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INTRODUCCION

El proyecto “Elaboracion de un manual de practicas para el analisis quimico de la leche y productos
lacteos” es un trabajo que resume la experiencia laboral adquirida, en el &mbito de la docencia a
nivel medio superior, en la imparticion de la asignatura “Realiza Analisis Fisicos, Quimicos y
Microbioldgicos pertinentes” correspondiente al submoédulo 1, mddulo 2 de la carrera técnica
Produccion Industrial de Alimentos (PIA) que se oferta en el en el Centro de Bachillerato Tecnolégico
No. 79 (CBTA 79). Tiene como objetivo ser un material didactico, actualizado, con un enfoque por
competencias que esté al alcance de los estudiantes y docentes para su uso en la practica docente

en los diferentes bachilleratos tecnoldgicos donde se imparta dicha carrera.

El presente manual integra un compendio de 10 practicas experimentales disefiadas con enfoque
por competencias (Acuerdo 444, SEP 2008) acorde al actual plan de estudios (Acuerdo 653, SEP
2016) y ha sido elaborado con el propésito de desarrollar las competencias genéricas, disciplinares

y profesionales necesarias para el Analisis Quimico de la Leche y Productos Lacteos.

Las practicas experimentales propuestas estan disefiadas bajo un plan de clase que integra las tres
fases de la didactica docente; la apertura (pre-practica), el desarrollo (practica) y cierre (post-
practica). En la apertura (pre-practica), se establece el inicio y tiene como objetivo introducir al
estudiante en la practica experimental a desarrollar mediante el estudio de los fundamentos tedricos
y normativa vigente. El desarrollo (practica), que comprende el proceso total experimental, desde el
acondicionamiento del area de trabajo hasta el procesamiento y obtencion de los resultados, tiene
como propasito principal desarrollar en el estudiante los conocimientos, habilidades y actitudes
necesarios en el trabajo en laboratorio para el analisis quimico de la leche y producto lacteos. El
cierre (post-practica), que establece el fin de la practica y abarca desde las preguntas de reflexion y
conclusiones hasta la elaboracion del reporte técnico, tiene como objetivo desarrollar en el estudiante
las competencias necesarias para reportar los resultados obtenidos, mediante la elaboracién de un
reporte técnico. Ademas, el manual integra una lista de cotejo (apéndice A2), como instrumento de
evaluacion, producto de la experiencia en la practica docente, que integra criterios de exigencia que
permiten evaluar el proceso y producto de aprendizaje esperado en la adquisicién de las
competencias genéricas, disciplinares y profesionales sugeridas por el actual plan estudios del
submédulo 1, médulo 2 de la carrera técnica PIA para el analisis quimico de la leche y productos

lacteos.



JUSTIFICACION

La carrera técnica “Produccion Industrial de Alimentos (PIA)” impartida en el Centro de Bachillerato
Tecnolégico No. 79 (CBTA 79) es una de las 28 carreras técnicas ofertada por la Direccion General
de Educacion Tecnolégica Agropecuaria (DGETA), hoy dia la Unidad de Educacion Media Superior
Tecnolégica Agropecuaria y Ciencias Del Mar (UEMSTAyYCM), tiene como propésito formar técnicos
capacitados para conservar y procesar con calidad e inocuidad, materias primas de origen, vegetal
0 animal, y asi convertirlos en productos y/o servicios sustentables de alto valor agregado (DGETA,
2016). Esta integrada por cinco moédulos profesionales y once submédulos cuyo objetivo es
desarrollar, en el estudiante de bachillerato, las competencias necesarias para el analisis y
transformacion de los alimentos. Surge de la necesidad de actualizar la carrera técnica
“Agroindustrias” que, desde hace méas de 30 afios se ha impartido en los Centros de Bachillerato
Tecnolégicos Agropecuarios (CBTAS). Asimismo, la carrera técnica PIA ha sido implementada para
mejorar la competitividad y profesionalismo de los técnicos formados a nivel regional y nacional.
Ademas de que es pieza clave para disminuir los altos indices de desnutricion, escasez de alimentos

y pobreza de los suelos (SEP, 2016).

Una de las caracteristicas principales del actual plan de estudios (Acuerdo 653, SEP 2016) de la
carrera de PIA es la incorporaciéon de asignaturas que permiten desarrollar las competencias
genéricas, disciplinares y profesionales necesarias para el analisis fisico, quimico y microbiolégico
de alimentos, esto, debido a que los submaddulos profesionales que la integran cuentan con al menos
una asignatura para tal fin (SEP, 2016). Sin embargo, actualmente, dentro del plan de estudios de la
carrera técnica PIA, el programa de estudios de cada submédulo profesional enfocada para el
andlisis de alimentos, no incluye, de manera explicita, un programa de practicas experimentales para
dicho fin, ademas, en la bibliografia actual, asi como en los acervos de la DGETA y de los CBTAS,
no existe material didactico alguno, actualizado y con un enfoque por competencias, que se adecue
al contexto de los CBTAS y, al mismo tiempo, atienda las necesidades demandadas por los
submédulos profesionales para el andlisis fisico, quimico y microbiol6gico de alimentos. Por tal
motivo, el presente trabajo “Elaboracion de un manual de practicas para el analisis quimico de la
leche y productos lacteos” ha sido elaborado con el propoésito de cubrir el actual programa de
estudios del submédulo 1, mddulo 2 “Realiza Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos
pertinentes”, ser un material didactico contextualizado, al alcance de estudiantes y docentes, que

permita desarrollar las competencias para el analisis quimico de la leche y productos lacteos.



OBJETIVO GENERAL:

Elaborar un manual de practicas experimentales con base al actual modelo educativo por
competencias, para cubrir el actual plan de estudios del submédulo profesional “Realiza Andlisis
Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos pertinentes”, perteneciente al médulo “Procesa alimentos
lacteos y sus derivados con calidad e inocuidad” de la carrera técnica Produccién Industrial de
Alimentos (PIA) que se imparte actualmente en el CBTA 79.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Realizar una investigacién bibliografica acerca de los conceptos basicos para el analisis quimico
de la leche y productos lacteos que cubran el submédulo profesional 1 del médulo 2 de actual

plan de estudios de la carrera técnica PIA

2. Disefiar una serie de practicas experimentales que permitan el desarrollo de las competencias
genéricas, disciplinares y profesionales del submdédulo profesional 1 del médulo 2 del actual plan

de estudios de la carrera técnica PIA

3. Elaborar un manual didactico que integre las practicas experimentales disefiadas para el analisis
quimico de la leche y productos lacteos con base en el actual modelo educativo por

competencias y plan de estudios vigente



CAPITULO I: FUNDAMENTOS DEL ANALISIS QUIMICO DE LA LECHE Y
PRODUCTOS LACTEOS

1. LOS ALIMENTOS

Los alimentos son productos naturales o transformados que por sus componentes quimicos y
caracteristicas sensoriales pueden ser ingeridos para calmar el hambre, satisfacer el apetito, dar un
soporte energético y aportar los nutrientes que el organismo requiere para mantenerse sano. Se
derivan de plantas, animales y organismos unicelulares (Sikorski, Z. 2002) y se pueden clasificar por
su origen, como vegetal o animal, o por su valor nutritivo, como carnes y huevos, lacteos, aceites y
grasas, legumbres, cereales y derivados, frutas y verduras, azlcares y derivados y bebidas (figura
1.1) (L6pez, V. 2012)

Blancas

Lacteos y Pescados y
Origen derivados mariscos
animal
Contienen | [1__eS
Rojas ) )
oo
— Clasificacién H || Pr(;dqctos
carnicos
Partes de _*I Frutas H Hortallzas|
| Origen plantas ~| Legumbres Holeaginosas|
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Cereales

Alimentos

Macronutrientes
Micronutrientes
—IPropiedadesH Fisicas H Quimicas HSensoriaIes|

Figura 1.1 Los alimentos, su clasificacién, composicion y propiedades (Lépez, V. 2012)

1.1 Alimentos de origen vegetal

Los alimentos de origen vegetal se pueden dividir en dos grupos; 1) los cereales, leguminosas y
frutos secos y 2) los derivados de la hortofruticultura. Los primeros, tienen una larga vida debido a
su poco contenido de agua y son atacados principalmente por hongos cuando la humedad rebasa el
15% de su composicion. Los segundos, que comprenden a las frutas y verduras, contienen mucha
mas agua, presentan una actividad bioldgica muy activa, tienen una acelerada maduracién y son
mayormente atacados por microorganismos, por lo que su periodo de vida es de pocos dias (Badui,
S. 2012).



1.2 Alimentos de origen animal
Los alimentos de origen animal incluyen a la leche, las carnes, el pescado y el huevo. Son
perecederos debido a que presentan un pH casi neutro y un alto contenido de agua, asimismo, sus

nutrimentos favorecen la proliferacion de varios tipos de microorganismos (Badui, S. 2012).

2. COMPOSICION QUIMICA DE LOS ALIMENTOS

Los alimentos estdn compuestos de sustancias quimicas, organicas e inorganicas denominadas
nutrientes (Badui, S. 2013), los cuales se pueden clasificar en dos grupos principales,
macronutrientes y micronutrientes, de acuerdo con la proporcion presente en ellos (Cheung, P. &
Bhavbhuti M. Mehta. 2015).

2.1 Macronutrientes
Los macronutrientes son compuestos que estan presentes en mayor proporcion en los alimentos.

Estos incluyen el agua, los carbohidratos, las proteinas y los lipidos (Badui, S. 2013)

2.1.1 Agua

El agua es uno de los cuatro macronutrientes que integran a todos los alimentos, a pesar de que,
con frecuencia, no se le considera uno, debido a que no sufre cambios quimicos durante su
aprovechamiento en el organismo humano. Tiene funciones biolégicas tales como la capacidad para
transportar sustancias, disolver otras y mantenerlas tanto en solucién como en suspensioén coloidal.
Presenta reactividad quimica, ya que interviene en reacciones enziméticas. Influye en las
propiedades de los alimentos, tales como la consistencia, textura y otras caracteristicas reoldgicas,
asimismo, repercute en su estabilidad quimica y microbiolégica. Ademas, su contenido en los
alimentos es decisivo en todos los procedimientos de conservacién de éstos, tales como la
concentracion, la deshidratacién, el congelamiento, la liofilizacién, el salado, el azucarado y la
pasteurizacion por alta presion, pues estos sistemas tienen el objetivo de regular su actividad para

controlar tanto las reacciones enzimaticas, como el crecimiento microbiano (Badui, S. 2013)



El contenido de agua en los alimentos varia de acuerdo con el tipo de producto del que se trae
(Badui, S. 2013). En algunos productos secos se presenta en un porcentaje menor, como es el caso
de los granos, donde presenta el 15%, no obstante, en algunos otros, su contenido representa un
porcentaje considerable, como por ejemplo los productos de la carne, con el 75% vy, en general, las
frutas y verduras, que contienen en promedio, 90% del producto comestible (tabla 2.1) (Badui, S.
2012). Su distribucién en un alimento no es homogénea debido a las distintas interacciones que
ocurren entre el liquido y los macrocomponentes en la formacién de macrocapilares y a su rechazo
por parte de los lipidos. Ademas, hipotéticamente, se puede encontrar en los alimentos como agua
ligada y agua libre. El agua ligada es la que se considera que forma uniones moleculares (como
puentes de hidrégeno) entre las moléculas del alimento y se encuentra en las capas mas internas
del mismo. Por el contrario, el agua libre se encuentra en las capas mas externas, tiene mayor

movilidad y no esta ligada a ninguna molécula del alimento (Sikorski, Z. 2002)

Figura 2.1 El agua, sus propiedades e importancia en los alimentos

Tabla 2.1 Contenido aproximado de agua en algunos alimentos (Badui, S. 2013
0,
Alimento % Alimento % Alimentos % Agua
Agua Agua

Leche entera en 2.5 Mojarra 78.7 | Brocoli 88.1
polvo
Chicharrén 2.6 Carne de cerdo 65.0 | Naranja (jugo) 88.5
Maiz blanco 10.6 = Aguacate 69.5 Cebolla 88.6
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Tabla 2.1 Contenido aproximado de agua en algunos alimentos (continuacion)

Alimento Alimento Alimentos % Agua
Agua Agua
Frijol negro 12.0 | Carne deres 71.6  Leche 89.2
Granos 15%  Platano 73.2 | Fresa 89.7
. 16 — | Leche
Mantequilla 18%  evaporada 74.0  Nopal 90.1
Miel 20% | Huevo 74.3 | Chile jalapefio 90.3
Bolillo 25.0 Papa 79.9  Sandia 90.9
Tortilla 53.8 | Guayaba 80.5 | Jitomate 92.8
Jamoén 553  Chabacano g5 Lechuga 94.3
romana
Masa para tortilla 62.2 | Papaya 87.1 .
Queso fresco 62.7 | Zanahoria 88.0 Pepino 95.2

2.1.2 Carbohidratos

Los carbohidratos, también llamados hidratos de carbono, son los compuestos organicos mas
abundantes en la naturaleza, estan formados por Carbono, Hidrégeno y Oxigeno y son la fuente
principal de energia (L6pez, V. 2012). Se encuentran principalmente en el reino vegetal y en menor
proporcién en el animal (Sikorski, Z. 2002). Su estructura quimica es la de un polihidroxialdehido o
polihidroxicetona, debido a que contienen varios grupos hidroxilo, asi como un grupo aldehido o
cetona. Quimicamente se clasifican en monosacaridos, oligosacaridos y polisacaridos (figura 2.2)
(Badui, S. 2013). Dentro de este grupo de compuestos se encuentran los azlcares, dextrinas,
almidones, celulosas, hemicelulosas, pectinas y ciertas gomas. Algunos alimentos que contienen
carbohidratos son el azlcar, las frutas, el pan, el spaguetti, los fideos, el arroz, el centeno, las papas,

los rdbanos entre otros (Cordova, J.L. 2003).

