botella 8
150 B Leche Cartón 600
151 C Leche Botella 40
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Muestra N9
Planta

pasteurizadora
Tipo de 
muestra

Tipo de 
envase

Número de colonias 
de Coliformes por mi.

152 F Leche Cartón 208

153 H Leche Cartón 156

154 A Leche Botella 2

155 C Leche Botella 154

156 E Leche Botella 1

157 F Leche Cartón 136

158 H Leche Botella 1

159 O Helado Cartón 555

160 O Helado Cartón 600

161 A Leche Botella 7

162 A Leche Botella 4

163 B Leche Cartón 5

165 E Leche Botella 60

166 E Leche Botella 1

167 E . Leche Botella 25
168 O Helado Cartón 165

169 C Leche Botella 155

170 D Leche Botella 1

171 E Leche Botella 81

172 E Leche Botella 17

173 H Leche .Botella 165

174 A Leche Cartón 1
175 C Leche Botella 99
176 D Leche Botella 1

177 F Leche Cartón 15
178 H Leche Botella 94
179 A Leche

Malteada
Cartón 1

180 A Leche Botella 1
181 A Leche Cartón 22
182 C Leche Botella 66
184 H Leche Botella 98
185 A Leche

Malteada
Cartón 4

186 O Helado Cartón 64
187 A Leche Botella 3

188 B Leche Cartón 1

189 C Leche Botella 49
190 D Leche Botella 1
191 F Leche Cartón 4
192 H Leche Botella 6
193 A Leche

Malteada
Cartón 261

194 K Kumis Cartón 14

195 M Kumis Botella 183
196 E Leche Botella 5

197 A Leche Botella 1

198 B Leche Botella 1

199 C Leche Botella 230

200 E Leche Botella 55

201 F Leche Cartón 36
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Planta Tipo de T ipo de Número de colonias
Muestra N ? pasteurizadora muestra envase de Coliformes por mi.

202 H Leche Botella 29
203 A Leche

Malteada
Cartón 8

204 K Kumis Cartón 9
205 O Helado Cartón 12
206 6 Leche Botella 36
207 H Leche Botella 1
208 H Leche * 11
209 K Kumis Cartón 1
210 K Kumis Cartón 4
211 P ' ' Helado Cartón 5
212 A Leche Cartón 1
213 B Leche Cartón 8
215 F Leche Cartón 1
216 6 Leche Botella 43
217 H Leche Botella 5
218 H Leche * 89
219 A Leche

Malteada
Cartón 53

221 K Kumis Cartón 2
222 O Helado Cartón 182
223 P Helado Cartón 600
224 S Helado Cartón 1
225 A Leche Botella 1
226 6 Leche Botella 351
227 H Leche Botella 94
228 K Kumis Cartón 25
229 A Leche Cartón 26
230 B Leche Cartón 3
231 C Leche Botella 226
232 D Leche Botella 1
233 F Leche Cartón 113
234 H Leche Botella 4
235 H Leche * 10
236 A Leche Cartón 18
237 B Leche Cartón 1
238 F Leche Cartón 9
240 A Leche Botella 22
241 A Leche Cartón 79
242 B Leche Cartón 531
243 C Leche Botella 28
244 F Leche Cartón 13
245 6 Leche Botella 379
246 H Leche Botella 10
247 H Leche *
248 A Leche

Malteada
Cartón

'a .
249 K Kumis Cartón 87 <
250 O Helado Cartón >12
251 A Leche Botella
252 A Leche Cartón : ? i '
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Planta Tipo de Tipo de Número de colonias
Muestra N? pasteurizadora muestra envase de Coliformes por mi,

253 B Leche Cartón 1
254 F Leche Cartón 479
255 6 Leche Botella 40
256 A Leche Botella 9
257 C Leche Botella 20
258 F Leche Cartón 10
259 H Leche Botella 7
260 P Helado Cartón 82
261 A Leche Botella 3
262 B Leche Cartón 5
263 C Leche Botella 20
264 F Leche Cartón 58
265 6 Leche Botella 1
266 H Leche Botella 161
267 O - Helado Cartón 9
268 B Leche Cartón 82
269 F Leche Cartón 1
270 6 Leche Botella 1
271 K Kumis Cartón 5
272 K Kumis Botella 1
273 A Leche • Botella 30
274 A Leche Cartón 90
275 D Leche Botella 80
276 F Leche Cartón 187
277 6 Leche Botella 81
278 H Leche Botella 262
279 A Leche

