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INTRODUCCION 

Las Prácticas Profesionales supervisadas son una modalidad de estrategia 

formativa integral, diseñada como una propuesta curricular de los estudios 

cursados a nivel profesional. Se consideran una experiencia de mucho valor 

pedagógico, ya que tienen como objetivo integrar y ampliar las capacidades 

dentro del perfil profesional correspondiente. 

El Laboratorio de Alimentos y Toxicología del Ministerio de Salud y la Facultad 

de Química y Farmacia de la Universidad de El Salvador establecieron un 

convenio para que estas Prácticas Profesionales Supervisadas fueran ejecutadas 

en la Institución. Estas prácticas se desarrollaron bajo la dirección y supervisión 

de asesores y tutores internos del laboratorio, que durante un periodo de 

orientación y formación en búsqueda de enriquecer los conocimientos y las 

competencias profesionales de los estudiantes, garantizó el cumplimiento de los 

objetivos establecidos en esta modalidad. 

En el laboratorio de Alimentos y Toxicología se realizan diversos procedimientos 

para cumplir con las actividades diarias, para ello se apoyan de instrumentos y 

equipos elegidos de acuerdo a las necesidades de uso y a los recursos del 

laboratorio. Debido a la problemática de los métodos utilizados anteriormente 

para determinación de grasa y humedad, por su largo tiempo de obtención de 

resultados y el uso de reactivos, se observó la necesidad que se adquirieran los 

nuevos equipos que están en funcionamiento, con los cuales se acorta el tiempo 

de obtención de resultados y no requiere de reactivos, permitiendo que los 

recursos financieros como materiales puedan ser utilizados en la implementación 

de nuevas metodologías u otras necesidades que sean consideradas por el 

laboratorio.  

El presente trabajo se llevó a cabo ejecutando las prácticas profesionales 

supervisadas en la plataforma de fisicoquímico del Laboratorio de Alimentos y 

Toxicología del Ministerio de Salud, en un periodo total de 960 horas, teniendo 

como finalidad adquirir conocimientos prácticos y teóricos para la elaboración de 

una propuesta de procedimiento para determinar grasa y humedad en productos 

cárnicos y lácteos para que este sea implementado más adelante por el 

laboratorio.  

Como parte del aseguramiento de la calidad de los resultados, se realizaron 

comparaciones de los métodos y se da cumplimiento a los diferentes criterios 

exigidos por los organismos referentes en materia de calidad.  



 
  

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO I 

PLAN DE TRABAJO 
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1.1  TITULO 

 

Práctica Profesional Supervisada en el Ministerio de Salud, Instituto Nacional de 

Salud Pública, Laboratorio Nacional de Salud Pública, Laboratorio de Alimentos 

y Toxicología, Plataforma Fisicoquímico. 

 

Implementación de métodos para la determinación de humedad y grasa en 

productos cárnicos y lácteos por Infrarrojo y Microondas más Resonancia 

Magnética Nuclear. 
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1.2  DESCRIPCION DE LA ENTIDAD / DEPARTAMENTO 

 

El Ministerio de Salud de El Salvador es una institución estatal que tiene como 

objetivo principal coordinar y proveer la atención de la salud de los salvadoreños, 

es por ello que tiene bajo su dirección El Instituto Nacional de Salud (INS). 

  

 

Figura N° 1. Organigrama institucional del Ministerio de Salud 

 

El Instituto Nacional de Salud (INS) tiene como fin generar, transmitir y difundir 

conocimientos científico-tecnológicos y promover su incorporación para la 

solución de los problemas de salud de la población. El INS surgió para convertirse 

en el referente nacional de investigación en salud, que brinda rectoría y gestiona 

condiciones científico técnicas para la indagación de las causas de las 

enfermedades y sus determinantes, para la producción de evidencia científica 

que permita la toma de decisiones, dirigidas a la solución de los problemas de 

salud pública que amenazan a la población. Para tales fines el INS ha venido 
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estableciendo coordinaciones con otras instituciones como universidades, 

organismos de cooperación internacional, servicios de salud, sector público y 

privado. 

El INS está conformado por tres áreas prioritarias: Escuela de Gobierno en Salud, 

Departamento de Investigaciones en Salud y el Departamento de Laboratorios 

Especializados, siendo el Laboratorio Nacional de Referencia (LNR), más 

conocido como Laboratorio Nacional de Salud Pública, la máxima figura de este 

último componente. 

Dentro de la estructura del Laboratorio Nacional de Salud Pública se encuentran 

tres dependencias: Laboratorio de Vigilancia en Salud, Laboratorio de Salud y 

Medio Ambiente y el Laboratorio de Alimentos y Toxicología (LAT), el cual cumple 

una función muy importante dentro de la sociedad salvadoreña, puesto que 

posee la responsabilidad de velar por la calidad de los alimentos e insumos 

alimenticios que se comercializan y consumen a nivel nacional.  

El LAT tiene como objetivo brindar servicios de análisis Fisicoquímicos, 

Microbiológicos y Toxicológicos de calidad, en muestras de alimentos, biológicas 

y ambientales utilizando métodos estandarizados, manteniendo al personal 

capacitado, actualizado y comprometido a trabajar bajo la Norma Técnica 

Salvadoreña NTS ISO/IEC 17025:2017 Requisitos generales para la 

competencia de los laboratorios de ensayo y calibración, para obtener resultados 

que garanticen la precisión, exactitud, integridad, trazabilidad, confidencialidad y 

satisfacción de sus clientes. 

Los servicios que presta este laboratorio son para soporte y apoyo en programas 

y funciones que desarrolla el Ministerio de Salud, entre ellos se encuentran: 

- Vigilancia Microbiológicos, Fisicoquímicos y Toxicológicos en Agua de 

Consumo Humano para dar cumplimiento al programa de la calidad del agua, 

- Vigilancia de Vitamina A en azúcar, Hierro en Harina de maíz, trigo y pastas 

alimenticias, Yodo en Sal, para dar cumplimiento al programa de alimentos 

fortificados, 

- Vigilancia de bebidas alcohólicas (Grado Alcohólico y Metanol) 

- Vigilancia de Hielo 

- Vigilancia de Agua envasada 

- Vigilancia de Piscinas 

- Vigilancia de Fórmulas Lácteas 

- Intoxicaciones alimentarias 

- Denuncias de alimentos 
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- Venta de servicios 

- Licitaciones 

- Tercería 

- Registro Sanitario de Alimentos, Aguas y Bebidas Alcohólicas 

- Vigilancia del Registro Sanitario 

- Plomo en Sangre 

- Colinesterasa en suero 

- Metales en Suelo y sedimento, 

- Estudios nutricionales, toxicológicos, etc. 

 

La organización interna del laboratorio está conformada por el organigrama 

siguiente: 

 

Figura N° 2. Organigrama De Laboratorio De Alimentos Y Toxicología 

 

El Laboratorio de Alimentos y Toxicología del Ministerio de Salud se encuentra 

estructurado de manera administrativa bajo la jefatura del laboratorio y se divide 

organizadamente en plataformas donde se realizan las determinaciones de 

acuerdo a las disciplinas de los análisis; Plataforma de Fisicoquímico, Plataforma 

de Toxicología, Plataforma de Microbiología y la Plataforma de Gestión de 

Calidad; a su vez cada plataforma es dirigida por una coordinación. 
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En la plataforma de Análisis Fisicoquímico, que es el área dentro del Laboratorio 

de Alimentos donde se realizará la Práctica Profesional Supervisada, se realizan 

determinaciones de metales, colorantes artificiales, vitamina A en azúcar, Índice 

de peróxido y acidez, presencia de almidón, materias extrañas, proteínas, 

preservantes, cafeína, análisis de agua para consumo humano como: cantidad 

de cloro, dureza, turbidez, pH y sólidos totales disueltos, entre otros y de interés 

para este trabajo la determinación de grasa y humedad en alimentos. 
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1.3  ANTECEDENTES 

 

El laboratorio de Alimentos y Toxicología del Ministerio de Salud ofrece a los 

estudiantes la oportunidad de realizar las Prácticas Profesionales Supervisadas 

disponiendo de actividades que permiten reforzar los conocimientos y de esta 

forma impulsar el desarrollo profesional. 

En el Laboratorio se llevan a cabo diferentes determinaciones utilizando métodos 

validados, realizando análisis de grasa y humedad para las matrices que lo 

requirieran, para el análisis de humedad, los analistas utilizaban el método de la 

termobalanza en productos cárnicos, y se utilizaba el método gravimétrico 

usando el horno y balanza para productos lácteos. En el caso del análisis de 

grasa los métodos utilizados eran el método titrimétrico y el método Babcock para 

productos lácteos. También se utilizaba el método Soxhlet, como un método 

básico en los laboratorios de alimentos para determinar la cantidad de grasa en 

muestras sólidas. Los métodos mencionados anteriormente utilizaban reactivos 

dañinos para el medio ambiente y requerían permiso especial para obtenerlos 

(en el caso del éter) además, se debía tener un cuidado particular en su 

almacenamiento y uso. Por esta razón se vio la necesidad de implementar 

nuevos métodos de análisis para humedad y grasa con los nuevos equipos 

automatizado adquiridos, los métodos serán denominados: Método de Análisis 

para la Determinación de Humedad en Alimentos por Analizador de Sólidos y 

Húmedos de Microondas + Infrarrojo, y Método de Análisis para la Determinación 

de Grasa por Resonancia Magnética Nuclear (RMN).  