Los monosacaridos son los carbohidratos mas simples. Estos se pueden clasificar de acuerdo con
el grupo funcional organico que presentan, como aldosas o cetosas y en funcién de la cantidad de
carbonos que poseen en su estructura quimica, como triosas, tetrosas, pentosas y hexosas (Badui,
S. 2013). Dentro de los monosacéridos podemos encontrar al gliceraldehido y la dihidroxiacetona
(triosas); a la eritrosa, treosa y eritrulosa (tetrosas); a la ribosa, xilosa y arabinosa (pentosas) y a las
aldohexosas (glucosa, galactosa y manosa) y cetohexosas (fructosa y sorbosa), que son azlcares
que contienen tres, cuatro, cinco y seis atomos de carbono, respectivamente (Lépez, V. 2012). La
glucosa es el monosacarido mas abundante en la naturaleza y es el principal combustible de los
animales ya que a través de su metabolismo genera ATP. La glucosa, la fructosa y la sacarosa son
los principales azlcares simples de los vegetales y estos varian de acuerdo con la madurez del
producto. Algunos carbohidratos y los alimentos en los que se encuentran se muestran en la tabla
2.2 (Badui, S. 2013).



Carbohidratos
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Figura 2.2 Clasificacion de los carbohidratos (L6pez, V. 2012)

Los oligosacaridos son un grupo de compuestos orgénicos que surgen del resultado de la
condensacion de 3 — 10 monosacéaridos mediante un enlace glucosidico, los mas importantes son
los disacaridos y algunos tri y tetrasacaridos (Badui, S. 2013). Un disacarido se sintetiza por la unién
de dos monosacaridos y, dentro de estos, se encuentran la sacarosa, la lactosa, la lactulosa, la
isomaltosa y la maltosa, asi mismo, dentro de los trisacaridos, se encuentran la celobiosa, cestosa

y la rafinosa (L6pez, V. 2012).

Los polisacéaridos son compuestos organicos que se forman siguiendo el mismo principio que los
oligosacaridos, a diferencia que llegan a formar cadenas lineales y ramificadas de cientos de
monosacaridos y, ademas, no tienen aroma, color ni sabor cuando estan puros. Estos pueden ser
homopolisacaridos (homoglucosanos), cuando contienen la misma unidad monomérica o,
heteropolisacéaridos (heteroglucosanos), cuando se forman a partir de varias unidades monoméricas
(Blates, W. 2007). De acuerdo con su funcién biologica, se dividen en dos grupos; 1) los
responsables de la estructura celular y 2) los de reserva energética. Entre los primeros destacan la
celulosa, las pectinas, el agar, la carragenina, la hemicelulosa y otras gomas del reino vegetal que
integran la fibra dietética, asi como la quitina y la condroitina del reino animal. Por su parte, en los
de reserva energética se incluye al almidon, inulina, las pectinas y gomas, para los vegetales y el

glucégeno, para los animales (Badui, S. 2013).

Tabla 2.2 Carbohidratos presentes en algunos alimentos y productos (M. deMan, J., Finley, J.,

W. Jeffry & Chang Lee. 2018)

Carbohidrato = Manzana Uva Fresa | Zanahoria Cebolla = Cacahuates Papa
(%)

Azlcar 14.5 17.3 8.4 9.7 8.7 18.6 171
Glucosa 1.17 5.35 2.09 0.85 2.07
Fructosa 6.04 5.33 2.40 0.85 1.09
Sucrosa 5.78 1.32 1.03 4.25 0.89 4-12

Manosa traza 2.19 0.07



Almidén 1.5 7.8 14
Celulosa 1.0 0.6 1.3 1.0 0.71 2.4 0.5

Tabla 2.2 Carbohidratos presentes en algunos alimentos y productos (continuacion)

(M. deMan, J., Finley, J., W. Jeffrey & Chang Lee. 2018)

Carbohidrato Maiz dulce = Camote Nabo Miel Leche Carne
(%)

AzUcar 221 26.3 6.6 82.3 49
Glucosa 0.87 1.5 28 — 35 0.01
Fructosa 1.18 34 -41
Sucrosa 12 - 17 2-3 0.43 1-5
Manosa
Lactosa 4.9
Almidén 60 14.65
Celulosa 0.7 0.7 0.9

2.1.3 Proteinas

Las proteinas son los compuestos organicos mas importantes dentro de los alimentos debido a que
cumplen funciones bioldgicas importantes tales como las estructurales, de transporte, anticuerpos,
hormonal, enzimaticas, entre otras (figura 2.3) (Blates, W. 2007). Por definicion, las proteinas son
polimeros organicos compuestos, principalmente, por Carbono (C), Hidrégeno (H), Oxigeno (O) y
Nitrogeno (N) y, en ocasiones, pueden contener, en muy baja proporcion, Azufre (S), Fosforo (P),
Hierro (Fe), Cobre (Cu), Magnesio (Mg) y Yodo (l) . Estan constituidas por 20 diferentes aminoacidos
que se unen por enlaces peptidicos y pueden tener diferentes propiedades quimicas y estructuras
(secundarias, terciarias y cuaternarias) (M. deMan, J, et al. 2018). Se encuentran en las plantas y
animales, en éstos, ayudan a formar estructuras tales como cartilagos, piel, ufias, pelo y misculos.
Estan formadas por unidades bésicas llamadas aminoacidos, los cuales se unen para formar
cadenas largas. Algunos ejemplos de estos compuestos son la lactoglobulina y caseina, que se
encuentran en la leche; la hemoglobina, contenida en la sangre; la miosina, presente en los
musculos; y, el colageno, que se encuentra en pezufias y huesos animales (Cordova, J.L. 2003).
Ademas, se clasifican de acuerdo con su forma, su solubilidad, funcién biolégica y estructura (figura
2.3) (L6pez, V. 2012).
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2.1.4 Lipidos

Los lipidos son grupos de compuestos organicos constituidos por Carbono, Hidrégeno y Oxigeno v,
en algunos casos, Fasforo y Nitrégeno. Estan integrados por cadenas de hidrocarbonadas alifaticas
0 arométicas. Son la fuente energética mas importante ya que aportan mas calorias por gramo que
los carbohidratos y proteinas, son sustancias suaves y aceitosas e insolubles en agua y cumplen
funciones bioldgicas tales como ser parte estructural de membranas celulares y sistema de
transporte de diversos nutrimentos (Cordova, J.L. 2003). Ademas, algunos son acidos grasos
indispensables, vitaminas y hormonas o pigmentos. Estan presentes, principalmente, en las semillas
oleaginosas y los tejidos animales, terrestres y marinos, y en algunas frutas y hortalizas tales como
el aguacate, las aceitunas y algunos tipos de nueces. Se clasifican, de manera general, como lipidos
simples y compuestos; saponificables y no saponificables; y, polares y no polares (figura 2.4) (Badui,
S. 2013).

Dentro de los lipidos, los acidos grasos tienen una gran importancia debido a que se utilizan en la
elaboracién de aditivos para la industria alimentaria, tales como los emulsionantes vy
antiaglomerantes. Estos se dividen en saturados e insaturados. Los acidos grasos saturados
comprenden compuestos tales como los acidos butirico, caproico, caprilico, laurico, miristico,
palmitico, esteérico, araquidico, behémico, lignocérico y cerdtico, siendo los mas comunes el acido
laurico, que abunda en los aceites de palmiste (semilla de palma) y de coco; el acido palmitico, que
se encuentran en la palma, en el cacao y en la manteca de cerdo; el &cido esteérico, en el cacao y
en los aceites hidrogenados; y, el &cido butirico, presente en la grasa de la leche y del cual deriva la
mantequilla (Badui, S. 2013).
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Los &cidos grasos insaturados, son compuestos que presentan dobles ligaduras en su estructura
quimica, pueden ser monoinsatruados, cuando presentan una insaturacién, y poliinsaturados,
cuando presentan mas de una. Los mas comunes son el palmitoleico, oleico, linoleico, linolénico,
araquidodnico, vaccénico, gadoleico y erticico. Ademas, se dividen en tres grandes grupos; los omega
3, como el acido linoleico; los omega 6, como el acido linoleico; y, los omega 9, como el acido oleico.
Los acilglicéridos son lipidos formados por una molécula de glicerol y una, dos o tres moléculas de
acido graso. Se clasifican como mono, di y triaglicéridos (triglicéridos). Representan una pequefia
fraccion de los constituyentes de las grasas y los aceites y se usan ampliamente como emulsionantes
(Badui, S. 2013)

2.2 Micronutrientes
Los micronutrientes, también llamados micronutrimentos o microcomponentes, son compuestos que
estan presentes en menor proporcion en los alimentos e incluyen a las enzimas, los minerales, las

vitaminas, los pigmentos y los aditivos quimicos (Badui, S. 2013)

2.2.1 Minerales

Los nutrimentos inorganicos, también llamados minerales, son diversos elementos quimicos
necesarios para la vida que estan presentes en la naturaleza como sales organicas e inorganicas o
gue pueden estar combinadas con materia organica, como las fosfoproteinas o enzimas. Se

determinan mediante el andlisis de cenizas de plantas, animales, cadaveres y humanos (Badui, S.



2013). Existen alrededor de mas de 60 elementos presentes en los alimentos, de los cuales, 36 se
encuentran con mayor regularidad, tal es el caso del Aluminio (Al), Antimonio (Sb) Arsénico (As),
Azufre (S), Bario (Ba), Boro (B), Bromo (Br), Cadmio (Cd), Calcio (Ca), Zinc (Zn), Cloro (CI), Cobalto
(Co), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Estafio (Sn), Estroncio (Sr), Fldor (F), Fésforo (P), Galio (Ga), Hierro
(Fe), Litio (Li), Magnesio (Mg), Manganeso (Mn), Mercurio (Hg), Molibdeno (Mo), Niquel (Ni), Plata
(Ag), Plomo (Pb), Potasio (K), Rubidio (Rb), Selenio (Se) , Silicio (Si), Sodio (Na), Titanio (Ti),
Vanadio (Va) y Yodo (I), los cuales, de manera conjunta, representan aproximadamente el 4% del
peso total del cuerpo humano, donde resaltan el Ca con 2% y el P con 1% (M. deMan, J., et al. 2018).
Presentan funciones biolégicas variadas pues actlan en la formacién de sustancias estructurales y
de sostén, en el control de reacciones enzimaticas, como integrantes de vitaminas, hormonas y
algunas proteinas, como parte constitutiva de algunas macromoléculas (carbohidratos, proteinas y
lipidos) e influyen en la actividad del sistema nervioso (Blates, W. 2007). Se dividen, de acuerdo con
su ingesta diaria recomendada, en dos grupos; los macroelementos, y los elementos traza,
asimismo, éstos ultimos, incluyen a los oligoelementos y microelementos (figura 2.5) (Lépez, V.
2012).

. Calcio — Fosforo — Sodio — Potasio
—Macroelementos|— >100 mg H
- Cloro — Magnesio |— Azufre
[7,) .
Q — Manganeso |— Selenio — Bromo — Cromo
o
@ [ Oligoelementos — Mg - Silicio — Estafio — Germanio |—] Vanadio
[=
2 . Niquel —  Molibdeno
. Hierro — Cobre — Zinc
4 Microelementos— 1-100mg |
- Yodo — Fldor

Figura 2.5 Clasificacion de los minerales (Lopez, V. 2012)

Los macroelementos son los minerales que se requieren en concentraciones mayores a 100 mg, los
elementos traza en concentraciones por debajo de 50 partes por millon (ppm), asimismo, éstos
ultimos pueden clasificarse en tres grupos tales como elementos nutritivos esenciales, que abarcan
al Hierro, Cobre, Yodo, Cobalto, Manganeso, Zinc, Cromo, Niquel, Silicio, Fltor, Molibdeno y Selenio;
elementos no nutritivos y no toxicos, que incluyen al Aluminio, Boro y Estroncio; y, como elementos
téxicos no nutritivos, que abarcan al Mercurio, Plomo, Arsénico, Cadmio y Estafio. En la tabla 2.3,
se muestra la concentracion en mg por cada 100 g de parte comestible, de minerales presentes en

algunos alimentos (M. deMan, J., et al. 2018).



Tabla 2.3 Concentraciones de algunos macroelementos en varios tipos de alimentos (M.

deMan, J., et al. 2018

Alimento

Sodio = Potasio @ Calcio = Magnesio Hierro Foésforo

(Na) (K) (Ca) (Mg) (Fe) (P)
Carne de wvaca, carne 57 370 4 21 19 194
muscular pura
Trucha 40 465 18 27 0.7 242
Leche de vaca con 3.5% 48 157 120 12 i 92
grasa
Huevo de gallina entero 144 147 56 12 2.1 216
Harina de trigo, refinada 2 108 15 - 2.0 -
Harina de trigo, integral 2 241 17 - 2.8 198
Patatas 3 443 10 25 0.8 50
Judias blancas 2 1.310 106 132 6.1 429
Manzana 3 144 7 6 0.5 12
Café, torrefacto 4 1.730 146 210 16.8 192
Cacao en polvo, 45 1.920 114 414 12.5 656
desengrasado

2.2.2 Vitaminas

Las vitaminas son micronutrimentos que facilitan el metabolismo y el aprovechamiento de los
macronuttimentos (carbohidratos, proteinas y lipidos). Mantienen diversos procesos fisiol6gicos
vitales para todas las células activas, tanto en vegetales como en animales, incluido el hombre, y se
encuentran en cantidades muy pequefas en los alimentos (ug a mg). Existen alrededor de trece
compuestos con estructuras quimicas organicas diversas y se clasifican en dos grandes grupos

como vitaminas liposolubles y vitaminas hidrosolubles (figura 2.6) (Badui, S. 2013)

Las vitaminas liposolubles son sustancias solubles en disolventes organicos y en aceites, pero
insolubles en agua y comprenden a la vitamina A, D, E y K. Las vitaminas hidrosolubles, a diferencia
de las primeras, no se almacenan, de modo que su consumo diario es requerido. Estan constituidas
por las vitaminas del complejo B, que incluyen a la tiamina (vitamina Bai), riboflavina (vitamina Bz),
niacina (vitamina Bs), acido pantoténico (vitamina Bs), piridoxina (vitamina Be), biotina (vitamina B7),
acido folico (vitamina Bg) y cianobalamina (vitamina Bi2), asi como por la vitamina C (figura 2.6)
(Cheung, P. & Bhavbhuti M. Mehta. 2015). Dentro de los alimentos, los vegetales presentan una
mayor proporcion de vitaminas hidrosolubles, mientras que en los alimentos de origen animal se
invierte la proporcién, sin embargo, hay excepciones como las espinacas y las coles, que son ricas
en vitamina K, las oleaginosos que tienen un porcentaje importante de vitamina E, o el higado de

distintos animales que son buena fuente de algunas vitaminas hidrosolubles (Badui, S. 2013).