Malteada
Cartón 132

280 O Helado Cartón 1
281 0 Helado Cartón 63
282 P Helado Cartón 68
283 K Kumis Cartón 127
284 A Leche Botella 12

285 F Leche Cartón 12
286 6 Leche Botella 4
287 H Leche Botella 95
300 A Leche Botella 4
301 A Leche Cartón 1
302 B Leche Cartón 1
303 6 Leche Botella 1

304 H Leche Botella 74
305 K Kumis Cartón 2
306 K Kumis Botella 600

307 C Leche Botella 291
308 H Leche Botella 498
309 E Leche Botella 8
310 E Leche Botella 104
311 O Helado Cartón 27
312 O Helado Cartón 19
313 O Helado Cartón 34
314 0 Helado Cartón 202
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Planta Tipo de Tipo de Número de colonias
Muestra N? pasteurizadora muestra envase de Coliformes por mi.

315 A Leche Botella 1
316 A Leche Cartón 1
317 D Leche Botella 7
318 E Leche Botella 179
319 E Leche Botella 3
320 6 Leche Botella 66
321 H Leche Botella 61
322 0 Helado Cartón 26
323 O Helado Cartón 105
324 O Helado Cartón 600
325 P Helado Cartón 48
326 A Leche Cartón 3
327 A Leche Botella 1
328 O Helado Cartón 245
329 O Helado Cartón 11
330 O Helado Cartón 25
331 P Helado Cartón 25
332 A Leche Botella 1
333 D Leche Botella 600
334 H Leche Botella 1
335 K Kumis Botella 4
336 P Helado Cartón 1
337 P Helado Cartón 13

co R Helado Cartón 292

T A B L A  N U M E R O  3

COMPROBACION DE LA PASTEURIZACION

PRUEBA DE LA FOSFATASA METODO I DE SCHARER (RAPIDO)

Planta Tipo de Tipo de Unidades I de Scharer
Muestra N? pasteurizadora muestra envase (microgramos de fenol por m i.)*

1 A Leche Botella _
2 B Leche Botella _
3 B Leche Cartón +  +  +
4 C Leche Botella —
5 F Leche Cartón _
6 A Leche Cartón —
7 A Leche Botella —

8 B Leche Cartón —
9 B Leche Botella —

10 C Leche Botella —
11 D Leche Botella —
12 F Leche Cartón
13 H Leche Botella —
14 H Leche Botella —

15 K Kumis Cartón —

16 K Crema Botella —
17 N Crema Botella —
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Muestra N?
Planta

pasteurizadora
Tipo de 
muestra

Tipo de 
envase

Unidades I de Scharer
(microgramos de fenol por mi.)*

18 A Leche Botella +  +
19 A Leche Cartón +  +
20 B Leche Botella +
21 C Leche Botella +  +
22 E Leche Botella +  +
23 F Leche Cartón +  +
24 H Leche Botella +  +
25 A Leche Cartón —
26 B Leche Botella —
27 B Leche Cartón —
28 F Leche Cartón —
29 B Leche Botella —
30 B Leche Cartón —
31 D Leche Botella —
32 F Leche Cartón —
33 H __ Botella —
34 C Leche Botella +  +
35 D Leche Botella +  +
36 F Leche Cartón —
37 C Leche Botella —
38 A Leche

Malteada
Cartón —■

39 K Yoghurt Cartón +
40 A Leche Botella —
41 A Leche Cartón — '
42 B Leche Botella —
43 B Leche Cartón —
44 C Leche Botella —
45 D Leche Botella —
46 F Leche Cartón —
47 K Kumis Cartón
48 A Leche Cartón —
49 C Leche Botella —
50 F Leche Cartón —
51 H Leche Botella —
52 K Yoghurt Cartón —
53 A Leche Botella —
54 A Leche Cartón —
55 B Leche Cartón —
56 C Leche Botella —
57 F Leche Cartón —
58 H Leche Botella —
59 A Leche

Malteada
Cartón —"

60 K Kumis Cartón —
61 A Leche Botella —
62 A Leche Cartón —
63 B Leche Botella —
64 B Leche Cartón —
65 C Leche Botella —
66 D Leche Botella —
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Planta Tipo de Tipo de Unidades I de Scharer
Muestra N*? pasteurizadora muestra envase (microgramo» de fenol por m i.)*