Para el método de análisis de humedad el equipo utiliza energía infrarroja y 

microondas, y en el caso del método de análisis de grasa hace uso de resonancia 

magnética nuclear. Además, el equipo acorta el tiempo del análisis debido a que 

mejora la sensibilidad analítica, obteniendo los resultados con mayor rapidez en 

comparación de los métodos aplicados anteriormente. El procedimiento que será 

propuesto para los métodos de determinación de humedad y grasa en productos 

cárnicos y lácteos se fundamentan en el método oficial de la AOAC 2008.06 

Humedad y grasa en las carnes, Análisis de Resonancia Magnética Nuclear y 

Microondas; y el método publicado en la Diario de la AOAC INTERNACIONAL 

PVM 1:2004 Determinación rápida de humedad/sólidos y grasa en productos 

lácteos mediante microondas y análisis de resonancia magnética nuclear. 
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1.4  DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Y FUNCIONES 

 

 

Las actividades y funciones descritas a lo largo del documento representan y 

evidencian el trabajo que se realizara en el Laboratorio de Alimentos y 

Toxicología. 

 

Cuadro N°1. Actividades y funciones del estudiante egresado, durante la   
             ejecución de las Prácticas Profesionales Supervisadas 

 
Actividad Propósito 

- Inducción por parte del laboratorio, lectura de 

procedimientos del Sistema de Gestión, firma de 

cartas de confidencialidad e imparcialidad y 

carta compromiso. 

- Familiarizarse con el Sistema de 

Gestión y salvaguardar la 

información de la Institución.  

- Asumir una responsabilidad con el 

laboratorio. 

- Investigación bibliográfica de los métodos de 

interés y normativa relacionada. 

- Capacitación en el uso de equipo analizador de 

humedad y grasa en alimentos. 

- Adquirir conocimientos básicos 

para la realización de las prácticas. 

- Redactar el método de análisis de humedad y 

grasa en alimentos. 

- Elaborar bitácora de uso de equipo para 

análisis de humedad y grasa. 

- Implementar el método de análisis de humedad 

y grasa en alimentos. 

- Aplicar los conocimientos 

adquiridos en las etapas anteriores 

para la elaboración del producto 

final. 

 

Fuente: Elaboración propia  
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1.5  JUSTIFICACION  

 

Las prácticas profesionales supervisadas son una metodología de aprendizaje de 

carácter interactivo, que permite desarrollar las competencias dentro del perfil de 

la carrera, estas acciones promueven el fortalecimiento de los conocimientos 

teóricos y prácticos adquiridos durante la formación académica, además estas 

prácticas deben cumplir con un objetivo determinado en un espacio físico fuera 

de la Universidad. 

El Laboratorio de Alimentos y Toxicología del Ministerio de Salud en conjunto con 

La Facultad de Química y Farmacia de la Universidad de El Salvador, han 

desarrollado un programa de prácticas profesionales supervisadas, con la 

finalidad que el estudiante egresado al culminar y completar el programa pueda 

obtener experiencia dentro del ámbito laboral, bajo la supervisión de asesores y 

tutores internos y externos. 

El proyecto se llevará a cabo en un periodo aproximado de seis meses, teniendo 

como propósito apoyar en la implementación de metodologías de análisis de 

grasa y humedad, se recibirá capacitación sobre el uso del equipo y las técnicas 

adecuadas y adaptadas para cada una de las matrices que se analizaran, se 

aplicarán los conocimientos teóricos y prácticos necesarios para la elaboración 

de los procedimientos, haciendo uso de los nuevos equipos automatizados para 

análisis de humedad y grasa en alimentos, estos equipos de alta tecnología 

minimizan el tiempo de análisis, disminuyen los riesgos ocupacionales de los 

analistas y contribuyen al cuidado del medio ambiente, ya que no requiere el uso 

de reactivos, a diferencia de los métodos utilizados anteriormente para el análisis 

de grasa en alimentos que son los métodos titrimétrico, Babcock y Soxhlet, y para 

el análisis de humedad donde utilizaban el horno y balanza. Tanto para la 

determinación de humedad y grasa es importante verificar si el alimento cumple 

con la etiqueta nutricional, con la normativa o reglamento vigente y los requisitos 

estandarizados de identidad.  
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1.6  OBJETIVOS 

 

 

1.6.1 OBJETIVO GENERAL 

Implementar los métodos para la determinación de humedad y grasa en 

productos cárnicos y lácteos por infrarrojo y microondas más resonancia 

magnética nuclear. 

 

1.6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 

1.6.2.1 Adquirir habilidad en el uso de equipos para la determinación de 

humedad y grasa en alimentos. 

 

1.6.2.2 Proponer dos procedimientos para la determinación de grasa y 

humedad en productos cárnicos y lácteos. 

 

1.6.2.3 Aplicar los procedimientos propuestos para la determinación de grasa 

y humedad en productos cárnicos y lácteos. 

 

1.6.2.4 Determinar la repetibilidad de los métodos utilizando los equipos 

analizadores de grasa y humedad. 
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1.7  RESULTADO. PRODUCTO FINAL ESPERADO  

 

1.7.1 Adquirir habilidad en el uso de los equipos para la determinación de 

Humedad y Grasa. 

Se recibirá una capacitación previa sobre el uso de los equipos. Al finalizar se 

obtendrá un diploma de dicha capacitación. (Ver Anexo N° 1) 

1.7.2 Propuesta de procedimientos. 

El producto final que se presentará, detallan los procedimientos para el análisis 

de humedad y grasa en productos cárnicos y lácteos, por medio de una secuencia 

de pasos que describen claramente el proceso de forma puntual, sirviendo como 

guía para los análisis rutinarios de las muestras, donde se garanticen los 

resultados de humedad y grasa obtenidos. 

Para la elaboración de los procedimientos, se utilizará un formato general 

conteniendo la siguiente información: 

Cuadro N° 2. Formato de procedimiento 

 

- Encabezado: 

Logo de la institución  

 Nombre de la institución 

Nombre del método N° de pagina 

Código:  Fecha de Emisión:  Cambio No:   

Elaborado Por: Revisado Por: Aprobado Por: Versión No: 

 

- Propósito: describir el objetivo del método. 

- Alcance: delimitar las matrices a las que se aplica el método. 

- Referencia bibliográfica: mencionar los documentos en los cuales se ha 

fundamentado el método.  

- Interferencias o limitaciones: mencionar los parámetros que puedan 

causar alguna interferencia con los resultados 
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Cuadro N° 3. Continuación de Cuadro N° 2 

 

- Toma y preservación de las muestras: explicar cómo se procesan las 

matrices utilizadas. 

- Material y equipo: listado de material y equipo utilizado. 

- Reactivos: no aplica. 

- Procedimientos: especificar detalladamente los pasos a seguir de los 

métodos para la determinación de humedad y grasa. 

- Cálculos: realizar los cálculos necesarios en caso sea requerido en algún 

tipo de matriz. 

- Informe de resultados: menciona el documento específico donde se deben 

reportar los datos obtenidos. 

- Control de calidad: explica los métodos estadísticos que se deben aplicar 

cada determinado periodo de tiempo. 

- Anexos: contiene información importante de soporte relacionada con los 

métodos y/o el documento. 

 

 

1.7.3 Aplicar los procedimientos propuestos para la determinación de grasa y 

humedad. 

Se realizarán ensayos para aplicar el método propuesto para la determinación de 

grasa y humedad en muestras de productos lácteos y cárnicos. 

1.7.4 Determinación de la repetibilidad 

Se evaluará un parámetro de desempeño de los métodos, determinando la 

repetibilidad, siendo esta una medida de probabilidad donde el resultado obtenido 

durante un experimento, al repetirlo bajo las mismas condiciones y el mismo 

analista produzca el mismo resultado. De esta manera se verificará que los 

resultados son confiables. 

La repetibilidad fue evaluada con la determinación del coeficiente de variación, 

medida estadística que representa la dispersión de un conjunto de datos y se 

calcula dividiendo la desviación estándar entre la media, para expresar este valor 

en forma de porcentaje de multiplica por cien: 

  
CV =                                                            
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1.8  MARCO TEORICO 

 

1.8.1 Humedad en alimentos (1) 

Todos los alimentos contienen agua en mayor o menor proporción. El agua se 

encuentra en los alimentos en dos formas: agua libre y agua ligada. El agua libre 

es la forma predominante, se libera con facilidad por evaporación o por secado. 

El agua ligada está combinada o unida en alguna forma química a las proteínas 

y a las moléculas de sacáridos y adsorbida en la superficie de las partículas 

coloidales.  

El hecho de conocer este contenido es de gran importancia y poder modificarlo 

tiene aplicaciones inmediatas: saber cuál es la composición centesimal del 

producto, controlar las materias primas en la industria y facilitar su elaboración, 

prolongar su conservación impidiendo el desarrollo de microorganismos y otras 

reacciones de deterioro químicas o enzimáticas indeseables, mantener su textura 

y consistencia, frenar los intentos de fraude y adulteración si el producto no 

cumple los límites fijados por la normativa vigente, etc. Sin embargo, en algunas 

ocasiones, es difícil determinar con exactitud y precisión la cantidad de agua de 

un alimento.  

 

1.8.2 Grasa en alimentos (2,3) 

Los lípidos, junto con las proteínas y carbohidratos, constituyen los principales 

componentes estructurales de los alimentos.  

Los lípidos se definen como un grupo heterogéneo de compuestos insolubles en 

agua, pero solubles en disolventes orgánicos, tales como éter, cloroformo, 

benceno o acetona. Todos los lípidos contienen carbono, hidrógeno y oxígeno, y 

algunos también contienen fósforo y nitrógeno. Los lípidos comprenden un grupo 

de sustancias con propiedades comunes y similitudes en la composición; sin 

embargo; algunos, tales como los triacilgliceroles, son muy hidrofóbicos. Otros, 

tales como los di y monoacilgliceroles, tienen movilidad hidrofóbica e hidrofílica 

en su molécula, por lo que pueden ser solubles en disolventes relativamente 

polares.  

El contenido total de lípidos se determina comúnmente por métodos de 

extracción con disolventes orgánicos (por ejemplo, Soxhlet, Goldfisch, 

Mojonnier); sin embargo, también puede cuantificarse por métodos de extracción 

que no incluyen disolventes (por ejemplo, Babcock, Gerber) y por métodos 
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instrumentales que se basan en propiedades físicas o químicas de los lípidos (por 

ejemplo, infrarrojo, densidad y absorción de rayos X).  