La vitamina A se encuentra sélo en el reino animal, principalmente en el higado, asi como en la
leche, el huevo y el pescado. En los vegetales no existe como tal, siho como sus precursores
carotenoides, de los cuales, el B-caroteno es el mas importante. La vitamina D abarca alrededor de

11 compuestos similares con estructuras de esterol, de los cuales el ergocalciferol (vitamina D2) y el



colecalciferol (vitamina Dz) son los méas importantes. El primero se localiza sobre todo en las plantas,
mientras que el segundo en el tejido animal y en los aceites de pescado. La vitamina E involucra a

ocho compuestos de las familias de los tocoferoles y de los tocotrienoles.
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Figura 2.6 Las vitaminas, funcién y clasificacion (Lopez, V. 2012)

Se concentra hasta en un 85% en los gérmenes de maiz y trigo, asimismo, los aceites de almendra,
cacahuate, oliva, soya y aguacate contienenl4, 16, 8, 18 y 15 mg/ 100 g de tocofereol,
respectivamente. La vitamina K comprende cada uno de los derivados de la naftoquinona, cuya
funcion bioldgica radica en la coagulacién de la sangre. Se encuentra en el higado, huevo, espinaca,
jitomate, brécoli, col y espinaca. Es estable al calor, pero sensible a la luz. De los derivados de la
naftoquinona, la filoquinona o vitamina K1 esta presente en las hojas de las plantas, mientras que la

vitamina K2 0 menaquinona, es sintetizada por bacterias intestinales (Badui, S. 2013).

La vitamina B1 esta ampliamente distribuida en tejidos vegetal y animal. Existe de forma natural como
tiamina pirofosfato, tiamina, tiamina monofosfato y tiamina trifosfato. Funciona como coenzima y se
encuentra en muchos alimentos en forma libre o como pirofosfato en las levaduras, carne de cerdo,
en el pericarpio y germen de los cereales, nueces, huevo, leche y en el corazén higado vy rifién de
los animales. La vitamina Bz se sintetiza en la flora microbiana del hombre y actia como coenzima.
Se encuentra en los higados vacuno y porcino, en la leche, la levadura de cerveza y los vegetales
de hoja verde. La vitamina Bz es el compuesto designado a las sustancias del &cido nicotinico y la
nicotinamida. Es ligeramente soluble en agua y alcohol. Es indispensable para la actividad biol6gica
de las coenzimas y se sintetiza en las plantas (Badui, S. 2013). Est4 disponible ampliamente en la
naturaleza, principalmente en cereales como el maiz. La vitamina Bs actia como coenzima y es
esencial para los seres vivos, asimismo esta ampliamente distribuida en carnes, granos de cereales,
huevo, leche y muchos vegetales frescos. La vitamina Bs esti presente en muchas frutas, vegetales

y cereales. La vitamina B7 funciona como coenzima en la hidrdlisis y sintesis de acidos grasos y



aminoacidos, esta presente en la levadura de cerveza deshidratada, en el higado, rifion y masculo
de animales, asi como en cereales. La vitamina C, conocida como acido ascérbico se encuentra
principalmente en vegetales y frutas frescas, principalmente en jugos citricos. Es altamente polar y
su deficiencia provoca escorbuto, inflamacioén articular, hemorragias subcutaneas e incapacidad de
los osteoblastos para funcionar. En las tablas 2.4 y 2.5, se muestran las porciones de vitaminas y
algunos nutrimentos inorganicos presentes en los alimentos (Cheung, P. & Bhavbhuti M. Mehta.
2015)

Tabla 2.4 Contenido vitaminico aproximado de algunos alimentos (Badui, S. 2013)
Vitamina

Vitamina Be Vitamina Vitamina
Alimento B~ Bs B2

(gi100g) M (mgii00g)  (ug/00g)
Carne de res 26-34 0623?5_ 008-03  2.0-3.0
Carne de cerdo 3.0-6.0 0.4-0.6 0.08 - 0.3 0.6 -0.9
Carne de pollo 9.0-11.0 0.7-0.9 0.08 -0.3 0.2-04
Pescado 0.1-3.0 02-1.0 0.4-0.5 5-14
Leche 2.0-5.0 0.3-0.5 0.03-0.3 0.3-0.6

0.15 -

Queso 1.6-18 0.25 0.04-0.8 0.2-2
Huevo 11 - 13 1.0-1.2 0.25 0.4-05

. . 0
Harina de trigo entera (80% 7_12 05-06 04-07 i

extraccion)

Arroz pulido 4-6 - - -
Manzana 09-1.0 - - -
Jugo de naranja 05-1.5 Odlf; 0.05-0.06 -

.. 0.13 -

Frijol - 0.15 0.10-0.11 -
Chicharo - 0.3-04  0.15-0.17 -
Papa - 0.6-0.7  0.14-0.23 -

Tabla 2.5 Contenido aproximado de vitaminas y nutrimentos inorganicos (base: 100g de

parte comestible) (Badui, S. 2013)
Calcio | Hierro @ Vitamina @ Vitamina @ Vitamina @ Vitamina Vitamina

Allmento  “mg)  (mg) A (UM B B. B:  C(mg)
Durazno 16 0.1 1300 0.02 0.05 1 19
Manzana 7 0.2 90 0.03 0.01 0.2 4
Fresa 14 0.4 60 0.02 0.07 0.2 57
Pifia 35 0.3 70 0.09 0.03 0.4 48
Naranja 41 0.3 200 0.10 0.04 0.4 50
Chicharo 62 0.7 680 0.28 0.12 - 21
Cebolla 27 0.5 40 0.03 0.04 0.2 10
Espinaca 93 3.1 8100 0.10 0.20 0.6 51
Zanahoria 37 0.7 11000 0.06 0.05 0.6 8
Tomate 13 0.5 900 0.06 0.04 0.7 23
Arroz 24 0.8 0 0.07 0.03 1.6 0

Trigo 36 3.1 0 0.57 0.12 4.3 0
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3. LECHE

La leche de vaca es la secrecion, excluyendo al calostro, que se obtiene mediante los métodos de
ordefia normales de las glandulas mamarias de vacas saludables y normalmente alimentadas, en la
etapa de lactancia (R. S. Kirk., R. Sawyer., & H, Egan. 2008). Esta compuesta, en general, por agua,
grasay solidos no grasos, los cuales incluyen a proteinas, lactosa y acidos lactico y citrico, asi como
pequefias trazas de sustancias tales como pigmentos, enzimas, vitaminas, sales minerales,
fosfolipidos y gases. Asimismo, esta composicion varia de acuerdo con a la raza, edad de la vaca,

tipo y frecuencia de alimentacion, estado de lactacion, temperatura ambiente, enfermedades, época
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del afio y hora del dia de la ordefia (tabla 3.1) (Sikorski, Z. 2002).

2.2
3.9
1.6

13.6

16.4

4.5

2.4

Clasificacion

Composicién

Leche entera H

Leche
deslactosada

Leche semi o

descremada

Leche

evaporada

Leche
condensada

H Leche en polvo

Glandula
mamaria

Hembras de
mamiferos

Proceso térmicoH

Pasteurizada

4 Ultrapasteurizada H

Esterilizada

Composicion

Leche
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Tabla 3.1 Composiciéon quimica de la leche de diferentes razas de

vacas (Sikorski, Z. 2002

Raza % % %, % %
Agua Grasa Proteinas Lactosa @ Cenizas

Holstein 88.1 3.4 3.1 4.6 0.71
Ayshire 87.3 3.9 3.4 4.4 0.73
Suiza 87.3 3.9 3.3 4.6 0.72
Café
Guernsey 86.3 4.5 3.6 4.7 0.75
Jersey 85.6 51 3.7 4.7 0.74

3.1 Clasificacién y Composicion quimica

Los componentes que integran a la leche, asi como de otros tipos de alimentos, se clasifican como
componentes principales (macronutrientes) y como componentes traza (micronutrientes). Dentro de
los primeros se encuentran las proteinas, los lipidos y los carbohidratos y, para los segundos, se

encuentran las enzimas, las vitaminas y los minerales.

Las proteinas que se hallan en la leche se dividen de acuerdo con su estado de dispersion y pueden
ser de dos tipos, las caseinas, que representan el 80% del total y, las proteinas del suero o
seroproteinas, que representan el 20% restante. Los lipidos que se encuentran en la leche son los
triglicéridos, que representan el 96 — 98% del total, los diglicéridos, los fosfolipidos, el colesterol, los
acidos grasos libres, los monoglicéridos y pequefios rastros de hidrocarburos y ésteres de esteroles,
gue representan del 2 — 4% restante. Dentro de los carbohidratos, se encuentra, como principal y
Unico compuesto, la lactasa, asi como pequefias cantidades, por debajo de los 6 mg/100 ml, de
glucosa, galactosa, sacarosa, cerebrésidos y aminoazucares derivados de la hexosamina. Las
enzimas comprenden a mas de 20 compuestos, dentro de los cuales destacan la lipasa, proteasas,
fosfatasa alcalina, catalasa, lactoperoxidasa y la xantina oxidasa. Las vitaminas abarcan a la mayoria
de las liposolubles (A, D, E y K), asi como la riboflavina, Bs y Bi2, mientras que los minerales,
comprenden las sales tales como los citratos, cloruros, bicarbonatos y fosfatos de calcio, magnesio,
sodio y potasio (Sikorski, Z. 2002).

Dentro de los diferentes tipos de leche se encuentran la leche evaporada, también conocida como
leche condensada no azucarada la cual se produce al eliminar agua por evaporacién hasta llegar a
un 26% de sdlidos en la leche, la leche condensada, que se fabrica mediante la eliminacién de agua
por evaporacion de leches azucaradas con 40 — 45% de sdlidos hasta obtener un producto de
aproximadamente de 73% de sdlidos y la leche en polvo, tanto entera como descremada, se obtiene
mediante secado por aspersién después de eliminar parcialmente el agua por evaporacion y da como
resultado un producto seco de grumos dificiles de desbaratar y poco soluble que después es
aglomerado (figura 3.1). La composicion quimica de este tipo de leches es distinta para cada tipo
(tabla 3.2) (Sikorski, Z. 2002).



Tabla 3.2 Composicién quimica de los tipos de leche concentrada (Sikorski, Z. 2002

Producto Agua | Proteinas Grasa Carbohidratos @Cenizas
Leche evaporada 73.8 7.0 7.9 9.7 1.6
Leche condensada 27.1 8.1 8.7 54.3 1.8
Leche en polvo 3.0 24.6 26.5 38.8 7.1
Leche en polvo condensada 3.0 35.8 1.0 52.3 7.9

4. PRODUCTOS LACTEOS (CLASIFICACION Y COMPOSICION QUIMICA)

Los productos lacteos son alimentos que se elaboran a partir del procesamiento de la leche fresca o
bronca, a un rango industrial o artesanal (Lépez, V. 2012 & Sikorski, Z. 2002). Estos productos
comprenden diferentes tipos de leches como la pasteurizada, ultrapasteurizada, esterilizada, entera,
evaporada, condensada, fortificada, semidescremada, descremada, deslactosada y en polvo (Badui,
S. 2012); productos lacteos no fermentados, como la crema, la mantequilla, los helados, la cajeta y
los chongos zamoranos (dulces de leche), entre otros; vy, los productos lacteos fermentados, que

incluyen a los quesos, yogurt y jocoque (R. S. Kirk., R. Sawyer., & H. Egan. 2008)

4.1 Productos lacteos no fermentados

Los productos lacteos no fermentados son el conjunto de productos derivados de la leche cruda que
se obtienen sin su acidificacién y que son producidos a partir de su emulsificacion, centrifugacion,
caramelizacion o gelificacion. Incluye productos como la crema, la mantequilla, los helados y la
cajeta, entre otros (Lopez, V. 2012 & R. S. Kirk., R. Sawyer., & H. Egan. (2008).

4.1.1 Crema

Las cremas lacteas son emulsiones de aceite en agua que se obtienen directamente después de
que la leche ha sido desnatada por centrifugacién u otros métodos. Son ricas en grasas, pues
contienen de 12 - 60% de esta, provienen de la grasa butirica recuperada de la estandarizacién de
la leche o produccién de leche descremada y se clasifican de acuerdo con su contenido de grasa
como cremas simples, media crema, &cida, para batir, de temperatura alta o media. Las cremas con
un contenido de 35 — 45% no espuman y son las mas comunmente utilizadas (Badui, S. 2012, R. S.
Kirk., R. Sawyer., & H. Egan. 2008).