67 E Leche Botella —
68 F Leche Cartón —
69 H Leche Botella —
70 A Leche

Malteada
Cartón —

71 K Kumis Cartón —
72 A Leche Botella HK

73 A Leche Cartón —
74 C Leche Botella +
75 D Leche Botella —
76 . F Leche Cartón
77 H Leche Botella —
78 A Leche

Malteada
Cartón —

79 K Kumis Cartón
80 K Yoghurt Cartón +
81 O Helado Cartón +
82 B Leche Botella —
83 B Leche Cartón —

84 C Leche Botella —

85 D Leche Botella —
86 F Leche Cartón —

87 F Leche Cartón —
88 H Leche Cartón —

89 A Leche
Malteada

Cartón —

90 K Kumis Cartón —
91 O Helado Cartón —
92 A Leche Botella +
93 B Leche Cartón +
94 C Leche Botella —

95 F Leche Cartón —
96 H Leche Botella —

97 A Leche
Malteada

Cartón

98 K Kumis Cartón —

99 K Yoghurt Cartón +
100 O Helado Cartón +
101 O Helado Cartón 4 -4 -
102 P Helado Cartón +
103 B Leche Cartón +
104 D Leche Cartón +
105 F Leche Cartón +  +
106 A Leche Botella +  +
107 B Leché Cartón +
108 C Leche Botella +
109 F Leche Cartón 4-
110 C Leche Botella +  +
111 D Leche Botella +  +
112 F Leche Cartón 4- +
113 H Leche Botella +  +
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Planta Tipo de Tipo de Unidades I de Scharer
Muestra N? pasteurizadora muestra envase (microgramos de fenol por mi.)*

11 4 A Leche Botella
115 C Leche Botella +
1 1 6 F Leche Cartón
117 H Leche Botella +
118 K Kumis Cartón —
119 A Leche Botella —
120 C Leche Botella —
121 D Leche Botella —
122 F Leche Cartón
123 H Leche Botella ...
12 4 A Leche

Malteada
Cartón —

125 K Kumis Cartón —
12 6 A Leche Cartón —
12 7 B ' Leche Cartón —
128 C Leche Botella —
129 H Leche Botella —
130 K Yoghurt Cartón —
131 A Leche Cartón ■±

132 C Leche Botella
133 D Leche Botella ±
134 H Leche Botella
135 A Leche Cartón —
13 6 C Leche Botella —
137 D Leche Botella —
138 F Leche Cartón —
139 H Leche Botella —
140 A Leche Cartón —
141 A Leche Botella —
142 A Leche Cartón —
143 C Leche Botella —
1 44 F Leche Cartón —
145 H Leche Botella —
146 A Leche

Malteada
Cartón —

147 K Kumis Cartón —
148 A Leche Botella +
149 A Leche Botella +
150 B Leche Botella +
151 C Leche Botella +
152 F Leche Botella +
153 H Leche Botella +
154 A Leche Botella —
155 C Leche Botella —
1 56 E Leche Botella —
157 F Leche Cartón —
158 H Leche Botella —
159 O Helado Cartón Hh
160 O Helado Cartón +
161 A Leche Botella —
162 A Leche Cartón —
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Planta Tipo de Tipo de Unidades I de Scharer
Muestra N ? pasteurizadora muestra envase (microgramos de fenol por m i.)*

163 B Leche Cartón —
164 E Leche Botella —
165 E Leche Botella —

166 E Leche Botella —

167 E Leche Botella —

168 O Helado Cartón +
169 C Leche Botella —

170 D Leche Botella —

171 E Leche Botella
172 E Leche Botella ....

173 H Leche Botella —

174 A Leche Cartón —
175 C Leche Botella +
176 D Leche Botella —

177 F Leche Cartón +
178 H Leche Botella +
179 A Leche

Malteada
Cartón —

180 A Leche Botella
181 A Leche Cartón +
182 C Leche Botella
183 E Leche Botella
184 H Leche Botella +
185 A Leche

Malteada
Cartón +

186 O Helado Cartón +
187 A Leche Botella . —

188 B Leche Cartón —

189 C Leche Botella —

190 D Leche Botella +
191 F I «che Botella —

192 H Leche Botella +
193 A Leche Cartón —

194 K Kumis Cartón +
195 M Kumis Botella +
196 E Leche Botella +
197 A Leche Botella +
198 B Leche Botella +
199 C Leche Botella —

200 E Leche Botella —

201 F Leche Cartón +
202 H Leche Botella +
203 A Leche

Malteada
Cartón +

204 K Kumis Cartón +
205 O Helado Cartón +
206 6 Leche Botella —

207 H Leche Botella
208 II Leche Tap. Alu. —

209 K Kumis Cartón —

210 K Kumis Cartón —
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Planta Tipo de Tipo de Unidades I de Scharer
Muestra N° pasterizadora muestra envase (microgramos de fenol por mi.)*