Además de los métodos convencionales, existe un método automatizado que 

consiste en una técnica recientemente desarrollada y lograda en 2016, que aísla 

completamente la señal de protones en las moléculas de grasa de todas las 

demás fuentes de protones de composición (proteínas, carbohidratos, cenizas) 

que hacen posible el análisis de grasa universal, a través del analizador de grasa 

por resonancia magnética nuclear. Este equipo analiza cualquier muestra de 

alimento, permitiendo obtener resultados exactos y precisos. 

 

1.8.3 Analizador de Solidos y Húmedos por Energía Microondas e Infrarroja (4) 

El analizador de humedad ha sido diseñado para brindar una determinación 

rápida y directa de la humedad o de otros componentes volátiles, de cualquier 

producto. Este equipo es capaz de analizar las muestras con contenidos de 

humedad de 0.01-99.99% haciendo uso de una combinación de energía de 

microondas e infrarroja, también puede analizar muestras que contengan 

solventes polares o no polares. 

El equipo analizador de humedad consiste en una báscula de 4 decimales de 

hasta 0.1 mg de sensibilidad para el monitoreo continuo del peso y la 

retroalimentación. Además, utiliza una combinación patentada de energía 

infrarroja y de microondas, con lo cual brinda el secado más rápido y completo 

disponible para un rango amplio de muestras.  

Fundamento: 

El proceso de análisis de la muestra inicia calculando el peso de esta sobre una 

o dos de las almohadillas, después se calienta de acuerdo a la optimización de 

los parámetros del método, haciendo uso de una o de las dos fuentes de calor, 

hasta que el proceso de volatilización se detenga. Los resultados se calculan 

automáticamente para brindar los resultados finales que se almacenan en el 

sistema para ser revisados en el futuro.  

 

1.8.4 Analizador Rápido de Grasa por Resonancia Magnética Nuclear (5) 

El analizador universal de grasas hace uso de resonancia magnética nuclear 

(NMR por sus siglas en inglés) propia. Las señales se reúnen para medir de forma 

precisa el contenido de grasa de cualquier producto sin la necesidad de 

desarrollar el método. Este equipo es la primera tecnología rápida, no destructiva 
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capaz de brindar un análisis primario de grasa, a diferencia de las técnicas de 

análisis secundarios empleadas por tecnologías rápidas.  

  

Fundamento:  

Una vez que la muestra se seca para quitar toda la humedad que pueda causar 

interferencia, el equipo analizador de grasa prepara la muestra a una temperatura 

óptima haciendo uso de un bloque calentador independiente o el calentador. 

Después, el NMR envía un pulso de energía de radio frecuencia a la muestra, lo 

cual provoca que cualquier protón de hidrogeno especifico de las moléculas de 

grasa genere una señal de respuesta. Esta señal es grabada y calculada para 

presentar el porcentaje total de grasa en la muestra.  

 

1.8.5 Reglamentos y Normativas 

A continuación, se muestran los reglamentos y normativas, como documentos de 

referencia donde se establecen las especificaciones que deben cumplir los 

productos, ajustándose a su respectiva definición para asegurar su calidad.  

Para la determinación de humedad y grasa en los alimentos, en este caso para 

productos cárnicos y lácteos, los resultados se comparan de acuerdo a los 

siguientes reglamentos y normativas. 

 

1.8.5.1 Etiquetado nutricional de productos alimenticios preenvasados para 

consumo humano para la población a partir de 3 años de edad. RTCA 

67.01.60:10 (6) (Ver Anexo N° 2) 

 

Definiciones: 

Etiqueta: cualquier marbete, rótulo, marca, imagen, u otra materia descriptiva o 

gráfica, que se haya escrito, impreso, estarcido, marcado en relieve o en hueco-

grabado o adherido al envase de un alimento. 

Etiquetado nutricional: toda descripción destinada a informar al consumidor sobre 

las propiedades nutricionales de un alimento; comprende dos componentes: a) 

declaración de nutrientes y b) la información nutricional complementaria. 

Grasas: son lípidos que corresponden a la suma de ácidos grasos expresados 

como equivalentes de triglicéridos. 

Declaración de Nutrientes  
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La información sobre el contenido nutricional de un alimento se presentará en 

forma de cuadro o texto. La cantidad de información proporcionada en el mismo, 

depende de las características nutricionales que se destaquen en el producto 

alimenticio. 

Nutrientes que se deben declarar. Cuando se aplique la declaración de 

nutrientes: 

- Valor energético  

- Grasa Total.  

- Grasa Saturada* 

- Carbohidratos  

- Sodio  

- Proteína 

* GRASA SATURADA: La declaración del contenido de grasa saturada en la tabla 

nutricional no será obligatoria para alimentos que contienen menos de 0,5 g de 

grasa total por porción, a menos que se hagan declaraciones sobre el contenido 

de grasa total, ácidos grasos o contenido de colesterol. Si el contenido de grasa 

saturada no es declarado, deberá aparecer al final de la tabla nutricional la 

siguiente nota: “No es fuente significativa de grasa saturada”. Si se hace alguna 

declaración nutricional sobre el contenido de grasa total, ácidos grasos o 

contenido de colesterol y el aporte de grasa es menor a 0,5 g, la cantidad será 

declarada como cero. 

 

Presentación del contenido de nutrientes 

La información sobre la cantidad de proteínas, carbohidratos, fibra dietética y 

grasas que contienen los alimentos se debe expresar en gramos por 100 g o 100 

mL o por porción, si se indica el número de porciones contenidas en el envase. 

 

Tolerancias y Cumplimiento 

Se Acepta una tolerancia de +/- 20% respecto a los valores de macronutrientes 

y sodio declarados en la etiqueta. Para los restantes micronutrientes se debe 

cumplir con el 80% del valor declarado en la etiqueta y el máximo conforme a 

BPM.  
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1.8.5.2 Reglamento Técnico Centroamericano. Leche Pasteurizada 

(Pasterizada). RTCA 67.04.66:12 (7) (Ver Anexo N° 3) 

 

Clasificación 

En función de su contenido en materia grasa, la leche se clasifica en: 

- Leche entera: igual o mayor a 3% 

- Leche semidescremada: igual o mayor a 0,5% y menor a 3% 

- Leche descremada: menor a 0,5 

 

Características físico-químicas 

 

 Tabla N° 1. Características físico-químicas de la leche pasteurizada (7) 

  

Parámetro Entera Semidescremada Descremada 

Contenido de materia grasa (%) ≥ 3.0 ≥ 0.5 y ≤ 3 < 0.5 

Proteínas Nx6.38 (%) ≥ 3.0 ≥ 3.0 ≥ 3.0 

Extracto seco lácteo no graso (%) ≥ 8.2 ≥ 8.2 ≥ 8.2 

Acidez, expresada como ácido 
láctico (%) 

≥ 0.13 y ≤ 
0.17 

≥ 0.13 y ≤ 0.17 
≥ 0.13 y ≤ 

0.17 

Punto de congelación (C°) ≤ -0.53 ≤ -0.53 ≤ -0.53 

 

 

1.8.5.3 Reglamento Técnico Centroamericano. Leche Ultra Alta Temperatura 

(UAT O UHT). RTCA 67.04.73:17 (8)  

(Ver Anexo N° 4) 

 

Clasificación  

En función de su contenido en materia grasa, la leche ultra alta temperatura (UAT 

o UHT) se clasifica en:  

- Leche entera: igual o mayor a 3%. 

- Leche semidescremada o leche parcialmente descremada: igual o mayor 

a 0,5% y menor a 3%.  

- Leche descremada: menor a 0,5% 
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Características físico-químicas 

 

Tabla N° 2. Características físico-químicas de la Leche Ultra Alta Temperatura                      
(UAT o UHT) (8) 

 

Parámetro Entera 
Semidescremada o 

Parcialmente 
descremada 

Descremada 

Contenido de materia grasa (%) ≥ 3.0 ≥ 0.5 y ≤ 3 < 0.5 

Proteínas Nx6.38(%) ≥ 3.0 ≥ 3.0 ≥ 3.0 

Extracto seco lácteo no graso (%) ≥ 8.2 ≥ 8.2 ≥ 8.2 

Acidez, expresada como ácido láctico 
(%) 

≥ 0.13 y ≤ 
0.17 

≥ 0.13 y ≤ 0.17 
≥ 0.13 y ≤ 

0.17 

Punto de congelación (C°) 
≤ -0.53 °H 
≤ -0.512 °C 

≤ -0.53 °H 
≤ -0.512 °C 

≤ -0.53 °H 
≤ -0.512 °C 

 

 

1.8.5.4 Reglamento Técnico Centroamericano. Leche en polvo y Crema (Nata) 

en polvo. RTCA 67.04.76:18 (9) (Ver Anexo N° 5) 

 

Clasificación  

Las leches y la crema (nata) en polvo se clasifican en función del contenido de 

materia grasa según lo indicado en la siguiente tabla: 

 

Tabla N° 3. Composición de leches en polvo y crema (nata) en polvo 
(Expresados en % m/m) (9) 

 

Parámetros Leche entera 
Leche 

semidecremada/ 
parcialmente 

Leche 
descremada 

Crema (nata) 
en polvo 

Materia grasa ≥ 26 y < 42 ≥ 1.5 y < 26 <1.5 ≥ 42 

Proteína en 
extracto seco 

magro 

≥ 34 ≥ 34 ≥ 34 ≥ 34 

Humedad ≤ 5 ≤ 5 ≤ 5 ≤ 5 
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1.8.5.5 Reglamento Técnico Centroamericano. Productos Lácteos. Cremas 

(Natas) y Cremas (Natas) Preparadas. RTCA 67.04.71:14 (10) (Ver Anexo N° 6) 

 

Clasificación 

En función de su contenido graso se clasifica en:  

- Crema (nata), natilla 

- Crema (nata) para batir y crema (nata) batida 

- Crema (nata) para batir rica en grasa y crema (nata) batida rica en grasa  

- Crema (nata) doble, natilla doble  

  

Las cremas (natas) se designan por su consistencia y contenido mínimo de 

grasa, según se muestra en la siguiente tabla. 