4.1.2 Mantequilla

La mantequilla es una emulsién de aceite en agua que proviene de la crema o grasa butirica. Se
obtiene al batir la crema que se separa de la leche caliente de vaca (Lopez, V. 2012) y contiene,
aproximadamente 80% de aceite o0 grasa, 16% de agua y 4% de otros componentes que incluyen
proteinas, lactosa y 2% de sal, cuando esta se afiade, asi como vitaminas liposolubles (Sikorski, Z
2002). Su color se debe a los carotenoides naturales disueltos en la grasa y su aroma proviene del
diacetilo (R. S. Kirk., R. Sawyer., & H. Egan. 2008)



4.1.3 Helados

El helado, aunque no es un producto lacteo como tal, es una mezcla de leche, grasa, azlcares,
estabilizador y emulsificante, saborizante y color (L6pez, V. 2012). Se fabrica a partir de leche fluida,
en polvo o condensada y contiene aproximadamente 62% de agua, 17% de carbohidratos, 16% de
lipidos y 3.5% de proteinas (Badui, S. 2012). Presenta una cremosidad que se debe a la distribucién
de la grasa debido a los emulsificantes y su dulzor procede de la presencia de glucosa y sacarosa
(R. S. Kirk., R. Sawyer., & H. Egan. 2008).

4.1.4 Cajeta

La cajeta es una mezcla de leche con azulcar que se produce por su caramelizacién debido al intenso
calentamiento al que se somete. Su color, aroma y sabor caracteristicos se deben a la reaccién de
Maillard. Se fabrica a partir de leche de cabra o leche de vaca o con una mezcla de ambas (Badui,
S. 2012)

4.2 Productos lacteos fermentados

Son productos derivados de la leche que se obtienen a partir del proceso de fermentacién de la
misma, mediante la adicion de un conjunto de lactobacillus puros y especificos (indculo) que
acidifican la leche a través de la transformacion de la lactosa en acido lactico. Este proceso reduce
el pH, inhibe a los microorganismos patdgenos, neutraliza el sistema de estabilidad de las caseinas
y las coagula y acidifica. Comprenden productos como los quesos, las leches fermentadas (yogurt)
y el jocoque (Badui, S. 2012)

4.2.1 Quesos

Son los productos que resultan de la cuajada de la leche, mediante la precipitacién o coagulacién de
las caseinas, a través de la accién de enzimas secretadas por microorganismos que dejan como
residuo el suero de la leche. Se elaboran por dos métodos basicos; el primero mediante la renina o
cuajo (enzima del jugo géstrico que se obtiene del cuarto estbmago de la ternera) y, el segundo a
través de la acidificacion de la leche a un pH de 4.6 (Lépez, V. 2012). Existen aproximadamente
1,000 variedades que se pueden clasificar como blandos (requesén, queso fresco y queso crema),
samiblandos (Brick, Minster, Limburguer, Port Salut, Roquefort, Gorgonzola), duros (Cheddar,
Emmentaler, Gruyére), muy duros (Parmesano y Romano), procesados (pasteurizado, empacado
en frio y para untar) y quesos de suero (Ricotta y Primost) (Badui, S. 2013). Sus caracteristicas
(textura, aroma, sabor) y composicién quimica (tabla 1.3) se deben a factores intrinsecos como el
tipo de leche, su contenido de proteinas y grasa; y, de factores extrinsecos, como el tipo de indculo,
cuajo, acidez alcanzada, humedad residual, entre otros (R. S. Kirk., R. Sawyer., & H. Egan. 2008).



Hidratos

Tipo de queso Humedad digltg':ia::a de Proteinas @ Lipidos CZ('?;'I{)"S
carbono
Americano 39.2 0.0 1.6 22.2 31.2 376
Chihuahua 40.6 0.0 5.5 20.1 5.6 361
Fresco 62.7 0.0 5.0 20.3 7.0 164
Manchego 41.8 0.0 0.5 29.0 28.7 376
Oaxaca 45.2 0.0 3.0 25.7 22 313
Panela 51.0 0.0 2.5 26.5 18.0 278

4.2.2 Leches Fermentadas
Son productos lacteos que se obtienen de la conversion microbiana de la lactosa de la leche en acido
lactico, mediante la accion de lactobacilos y comprenden productos tales como el yogurt, jocoque,

kéfir y kumis, entre otros (Badui, S. 2012)
4.2.3 Yogurt

El yogurt es un producto de la leche (descremada, concentrada o en polvo) coagulada y acidificada
gue se obtiene a partir de su fermentacion por la accion de microorganismos como el Estreptococcus
termophilus, Lactobacillus bulgaricus, casei y bifidus, después de que esta ha sido pasteurizada
(Lopez, V. 2012). Su composicion quimica (tabla 4.2) varia de acuerdo al tipo de yogurt, ya que este
puede ser natural y de sabor o frutas (R. S. Kirk., R. Sawyer., & H. Egan. 2008)

Tabla 4.2 Composicion quimica del yogurt (R. S. Kirk., R. Sawyer., & H. Egan. 2008)

Vitamina
Tipo | Humedad Grasa Proteinas Lactosa Carbohidratos @ Calcio B1
yogurt (%) (%) (%) (%) totales (%) (%) (mg/1009)
Natural 86 0-1 5.0 4.6 6.2 0.18 0.05
Con 0.9 3.2 0.16
sabor 73-79 a 48-52 a 14 -18 a 0.05
2.6 4.8 0.18

Tipo yogurt Vitamina B, (mg/100g) @ Vitamina C (mg/100g)

Natural 0.26 0.4
0.23
Con sabor a 04-1.8

0.27



5. QUIMICA ANALITICA

5.1 Definicion

La quimica analitica es el area de la quimica responsable de la caracterizacién quimica de la materia,
tanto cualitativa como cuantitativamente. Se encarga del estudio de lo que estd presente
(identificacion) y la cantidad en la que ésta presente (cuantificacion) (Zumbado, H. 2004). Es la
ciencia que inventa y aplica los conceptos, principios y estrategias para medir las caracteristicas de
sistemas quimicos y especies (Harvey, D. 2000). Su aplicacion es imprescindible para resolver
problemas comunes en la determinacion de los componentes de una muestra y su
interdisciplinariedad abarca varios campos tales como la biologia, fisica, quimica, ingenieria,
geologia, ciencias ambientales, ciencias de materiales, medicina, ciencias sociales y ciencia de los
alimentos (Skoog, D., West, Donald., & Holler, J. et al. 2014)

5.2 Clasificacion

De acuerdo con la definicion de la quimica analitica esta se puede dividir en dos campos de
actuacion; el analisis cualitativo, cuyo objetivo es identificar cuales son los componentes que estan
presentes en una muestra problema, y el andlisis cuantitativo, cuyo propdsito es determinar cuanto

hay y en qué proporcion esta cada componente de la muestra evaluada (Zumbado, H. 2004)

5.3 Métodos analiticos

Un método analitico es el conjunto de operaciones fisicas y quimicas que permite identificar y/o
cuantificar un componente quimico llamado analito en el sistema que lo contiene (matriz) Los
meétodos analiticos utilizados en la quimica analitica se dividen en dos grupos; los métodos clasicos,
que son aquellos que involucran, generalmente, la aplicacion de una reaccién quimica en la que
interviene el constituyente (analito) que se desea determinar e incluye técnicas como la gravimetria
y volumetria; y los métodos instrumentales, que constituyen un conjunto de procedimientos basados
en la medicion instrumental de alguna propiedad fisico-quimica de la muestra estudiada y abarcan
técnicas como la espectrofotometria, espectroscopia (UV-vis, infrarrojo, rayos X), espectrometria de
masas, colorimetria, fluorimetria, conductimetria, cromatografia, electroforesis, entre otros
(Zumbado, H. 2004). Asimismo, los métodos clasicos comprenden técnicas basicas de
experimentacion tales como la medida de volumenes, mezclado, pesado, precipitacion, extraccion,
destilacién, filtracion, centrifugacién, decantacién, entre otros, para la determinacion de propiedades
como la densidad, pH, viscosidad, conductividad etc (Cheung, P. & Bhavbhuti M. Mehta. 2015).

5.4 Técnicas y métodos clasicos de la quimica analitica
5.4.1 Pesado

El pesado de sustancias es una técnica basica de la quimica analitica de mayor uso en la practica

en laboratorio. Su objetivo es medir, mediante el uso de una balanza, la masa de reactivos quimicos,



sustancias o materiales. Dentro del laboratorio de analisis quimico existen tres tipos de balanzas;
granataria, digital y analitica, las cuales son utilizadas de acuerdo con sus caracteristicas, ya que
varian en precision, sensibilidad y manejo. De éstas, la balanza anlaitica es de la de mayor

sensibilidad y precision.

El pesado, cuando se realiza en una balanza analitica o digital, consiste en encender y/o calibrar la
balanza, si es que asi lo requiere, esperar a que la pantalla se ponga en ceros, colocar el material
donde se vaciara el reactivo a pesar (generalmente un vidrio de reloj, caja Petri o vaso de
precipitados), tarar la balanza, es decir, volver a poner en ceros la balanza para que ésta guarde el
peso del material y no lo tome en cuenta al momento de agregar el reactivo, agregar el reactivo y
esperar a que la cifra de la pantalla de la balanza se estabilice, para finalmente leer y anotar el valor

indicado, el cual corresponde a la masa mediad.

5.4.2 Peso constante

La técnica de peso constante se fundamenta en el método clasico de gravimetria y tiene como
objetivo determinar la masa real de un material o sustancia, a través de la eliminacién, por medios
térmicos, de su humedad y la medicion constante de su peso. Es una técnica larga y rutinaria, que
depende de la variacion del peso del material o sustancia involucrada debido a que, frecuentemente,
durante su desarrollo los materiales o sustancias involucradas no son manipulados correctamente y
tienden a absorber mas humedad de la contenida. La técnica consiste, inicialmente, en medir la
masa del material o sustancia mediante el pesado de las mismas para después someterlas a un
secado constante y largo, en mufla y/o estufa u horno eléctrico, para remover la mayor cantidad de
humedad presente. Posteriormente, los materiales son colocados dentro de un desecador cuya
funcién es absorber, mediante el uso de silica gel, la humedad remanente, asi como permitir que los
materiales manipulados lleguen a la temperatura ambiente, para después volverlos a pesar. Al
tratarse de una técnica rutinaria los pasos anteriores se repiten en ciclo hasta que, la diferencia,
entre la masa recientemente obtenida con la anterior ya no muestran un cambio significativo, o,
cuando uno de las masas registradas coincide con algun otro dato, lo que indica que la humedad
absorbida por el material o sustancia ha sido eliminada completamente vy, por lo tanto, solo se esta

midiendo su masa real.

5.4.3 Medicién de voliumenes y pipeteo

El material volumétrico es la cristaleria empleada para medir volimenes conocidos de liquidos. Este
material generalmente esta graduado en mililitros y comprenden instrumentos tales como las
buretas, el matraz de aforo (matraz volumétrico), las pipetas y las probetas (Zumbado, H. 2004).
Asimismo se distinguen por formar un menisco, que es una curva céncava hacia arriba, tangente a
la linea de graduacion del material, el cual se utiliza para su calibracion (Skoog, D., West, Donald.,
& Holler, J. et al. 2014)



La medicién de volimenes, al igual que el pipeteo, es unatécnica de la quimica analitica que consiste
en medir la cantidad exacta de mililitros mediante el uso de alglin material volumétrico. Por otro lado
el pipeteo permite medir, trasportar y verter cantidades de volumen de soluciones o diluciones y
muestras liquidas, a través de la manipulacién de una pipeta. Consiste en succionar y medir,
mediante el uso de una pipeta, la cantidad exacta de mililitros requeridos y mantenerlos en ésta, sin

burbujeo o goteo, hasta que su transportacién y vertido en otro material.

5.4.4 Preparacion de soluciones y diluciones
La preparacién de soluciones y diluciones es la técnica de mayor importancia dentro de la volumetria
ya que es utilizada para la determinacion de la composicién quimica de una muestra, parametros de

calidad y en la preparaciéon de medios de cultivo y agares.

Las soluciones, también llamadas disoluciones, son mezclas homogéneas de dos 0 mas sustancias
que se componen de un soluto y un solvente o disolvente (Chang, R. 2013). El disolvente es el
componente cuyo estado fisico no cambia cuando se forma una solucién, se le conoce como
componente continuo dispersor y es el que se encuentra en mayor cantidad. El soluto son todos los
demas componentes que se disuelven en el disolvente, y se acostumbra a denominarlos
componentes dispersos o discontinuos. Las disoluciones no dispersan la luz pero si la pueden
absorber y tener color, ademaés, pueden presentarse en estado gaseoso, sélido o liquido (Baba, J.A.,
Lépez, I. et al. 2013). Dentro de las disoluciones, las disoluciones acuosas son las que se empelan
con mayor frecuencia, se caracterizan por utilizar agua como disolvente y tienden a forma puentes
de hidrégeno con el soluto, debido a la polaridad del agua (Skoog, D., West, Donald., & Holler, J. et
al. (2014).

La concentracidon de una solucién es una unidad general de medida que indica la cantidad relativa
del soluto presente en una cantidad conocida de solucién (Harris, D. 2007). Las unidades utilizadas
para expresar esta concentracion son la Molaridad (M), Formalidad (F), Normalidad (N), molalidad
(m), porcentaje peso-peso (% p/p), porcentaje volumen-volumen (% v/v), porcentaje peso-volumen
(% p/v), partes por millon (ppm) y partes por billon (ppm) (Skoog, D., West, Donald., & Holler, J. et
al. 2014 & Harvey, D. 2000).

Las diluciones son soluciones diluidas (con menor concentracién de soluto) que se preparan a partir
de soluciones concentradas y se emplean cuando se quiere disminuir la concentracion de alguna

solucién, principalmente la de acidos (Harris, D. 2007)

La preparacién de soluciones consiste en calcular, de acuerdo con el tipo de concentraciéon de la
solucién (M, m, N, F, ppm, ppb, % m/m, % v/v o % m/v), la cantidad de soluto (reactivo) requerido
para la concentracion de la solucion, pesar el reactivo, verterlo en un matraz de aforo y disolverlo
para formar una mezcla homogénea mediante la agregacion del disolvente hasta la marca de aforo

del matraz.



