
CONTROL DE CALIDAD DE LECHES 
Y DERIVADOS 

Dr. D. A. RUEDA RUEDA 

CRITERIOS PARA EL DISEÑO DEL CONTROL DE CALIDAD 
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Sistema Convencional 

MATERIAS PRIMAS 
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Sistema A.R.C.P.C. 

CONTROL DE CALIDAD EN LA INDUSTRIA LÁCTEA 

*Sistema Convencional: 
- Control exhaustivo sobre producto terminado. 

Baja operatividad (Reacción lenta). 
Bajos niveles de seguridad. 
Altos costes. 
- Alto porcentaje de defectuosos 
- Mano de obra elevada 

J 
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* Sistema A.R.C.P.C. (Análisis de Riesgos y Control de Puntos Críticos). 
- Control de calidad preventivo 
- Clasificación de puntos efectivos de control 

PCCl 
PCC2 

- Control de procesos 
Gran capacidad de reacción 
Niveles de seguridad elevados 
Reducción de costes 
- Objetivo: Cero defectos 
- Racionalización de mano de obra 

DISEÑO DE CONTROLES ANALÍTICOS EN RECEPCIÓN DE 
MATERIAS PRIMAS 

[ Diseño Jerarqmzado (en cascada)~_J 

ANÁLISIS SISTEMÁ TIC~ 
l [ -----· 

ANÁLISIS RECOMENDADOS 

l .. 

ANÁLISIS ESPECIALES 
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ANÁLISIS SISTEMÁTICOS 

- Características - Rapidez 

- Análisis 

- Amplia información 

- Grado de dificultad bajo 

- TEMPERA TURA DE RECEPCIÓN 

- ENSAYO ORGANOLÉPTICO 

- DETERMINACIÓN DE ACIDEZ 

Volumétrica 

* Determinació11 pH 

Indicadores 

6 ºC / L.D. 

10 ºC /C.D. 

Detección de alteraciones 

de origen microbiano 

18 ºD / 6.35-6.40 

* Valores límites 13 ºD /6.80-6.85 Electrodo selectivo 

Espectrofotom. AA 

- ESTABILIDAD DE LA CASEÍNA 

* Test del alcohol (68º-72º) 

Detección de alteraciones 
de origen microbiano 

* Test del fo.\fato 111011opotásico (0. 1 M) 

* Estabilídad al hervido 

- ANÁLISIS FISICOQUÍMICO 

* Técnicas rápidas (IR próximo) 

- PUNTO CRIOSCÓPICO 

- ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO 

- CÉLULAS SOMÁTICAS 

Interés balance de materia 

Balance proteína/lactosa 

Niveles de M.G. y E.S.M. 

Aguado 
Valor límite (-516 mºC) 

No determinantes en A/R 

Pago por calidad 



PROCESO: Fases previas a la transformación 

: OPERACIÓN 1 RIESGOS l MEO PREVENTIVAS PCC LÍMITE CRÍTICO VIG ILANCIA ACC. CORRECTORAS REGISTRO 

1 1 

1 ,. 1.- T' leche en 
1 

1.- Rclngeradón 1.- ó"C Larga distancia 1.- Control analitico 1 · Rc,tablccinucnto T' 1.- Libro de 
! recepción ! 1 OºC Cona distancia labormono 
1 2.- Estabiltdad de : 2.- Control proveedores 2.- Estabihdad alcohol 2 - " • 2.- Rediazo. 2 - Libro de 

. RJ:Cl:J'CIÓ'.'\' Y 1 prmlUt.:lo. . " .. 72". y al h~rv 1do ª ... " .. ,, lahoratorm 
~LMACF.N"-MIESTO ! 3.- Carga microbiana 3.- 2 3.- Andez maxuna 18 D ; ·' . 3.- 3.- Libro de 

1 • ; , lahoratorlll 
nr, LEC'HE CRl D,\ 1 4 Ad 1 4 .. .. 4 \ . 4 .. .. 4 .. 4 L b <l 

1 1 
. - u 1crm.:1oncs · .- .- t uscncaa : .- .- 1 . - 1 ro e 

1 

j adultcrac10nes ! 1 lahoratonn 

¡ 5.- Contarnmac. transporte 5.- Programa limpie¿u 5.- lnspe<.:c.:. visuul cisternas 5- Restablecimiento de 5 - Registro de salu.ln 
¡ 1 o almacenamiento de nstem;.\s y t~inquc~ y <.:nntml c~t;u.:icín CIP cond1c1ones de limpieza de vchi<.:ulo:-. 