 

Tabla N° 4. Contenido de grasa láctea de las cremas (natas) y cremas (natas) 
ácidas. (10) 

 

Tipo ≥ Grasa (% m/m) 

Crema (nata), natilla 18 

Crema (nata) para batir y crema (nata) batida 28 

Crema (nata) para batir rica en grasa y crema (nata) batida rica en 
grasa 

35 

Crema (nata) doble, natilla doble 45 

 

 

1.8.5.6 Reglamento Técnico Centroamericano. Quesos Madurados. RTCA 

67.04.75:17 (11) (Ver Anexo N° 7) 

 

Clasificación  

Contenido de materia grasa en el extracto seco 

Los quesos madurados se clasifican de acuerdo con el contenido de materia 

grasa en el extracto seco. 

 

Contenido graso 

Debe declararse en forma aceptable el contenido de la grasa del queso como:  

- porcentaje por masa, o  

- porcentaje de grasa en el extracto seco (GES), o  
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- en gramos por ración cuantificada en la etiqueta, siempre que se indique el 

número de raciones 

 

Podrán utilizarse además las siguientes expresiones: 

 

Tabla N° 5. Clasificación según el contenido de materia grasa en el extracto 
seco. (11) 

 
Contenido de materia grasa en el extracto 

seco 
Denominación  

Igual o mayor a 60% Extragraso o de doble crema  

Igual o mayor a 45% y menor de 60% Graso  

Igual o mayor a 25% y menor de 45% Semigraso 

Igual o mayor a 10% y menor de 25% Magro o de bajo contenido graso 

Menor a 60% Descremado 

 

En función de su consistencia, medida a través del contenido de humedad sin 

materia grasa (HSMG) 

 

Tabla N° 6. Clasificación de los quesos según su consistencia (11) 

 

Según su consistencia: 

HSMG % Denominación 

Menor a 51% Extraduro 

Mayor o igual a 49% y menor o igual a 56% Duro 

Mayor o igual a 54% y menor o igual a 69% Firme / Semiduro 

Mayor 67% Blando 

 

La HSMG se calcula de la siguiente forma: (Ver Anexo N° 8) 

 

HSMG =  

 

Donde: 

 

Peso de la humedad en el queso =  
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Peso de la grasa en el queso =  

 

 

1.8.5.7 Reglamento Técnico Centroamericano. Quesos No Madurados. RTCA 

67.04.72:17 (12) (Ver Anexo N° 9) 

 

Clasificación  

Según su contenido de materia grasa en el extracto seco: 

 

Tabla N° 7. Clasificación según el contenido de materia grasa en el extracto 
seco (12) 

 
Contenido de materia grasa en el extracto 

seco  
Denominación  

Igual o mayor a 60% Extragraso doble crema 

Igual o mayor a 45% y menor a 60% Graso  

Igual o mayor a 25% y menor a 45% Semigraso  

Igual o mayor a 10% y menor a 25% Magro o de bajo contenido graso 

Menor a 10% Descremado  

 

  

1.8.5.8 Reglamento Técnico Centroamericano. Productos Lácteos. Mantequilla. 

RTCA 67.04.77:20 (13) (Ver Anexo N° 10) 

 

Tabla N° 8. Composición de la Mantequilla (Expresados en % m/m) (13) 

 

Parámetros Mantequilla 

Contenido mínimo de materia grasa láctea 80 

Contenido máximo de extracto seco magro de leche 2 

Contenido máximo de agua 16 
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1.8.5.9 Norma Salvadoreña. Productos Lácteos. Yogurt. NSO 67.01.10:08 (14) 

(Ver Anexo N° 11) 

 

Tabla N° 9. Requisitos químicos del yogurt. (14) 

 

Producto  

Materia grasa, 
gramos por 100g 

Acidez como ácido 
láctico, gramos por 

100g 

Solidos totales, 
gramos por 100g 

Min.              Max. Min.              Max Min.              Max 

Yogurt entero, 
natural, edulcorado, 

saborizado, 
aromatizado o con 
frutas y/o semillas 

   3.0                  4.0     0.6                1.2   11.7                   - 

Yogurt 
semidescremado, 

natural, edulcorado, 
saborizado, 

aromatizado o con 
frutas y/o semillas 

  0.15                <3.0   0.6                  1.2  8.85                    - 

Yogurt descremado, 
natural o simple, 

edulcorado, 
saborizado, 

aromatizado o con 
frutas y/o semillas 

  0.05               <0.15   0.6                 1.2   8.7                     - 
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1.8.5.10 Reglamento Técnico Salvadoreño. Carne. Productos Cárnicos 

Elaborados. RTS 67.05.02:22 (15) (Ver Anexo N° 12) 

 

Las propiedades físico-químicas de los productos cárnicos elaborados se 

detallan en las tablas siguientes: 

 
Tabla N° 10. Requisitos de composición y formulación para productos cárnicos 
cocidos o escaldados (excepto el chorizo escaldado): Butifarra, Cábano, Carne 
de diablo, Chorizo, Fiambre, Hamburguesa, Jamonada, Mortadela, Salchicha, 
Salchichón, Salchichón Cervecero, Chuleta Ahumada, Costilla Ahumada, Lengua 
Ahumada, Pavo Ahumado, Pernil de Cerdo, Pollo Ahumado, Morcilla, Paté, 
Tocineta (15) 

 

Parámetro 
Premium Estándar 

% m/m Mín. % m/m Máx. % m/m Mín. % m/m Máx. 

Proteína 14  10  

Grasa  28  28 

Humedad más 
grasa 

 86  90 

Almidón  3  10 

 

Tabla N° 11. Requisitos de composición y formulación para Jamones Escaldados 
y Fiambres (15) 

 

Parámetro 
Premium Estándar 

% m/m Mín. % m/m Máx. % m/m Mín. % m/m Máx. 

Proteína 14  10  

Grasa  6  10 

Humedad más 
grasa 

 86  90 

Almidón  3  7 
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Tabla N° 12. Requisitos de composición y formulación de productos cárnicos 
procesados crudos frescos: Albóndiga, Carne aliñada, chorizo fresco, 
hamburguesa y longaniza (incluyendo el chorizo escaldado) (15) 

 

Parámetro 
Premium Estándar 

% m/m Mín. % m/m Máx. % m/m Mín. % m/m Máx. 

Proteína 14  10  

Grasa  40  40 

Humedad más 
grasa 

 86  90 

Almidón  0  8 

 

Tabla N° 13. Requisitos de composición y formulación para productos cárnicos 
procesados madurados: Cábano, Chorizo, Salami, Peperoni, Jamón Madurado 
y otras Carnes Maduradas (15) 

 

Parámetro 
Premium Estándar 

% m/m Mín. % m/m Máx. % m/m Mín. % m/m Máx. 

Proteína 14  10  

Grasa  40  40 

Humedad más 

grasa 
 86  90 

Almidón  0  8 
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1.9 DISEÑO METODOLOGICO 

 

En esta investigación se proponen dos procedimientos dirigidos a un estudio 

retrospectivo y prospectivo. Basándose en la revisión bibliográfica de diferentes 

fuentes de información referentes al tema de determinación de humedad y grasa 

en productos lácteos y cárnicos. 

 

Posteriormente se procederá a realizar la parte experimental, en la cual se 

apoyará en el análisis para determinar grasa y humedad, donde se evaluarán 

parámetros de desempeño de los equipos determinando la repetibilidad de los 

métodos, aplicándolo a diferentes matrices de productos lácteos y cárnicos.  

 

1.9.1 Universo 

 

Las muestras de alimentos que ingresan al Laboratorio de Alimentos y 

Toxicología. 

 

1.9.2 Muestra 

 

Muestras de productos cárnicos y lácteos que ingresen al Laboratorio de 

Alimentos y Toxicología para análisis de humedad y/o grasa en el periodo 

comprendido a partir del 15 de julio de 2022 al 17 de enero de 2023. 

 

1.9.3  Variables 

 

Las variables son el origen de los productos lácteos y cárnicos, y de sus distintos 

productores. 

 

1.9.4  Fuentes de información  

 

Fuentes de información primarias: estas fuentes proveen la información nueva y 

original, es la que se obtiene de primera mano desde el origen.  

- Métodos de Análisis Oficiales de la AOAC INTERNATIONAL, Capitulo 39 

Carne y Productos Cárnicos 

- Diario de la AOAC INTERNATIONAL, VOL. 88, Determinación rápida de 

humedad/sólidos y grasa en productos lácteos por análisis de Microondas 

y Resonancia Magnética Nuclear 

- Manuales de uso de equipos para determinación de humedad y grasa. 
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Fuentes de información secundarias: estas fuentes permiten confirmar o ampliar 

la información primaria 

- Reglamento Técnico Centroamericano  

- Norma Salvadoreña 

 

1.9.5 Técnicas de obtención de información  

 

Se aplicará la técnica de análisis documental para la obtención de información, 

utilizando la metodología de análisis de humedad/sólidos y grasa en alimentos, 

por medio de este documento se recopilará información necesaria relacionada al 

tema en estudio. 