La preparacién de una disolucién consiste en calcular, mediante el uso de la ecuacién de dilucién
(ecuacion 5.4.4) (Skoog, D., West, M. 2002), el volumen requerido por la solucién concentrada para

preparar cierta cantidad de la solucién diluida.

Ccochconc = Cdiluidaniluida ...ec.5.1

5.4.5 Filtracion

La separacion de soluciones con sélidos suspendidos mediante el proceso de filtracién, es un método
clasico comun en la quimica analitica. En el andlisis de alimentos, esta técnica es ampliamente
aplicada para la deteccion de materia extrafia en una muestra de producto alimenticio (embutidos,
quesos, chocolates solidos, etc) para la deteccién de insectos, fragmentos de insectos o pelos de

animales, que se impregnaron durante su elaboracién.

La filtracion es un método de separacién que consiste en separar particulas sélidas o semisélidas
que se encuentran suspendidas en un fluido, se realiza para llevar a cabo la clarificacién de liquidos,
recuperacién de sélidos y liquidos y facilitar otras operaciones tales como el secado y lavado de
materiales, entre otras. Consiste en hacer pasar, a través de un medio poroso, fibroso o granular
llamado medio filtrante, el liquido con los sdlidos suspendidos (suspensién) para que, mediante la
aplicacion de una fuerza impulsora (gravedad o fuerza de vacio) y durante un periodo de tiempo
determinado, se filtre. El dispositivo utilizado para llevar a cabo la separacién es conocido como
soporte de filtracién y, el embudo de filtraciéon es el mas usado para este fin (Skoog, D., West, M.
2002). Cuando la fuerza impulsora empelada para que el liquido atraviese el filtro es una fuerza o
presion de vacio, ejercida por una bomba de vacio, la técnica aplicada se denomina filtracién al
vacio. Este método utiliza como soporte de filtracion un embudo de porcelana agujereada llamado
embudo Bichner o un embudo de vidrio poroso llamado embudo Gooch, ademas, es mas rapido y
permite la filtracion de aquellas suspensiones en las que la fuerza de gravedad no es suficiente para

el proceso, debido a la succién al vacio que acelera la velocidad de filtracion.

5.4.6 Destilacion

La separacién de mezclas liquidas, para obtener, purificar y recuperar sustancias de interés, para su
posterior identificacion es uno de los métodos clasicos de la quimica analiticas. Dentro del analisis
quimico de alimentos una aplicacion de estos métodos y técnicas estan presentes en la
determinacion del porcentaje de grasa y nitrdgeno total en alimentos debido a que, mientras en el
primer caso, estas técnicas permiten separar el aceite extraido de la mezcla resultante de la
extraccion, en el segundo, permiten recuperar el amoniaco generado durante la digestion acida de

una muestra de alimento.

Los métodos gravimétricos de volatilizacion son métodos clasicos de analisis empleados para la

separacion liquido-liquido de un componente a partir de una mezcla (Zumbado, H. 2004). Estos



métodos llevan a cabo la separacién del componente de interés (analito) a través de procedimientos
gue involucran la volatilizacién, evaporacion o destilacién, mediante la utilizacion de energia térmica
(calor) (Cruz, F., L6pez, |. et al. 2012)

La destilacion es un método gravimétrico por volatilizacion empleado para la separaciéon o
purificacion de un componente de interés a partir de una mezcla de liquidos miscibles. Su
fundamento radica en aprovechar las diferencias en los puntos de ebullicién que componen a la
mezcla y vaporizar (convertir un liquido a vapor), a una temperatura dada, el compuesto a separar,
para su posterior condensacion. En esta operacion se distinguen dos componentes principales, el
destilado, que es la sustancia que se separo; y, el residuo, que es el componente o mezcla de

componentes que no se vaporizd (Zumbado, H. 2004).

Existen varias clasificaciones para la destilacién, no obstante, las mas comunes son; la destilacion
simple, que se lleva a cabo cuando se separan liquidos con un punto de ebullicién < 150°C bajo
condiciones normales de presién (1 atm); la destilacion al vacio, que se lleva cuando el punto de
ebullicién del liquido separado es > 150 °C y condiciones normales de presion; la destilacion
fraccionada, que es el proceso que lleva a cabo la separacién de mezclas liquidas, donde la
diferencia de los puntos de ebullicibn son menores a 80°C y se lleva a cabo bajo condiciones
normales de presion; vy, la destilacion por arrastre de vapor, que es empleada para la separacién o

aislamiento de aceites o compuesto liquidos insolubles en agua (UNAM. 2012)

La destilacion simple se utiliza cuando la mezcla de productos liquidos a destilar contiene Unicamente
una sustancia volatil, o bien, cuando ésta contiene mas de una sustancia volatil, pero el punto de
ebullicién del liquido més volétil difiere del punto de ebullicién de los otros componentes en, al menos,
80 °C (UNAM. 2012).

5.4.7 Secado

El secado es uno de los métodos gravimétricos de volatilizacion directa que tiene como objetivo
separar el analito de una muestra del resto de sus componentes por evaporacién. A escala de
laboratorio el secado se lleva a cabo por procedimientos térmicos mediante el uso de un horno,
estufa o mufla eléctrica, la cual, a una temperatura y tiempo determinados, garantiza la remocion,
total o parcial, de la humedad presente en una muestra problema. Dentro del analisis quimico de
alimentos es utilizado en la determinacién de humedad, extracto seco y cenizas y consiste en separar
mediante procedimientos no mecanicos el liquido de un sélido que lo retiene fisicamente (Zumbado,
H. 2004).

5.4.8 Calcinacion
La calcinacion es un método clasico de la quimica analitica que consiste en someter, a temperaturas
elevadas, una muestra (material o alimento) con la finalidad de obtener una descomposicién térmica

de la misma. Representa una reacciéon de descomposicion y su objetivo es eliminar, el agua que esta



unida quimicamente a la muestra, asi como sus compuestos organicos. A escala laboratorio, este
proceso se lleva a cabo mediante el uso de una mufla eléctrica la cual puede alcanzar temperaturas
por arriba de los 600° C a periodos de tiempo establecidos y durante el cual la composicién quimica

de la muestra tratada sufre una variacion.

La aplicacion de este proceso comprende campos como la pirometallrgica y el analisis quimico de
alimentos, entre otros. Dentro de la prirometallrgia la calcinacién tiene como objetivo la produccion
y tratamiento de minerales a partir de materiales que son descompuestos térmicamente para la
obtencién de materias primas, un ejemplo comun de este campo es la produccién de la cal (CaO)
mediante la descomposicion del carbonato de calcio. Dentro del andlisis quimico de alimentos, este
proceso permite llevar a cabo la determinacion de cenizas de un alimento mediante la conversion

térmica de los compuestos organicos a minerales y su cuantificacion porcentual (Zumbado, H. 2004).

5.4.9 Centrifugacion

La centrifugacién es una técnica que permite separa los sélidos presentes en una fase fluida gracias
a la accién de la fuerza centrifuga. Se lleva a cabo mediante la utilizacibn de un equipo
electromecanico denominado centrifuga o centrifugadora, que consta de un motor capaz de hacer
girar a una velocidad de alrededor de 2000 — 80000 rpm, una pieza llamada rotor, que se coloca en
el eje del motor. A diferencia de los otros métodos de separacién, este, acelera la separacion de
fases debido a la fuerza centrifuga empleada, en lugar a la fuerza gravitatoria. De igual manera, esta
técnica se emplea para la concentracién de sdlidos, clarificacion de suspensiones y separacion de

mezclas liquidas con eliminacion simultanea de sélidos suspendidos o sedimentados

5.4.10 Digestion &cida

La digestién, dentro del campo de la quimica analitica, es el proceso mediante el cual los
componentes complejos de una muestra (moléculas) son reducidos a sus constituyentes
elementales para su posterior identificacion y cuantificacion. Se clasifica como digestion himeda o
secay depende del proceso que se emplea para lograr la descomposicion de la muestra. La digestion
humeda es aquella en la que se utiliza un medio acido o basico en la descomposicion de una
muestra, utiliza acidos o bases fuertes, debido a esto puede ser acida o basica. La digestion seca es
el proceso que consiste en la descomposicion térmica, a temperaturas elevadas, de una muestra y

es conocida como calcinacion.

Dentro de la digestion humeda, la digestion acida es el tipo de digestion que presenta mayor ventaja,
ya que permite la descomposicién y disolucién de todos los constituyentes de una muestrea, incluso
de los metales pesados que se obtienen durante dicho proceso. Para su digestion se utilizan acidos
fuertes tales como el acido sulfarico, clorhidrico, fluorhidrico y mezclas de ellos, como el agua regia,
que son capaces de disolver muestras de naturaleza orgénica; como alimentos, tejidos animales y

vegetales; muestras medioambientales, como lodos, suelos y sedimentos; y muestras inorganicas,



tales como rocas, menas, ceramicas, metales y sus aleaciones. En el campo del analisis quimico de
alimentos, la digestién acida es un proceso utilizado para la determinacion de nitrégeno total,
proteinas, fibra cruda y dietética mediante la descomposicion del alimento mediante la accién de un
acido fuerte.

5.4.11 Titulacion

Un analisis volumétrico es un método clasico de la quimica analitica cuyo procedimiento se basa en
la medicion del volumen de reactivo necesario para que reaccione con el analito presente en una
muestra problema (Harris, D. 2007). Los métodos volumétricos de analisis se clasifican de acuerdo
con el tipo de reaccion que ocurre entre el reactivo valorante y el analito. Estos pueden ser de

neutralizacién, precipitacién, 6xido — reduccién y formacién de complejos (Zumbado, H. 2004)

En una valoracion o titulacion, se distinguen tres sustancias principales: el valorante o titulante, que
es la sustancia que se afiade a la muestra problema que contiene el analito; la solucién valorada,
que es la que se va a titular; vy, el indicador, que es la sustancia que cambia la coloracion de la

muestra problema en presencia de un exceso de la solucién titulante.

El procedimiento para llevar a cabo una titulacién consiste en afadir, a la muestra problema que
contiene el analito, incremetos de la solucidn del reactivo titulante hasta que la reaccién se complete,
para que, a partir del volumen gastado de la solucién valorante se calcule la cantidad de analito que
debia haber en la muestra problema. El punto de equivalencia en una valoracién es el punto en
que la cantidad de valorante afadido es exactamente la necesaria para que reaccione
estequiométricamente con el analito. Sin embargo, lo que realmente se mide en una titulacién es el
punto final o viraje que es el momento en el cual se observa un brusco cambio fisico de la solucion
valorada, es decir, cuando se presenta un cambio en la coloracién de la muestra problema por efecto
del indicador afiadido (Harris, D. 2007)

Dentro del campo del andlisis quimico de alimentos, las valoraciones de neutralizacién, también
conocidas como titulaciones &cido — base son aplicadas para la determinaciéon de acidez total
titulable, proteinas, ésteres totales y carbonatos en alimento ya que permiten cuantificar, en el calso
de la acidez, el porcentaje del 4cido organico predominante en una muestra de alimento (Zumbado,
H. 2004)

5.5 Equipo, Reactivo y Material utilizado en la quimica analitica

5.5.1 Equipo

Los métodos clasicos y técnicas de laboratorio tales como el calentamiento, secado, evaporacion,
extraccion, destilacion, calcinacion, incineracion, filtracién, precipitacion, etc, utilizados quimica
analitica y andlisis quimico de alimentos, asi como la medicion de propiedades fisico-quimicas

(temperatura, densidad, viscosidad, indice de refraccién, pH, conductividad) requieren del uso de



equipos e instrumentos de medicion (Zumbado, H. 2004). Estos equipos se clasifican de acuerdo
con sus caracteristicas y funciones que desempefian como equipos mecanicos, equipos de

calentamiento y equipos electromecanicos (Harris, D. 2007)

Los instrumentos de medicidon son dispositivos empleados para la medicion indirecta de las
propiedades de la materia. Los mas comunes utilizados en el andlisis de quimico son el termémetro,
densimetro, lactodensimetro, butirdmetro, pH-metro, refractémetro, colorimetro, viscosimetro y

espectrofotometro (Lépez, I. 2012)

Dentro de los equipos mecanicos, la balanza analitica es la de mayor uso en analisis quimico
debido a que la medicién de la masa de una sustancia o material es imprescindible en la practica
experimental. Sirve para pesar masas de sustancias inferiores a 200g con una sensibilidad de 0.1
mg o de 0.01 mg (Zumbado, H. 2004). Dispone de un electroiman para equilibrar la carga depositada

sobre su platillo y presenta un botén utilizado para ajustar o tarar el peso a cero (Harris, D. 2007).

Los equipos de calentamiento involucran equipos tales como la estufa, parrilla, bafio Maria, mufla
y horno. La estufa es un quipo utilizado para secar sélidos, cristaleria, precipitados y cualquier otro
material, puede alcanzar temperaturas de hasta 100 — 300°C vy, dentro del andlisis quimico de
alimentos se emplea para la determinacion de humedad y solidos totales (UV. 2011). La mufla se
emplea para pruebas que involucren la calcinacién o incineracion de muestras, puede alcanzar
temperaturas de hasta 1200°C vy, en el andlisis quimico de alimentos, se usa para la determinacién
cenizas. La plancha o parrilla, se usa para el calentamiento uniforme y prolongado de soluciones,
en procesos de reflujo, digestiones prolongadas y evaporacion de solventes (Zumbado, H. 2004). El
bafio Maria, también conocido como termobafio tiene la funcion de proporcionar temperatura
uniforme a una sustancia liquida o sélida, mediante el uso de un corriente de agua caliente, para
llevarla a ebullicibn o mantenerla a una temperatura constante (UV. 2011). El horno, al igual que la
estufa, es un equipo utilizado para el secado y tratamiento con calor, de materiales soélidos

pulverizados y puede operar en un rango de 3 — 300°C (UV. 2011).