• 1 
1 C . 1 1.- Contaminacuín 1.- Higiene de 

1 
I .· Eyuipo htgiémco : l .- Control c'tución CCP. 1.- Restablecimiento de 

1 l:-NTRIFU0AC'IOS 1· . . ~ "I . · · d . · d 1 

1 
equipo : mnqurnan a •" antennrnento eqmpo con 1cmncs e nnpteza 

¡ 
0 

. . \ 1.- Contammación · 1.- Higiene de 
1 

l.- Equipo h igiénico 1 · Control e'c:irn'in ClP. l.- Rcstablecuniento de 
, !iSNATAIXl , . . - · d 1 · ¡ j equipo 1 maqurnan a f\.tantenum~nto eqwpo con 1c.:10ne~ <le 1mp1cza 

: 1.- Cargallllcrobianamicial l.- Control de 1.- Acidez maxima 18º0 1.- Control analíuco l.· Rechazo 1.- Libro de 
1 i prol'ee<lures. laborncono 
¡ TERMUJ\C:IÓN ! 2.- T' de tratam.tento 2.- Contnll automátu.:o :? :?.- Mímmo 62ºC/l 5!-.eg : 2 • Cua<lrn <k.c.:nntrol rraJ. ::?- Rcstab~ccuruento de :?.- Registro gráfic.·o 

insuficiente de T" de 1rnta1ruento 1 l'> lantemmienco equipo condinones de tratam. del termi1ador 
3.- Contanunación 3.- Higiene de 3.- Eqmpo higíénico : 1.- Control e~tac.:i<'m C IP J · Restablecnrucnlll de 

equipo maquinan a Mantenimiento equipo <.'on<ltc:mnes <le hmpieza \ 

1 - T' de 1 · Control 1 1 · M:íximn 6ºC 1. - Cuadro de control (T') 1.- Restablcrnrncntn T' · 1.- Libro de 
almacenamíento Temperatura , 1 laboratorio 

ALMACENAMIENTO 2.· Desarrollo microhiano ::!.· Pnoriza,:ión envío ; ., 2.· Act<lez mi.ix1ma 16ºD 2 · Comrol analit11.:o ~- · Rcpct1uón de) 2 - Libro de 

!SOTER~lll excesivo en almacenam de leche a lralamicntos - tratamiento ténmco lahnratoriu 

3 · Contaminación j '·· Higiene de 1 3.- Eyuipo hig1émco ~ 3.- Control cstac1ó11 CIP. 3.- Restablecimiento de 1 

c4uipo. , maquinaria 1 M:mtcmmiento eyuipo rnndicume' de limpieza . 

-J 
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ANÁLISIS RECOMENDADOS (fraudes más frecuentes) 

- Origen de los anteriores 

-Análisis - DETERMINACIÓN DE INHIBIDORES 

* Criticidad en autorización I rechazo de la mat. prima 

* Programas de seguimiento 

* Test inespecificos B.R. Test 

8 .R. Test + Penicinilasa 

* Test Específicos E.LA. 

- DETECCIÓN DE CON SER Y ANTES 

* Especial importancia en productos fermentados 

* Agua oxigenada Tiras reactivas 

* Ácido bórico y boratos Tiras reactivas 

* Formol Ensayo de Identificación 

* Benzoatos y Salicilatos Ensayo de Idcntificaci6n 

- ADICIÓN DE AZÚCARES 

* Glucosa 

* Saca rosa 

*Almidón y féculas 

- DETERMINACIÓN DE CLORUROS 

- DETERMINACIÓN DE CA TTONES 

* Posible neutralización 

Tiras reactivas 

Ensayo de Identificación 

Ensayo de Identificación 

Ensayo organoléptico 

Método volumétrico 

TÉCNICAS Electro ión-selectivo 
Espectrofotom. A.A. 