   

1.9.6 Herramientas para la obtención de información 

 

Los instrumentos utilizados para la recolección de datos son los siguientes:  

- Documento de registro de resultados. (Ver Anexo N° 13) 

- Hoja de cálculo en Excel para calcular HSMG EN QUESOS MADURADOS 

(Ver Anexo N° 14) 

- Hoja de cálculo en Excel para calcular la media, la desviación estándar y 

el coeficiente de variación. (Ver Anexo N° 15) 
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1.10 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
 

 

TIEMPO   

 

                ACTIVIDAD 

AÑOS 

2022 2023 

Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun 

I 

ELABORACION 

DEL PLAN DE 

TRABAJO 

            

REVISION Y 

APROBACION 

DEL PLAN DE 

TRABAJO 

            

PRESENTACION 

DEL PLAN DE 

TRABAJO 

            

II 
EJECUCION DE 

LAS PPS 

            

 

REVISION DEL 

INFORME DE 

PPS 

            

PRESENTACION 

DE INFORME DE 

PPS 

            

III 

REDACCION 

DEL INFORME 

FINAL 

            

REVISION Y 

APROBACION 

DEL 

PRODUCTO 

FINAL 

            

PRESENTACION 

DEL INFORME 

 

           

 

 



 
  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO II 

INFORME DE PRACTICAS PROFESIONALES SUPERVISADAS 
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CAPITULO III 

PRODUCTO FINAL 
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3.1 Adquisición de habilidad práctica en el uso de equipos 

Se recibió una capacitación sobre la toma de las muestras que se analizaron y 

se proporcionó orientación sobre el uso de los equipos analizadores de grasa y 

humedad, utilizando diversas matrices a las que se les realizaron las 

determinaciones correspondientes dependiendo su naturaleza, al culminar con la 

capacitación se otorgó un diploma de participación. (Ver Anexo N°1) 

 

3.2 Propuesta de metodologías 

Se elaboró una propuesta de procedimientos para la determinación de grasa y 

humedad en productos lácteos y cárnicos, los cuales se describen 

detalladamente a continuación: 
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Revisado Por:  
 

Aprobado por: 
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1. PROPOSITO 

Determinar el contenido de humedad en productos cárnicos y lácteos. 

 

2. ALCANCE 

Este método es aplicable para productos lácteos y cárnicos. 

 

3. REFERENCIA BIBLIOGRAFICA 

- Métodos de Análisis Oficiales de la AOAC INTERNATIONAL, Edición 21 

(2019), Capitulo 39 Carne y Productos Cárnicos. Método Oficial de la AOAC 

2008.06 (p. 30-32) 

- Diario de la AOAC INTERNATIONAL, VOL. 88 (107 – 120), Determinación 

rápida de humedad/sólidos y grasa en productos lácteos por análisis de 

Microondas y Resonancia Magnética Nuclear.  

- Procedimiento de Transporte, Conservación y Disposición final de las 

muestras  

- Instrucción Técnica de Preparación de Muestras  

- Instrucción Técnica de Operación y Calibración de Equipos  

 

 

4. INTERFERENCIAS Y LIMITACIONES 

- Fraccionar y homogenizar bien la muestra previa al análisis. 
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5. TOMA Y PRESERVACION DE LA MUESTRA 

Dependiendo de la naturaleza de la muestra si es líquida o solida esta se toma 

de la siguiente forma: 

- Si es una muestra solida: se toma una porción representativa de la 

muestra previamente homogenizada. 

- Si la muestra es líquida: la muestra se homogeniza manualmente agitando 

su envase original para posteriormente tomar una muestra representativa. 

 

6. MATERIAL Y EQUIPO 

- Equipo Analizador de Sólidos y Húmedos 

- Almohadillas de muestra de Fibra de Vidrio  

- Espátula  

- Prensa para muestra 

- Brocha  

- Pipeta 

 

7. REACTIVOS 

N/A 



56 
 
 
 

 
 

Laboratorio Nacional de Salud Publica 
Laboratorio de Alimentos y Toxicología 

Método de Análisis para la Determinación de Humedad en 
Alimentos por Analizador de Sólidos y Húmedos de 

Microondas + Infrarrojo 
Página:  de  

Código:  Fecha de Emisión:  
Cambio No:   
Versión No: 0 

 

   

 

8. PROCEDIMIENTO  

- Desde la pantalla inicial, seleccionar la opción Methods One Touch. 

- Seleccionar el método desarrollado para la muestra que se analizará. 

- Colocar el código asignado a la muestra por el Laboratorio. 

- Levantar cubierta del equipo analizador de sólidos y húmedos, y colocar 2 

almohadillas de fibra de vidrio en el centro del platillo de la báscula.  

- Cerrar la cubierta del equipo y presionar el botón TARAR en la pantalla. 

- Una vez tarada las almohadillas, se coloca la muestra solida con espátula 

o con pipeta en caso sea muestra liquida, hasta el peso indicado según el 

método seleccionado.  

- Prensar la muestra. 

- Colocar la muestra en el centro del platillo de la báscula, cerrar la cubierta 

del equipo. 

- Presionar INICIAR. El sistema automáticamente registrara un peso inicial 

estable e iniciara el proceso de calentamiento con base a los parámetros 

del método seleccionado.  

- Una vez que la muestra haya alcanzado su peso seco optimo, el sistema 

dejara de calentarla y mostrara los resultados finales de  %Humedad. 

- Se imprime el resultado presionando en la pantalla del equipo el icono 

IMPRIMIR.  

 

9. CALCULOS  

El equipo analizador de sólidos y húmedos nos proporciona el cálculo del % de 

humedad en la muestra, pero el RTCA 67.04.75:17 para Quesos Madurados 

exige el cálculo del % de humedad sin materia grasa, el cual se determina con 

la siguiente formula: 

 

HSMG = 
𝑃𝐸𝑆𝑂 𝐷𝐸 𝐿𝐴 𝐻𝑈𝑀𝐸𝐷𝐴𝐷 𝐸𝑁 𝐸𝐿 𝑄𝑈𝐸𝑆𝑂

𝑃𝐸𝑆𝑂 𝑇𝑂𝑇𝐴 𝐷𝐸𝐿 𝑄𝑈𝐸𝑆𝑂−𝑃𝐸𝑆𝑂 𝐷𝐸 𝐿𝐴 𝐺𝑅𝐴𝑆𝐴 𝐷𝐸𝐿 𝑄𝑈𝐸𝑆𝑂
 x 100
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10. INFORME DE RESULTADOS 

Los resultados analíticos obtenidos de este análisis se reportarán en el Informe. 

 

11.  CONTROL DE CALIDAD 

Control de la precisión: Realizar una réplica cada 20 muestras, el RSD entre los 

resultados de las muestras no debe ser mayor del 20%. 

 

ANEXO 

Hoja de Control de Cambios y Mejoras 

 

 

 

Cambio  Versión  

Sección 

y/o 

pagina  

Descripción de la 

modificación y mejora  

Fecha de la 

modificación  

1 0 
Todo el 

doc 

Se crea un método en 

formato SGC 
22/01/2023 
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1. PROPOSITO 

Determinar el contenido de grasa en muestras sólidas, semisólidas y liquidas. 

 

2. ALCANCE 

Este método es aplicable para productos lácteos y cárnicos. 

 

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA 

- Métodos de Análisis Oficiales de la AOAC INTERNATIONAL, Edición 21 

(2019), Capitulo 39 Carne y Productos Cárnicos. Método Oficial de la 

AOAC 2008.06 (p. 30-32). 

- Diario de la AOAC INTERNATIONAL, VOL. 88 (107 – 120), Determinación 

rápida de humedad/sólidos y grasa en productos lácteos por análisis de 

Microondas y Resonancia Magnética Nuclear. 

- Método de Análisis para la Determinación de Humedad en Alimentos por 

Analizador de Sólidos y Húmedos de Microondas + Infrarrojo 

- Procedimiento de Transporte, Conservación y Disposición final de las 

muestras  

- Instrucción Técnica de Preparación de Muestras  

- Instrucción Técnica de Operación y Calibración de Equipos. 
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4. INTERFERENCIAS Y LIMITACIONES 

Evitar que la muestra se encuentre el mayor tiempo posible en contacto con el 

ambiente para que no absorba humedad. 

 

5. TOMA Y PRESERVACION DE LA MUESTRA 

Dependiendo de la naturaleza de la muestra si es líquida o solida esta se toma 

de la siguiente forma: 

- Si es una muestra solida: se toma una porción representativa de la 

muestra previamente homogenizada. 

- Si la muestra es líquida: la muestra se homogeniza manualmente agitando 

su envase original para posteriormente tomar una muestra representativa. 

 

6. MATERIAL Y EQUIPO  

- Estación del equipo de RMN 

- Hojas de película plástica 

- Tubos de plástico 

- Prensa de la estación 

 

7. REACTIVOS 

N/A 
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8. PROCEDIMIENTO 

Pre tratamiento de la muestra: previo al análisis de grasa, la muestra debe 

someterse a un proceso de secado aplicando el Método de Análisis para la 

Determinación de Humedad en Alimentos por Analizador de Sólidos y Húmedos 

de Microondas + Infrarrojo.  

Posterior a este proceso, el equipo para análisis de grasa por Resonancia 

Magnética Nuclear nos brinda un tiempo máximo de 45 segundos para realizar 

lo siguiente:  

- Presionar INICIO en la pantalla del equipo de infrarrojo + microondas. 

- Colocar un tubo de plástico en la parte que corresponde dentro de la estación 

de preparación de la muestra.  

- Quitar una hoja de película plástica y colocarla en la estación del equipo 

RMN. 

- Colocar la almohadilla con la muestra previamente secada sobre la hoja de 

película plástica 

- Preparar la almohadilla doblando las esquinas, y enrollar de forma que se 

pueda introducir al tubo. 

- Introducir la muestra envuelta en el tubo y con ayuda de una barra metálica 

compactarla. Verificar que la muestra se encuentre dentro del área marcada 

en el tubo.  

- Colocar el tubo en el equipo de RMN. Al finalizar el análisis y obtener el 

resultado, presionamos en la pantalla del equipo de Microondas + Infrarrojo 

el icono de IMPRIMIR. 

 

9. CALCULOS  

N/A 
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10. INFORME DE RESULTADOS 

Los resultados analíticos obtenidos de este análisis se reportarán en el informe 

correspondiente. 