Dentro de los electromecanicos estan la bomba de vacio y la centrifuga. La bomba de vacio es un
equipo que tiene como objetivo extraer las moléculas de gas de un volumen sellado para generar un
vacio parcial. Tiene tres caracteristicas principales, las cuales determinan su eficiencia; la presion
limite o0 minima de entrada, que es la fuerza por unidad de area que aplican para generar el vacio;
la cantidad de gas evacuado por unidad de tiempo; vy, el tiempo necesario para alcanzar dicha
evacuacion. Esta integrada, principalmente por un rotor, cuya funcion es girar las paletas integradas
a éste para generar la extraccion del gas y un mandémetro, que indica la presion ejercida por la
bomba. En el campo del andlisis quimico de alimentos, la bomba de vacio se utiliza en la
determinacion de la materia extrafia presente en un determinado tipo de alimento, ya que permite la

extraccion del medio liquido del alimento para aislar la materia extrafia presente.



5.5.2 Reactivo
El trabajo experimental que se lleva dentro de la quimica analitica involucra la utilizacién de una gran
diversidad de reactivos quimicos, empleados, principalmente, para la preparaciéon de soluciones,

diluciones, medios de cultivos y agares.

Los reactivos quimicos son sustancias que interactian con otras en una reaccién quimica para
formar otras sustancias o productos nuevos con caracteristicas diferentes. Estos pueden presentarse
en estado liquido, sélido o gaseoso y, de acuerdo con sus propiedades fisico-quimicas, pueden ser
corrosivos, explosivos, téxicos o inflamables (Harris, D. 2007). Se pueden clasificar como sales
(binarias, terciarias y acidas), acidos (organicos e inorganicos, fuertes o débiles), bases (hidréxidos),
Oxidos, peroxidos, indicadores, acetatos y solventes organicos (alcoholes, cetonas, aldehidos,
cloroformo, ), entre otros (Vega, E., Verde, R., & Pérez, M. 2003), y, de acuerdo con su pureza
pueden ser de calidad técnica o comercial, calidad U.S.P. y calidad reactivo analitico, y calidad tipo
primario, asimismo, esta, asi como su manipulacién durante la experimentacién, determina la
exactitud de un analisis (Skoog, D., West, M. 2002)

Los reactivos quimicos de calidad técnica o comercial son sustancias cuyas impurezas no se han
determinado, su calidad es muy imprecisa y no muy importante, se utilizan en procesos industriales
y en los laboratorios para la limpieza de la cristaleria y los instrumentos y rara vez se utilizan en los
laboratorios de andlisis (Zumbado, H. 2004). Los de calidad U.S.P. (United States Pharmacopeia)
son aquellos que cumplen con los requisitos establecidos por la Farmacopea de los E.E.U.U., pueden
estar fuertemente contaminados por la presencia de impurezas peligrosas para la salud y no son
adecuados para el andlisis de alimentos (Vega, E., Verde, R., & Pérez, M. 2003). Las sustancias de
calidad reactivo analitico son aquellos que han sido sometidos a pruebas se ha comprobado que
cumplen con las condiciones minimas establecidas por el Comité de Productos Quimicos Reactivos
de la American Chemical Society (ACS), se producen comercialmente con alto grado de purificacion
y sus impurezas son determinadas y cuantificadas, usualmente su composicién quimica se reporta
en las etiquetas del producto y pueden clasificarse en tres calidades distintas: reactivos para
analisis (PA), puros y especiales. Los reactivos de calidad tipo primario son sustancias que,
ademas de poseer las propiedades quimicas deseables y se pueden obtener en forma

extraordinariamente pura (Skoog, D., West, M. 2002).

5.5.3 Material

El material de laboratorio comprende todo elemento empleado como herramienta de trabajo en el
desarrollo de un experimento y se clasifica de acuerdo con el material con el cual fue fabricado y la
funcién que desempefia. De acuerdo a su composicion, el material de laboratorio puede agruparse
como material de porcelana, vidrio, plastico, metélico, maderay caucho (Guarnizo, A., Martinez,
P. 2008).



El material de porcelana esta compuesto por una pasta cocida, a 1250 — 1300°C, de caolin, cuarzo
y feldespato. Es blanco, traslicido, resistente a ataques corrosivos (acido y bases fuertes) y a
temperaturas mayores a 500 °C e incluye materiales tales como morteros, pistilo, crisoles, capsulas,

espatulas, embudos buchner, triangulos, etc. (Zumbado, H. 2004)

El material de vidrio o cristaleria, es un tipo de material compuesto principalmente por la mezcla
fundida de SiO2, Na2COs y CaCOs. Es sélido, transparente o coloreado, amorfo, quebradizo, brillante,
sonoro y resistente a temperaturas < 500°C. Puede clasificarse, de acuerdo al tipo de compuesto
con el que se mezcle la silice, como sodiocalcico y borosilicato (mezcla de silice, bérax y alcali), de
los cuales, el borosilicato es el mas utilizado en el laboratorio, debido a que resiste cambios bruscos
de temperatura, asi como calentamientos fuertes y prolongados (Guarnizo, A., Martinez, P. 2008).
Asi mismo, este material puede subclasificarse como material volumétrico, material para soportar
medidas de masa y material para filtracion o separacion de mezclas, los cuales abarcan pipetas,
buretas, matraces (aforo, Erlenmeyer, destilacion, de bola, kitazzato), probetas graduadas, vasos de
precipitados, pipetas, vidrio de reloj, pesafiltros o pesasustancias, embudos (Gooch, Buckner,

decantacion), viales, frascos, etc (Zumbado, H. 2004).

El material de plastico, esta compuesto sustancias poliméricas orgénicas de alta resistencia. Son
aislantes térmicos y eléctricos, relativamente inertes a atraques quimicos, sin embargo, son atacados
por algunos solventes. Asi mismo, generalmente son utilizados para el almacenamiento de liquidos
y sufren deformacién a temperaturas > 100 °C e incluyen materiales como las pisetas, probetas,

contenedores, perillas, etc (Guarnizo, A., Martinez, P. 2008).

El material metalico es aquella herramienta compuesta principalmente por hierro y sus aleaciones,
se caracteriza por ser, sélido, pesado, brillante, pulible, buen conductor de electricidad y calor,
ademas de ser susceptible a la corrosion. Es utilizado, generalmente como material de soporte
(Guarnizo, A., Martinez, P. 2008). Incluye herramientas como el soporte universal, tripies, pinzas
(Mohr, para crisoles, tubos de ensayo y buretas), nueces, rejillas, anillos de soporte, etc (Zumbado,
H. 2004)

Los materiales de maderay caucho tienen un uso limitado en el laboratorio debido a que presentan
una alta reactividad con sustancias quimicas, ademas de son materiales combustibles. Sin embargo,
se usan frecuentemente en la fabricacion de mesas, bancos, estanterias, algunas pinzas, etc.
(Guarnizo, A., Martinez, P. 2008).

6. ANALISIS QUIMICO DE LA LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS

El andlisis de alimentos es la disciplina que se fundamenta en los principios de ciencias como
fisicoquimica, quimica organica, microbiologia y quimica analitica, para el desarrollo, uso y estudio
de los procedimientos analiticos Utiles para evaluar las caracteristicas de los alimentos y sus

componentes, garantizar su seguridad, calidad, inocuidad y trazabilidad en coherencia con la ley y



demanda de los consumidores. Para su estudio el analisis alimentos puede dividirse en tres grupos,

el andlisis fisico, quimico y microbiologico (Zumbado, H. 2004)

El andlisis quimico de los alimentos es la disciplina que se encarga de la caracterizacién nutricional
y toxicolégica. de los alimentos, desde el punto de vista quimico, asi como en la determinacién
cualitativa y cuantitativa de sus componentes y posibles adulteraciones, a través de la aplicacion de
métodos y técnicas de la quimica analitica (Cheung, P. & Bhavbhuti M. Mehta. 2015 & Zumbado, H.
2004)

El analisis quimico de la leche y productos lacteos comprende un conjunto de determinaciones
realizadas mediante la aplicacion de los métodos clasicos de analisis quimico para conocer la
composicién y comprobar adulteraciones en muestras de leche y productos lacteos. Dichas
experimentaciones incluyen pruebas cualitativas, tales como la prueba de lugol, prueba del
bicarbonato y materia extrafia, asi como pruebas cuantitativas, tales como, la determinacion de la
densidad, humedad, cenizas, extracto etéreo (grasa), proteina total, fibra y carbohidratos. No
obstante, existen mas determinacion utilizadas para la identificacibn y cuantificacion de

adulteraciones, fraudes, toxinas y nutrimentos especificos de los alimentos

6.1 Pruebas Cualitativas

6.1.1 Prueba de lugol

El almiddn y las harinas de algunos cereales, son sustancias quimicas compuestas por una mezcla
de polisacaridos tales como la amilosa y la amilopectina, principalmente. Son utilizados como aditivos
quimicos en algunos alimentos y productos alimenticios y su adiciéon en éstos influye en sus
propiedades sensoriales, reolégicas, de hidratacion y gelatinizacién. No obstante, su uso es
frecuente para compensar y/o mejorar algunas de las propiedades de los alimentos. Sin embargo, la
incorporacion del almidén o harina en alimentos y productos alimenticios es considerada una
adulteracion de los mismos, debido a que éstas sustancias no forman parte de su composicion

quimica natural y, ademas, la modifican (Badui, S. 2013).

La prueba de lugol es una prueba cualitativa utilizada para comprobar la adulteraciéon de los
alimentos y productos alimenticios por la adiciéon de almidén y harinas. Esta prueba consiste en la
deteccion visible de una coloracidn azul — violeta que adquiere la muestra problema, después de
someterlas a ebullicion y al adicionarle algunas gotas de una solucidn de yodo lugol. La coloracion
formada se debe a la reaccion que se presenta entre el yodo y las moléculas de glucosa presentes

en la amilosa y amilopectina del almidén y harinas (Ramakant, S. 2006)

6.1.2 Prueba del bicarbonato
El bicarbonato de sodio es una sal 4cida inorganica formada por iones de sodio (Na*) y carbonato

acido (HCOz3) que, entre otros usos, se emplea como neutralizante para amortiguar la acidez de los



mismos. Sin embargo, la utilizaciéon de esta y otras sustancias neutralizantes es una practica que
constituye un fraude debido a que altera la composicion quimica de los alimentos y degrada su
calidad al hacer pasar por normal un alimento que ya se ha deteriorado por acidificacion natural y
que, ademas, enmascara su calidad microbioldgica al ocultar las altas cargas de microorganismos

acidificantes presentes en el alimento (Ramankant, S. 2006).

La prueba del bicarbonato es una prueba cualitativa que permite comprobar la adulteraciéon de
alimentos por accién de esta sustancia, mediante la deteccién visible de un cambio en la coloracién.
Consiste en afiadir, a la muestra problema, gotas del indicador fenolftaleina y acido acético y
someterlas a ebullicion mediante la aplicacion de un bafio Maria. Si después de que la muestra fue
sometida a ebullicién ésta torna una coloracién rosa débil, la prueba es positiva y se comprueba,
cualitativamente, la presencia de bicarbonato como adulterante (Ramankant, S. 2006). La coloracién
rosa débil que se presenta después de afadir el indicador se debe a la reaccion entre éste y el
bicarbonato, debido a la naturaleza basica del bicarbonato pues la fenolftaleina cambia su estructura

en medio basico y torna una coloracién rosa.

6.1.3 Materia Extrafa

La materia extrafia se define como cualquier sustancia, resto, desecho o material externo a los
alimentos o productos alimenticios que se presenta en los mismos y que no forma parte de su
composicién normal. Este tipo de sustancias estan asociadas a las condiciones o practicas en la
produccion, almacenamiento o distribucion de los alimentos y comprenden sustancias derivadas de
la contaminacién animal, tales como pelos de roedores, fragmentos de insectos o plumas de aves;
materiales en descomposicion y/o algun otro tipo de materiales pesados tales como arena, tierra,

vidrio, piedras, tornillos o palos de madera, entre otros (Nielsen, S. 2017).

Los métodos empleados para la deteccién y remocion de la materia extrafia presente en los
alimentos y productos alimenticios se basan en la retencion de las particulas mediante la accién de
una fuerza externa. Dentro de los métodos utilizados con mayor frecuencia estan el colado, la
filtracion y la clarificacién. Asimismo, éstos métodos dependen de la naturaleza del alimento o
producto alimenticio (Villegas, A. & Santos, A. 2014).

En el andlisis quimico de la leche y productos lacteos la técnica analitica implementada para detectar
la presencia de materia extrafia y evaluar su calidad, es la filtracion al vacio. Esta técnica consiste
en tomar una muestra problema y someterle a una filtracion, mediante el uso de una bomba de vacio
cuya fuerza permite retener, en un papel filtro y a través del uso de un embudo goch o buckner, la
materia extrafia del resto del alimento para después analizarla cualitativamente bajo un microscopio
Optico. La prueba resulta positiva si se hallan materiales externos al alimento o producto alimenticio
y se reporta de acuerdo con lo establecido en la norma NOM-243-SSA1-2010 (SSA1, 2010)



6.2 Pruebas Cuantitativas

6.2.1 Densidad

La densidad es una propiedad fisica de un fluido (liquido o gas) o sélido que relaciona su masa por
unidad de volumen a una temperatura y presion determinadas. Tiene unidades de gramos por
centimetro cubico (g/cm3) o kilogramo por litro (kg/L) y puede determinarse, en laboratorio,
mediante el uso de instrumentos de mediciébn tales como picnémetros, densimetros o

lactodensimetros de acuerdo al tipo de sustancia de que se trate (Villegas, A. & Santos, A. 2014)..