LiMITES Na > 600 p.p.m. 
K > 1800 p.p.m. 
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Tabla l. NIVELES MÍNIMOS DE DETECCIÓN 

DEL VOTEST®P DEL VOTES'!'® SP 
--

Antibióticos *1 C.B. 2 1/i h C.B. 

Penicilina G 0.0025 0.003 0.002 

Penicilina G** 0.004 0.005 0.003 

Cloxacilina 0.015-0.025 0.025 0.015 

Dicloxacilina 0.015 0.02 O.O! 

Oxacilina 0.01 0.0 1-0.015 0.005 

Nafcilina 0.005-0.01 0.01 0.005 

Ampici lina 0.003-0.004 0.005 0.002-0.003 

Amoxici lina 0.004 0.005-0.006 0.002 

Cefafirina 0.005 0.008-0.01 0.005 

Cefalonium 0.01-0.015 O.Cll 5-0.02 0.005-0.01 

Cefalexina 0.04-0.06 0.06-0.1 0.04-0.06 

Cefacetril 0.02-0.03 0.03-0.04 0.02 

Ccfoperazon 0.04-0.06 0.08 0.04 

Tetraciclina 0.05-0.l 0.2-0.3 0.1 

Oxitetraciclina 0.05-0.2 0.3 0. 1 

Clorotetraciclina 0.05-0.1 0.25-0.3 0. 1-0. 15 

Ti losina 0.04-0. 15 0.1-0.3 0.01 -0.02 

Eritromicina 0.3- l.O 0.5-1.5 0.05 

Lincomicina 0.1 -0.3 0.4-1.0 0. 1 

Espiramicina 1.0-5.0 5.0-n.s. 0.2 

Centamicina 0.2-0.8 1.0-4.0 0.1-0.3 

Neomicina 0.3-l.O 1.0-5.0 0.1-0.2 

Dihidroestreptomicina 2.0-5.0 n.s. 0.3-0.5 

Kanamicina 7.5-n.s. n.s. 2.5 

Cloramfenicol 2.5-5.0 5.0-7.5 2.5 

Sulfametacina n.s . n.s. 0.025 

Sulfadimetoxina n.s. n.s. 0.05 

Sulfatiazol n.s. n.s. 0.05 

Sulfadiacina n.s. n.s. 0.05 

Dapsona n.s. n.s. 0.001 

Trimetoprim 0.2-0.5 0.5-1.5 0.05 

Concentración dada en partes por millón (µg/rnl o mg por li tro <le leche). 
** Concentración en Unidades Internacionales por mi de leche. 
C.B. Tiempo en el que el control blanco ha cambiado a amarillo. 
n.s. No sensible, límite de detección por encima p.p.m. 

2 -~h 

0.0025 

0.003-0.004 

o.o 15-0.025 

O.O 1-0.015 

0.0 1 

0.005-0.008 

0.003-0.004 

0.003-0.004 

0.005-0.008 

O.O l -O.Cl2 

0.06-0.1 

0.02-0.04 

0.06-0.1 

0.2-0.4 

0.2-0.4 

0.2-0.4 

0.03-0.05 

0.1-0.15 

0.2 

0.35-0.75 

0.2-0.4 

0.3-1.0 

1.5-3.0 

7.5 

7.5 

0.05-0. l 

0.05-0. 1 

0.05-0. l 

0.05-0. I 

0.001-0.004 

0.1-0.3 
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3h 

0.0025 

0.003-0.004 

0.02-0.025 

0.0 1-0.0 15 

O.O 1 

0.01 

0.003-0.005 

0.003-0.005 

0.005-0.01 

0.015-0.D25 

0.06-0. 1 

0.02-0.04 

0.06-0.1 

0.3-0.6 

0.4-0.5 

0.3-0.6 

0. 1 

0.25 

0.3-0.4 

n.s. 

0.4-0.5 

0.4-2.0 

2.5-10.0 

n.s. 