 

 

11. CONTROL DE CALIDAD 

Control de la precisión 

Al analizar una serie de muestras se debe realizar una réplica cada mes, el 

coeficiente de variación entre la muestra y su réplica no debe ser mayor del 10 

%. 

ANEXO 

Hoja de Control de Cambios y Mejoras 
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3.3  Aplicar los procedimientos propuestos para el análisis de grasa y humedad 

       en productos cárnicos y lácteos. 

Para el desarrollo de esta investigación se llevó a cabo la aplicación del método,  

utilizando los procedimientos propuestos para la determinación de humedad y 

determinación de grasa en productos cárnicos y lácteos, posteriormente se 

muestran los resultados obtenidos en el estudio de la repetibilidad. 

 

3.4  Determinación de la repetibilidad 

A continuación, se presenta un estudio para la determinación de la repetibilidad, 

con respecto a muestras de productos lácteos y productos cárnicos, como 

evaluación de parámetro de desempeño de los equipos analizadores de grasa y 

humedad. Se realizaron 6 repeticiones por cada muestra para calcular la Media, 

la Desviación Estándar y el Coeficiente de Variación. 

Leche Pasteurizada (Ver Anexo N° 16) 

Tabla N° 14. Resultados para la determinación de la repetibilidad en Leche 
Pasteurizada, en función del contenido de grasa. 

 
Leche pasteurizada 

entera 
Leche pasteurizada 
semidescremada 

Leche pasteurizada 
descremada 

N° Análisis Grasa % Grasa % Grasa % 

1 2.96 2.08 0.11 

2 3.00 2.05 0.10 

3 3.00 2.10 0.11 

4 2.99 2.11 0.12 

5 2.95 2.13 0.12 

6 3.05 2.12 0.11 

Media 2.99 2.09 0.11 

Desviación 
Estándar 

0.03 0.03 0.01 

Coeficiente 
de variación 

1.18 1.39 6.74 

Fuente: Elaboración propia  

Se concluye que las muestras de leche pasteurizada entera, semidescremada y 

descremada, analizadas en los equipos para la determinación de humedad y 

grasa por Microondas más Infrarrojo y Resonancia Magnética Nuclear, 
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respectivamente, cumplen con el valor establecido para el coeficiente de 

variación, lo cual indica que el método cumple con el parámetro de la 

Repetibilidad. 

 

Leche Ultra Alta Temperatura (UAT O UHT) (Ver Anexo N°17) 

Tabla N° 15. Resultados para la determinación de la repetibilidad en Leche 
Ultra Alta Temperatura, en función del contenido de grasa. 

 Leche UHT entera 
Leche UHT 

semidescremada 
Leche UHT descremada 

N° Análisis Grasa % Grasa % Grasa % 

1 3.20 2.01 0.19 

2 3.13 2.05 0.18 

3 3.15 2.07 0.17 

4 3.18 2.04 0.18 

5 3.20 2.04 0.16 

6 3.17 2.08 0.19 

Media 3.17 2.04 0.17 

Desviación 
Estándar 

0.03 0.02 0.01 

Coeficiente 
de variación 

0.87 1.21 6.56 

Fuente: Elaboración propia  

Se concluye que las muestras de leche ultra alta temperatura entera, 

semidescremada y descremada, analizadas en los equipos para la determinación 

de humedad y grasa por Microondas más Infrarrojo y Resonancia Magnética 

Nuclear, respectivamente, cumplen con el valor establecido para el coeficiente 

de variación, lo cual indica que el método cumple con el parámetro de la 

Repetibilidad. 
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Leche en polvo y Crema (Nata) en polvo (Ver Anexo N° 18) 

Tabla N° 16. Resultados para la determinación de la repetibilidad en Leche en 
polvo, en función del contenido de grasa y humedad. 

 Leche en polvo entera 
Leche en polvo 

semidescremada 
Leche en polvo 

descremada 

N° Análisis Grasa % 
Humedad 

% 
Grasa % 

Humedad 
% 

Grasa % 
Humedad 

% 

1 28.09 4.18 13.86 5.60 1.45 4.66 

2 27.17 4.40 13.46 5.26 1.42 4.73 

3 26.87 4.06 14.11 5.36 1.39 5.03 

4 26.38 4.02 13.67 5.82 1.35 5.09 

5 27.69 3.92 13.63 5.22 1.42 5.30 

6 26.94 4.25 13.36 5.53 1.28 5.46 

Media 27.19 4.13 13.68 5.47 1.39 5.05 

Desviación 
Estándar 

0.61 0.17 0.27 0.22 0.06 0.31 

Coeficiente 
de variación 

2.25 4.19 1.99 4.18 4.44 6.18 

Fuente: Elaboración propia  

Se concluye que las muestras de leche en polvo entera, semidescremada y 

descremada, analizadas en los equipos para la determinación de humedad y 

grasa por Microondas más Infrarrojo y Resonancia Magnética Nuclear, 

respectivamente, cumplen con el valor establecido para el coeficiente de 

variación, lo cual indica que el método cumple con el parámetro de la 

Repetibilidad. 

 

Cremas (Natas) y Cremas (Natas) Preparadas (Ver Anexo N° 19) 

Tabla N° 17. Resultados para la determinación de la repetibilidad en Cremas y  
                     Cremas Preparadas, en función del contenido de grasa. 

 Crema Crema para batir 
Crema para batir 

rica en grasa 
Crema doble 

N° Análisis Grasa % Grasa % Grasa % Grasa % 

1 21.54 19.60 37.78 45.89 

2 21.54 19.72 38.61 45.6 

3 21.21 19.49 38.44 45.36 
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Tabla N° 17. (Continuación) 

4 21.53 19.62 38.39 46.08 

5 21.52 19.40 38.50 45.16 

6 21.56 19.51 38.10 45.96 

Media 21.48 19.55 38.30 45.67 

Desviación 
Estándar 

0.13 0.11 0.31 0.36 

Coeficiente 
de variación 

0.62 0.58 0.80 0.79 

Fuente: Elaboración propia  

Se concluye que las muestras de crema, crema para batir, crema para batir rica 

en grasa y crema doble, analizadas en los equipos para la determinación de 

humedad y grasa por Microondas más Infrarrojo y Resonancia Magnética 

Nuclear, respectivamente, cumplen con el valor establecido para el coeficiente 

de variación, lo cual indica que el método cumple con el parámetro de la 

Repetibilidad. 

 

Quesos Madurados (Ver Anexo N° 20) 

Tabla N° 18. Resultados para la determinación de la repetibilidad en Queso 
                        Madurado, en función de su consistencia, medida a través del  
                        contenido de humedad sin materia grasa (HSMG). 

 
Queso madurado 

extraduro 
Queso madurado 

duro 
Queso madurado 

semiduro 
Queso madurado 

blando 

N° Análisis % HSMG % HSMG % HSMG % HSMG 

1 47.23 50.96 58.24 72.65 

2 47.60 50.22 57.23 72.21 

3 47.11 49.66 56.79 72.32 

4 47.55 50.08 57.64 72.25 

5 47.26 50.53 56.72 72.71 

6 47.22 50.93 56.85 72.21 

Media 47.33 50.39 57.24 72.39 

Desviación 
Estándar 

0.20 0.51 0.59 0.22 

Coeficiente 
de variación 

0.42 1.01 1.04 0.31 

Fuente: Elaboración propia  
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Se concluye que las muestras de queso madurado extraduro, duro, semiduro y 

blando, analizadas en los equipos para la determinación de humedad y grasa por 

Microondas más Infrarrojo y Resonancia Magnética Nuclear, respectivamente, 

cumplen con el valor establecido para el coeficiente de variación, lo cual indica 

que el método cumple con el parámetro de la Repetibilidad 

 
 

Tabla N° 19. Resultados para la determinación de la repetibilidad en Queso 
Madurado, en función del contenido de grasa. 

 
Queso 

madurado 
extragraso 

Queso 
madurado 

graso 

Queso 
madurado 
semigraso 

Queso 
madurado 

semidescrema
do 

Queso 
madurado 

descremado 

N° Análisis Grasa % Grasa % Grasa % Grasa % Grasa % 

1 58.21 48.30 33.11 13.24 6.48 

2 61.07 49.96 33.41 13.61 5.88 

3 59.48 50.24 33.00 13.28 5.68 

4 58.34 50.08 33.26 13.22 5.75 

5 61.05 48.92 33.55 13.35 5.87 

6 61.42 49.15 33.58 13.23 5.25 

Media 59.92 49.44 33.31 13.32 5.81 

Desviación 
Estándar 

1.44 0.77 0.23 0.15 0.39 

Coeficiente 
de variación 

2.41 1.56 0.70 1.11 6.83 

Fuente: Elaboración propia  

Se concluye que las muestras de queso madurado extragraso, graso, semigraso, 

semidescremado y descremado, analizadas en los equipos para la determinación 

de humedad y grasa por Microondas más Infrarrojo y Resonancia Magnética 

Nuclear, respectivamente, cumplen con el valor establecido para el coeficiente 

de variación, lo cual indica que el método cumple con el parámetro de la 

Repetibilidad. 
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Quesos No Madurados (Ver Anexo N° 21) 

Tabla N° 20. Resultados para la  determinación  de la repetibilidad en Queso No  
Madurado, en función del contenido de materia grasa en el extracto 
seco. 