211 P Helado Cartón —
212 A Leche Cartón
213 B Leche Cartón +
214 C Leche Botella +  +  +
215 F Leche Cartón +
216 6 Leche Botella
217 H Leche Botella +  +
218 H Leche Tap. Alu. +  +  +
219 A Leche

Malteada
Cartón --

220 H Leche Botella
221 K Kumis Cartón i
222 O Helado Cartón +  +
223 P Helado Cartón +  +  +  +
224 O Helado Cartón —
225 A Leche Botella +
226 6 Leche Botella +
227 H Leche Botella +
228 K Kumis Cartón
229 A Leche Cartón +
230 B Leche Cartón +
231 C Leche Botella +
232 D Leche Botella +  +
233 F Leche Cartón ±:
234 H Leche Botella 4- +
235 H Leche Botella +
236 A Leche Cartón —
237 B Leche Cartón —
238 F Leche Cartón —
239 6 I ,eche Cartón —
240 A Leche Botella —
241 A Leche Botella ±
242 B Leche Cartón Hh
243 C Leche Botella
244 F Leche Cartón —
245 6 Leche Botella —
246 H Leche Botella +
247 H Leche Tap. Alu. —
248 A Leche

Malteada
Cartón --

249 K Kumis Cartón +
250 O Helado Cartón +  +
251 A Leche Botella —
252 A Leche Cartón
253 H Leche Cartón
254 F Leche Cartón —
255 6 Leche Botella —
256 A Leche Botella +  +
257 C Leche Botella +  +
258 F Leche Cartón +
259 H Leche Botella ' +



FACULTAD D E M ED IC IN A  V E T E R IN A R IA  Y DE ZOOTECNIA 5 1

Planta Tipo de Tipo de Unidades I de Scharer
Muestra N9 pasteurizadora muestra envase (microerramos de fenol por mi.)*

260 P Helado Cartón
261 A Leche Botella +  +
262 B Leche Botella +  +
263 C Leche Botella —

264 F Leche Cartón ' +  +
265 G Leche Botella +  +
266 H Leche Botella
267 O Helado Cartón +
268 B Leche Cartón
269 F Leche Cartón +
270 G Leche Botella
271 K Kumis Cartón —

272 K Kumis Botella —

273 A Leche Botella +
274 A Leche Cartón
275 D Leche Botella +  +
276 F Leche Cartón +
277 G Leche Botella ~Jz
278 H Leche Botella —

279 A Leche
Malteada

Cartón —

280 O Helado Cartón H- H— h
281 O Helado Cartón +  +
282 P Helado Cartón
283 K Kumis Cartón —

284 A Leche Botella —

285 F Lecht Cartón
286 G Leche Botella
287 H Leche Botella
288 A Leche Botella
289 A Leche Botella
290 A Leche Cartón ±
291 B Leche Cartón
292 F Leche Cartón —
293 F Leche Cartón
294 G Leche Botella
295 G Leche Botella
296 H Leche Botella —

297 H Leche Botella zt
298 O Helado Cartón +
299 P Helado Cartón —

300 A Leche Botella —
301 - A Leche Cartón —
302 B Leche Cartón —
303 G Leche Cartón —

304 H Leche Cartón —
305 K Kumis Cartón —

306 K Kumis Botella —
307 C Leche Botella —

308 H Leche Botella —
309 E Leche Botella +
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Planta T ipo de T ipo de Unidades I de Scharer
Muestra N ? pasteurizadora muestra envase (microgramo* de fenol por mi.)*

310 E Leche Botella +
311 O Helado Cartón +
312 O Helado Cartón +
313 O Helado Cartón H— h
314 P Helado Cartón
315 A Leche Cartón +
316 A Leche Cartón +
317 D Leche Botella —

318 E Leche Botella —

319 E Leche Botella —

320 6 Leche Botella —
321 H Leche Botella —

322 O Helado Cartón +
323 O Helado Cartón +
324 O Helado Cartón ±
325 P Helado Cartón —

326 A Leche Cartón —

327 A Leche Botella —

328 O Helado Cartón +
329 O Helado Cartón +
330 O Helado ' Cartón +
331 P Helado Cartón —

332 A Leche Botella —

333 D Leche Botella —

334 H Leche Botella —

335 K Kumis Botella —

336 P Helado Cartón —

337 P Helado Cartón —

338 R Helado Cartón —

* -J- o ±  equivale a 1 Unidad I de Scharer.
-f-f. y -|—|—|- equivale a 2 - 5 Unidades de fenol. +H—h +  equivale a 5 Unidades de fenol.