7.5-10.0 

0.1-0.2 

0. 1 

0.1-0.15 

0.1 

0.004-0.008 

0.5 
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Tabla 11 

Cloro activo 200 ppm 
--- - +- ---
Yodo 150 ppm 

---··~-

Peróxido de Hidrógeno (30 % ) 600 ppm 

Cetramide (bromuro de amonio cuartenario) 100 ppm 

Farmquat (5% cloruro de amonio cuartenario) 10.000 ppm 

Rodalon (cloruro de amonio cuartenario) 30 ppm 

Niroklar (agente de limpieza basado en ácido fosfórico) 500 ppm 

Calgonite (5 % dicloro-iso-cianurato potásico) 100 ppm 
----

Sublimate (cloruro mercúrico) 10 ppm 

Dicromato Potásico 20 ppm 

Ázida Sódica 50 ppm 

Tabla III 
EL TEST DETECTA, POR EJEMPLO, LOS SIGUIENTES PRODUCTOS 

P-lactamas Nivel de detección ng/ml (ppb) 

Penicilina G 2-4 
---

Ceftiofur 4-8 
Cefapirina 4-8 

Ampicilina 4-8 
Amoxicilina 4-8 
Cloxacilina 30-60 
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ANÁLISIS ESPECIALES (fraudes más frecuentes) 

- Origen de los anteriores 

-Análisis - PRESENCIA DE LACTOSUERO 

* Determinación de ácido siálico (N.A.N.A.) 

* Dcte1111inación de glicomacropéptido cascínico 

*Problemas de .falsos positivos (en '' feches viejas ") 

- DETECCIÓN DE ADICIÓN DE GRASAS EXTRAÑAS 

* Índice de refracción de la grasa - Estacionalidad 
- Obsoleto 

* Acidograma 

- DETERMINACIÓN DE AFLATOXINAS 

Alimentos Compuestos 

Ensilados 

*Análisis Í11111w10/ógico 

- Columnas de Ab específico 

- E.LA. 

- Fluorescencia 

- DETECCIÓN DE MEZCLAS DE LECHES 

.( 1.4540) 

AFLA TOXINA B 1 

AFLATOXINA MI 

1 

LECHE 

- Importancia en leches de cabra y oveja 

- Inmunodifusión radial /electroforesis 

- PRESENCIA DE 0RGANOCLORADOS 

- Solubilidad en grasas 

* Especial interés en mantequilla 

- Detección mediante C.L.A.R. 

- Termoestables 

- DETECCIÓN DE RESIDUOS DE ANTIPARASITARIOS 

+ Fasciolicidas * B.R. Test+++ 

+Antihelmínticos 

- PRESENCIA DE METALES PESADOS 

- RADIACTIVIDAD rn¡ 

mes 
81'Sr / 911Sr 

* C.L.A.R. /E.M. 

* C11 y Fe. 
* Cd 
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r-

Contaminación 
directa 

Tratamientos sanitarios 

• Hipodem1osis (larvas) 
• Ectoparásitos 
• Endoparásitos 

Medio ambiente 

· Establo tratado 

Lamido 

Frotamiento 

• Praderas tratadas 

Animales presentes 

Sacos abandonados 

•Aire cargado de pesticidas 

Fábricas 

Tratamientos forestales 

Pantanos 

b Utensilios lecheros 

Sala de recogida 
Sala de transfonnación 
o de acondicionamiento en fábrica 

Animal 
lechero 

A. RUEDA RUEDA 

Contaminación 
indi recta 

[

Abonos 

Tratamientos 

Aspersiones aéreas 

•Tortas 

' '------ - --Concentrados 

•Henos 

•Hierbas 

• Ensilados diversos 

• Maíces forrajeros 

• Remolachas-coles-colza 

• Pulpas de remolacha 

• Hojas diversas 

Ración alimentaria 

ambiente de almacenamiento j 

Maderas 

Paredes 

Difusores 

tratamiento de conservación 

Vías y origen de la contaminación de la leche por residuos de pesticidas organoclorados 
(LUQUETTesis, 1973) 
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Índices de la Materia Grasa 