En el andlisis quimico de la leche, la determinacion de la densidad permite detectar adulteraciones
en la misma. Ademas, existen tres factores principales por los cuales la densidad de la leche puede
variar (INIFAP. 2011). El primero es el porcentaje de sélidos totales, ya que, si estos aumentan, la
densidad también lo hara; el segundo, es el porcentaje de grasa, pues si aumenta, la densidad
disminuye; vy, el tercero, es la temperatura, debido a que si la leche se enfria, su densidad se

incrementa y viceversa (Villegas, A. & Santos, A. 2014).

La densidad de la leche se encuentra dentro del intervalo de 1028 — 1033 g/ml a una temperatura de
15°C, su valor depende de la temperatura y tipo de leche del que se trate y su medicién se realiza
mediante la utilizacion de un Lactodensimetro Quevenne. Este dispositivo es un instrumento de
medicion estandarizado y graduado que permite medir la densidad de la leche a una temperatura de
20°C. Esta integrado por tres partes principales, el vastago, que es la parte mas delgada y graduada
en un intervalo de 1,015 y 1,040; el flotador que le da cuerpo al lactodensimetro y tiene forma de una
bombilla alargada; y la punta, la cual esta compuesta por perdigones de plomo cuyo objetivo es hacer

contrapeso en el instrumento.

La determinacién de la densidad en leche consiste en sumergir el Lactodensimetro Quevenne en la
muestra problema sin que éste toque las paredes del recipiente donde se encuentra y realizar la
lectura de la graduacién a la cual el vastago del instrumento ha sido sumergido (Villegas, A. & Santos,
A. 2014). La graduacion del vastago del lactodensimetro esta dada en g/ml, lo que indica que a una
temperatura de 20°C esa es la densidad de la muestra problema. Cuando la muestra problema no
se encuentra a 20°C se realiza un ajuste de la medicién realiza por el lactodensimetro conforme a la
férmula establecida por la norma NOM-155-SCFI-2012 (SCFI, 2012).

6.2.2 Humedad y Extracto Seco

La humedad se define como el contenido de agua libre presente en los alimentos. Se expresa en
porcentaje y representa un parametro fisico-quimico de gran importancia en la calidad de los
alimentos debido a que su cuantificacién es decisivo en todos los procedimientos de conservacion
de éstos, tales como la concentracion, la deshidratacion, el congelamiento, la liofilizacion, el salado,

el azucarado y la pasteurizacion por alta presion, pues estos sistemas tienen el objetivo de regular



su actividad para controlar tanto las reacciones enzimaticas, como el crecimiento microbiano y

retrasar su descomposicion (Badui, S. 2013)

El extracto seco, sdlidos totales o materia seca es el residuo sélido que permanece en los alimentos

después de haber extraido por completo su contenido de humedad (Suzanne, S. 2017)

Las pruebas utilizadas para la determinacion de humedad en alimentos se clasifican en dos
categorias; métodos directos y métodos indirectos. Los métodos directos son aquellas pruebas
donde el agua es removida completamente de la muestra para posteriormente determinar el
contenido de humedad por pesado, volumetria o titulacién, ejemplos de éstos métodos son secado
térmico en estufa y horno eléctrico, destilacion y extraccion. Los métodos indirectos son métodos
instrumentales de andlisis en donde las prueba realizadas se basan en las propiedades fisico-
quimicas de los alimentos para relacionar su presencia de agua, dichas propiedades son la
capacitancia, gravedad especifica (densidad relativa), densidad, indice de refraccion, punto de

congelacion y absorcién electromagnética (Suzanne, S. 20017)

6.2.3 Cenizas

Las cenizas se refieren al residuo inorganico (mineral) que permanece después de la ignicién u
oxidacion completa de algun producto alimenticio (Cheung, P. & Bhavbhuti M. Mehta. 2015). Son un
parametro importante de calidad pues permite, en primera instancia, aproximar el analisis de
minerales en los alimentos. Existen dos procedimientos principales para la determinacién de cenizas,
la determinacién en seco y medio humedo. La primera consiste en calentar el alimento hasta una
temperatura entre los 500 — 600 °C en una mufla, durante ello, el agua y los compuestos volatiles
contenidos en la muestra de alimento son evaporados y la materia organica es quemada en
presencia de oxigeno y convertida en diéxido de carbono y 6xido de nitrégeno. La segunda, se basa
en la oxidacion de la materia organica usando acidos o agentes oxidantes o su combinacién. Algunos
alimentos tales como las frutas y hortalizas necesitan de un pretratamiento en el que se retire el
exceso de humedad y otros, como la carne, de la extraccion del exceso de grasa. El porcentaje de

cenizas puede expresarse en una base hiumeda o seca (Suzanne, S. 20017).

6.2.4 Grasa

La determinacion de grasa es uno de los andlisis clave utilizado para el etiquetado y control de los
alimentos que permite cuantificar de manera total una variedad de lipidos, &cidos grasos y sus
derivados (). Los métodos utilizados para la determinacion de lipidos se clasifican en tres categorias
principales; métodos de extraccion con solventes, métodos de extraccion sin solventes y los métodos

instrumentales (Suzanne, S. 20017).

Los métodos de extraccion con solventes consisten en utilizar sustancias organicas no polares tales
como el ciclohexano, éter de petrdleo, acetona, etc, para extraer el contenido de grasa de un alimento

y posteriormente cuantificarlo por gravimetria. Se clasifican como continuos, como el método



Goldfish; semicontinuos, como el método Soxhlet y no continuos, como los métodos Monjonnier y
Folch (Cheung, P. & Bhavbhuti M. Mehta. 2015)

Los métodos de extraccion humeda sin solventes consisten en utilizar un &cido inorgénico fuerte
para la digestion de la materia organica no grasa del alimento y su posterior medicién volumétrica.
Son utilizados para productos alimenticios especificos tales como la leche y ejemplos de éstos son
el método Babcock y Gerber (Cheung, P. & Bhavbhuti M. Mehta. 2015)

Los métodos instrumentales son aquellos que permiten cuantificar el contenido de grasa mediante
la medicién de una propiedad fisico-quimica de los lipidos. Dentro de dichos métodos podemos

encontrar el infrarrojo, los rayos X y la absorcién (Suzanne, S. 20017).

6.2.5 Nitrégeno total y Proteina

Los métodos analiticos disefiados para la determinacién de proteina en alimentos son variados,
éstos incluyen la determinacién de nitrégeno total, péptidos, amino&cidos arométicos, entre otros.
Dentro de dichos métodos se encuentran los métodos Kjeldahl y Dummas, los cuales, mas que
cuantificar el contenido de proteina total, permiten determinar el contenido de nitrégeno total presente
en un alimento, debido a que algunos componentes no proteicos presente en los alimentos son

considerados durante la cuantificaciéon por dichos métodos (Suzanne, S. 20017).

El método Kjeldahl es un procedimiento quimico cuyo procedimiento experimental consiste en tres
procesos quimicos principales; la digestién de la muestra, la destilacion y la titulacion para determinar
el contenido total de nitrégeno presente en un producto alimenticio. Este método no distingue entre
los componentes nitrogenados proteicos y no proteicos por lo cual no es preciso para cuantificar
completamente el contenido de proteina cruda, para ello, el resultado obtenido debe multiplicarse
por un factor de correccion especifico para cada tipo de alimento (Cheung, P. & Bhavbhuti M. Mehta.
2015).

6.2.6 Acidez

La acidez es una propiedad quimica de los alimentos utilizada como paradmetro de calidad debido a
que permite medir, entre otras cosas, el grado de descomposicion de los los mismos. Representa el
total de acidos organicos presentes en una muestra de alimento y es cuantificada el total del acido
organico predominante, debido a que solo se limita a cuantificar el total de acidos y no de cada uno
(Zumbado, H. 2004).

El método empleado para la determinacién de acidez total en los alimentos es un método volumétrico
llamado titulacion acido - base. Este método consiste en hacer reaccionar los acidos organicos
presentes en la muestra de alimento con una solucién de hidroxido de sodio previamente valorada.
El proceso experimental de la titulacién se lleva a cabo afiadiendo hidroxido de sodio a la muestra

de alimento hasta llegar a un punto de equivalencia en donde los &cidos organicos hayan



reaccionado totalmente con el hidréxido de sodio afiadido. El punto final de la titulacién se presenta
cuando la muestra ha pasado de ser incolora a tomar un color rosa débil, percibido visualmente. La
sustancia responsable de esta coloracion es el indicador fenolftaleina el cual reacciona en un medio

ligeramente béasico a un pH = 8.2

6.2.7 pH

El pH es una propiedad quimica de los alimentos que mide la actividad de los iones hidronio (H;0%)
presentes en una muestra de alimento e indica el grado de acidez de la misma (Cheung, P. &
Bhavbhuti M. Mehta. 2015). Matematicamente, se define como el valor negativo del logaritmo comin
(de base diez) de la concentracién del ion hidronio ( pH = — log[ H;07]). Es un parametro de calidad
que esta directamente relacionado con la acidez, debido a que cuanto mayor es la concentracién de
los iones hidronio mayor es la acidez del alimento. Los valores posibles de medicion del pH estan
dentro del intervalo de 0 a 14, teniendo como punto medio el 7, el cual indica neutralidad. Valores de
pH < 7 indica acidez y valores de pH > 7 indican basicidad. De manera practica se puede decir que
todos los alimentos tienen valores de pH < 7 y el agua de la llave en ocasiones es alcalina (pH >7)
debido a las sales disueltas (Zumbado, H. 2004)

Existen dos métodos comunes para la medicién del pH en los alimentos. El primero, el cual es un
meétodo no preciso, consiste en sumergir papel tornasol en una muestra de aliimento previamente
prepara para medir su acide o basicidad. La interpretaciéon de la medicién se base en el cambio de
coloracion y pigmentacion del papel tornasol. El segundo método, mas preciso y exacto, consiste en
la medicion del pH por el uso de un instrumento digital llamado pH-metro. Este dispositivo permite
medir la actividad de los iones hidronio sumergiendo el electrodo del pH-metro y leyendo,
directamente, el valor del pH. Los pH-metros son dispositivos de uso comercial, estandarizados que
deben ser calibrados previamente para la medicién del pH, con soluciones reguladoras llamadas
buffers (Cheung, P. & Bhavbhuti M. Mehta. 2015)



CAPITULO Il EL CENTRO DE BACHILLERATO TECNOLOGIC;O
AGROPECUARIO NO. 79 (CBTA 79) Y LA CARRERA TECNICA PRODUCCION
INDUSTRIAL DE ALIMENTOS (PIA)

7. CENTROS DE BACHILLERATO TECNOLOGICO AGROPECUARIO (CBTAS)

Los CBTAS son planteles educativos de educacién media superior que brindan estudios de
bachillerato tecnolégico a los jovenes que habitan en areas rurales del pais. Existen alrededor de
306 distribuidos en las 31 entidades federativas del pais y ofrecen dos modalidades de educacion;
la escolarizada y la mixta auto-planeada (SAETA). La modalidad escolarizada atiende a estudiantes
que se encuentran en el rango de edad de 14-18 afios, y la modalidad mixta auto-planeada se dirige
a quienes no tienen la posibilidad de cursar el sistema escolarizado, generalmente a estudiantes
mayores de edad. Este Ultimo se caracteriza por integrar un programa de estudios, en el cual, el 30%
del programa es desarrollado con acompafamiento docente, mientras que el 70%, es realizado de
forma auténoma por el estudiante con apoyo de materiales bibliograficos, audiovisuales, guias de
estudio, antologias, entre otros. En ambas modalidades la duracion de los estudios es de seis
semestres, durante los cuales los jovenes cursan el bachillerato y, a la vez, una carrera técnica. Su
ubicacion es estratégica, ya que se encuentran en diversas regiones agroecolégicas del pais con
diferente nivel de desarrollo. Las carreras que se ofertan estan determinadas en funcién de la
demanda y del entorno social y econémico de los planteles y actualmente, se ofrecen 28 carreras
técnicas que se agrupan en diferentes campos de formacién profesional tales como Sistemas de
Produccion Agropecuario y Alimentos, Medio Ambiente, Turismo, Mantenimiento Industrial,

Administracién y Tecnologias de la Informacion (figura 8.1) (DGETA. 2016)
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Figura 8.1 Carreras técnicas de los cbta (DGETA. 2016)



7.1 Estructura curricular de los CBTAS

La estructura curricular del plan de estudio que se ofrece en los CBTAS esta integrado por tres
componentes principales; la formacion basica, la formacién propedéutica y la formacioén profesional.
En la formacién basica, la cual se articula con la educacién basica y con la superior, se abordan
los conocimientos esenciales de la ciencia, tecnologia y las humanidades, asi como sus
fundamentos. En la formacion propedéutica, se profundiza en los conocimientos disciplinares para
favorecer una mejor incorporacion de los egresados a instituciones de nivel superior y esta integrado
por asignaturas. En este componente el estudiante puede elegir alguna de las siguientes areas:
Fisico-matematica, Econdmico-administrativa, Quimico-biolégica y, Humanidades y Ciencias
Sociales. La formacion profesional, la cual se presenta a partir del segundo semestre de
bachillerato, se organiza en médulos y submodulos profesionales con contenidos basados en
estandares de competencia para desarrollar las habilidades profesionales correspondientes a cada
carrera técnica (DGETA. 2016)