 
Queso no 
madurado 
extragraso 

Queso no 
madurado 

graso 

Queso no 
madurado 
semigraso 

Queso no 
madurado 
magro o de 

bajo contenido 
graso 

Queso no 
madurado 

descremado 

N° Análisis Grasa % Grasa % Grasa % Grasa % Grasa % 

1 59.29 49.31 29.67 21.12 5.32 

2 59.32 48.2 30.09 21.45 5.55 

3 62.23 49.72 29.21 21.44 5.58 

4 62.23 50.50 29.10 21.50 5.43 

5 60.75 48.81 30.01 21.18 5.29 

6 60.34 48.99 29.92 21.53 5.13 

Media 60.69 49.25 29.66 21.37 5.38 

Desviación 
Estándar 

1.32 0.79 0.42 0.17 0.17 

Coeficiente 
de variación 

2.17 1.61 1.42 0.81 3.17 

Fuente: Elaboración propia  

Se concluye que las muestras de queso madurado extragraso, graso, semigraso, 

magro y descremado, analizadas en los equipos para la determinación de 

humedad y grasa por Microondas más Infrarrojo y Resonancia Magnética 

Nuclear, respectivamente, cumplen con el valor establecido para el coeficiente 

de variación, lo cual indica que el método cumple con el parámetro de la 

Repetibilidad. 
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Mantequilla (Ver Anexo N° 22) 

Tabla N° 21. Resultados para la determinación de la repetibilidad en Mantequilla,  
en función del contenido de grasa y humedad. 

 Mantequilla 

N° Análisis Grasa % Humedad % 

1 83.29 15.35 

2 83.71 14.77 

3 83.40 14.83 

4 84.40 14.87 

5 83.93 14.61 

6 84.23 14.65 

Media 83.82 14.84 

Desviación 
Estándar 

0.44 0.26 

Coeficiente 
de variación 

0.53 1.79 

Fuente: Elaboración propia  

Se concluye que la muestra de mantequilla, analizada en los equipos para la 

determinación de humedad y grasa por Microondas más Infrarrojo y Resonancia 

Magnética Nuclear, respectivamente, cumplen con el valor establecido para el 

coeficiente de variación, lo cual indica que el método cumple con el parámetro de 

la Repetibilidad. 

 

Yogurt (Ver Anexo N° 23) 

Tabla N° 22. Resultados para la determinación de la repetibilidad en Yogurt, en  
función del contenido de grasa. 

 Yogurt entero Yogurt semidescremado Yogurt descremado 

N° Análisis Grasa % Grasa % Grasa % 

1 3.22 1.91 0.13 

2 3.17 1.99 0.14 

3 3.12 1.96 0.12 

4 3.38 1.83 0.15 
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Tabla N° 22. (Continuación) 

5 3.31 1.91 0.14 

6 3.37 2.06 0.14 

Media 3.26 1.94 0.13 

Desviación 
Estándar 

0.11 0.07 0.01 

Coeficiente 
de variación 

3.31 4.06 7.55 

Fuente: Elaboración propia  

Se concluye que las muestras de yogurt entero, semidescremado y descremado, 

analizadas en los equipos para la determinación de humedad y grasa por 

Microondas más Infrarrojo y Resonancia Magnética Nuclear, respectivamente, 

cumplen con el valor establecido para el coeficiente de variación, lo cual indica 

que el método cumple con el parámetro de la Repetibilidad. 

 

Carne. Productos Cárnicos Elaborados (Ver Anexo N° 24) 

Tabla N° 23. Resultados para la determinación de la repetibilidad en Productos  
Cárnicos Elaborados, en función del contenido de grasa y humedad. 

 

Productos 
cárnicos cocidos o 

escaldados 
(premium) 

Productos 
cárnicos cocidos o 

escaldados 
(estándar) 

Jamones 
escaldados y 

fiambres 
(premium) 

Jamones 
escaldados y 

fiambres 
(estándar) 

N° Análisis 
Grasa 

% 
Humeda

d % 
Grasa 

% 
Humeda

d % 
Grasa 

% 
Hume 
dad % 

Grasa 
% 

Hume 
dad % 

1 12.48 63.64 11.02 63.74 0.48 76.16 2.17 73.86 

2 12.04 63.56 10.88 63.67 0.55 76.04 2.00 74.47 

3 12.06 63.47 10.82 63.30 0.49 76.15 2.02 74.33 

4 12.31 63.47 10.91 63.31 0.46 76.02 2.07 74.12 

5 12.36 63.33 11.00 63.36 0.49 75.90 2.07 74.38 

6 12.30 63.78 10.83 64.12 0.49 76.02 1.96 74.29 

Media 12.25 63.54 10.91 63.58 0.49 76.04 2.04 74.24 

Desviación 
Estándar 

0.17 0.15 0.08 0.32 0.03 0.09 0.07 0.22 

Coeficiente 
de variación 

1.41 0.24 0.77 0.51 6.10 0.12 3.56 0.29 

Fuente: Elaboración propia  
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Se concluye que las muestras de productos cárnicos cocidos o escaldado, y 

jamones y fiambres (premium y estándar), analizadas en los equipos para la 

determinación de humedad y grasa por Microondas más Infrarrojo y Resonancia 

Magnética Nuclear, respectivamente, cumplen con el valor establecido para el 

coeficiente de variación, lo cual indica que el método cumple con el parámetro de 

la Repetibilidad. 

 

Tabla N° 24. Continuación de resultados para la determinación de la repetibilidad  
en Productos  Cárnicos  Elaborados,  en   función  del  contenido de 
grasa y humedad. 

 

Cárnicos 
procesados 

crudos frescos 
(premium) 

Cárnicos 
procesados 

crudos frescos 
(estándar) 

Cárnico 
procesado 
madurado 
(premium) 

Cárnico procesado 
madurado 
(estándar) 

N° Análisis 
Grasa 

% 
Humeda

d % 
Grasa 

% 
Humeda

d % 
Grasa 

% 
Humeda

d % 
Grasa 

% 
Humeda

d % 

1 11.73 68.83 13.95 63.75 32.54 36.56 42.47 31.93 

2 11.06 69.55 16.08 62.26 32.64 36.65 42.8 31.61 

3 11.35 69.41 14.94 63.10 33.03 36.35 43.01 31.51 

4 11.55 68.80 15.16 62.45 32.95 36.12 42.51 31.93 

5 10.68 70.03 15.40 62.04 32.73 36.38 42.21 31.83 

6 10.80 69.76 14.43 62.83 32.43 36.07 42.17 31.73 

Media 11.19 69.39 14.99 62.73 32.72 36.35 42.52 31.75 

Desviación 
Estándar 

0.41 0.49 0.74 0.62 0.23 0.23 0.32 0.17 

Coeficiente 
de variación 

3.73 0.71 4.97 0.99 0.71 0.63 0.77 0.54 

Fuente: Elaboración propia  

Se concluye que las muestras de cárnicos procesados crudos frescos y cárnicos 

procesado madurado (premium y estándar), analizadas en los equipos para la 

determinación de humedad y grasa por Microondas más Infrarrojo y Resonancia 

Magnética Nuclear, respectivamente, cumplen con el valor establecido para el 

coeficiente de variación, lo cual indica que el método cumple con el parámetro de 

la Repetibilidad. 

 

 



 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO IV  

CONCLUSIONES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



72 
 

   

 

4.0  CONCLUSIONES 

Respecto al Producto Final: 

1 Con la capacitación sobre el uso de los equipos para determinación de 

humedad y grasa en alimentos, se establece la importancia de realizar un 

uso adecuado de los equipos, además se adquirieron habilidades y aptitudes 

para ejecutar las determinaciones, de forma que se garanticen los resultados. 

 

2 La elaboración de la propuesta del procedimiento permitió adquirir nuevos 

conocimientos técnicos y analíticos, además de fomentar la investigación 

científica, con respecto al tema en estudio sobre las metodologías aplicadas 

en la determinación de humedad por Microondas e Infrarrojo y grasa por 

Resonancia Magnética Nuclear, en muestras de productos cárnicos y 

lácteos.  

 

3 La aplicación de las metodología de análisis de grasa y humedad, permitieron 

evaluar características de desempeño para determinar que los equipos 

funcionan correctamente, utilizando diferentes matrices, donde todos los 

resultados obtenidos cumplen con las normativas y reglamentos vigentes. 

 

4 Al determinar la repetibilidad de los métodos de análisis de grasa y humedad 

en diferentes matrices, se puede concluir con respecto al valor del coeficiente 

de variación establecido por el Laboratorio de Alimentos y Toxicología, que 

ambos métodos cumplen con la repetibilidad. 

 

Respecto a las Prácticas Profesionales Supervisadas: 

5 Las Prácticas Profesionales Supervisadas realizadas en el Laboratorio de 

Alimentos y Toxicología del Ministerio de Salud posibilita la capacidad de 

desarrollar las competencias del estudiante poniendo en práctica las 

destrezas y habilidades adquiridas durante la carrera, los cuales juegan un 

papel importante en el mejoramiento y el éxito para desempeñarse en el 

ámbito laboral.  
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5.0  RECOMENDACIONES 

 

1 Con el aporte del producto final, como una propuesta de guía de 

procedimiento para la determinación de grasa y humedad en productos 

cárnicos y lácteos; se propone darle seguimiento en futuras Prácticas 

Profesionales Supervisadas, realizando la validación de los equipos 

demostrando su correcto funcionamiento, disponiendo de protocolos 

normalizados de trabajo. 

 

2 Se recomienda que las autoridades correspondientes de la Universidad de El 

Salvador continúen velando y manteniendo esta modalidad de Prácticas 

Profesionales Supervisadas para obtener el título universitario, creando 

también nuevos convenios con otras instituciones que proporcionen 

oportunidades de desarrollo conforme al perfil de la carrera. 
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ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

   

 

ANEXO N° 1 

DIPLOMA DE CAPACITACION DE EQUIPO ANALIZADOR DE GRASA Y 

HUMEDAD 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 2 

REGLAMENTO TÉCNICO CENTROAMERICANO. ETIQUETADO 

NUTRICIONAL DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS PREENVASADOS 

PARA CONSUMO HUMANO PARA LA POBLACIÓN A PARTIR DE 3 

AÑOS DE EDAD. RTCA 67.01.60:10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

   

 

 

 



 
 

   

 

 
 



 
 

   

 

 
 



 
 

   

 

 
 



 
 

   

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 3 

REGLAMENTO TÉCNICO CENTROAMERICANO. LECHE 

PASTEURIZADA (PASTERIZADA). RTCA 67.04.66:12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

   

 

 
 



 
 

   

 

 
 

 

 



 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 4 

PRODUCTOS LACTEOS. LECHE ULTRA ALTA TEMPERATURA (UAT 

O UHT). ESPECIFICACIONES. RTCA 67.04.73:17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

   

 

 
 

 

 



 
 

   

 

 



 
 

   

 

 
 

 



 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 5 

REGLAMENTO TÉCNICO CENTROAMERICANO. PRODUCTOS 

LACTEOS. LECHES EN POLVO Y CREMA (NATA) EN POLVO. 