GARCÍA 
NORMA 

JUÁREZ DE CALIDAD ESTUDIO COLADORATIVO 
l97H 

OLMEDO 
PARA LA NATA NATA 1991 - 1992 

y Col. 1979 
(ORDEN 12-7-83 ) 

f---- ---- ---- --·-

Valores Desviación 
x~, 

cxtrc111os Standard 
-~--- - - ·--- -· - -- --- -----
l. DE REICHERT 26.3 -29.0 26.0 -30.9 26.0- 32.0 28.9 27.9 - 30J 0.732 
--- ·---·- - --- -----
L DE POLENSKE 0,9 -2.0 1,7 -4.0 1.0-4.0 2.4 1 ,8 - 3.0 0.258 

1 . DE KIRSCHNER 19.3 -21.5 19,0 -26,6 19,0- 27.0 2-U 2 1.4- 2G,6 1,166 -- - ~---- ---··· -----
!.DE 

1.4538 -1.4560 1 .4534 -1.4555 1 .4540- 1 .4557 1.4538• 1.4528-1.4542 3J03.10 4 

REfRACCION 40" C 

~ El 6 1 'Ir- <le estos valores son inferior~s a 1 .4540 

Ácidos grasos 
-··· ----- - --- ---·-

GALLACIER JUÁREZ JUÁREZ 1979 ESTUDIO COLABORATIVO NATA 
yCo11974 y Col 1978 1991 - 1992 

-- - - -- ---- - . -

X Valores X~o Valores Desviación 
extremos extremos Standard -- - - -- ~ 

c, 3 ,15-4,01 2.93 - 5,34 4.08 2,45 - 6.21 3.6 3.2- 4,2 0.360 

c" 1.95-2.60 1,84 - 3,20 2,46 1,48- 3,80 2,4 2,1-2,7 0.2 10 
- -- - - ~ --- --~-- -·--

c, 1 . 15-1 ,53 1.01 - l .68 1.31 1,03-1, 90 1,5 1,3-1,6 0.141 

c," 2.41 -3.37 2,09 - 3,60 2,8 1 2,12-3,99 3.1 2.4-3.5 0,265 
---- --

C12 2,71-4, 15 2.24 - 4,14 3,16 2.31 - 4,71 3.7 3,1-4,8 0,45 1 

c , ~ 9.50-11.90 8,47 - 13.03 10,51 8,47- 12,84 11.3 10,4- 12,0 0,335 
----- -· - - --- --- --- · -~-

c, ~' 0,76 - 1,39 1,04 0,64-1 ,52 1.2 0.9- l ,7 0,190 

c" 1,20-1,60 0,95 - 1,57 1,24 0.87-1,70 1.1 1,0-1 ,2 0,076 
- ·- ·- -- ---- -- - --

e," 23,60-30,50 24,54 - 3 1,60 27.56 24,0 1-33.28 30.3 29,1-33,1 0,864 

c,"' 1,85-2,3 1 1.37 - 2,45 1.87 1.27-2.76 2,0 1,5-2,6 0.257 
-- - - ---- - -~-· --~ 

c ,7 0,69- 1.35 0,49 - 1, 11 0,84 0.35- 1.60 º· 7 0,6-0,9 0,086 

C ix 9.55-1 3. 10 7.37 - 12,49 10,04 6,23-13,64 9,9 8,3- 11 .5 0,783 
- ---- --- ·--· ·- -

c,.' 21 ,20-28,60 19.92 - 28,64 24.90 19,74- 3 1,24 22.0 20,3-23,4 0.892 

CIX" 1,52-2.05 1 J2 - 4,50 2,92 1.33-5, 19 2,1 J.7-2.7 0,272 
---· - - - -- -· - --
c,. ' 0,62-0,96 0.26 - 1.15 0,55 0,25-2,69 0,5 0,4-0.7 0.086 

C¡x 2_ ._·o n¡ 0,68 0,46- 1.37 0.4 0.2-0,6 0,083 - -- -- _..________ ______ - -- ---- ·-- - --·--