ESPECIFICACIONES. RTCA 67.04.76:18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

   

 

 

 
 

 

 



 
 

   

 

 
 

 

 



 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 6 

REGLAMENTO TÉCNICO CENTROAMERICANO. PRODUCTOS 

LÁCTEOS. CREMAS (NATAS) Y CREMAS (NATAS) PREPARADAS. 

ESPECIFICACIONES. RTCA 67.04.71:14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

   

 

 
 

 



 
 

   

 

 
 

 

 

 



 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 7 

REGLAMENTO TÉCNICO CENTROAMERICANO. PRODUCTOS 

LÁCTEOS. QUESOS MADURADOS. ESPECIFICACIONES. RTCA 

67.04.75:17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

   

 

 



 
 

   

 

 



 
 

   

 

 
 

 

 



 
 

   

 

ANEXO N° 8 

EJEMPLO PARA CALCULAR EL PORCENTAJE DE HUMEDAD SIN 

MATERIA GRASA (%HSMG) EN QUESOS MADURADOS 

 

La HSMG se calcula de la siguiente forma: 

 

HSMG = 
𝑃𝐸𝑆𝑂 𝐷𝐸 𝐿𝐴 𝐻𝑈𝑀𝐸𝐷𝐴𝐷 𝐸𝑁 𝐸𝐿 𝑄𝑈𝐸𝑆𝑂

𝑃𝐸𝑆𝑂 𝑇𝑂𝑇𝐴 𝐷𝐸𝐿 𝑄𝑈𝐸𝑆𝑂−𝑃𝐸𝑆𝑂 𝐷𝐸 𝐿𝐴 𝐺𝑅𝐴𝑆𝐴 𝐷𝐸𝐿 𝑄𝑈𝐸𝑆𝑂
 X 100 

 

 

Datos obtenidos en el análisis utilizando el equipo 

 Peso inicial de la muestra = 2.8386g 

 Humedad (del equipo) = 39.12 

 Grada (del equipo) = 30.72 

 

Donde: 

 

Peso de la humedad en el queso = 
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑥 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 (𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜)

100
 

 

Peso de la humedad en el queso = 
2.8386 𝑥 39.12

100
 = 1.11046032 

 

 

Peso de la grasa en el queso = 
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑥 𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎 (𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜)

100
 

 

Peso de la grasa en el queso = 
2.8386 𝑥 30.72

100
 = 0.87201792 

 

 

Por lo tanto 

 

HSMG = 
1.11046032

2.8386−0.87201792
 X 100 =  56.47% HSMG 

 

 

 

 



 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 9 

REGLAMENTO TÉCNICO CENTROAMERICANO. PRODUCTOS 

LÁCTEOS. QUESOS NO MADURADOS, INCLUIDO EL QUESO 

FRESCO. ESPECIFICACIONES. RTCA 67.04.72:17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

   

 

 

 
 

 



 
 

   

 

 
 

 

 



 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 10 

REGLAMENTO TÉCNICO CENTROAMERICANO. PRODUCTOS 

LÁCTEOS. MANTEQUILLA. ESPECIFICACIONES. RTCA 67.04.77:20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

   

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

   

 

 
 

 

 

 

 



 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 11 

NORMA SALVADOREÑA. PRODUCTOS LÁCTEOS. YOGURT. 

ESPECIFICACIONES. (Primera visualización). NSO 67.01.10:08 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

   

 

 
 

 

 



 
 

   

 

 
 

 

 

 



 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 12 

REGLAMENTO TECNICO SALVADOREÑO. CARNE. PRODUCTOS 

CARNICOS ELABORADOS. RTS 67.05.02:22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

   

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

   

 

 



 
 

   

 

 
 

 



 
 

   

 

ANEXO N° 13 

FORMATO DEL DOCUMENTO DE REGISTRO DE RESULTADOS 

 

Logo y Nombre de la Institución 

Año: 

Analista responsable: 

Fecha de análisis Código de muestra % Grasa  % Humedad  

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

   

 

ANEXO N° 14 

HOJA DE CÁLCULO DE EXCEL PARA CALCULAR %HSMG EN QUESOS 

MADURADOS 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

   

 

ANEXO N° 15 

HOJA DE CÁLCULO EN EXCEL PARA DETERMINAR LA REPETIBILIDAD 

DEL EQUIPO, ANALIZANDO MUESTRAS DE PRODUCTOS CÁRNICOS Y 

PRODUCTOS LÁCTEOS. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 16 

Resultados obtenidos en Leche Pasteurizada Entera, 

Semidescremada y Descremada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

   

 

Resultados obtenidos en Leche Pasteurizada Entera 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

   

 

Resultados obtenidos en Leche Pasteurizada Semidescremada 

 

 
 

 

 

 

 



 
 

   

 

Resultados obtenidos en Leche Pasteurizada Descremada 

 

 
 

 

 



 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 17 

Resultados obtenidos en Leche Entera, Semidescremada y 

Descremada UHT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

   

 

Resultados obtenidos en Leche Entera UHT 

 

 
 

 

 

 



 
 

   

 

Resultados obtenidos en Leche Semidescremada UHT  

 

 
 

 

 

 



 
 

   

 

Resultados obtenidos en Leche Descremada UHT 

 

 
 

 

 



 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 18 

Resultados obtenidos en Leche Entera, Semidescremada y 

Descremada en polvo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

   

 

Resultados obtenidos en Leche Entera en polvo 

  

 
 

 

 

 

 



 
 

   

 

Resultados obtenidos en Leche Semidescremada en polvo 

 

 
 

 

 

 



 
 

   

 

Resultados obtenidos en Leche Descremada en polvo  

 

 
 

 



 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 19 

Resultados obtenidos en Crema, Crema batida, Crema para batir rica 

en grasa y Crema Doble 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

   

 

Resultados obtenidos en Crema  

 

 
 

 

 

 



 
 

   

 

Resultados obtenidos en Crema Batida  

 

 
 

 

 

 

 



 
 

   

 

 Resultados obtenidos en Crema para Batir Rica en Grasa  

 

      

 
 

 

 



 
 

   

 

Resultados obtenidos en Crema Doble  

 

 
 

 

 

 



 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 20 

Resultados obtenidos en Queso Madurado Extraduro, Duro, 

Semiduro y Semigraso, Blando y Semidescremado, Extragraso, 

graso y, descremado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

   

 

Resultados obtenidos en Queso Madurado Extraduro 

 



 
 

   

 

Resultados obtenidos en Queso Madurado Duro 

 



 
 

   

 

Resultados obtenidos en Queso Madurado Semiduro y Semigraso 

 



 
 

   

 

Resultados obtenidos en Queso Madurado Blando y Semidescremado 

 



 
 

   

 

Resultados obtenidos en Queso Madurado Extragraso 

 



 
 

   

 

Resultados obtenidos en Queso Madurado graso 

 



 
 

   

 

Resultados obtenidos en Queso Madurado Descremado

 



 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 21 

Resultados obtenidos en Queso No Madurado Extragraso, Graso, 

Semigraso, Magro o de Bajo contenido Graso y Descremado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

   

 

Resultados obtenidos en Queso No Madurado Extragraso  

 



 
 

   

 

Resultados obtenidos en Queso No Madurado Graso 

 



 
 

   

 

Resultados obtenidos en Queso No Madurado Semigraso 

 
 

 

 



 
 

   

 

Resultados obtenidos en Queso No Madurado Magro o de Bajo contenido 

Graso 

 



 
 

   

 

Resultados obtenidos en Queso No Madurado Descremado 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

   

 

ANEXO N° 22 

Resultados obtenidos en Mantequilla 

 

 
 



 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 23 

Resultados obtenidos en Yogurt Entero, Semidescremado y 

Descremado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

   

 

Resultados obtenidos en Yogurt Entero 
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Resultados obtenidos en Yogurt semidescremado  

 

 
 

 

 

 

 



 
 

   

 

Resultados obtenidos en Yogurt Descremado  

 

 
 

 

 

 

 



 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 24 

Resultados obtenidos en Producto Cárnico Cocido o Escaldado 

(Premium y Estandar), Jamones Escaldado y Fiambres (Premium y 

Estandar), Resultados obtenidos en Producto Cárnico Crudo Fresco 

(Premium y Estandar) y Producto Cárnico Procesado Madurado 

(Premium y Estándar) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

   

 

Resultados obtenidos en Producto Cárnico Cocido o Escaldado (Premium) 

 

 
 

 

 

 

 



 
 

   

 

Resultados obtenidos en Producto Cárnico Cocido o Escaldado (Estándar) 

 

 
 

 

 

 



 
 

   

 

Resultados obtenidos en Jamones Escaldado y Fiambres (Premium) 

 

 
 

 

 

 



 
 

   

 

Resultados obtenidos en Jamones Escaldado y Fiambres (Estándar) 

 

 
 

 

 

 



 
 

   

 

Resultados obtenidos en Producto Cárnico Crudo Fresco (Premium) 

 

 
 

 

 

 



 
 

   

 

Resultados obtenidos en Producto Cárnico Crudo Fresco (Estándar) 

 

 
 

 

 

 



 
 

   

 

Resultados obtenidos en Producto Cárnico Procesado Madurado (Premium) 

 

 
 

 

 

 



 
 

   

 

Resultados obtenidos en Producto Cárnico Procesado Madurado (Estándar) 

 

 
 