8. EL CENTRO DE BACHILLERATO TECNOLOGICO AGROPECUARIO NO. 79 (CBTA
79)

8.1 Localizacion

Se encuentra ubicado en el municipio de Zinacatepec, en una zona semi-urbana, en la parte sureste
del Estado de Puebla, sus coordenadas geograficas son los paralelos 18° 17°30” y 18° 23" 00” de
latitud norte y los meridianos 97° 15° 54” de longitud occidental (figura 2.2). Colinda al norte con el
municipio de Ajalpan, al sur con San José Miahuatlan y Coxcatlan, al oriente con Ajalpan y Coxcatlan
y al poniente con el Municipio de Altepexi y San José Miahuatlan. EI municipio de Zinacatepec tiene
una altitud de 1120 msnm con una superficie de 86.76 km?, que lo ubican en el lugar 132 con respecto
a los deméas municipios del estado. El area de influencia del Plantel Educativo comprende los
municipios de la regidn y algunos de la sierra negra como son: Ajalpan, San José Miahuatlan,

Coxcatlan, Altepexi, Coyomeapan y Zoquitlan

Figura 8.2 Ubicacién geografica del CBTA No. 79



8.2 Organizacion

De acuerdo con la normativa vigente, el organigrama del CBTA No. 79, asi como el de los demas
CBTAS del pais, puede tener dos variantes que dependen de la matricula estudiantil con la que se
cuente en cada ciclo escolar. Esta organizacion puede ser tipo A, cuando el total de estudiantes es
menor a 600 y tipo B, cuando es mayor. Asimismo, el organigrama del CBTA tipo A, esté constituido,
principalmente, por un Director, dos Subdirecciones nueve Departamentos y veintiin Oficinas,
mientras que, para el tipo B, su organizacidon sélo se afecta al cambiar el Departamento de
Planeacién y Desarrollo Institucional a una Subdireccién. Actualmente, de acuerdo con la matricula
estudiantil, el CBTA No. 79 esta regido por el organigrama tipo B, el cual ha sido redisefiado con la
actual gestion administrativa (figura 2.3)

Direccién
Consejo Técnico
Académico
Subdireccién Técnica Subdireccién Administrativa

I T I I 1 I 1 1
Departamentode Departamento Departamentode
Depar di i de Depar di Departamentode Aca‘:lémica de Planeaciény Departamentode Departamentode
i i iéne Formacién Docente Servicios Escolares Com, etencvias Dy S i i
Investigacién P Institucional
- Oficina de .- . .
Oficina de P _— Oficina de Control Oficina de Oficina de Desarrollo |_ Oficina de Control y L
l—  Capacitaciény In\lsees:;%?;:lc;n v Evaluzgi%:aDiecente Escolar, Titulacion y | =] Asignaturas Bsicas | =] institucional y Mejora de Asistencia del - Oflcms:)e i'gsg’esc’s
Asistencia Técnica Py Becas y Propedéuticas la Gestion y Calidad Personal P
Tecnoldgico
Oficina del Servicio Oficina de Produccién Oficina del Centro Coordinacién de Oficina de
—Social y Seguimiento| Agricola o Forestal . —] 1 Indicadores de 1 Oficina de almacén
de Egresados Agroindustrias y Pecuario de Informacion Carreras Gestion
Oficina de
- Oficina de - Jefatura de || Infraestructura - Oficina de
Promocién, Difusién laboratorios Fisicay Mantenimiento
Equipamiento

Oficina de
Actividades
Deportivas, Civicasy|
Culturales

Oficinade
— Orientacién
Educativa

Oficina de
“—|  Modalidades
Educativas

Figura 8.3 Organigrama del CBTA No. 79

8.3 Infraestructura

Cuenta con 100 Ha de terreno, de las cuales solo el 20% cuenta con infraestructura. Asimismo,
dentro de esta infraestructura, la institucién cuenta con 18 edificios; 17 aulas; 3 laboratorios, uno de
fisica, uno de quimica de suelos y uno de idiomas; 8 talleres, dos de computo, uno de carnes, uno
de frutas y hortalizas, uno de alimentos balanceados, uno apicola y uno del area de mantenimiento;
4 canchas, dos de basquetbol y voleibol; 1 campo de futbol y béisbol; 2 sanitarios para hombres y 2
para mujeres; 13 pasillos, una sala audiovisual y una biblioteca. Dentro de los laboratorios

construidos, solo el laboratorio de quimica de suelos ha sido rehabilitado y, actualmente es utilizado



como laboratorio de analisis de alimentos en donde se imparten las asignaturas de los submédulos

profesionales de la carrera de PIA para el analisis fisico, quimico y microbiolégico.

8.4 Oferta educativa

Ofrece una educacién a nivel medio superior con terminacion bivalente, ya que permite al estudiante
estudiar, al mismo tiempo, tanto el bachillerato como una carrera técnica. Las carreras técnicas que
ofrece la instituciéon son 4 de las 28 ofertadas por la DGETA, hoy en dia la UEMSTAYCM. Las
carreras que actualmente estan vigentes son; la carrera de Técnico Agropecuario, Técnico en
Produccién Industrial de Alimentos (anteriormente Técnico en Agroindustrias), Técnico en
Explotacion Ganadera y Técnico en Ofimética (anteriormente Técnico en Informatica). Asimismo, se
ofrecen dos modalidades de estudio, el escolarizado y el Sistema Abierto Auto-planeado (SAETA).
El primero, que ofrece las cuatro carreras técnicas esta orientada a una comunidad estudiantil entre
los 14 — 18 afios de edad, ademas de que se imparte en un horario matutino de lunes a viernes. La
segunda modalidad, SAETA, que oferta solo la carrera de Técnico Agropecuario esta orienta a una
comunidad estudiantil mayor a los 18 afios de edad y tiene como objetivo brindar la educacién media

superior adultos que no concluyeron su bachillerato en el periodo normal.

8.5 Comunidad Estudiantil

La poblacion estudiantil es proveniente de alguno de los 13 municipios de las regiones conocidas
como el “Valle de Tehuacan” y “Sierra Negra”. De éstos, el 30% es originario de la Sierra Negra y el
restante 70% son provenientes tanto del municipio de Zinacatepec Puebla, que es el lugar de
asentamiento del plantel, como de algiin municipio de la regién de Tehuacéan. Los municipios de los
cuales son originarios la comunidad estudiantil son considerados como rurales y, de acuerdo con la
Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) son catalogados como de “Alta” y “Muy Alta
Marginacion” por lo que las condiciones naturales, climaticas, sociales y econdmicas, provocan que

la amplia mayoria de la poblacién, aparte de ser rural, se mueva entre la pobreza y pobreza extrema.

8.6 Matricula

De manera general, la matricula total estudiantil en cada uno de los semestres ha variado dentro del
intervalo de 500 a 600 estudiantes. Actualmente, la matricula total inscrita para el semestre febrero
- julio 2019 es de 507. De éstos, el 54.78%, con aproximadamente 278 corresponde al total de
hombres y el 45.22%, con aproximadamente 229, al total de mujeres, cuyas edades varian entre los
14 — 18 afios de edad.

La matricula por semestre varia de acuerdo al grado en el que se encuentran, ya que existe una
diferencia entre el total de estudiantes inscritos en el segundo semestre que en el sexto semestre.
Actualmente, el plantel cuenta con un total de 173 estudiantes regulares inscritos en el segundo

semestre, 195 en el cuarto semestre y 139 en el sexto semestre.



La matricula por carrera técnica cuenta con estudiantes inscritos en segundo, cuarto y sexto
semestre y, actualmente esta distribuida de la siguiente manera. Para la carrera de Técnico
Agropecuario, que cuenta con un grupo en segundo y cuarto semestres y con dos en sexto tiene un
total de 108 alumnos inscritos lo que representa el 21% de la matricula total. Para la carrera de
Técnico en Ofimatica, que cuenta con dos grupos en el segundo y sexto semestres y con tres en el
cuarto semestre, tiene un total de 198 alumnos inscritos, lo cual representa el 39% de la matricula
total. Para la carrera de Técnico en Produccion Industrial de Alimentos que cuenta con un grupo
en el segundo y sexto semestres y con dos en cuarto semestre hay un total de 84 estudiantes
inscritos lo que representa el 17% de la matricula total. Finalmente, la carrera de Técnico en
Explotacion Ganadera que cuenta con dos grupos en el segundo y cuarto semestres y con uno en
el sexto semestre cuenta tiene un total de 117 alumnos inscritos, lo cual representa el 23% de la
matricula total. Actualmente, la carrera técnica con mayor matricula es la de Técnico en Ofimética,
con el 39% de la, seguida por la carrera de Técnico en Explotacién Ganadera con el 23%, la carrera
de Técnico Agropecuario con el 21% vy la carrera de Técnico en Produccién Industrial de Alimentos
con el 17%.

9. EL MODELO EDUCATIVO POR COMPETENCIAS EN LA EMS

El modelo educativo por competencias a nivel medio superior surgi6 como consecuencia de la
creacién de un Marco Curricular Comuan, denotado por la Reforma Integral de Educaciéon Medias
Superior. Tiene como propésito desarrollar e implementar las competencias, en los estudiantes de
bachillerato de todos los subsistemas de la SEMS (SEP, 2008).

9.1 La Reforma Integral de Educacion Media Superior (RIEMS)

La Reforma Integral de Educacién Media Superior (RIEMS) es un proceso consensuado que surgi6é
como respuesta a los problemas relacionados a la educacién a nivel medio superior, tales como la
baja cobertura, el alto indice de abandono escolar, la escasez en la pertinencia de los planes de
estudio y la dispersion de estructuras, asi como las formas de organizaciéon e insuficiente
comunicacion entre los subsistemas de la EMS. Su objetivo es la creacién de un Sistema Nacional
de Bachillerato (SNB), que permitiera la unificacién de los diferentes subsistemas de EMS en un
Marco Curricular Comin (MCC). Tiene su fundamento legal en el acuerdo 442 publicado en el Diario
Oficial de la Federacion (D.O.F), y fue decretado el viernes 26 de septiembre de 2008 en el Diario
Oficial de la Federacion (SEP, 2008).

9.2 Marco Curricular Comun (MCC)

El MCC es la parte del plan de estudios que integra las competencias genéricas y disciplinares,
béasicas y extendidas, que deben desarrollarse en todos los alumnos de los cuatro subsistemas
educativos de la EMS (bachillerato general, bachillerato general con formacién para el trabajo,

bachillerato tecnolégico y formacién profesional técnica) que establece la RIEMS (SEP, 2008).



9.3 El Sistema Nacional De Bachillerato (SNB)

El Sistema Nacional de Bachillerato (SNB) es un mecanismo de la Secretaria de Educacién Publica
(SEP) que tiene como objetivo evaluar y elevar la calidad de los planteles del nivel medio superior
del pais. Surge a partir de la RIEMS, permite unificar los criterios de formacién académica de los
diferentes subsistemas de Bachillerato existentes en México, sin modificar sus diferentes programas
y planes de estudio, a través de la creacion del MCC basado en competencias. Asimismo, permite
elevar la calidad de cada bachillerato a través la incorporacion y ascenso de éstos en alguno de sus
cinco niveles (SEP, 2008).

9.4 Competencias del MCC

Las competencias se definen como “el conjunto de conocimientos, habilidades y destrezas, tanto
especificas como transversales, que debe reunir un titulado para satisfacer plenamente las
exigencias sociales, que desarrolla en forma gradual, a lo largo de todo proceso educativo y que son
evaluadas en diferentes etapas”. Estas competencias se dividen en tres categorias; las
competencias genéricas, las disciplinares, basicas y extendidas vy, las profesionales. En el contexto
del MCC, dichas competencias permiten establecer la unificacién de la gran diversidad de los
subsistemas de EMS, sin que estos modifiquen su particularidad. Asimismo, permiten definir, en una
unidad comun, los conocimientos, habilidades y actitudes que el egresado debe poseer para obtener
su certificado de bachillerato en el marco del SNB (SEP, 2008).

9.4.1 Competencias Genéricas

Las competencias genéricas son las competencias comunes a todos los estudiantes de bachillerato
y las que todos deben de estar en capacidad de desempefiar, ya que los capacitan para continuar
aprendiendo de forma auténoma. Tienen su fundamento legal en el Acuerdo 444, publicado en el
Diario Oficial de la Federacion el dia martes 21 de octubre del 2008. Son transversales, ya que se
son relevantes en todas las disciplinas y espacios curriculares de la EMS vy, transferibles, ya que
refuerzan la capacidad de los estudiantes de adquirir otras competencias. Existen un total de 11
competencias genéricas, cuentan con sus atributos y estan distribuidas en seis dimensiones (SEP,
2008 & SEP, 2012).

9.4.2 Competencias Disciplinares

Son las nociones minimas necesarias que expresan conocimientos, habilidades y actitudes de cada
campo disciplinar. Su objetivo es que los estudiantes se desarrollen de manera eficaz en diferentes
contextos y situaciones a lo largo de la vida. Representan procesos mentales complejos que permiten
alos estudiantes enfrentar situaciones complejas como las que caracterizan al mundo actual. Existen
en dos niveles de complejidad, las competencias disciplinares basicas y las extendidas. Las
competencias disciplinares basicas se organizan en campos disciplinarios y procuran expresar las

capacidades que todos los estudiantes deben adquirir, independientemente del plan y programas de



estudio que cursen y la futura trayectoria académica o profesional que elijan al terminar sus estudios
de bachillerato. Las competencias disciplinares extendidas son las que amplian y profundizan los
alcances de las competencias disciplinares basicas y dan sustento a la formacion de los estudiantes
en las competencias genéricas que integran el perfil de egreso de la EMS. Son de mayor profundidad
o amplitud y se definiran al interior de cada subsistema, segln sus objetivos particulares. Las
competencias disciplinares, tanto basicas como extendidas, asi como sus atributos se agrupan en
cinco campos, los cuales, a su vez integran cada una de las disciplinas de la EMS. Estos campos
disciplinares son Matematicas (M), que integra todas las disciplinas, desde algebra hasta célculo;
Ciencias Experimentales (CE), que incluye las disciplinas de Quimica, Fisica, Biologia y Ecologia;
Comunicacion (C), que integra las disciplinas de Lectura Expresion Oral y Escrita, Taller de Lectrua
y Redaccion, Lengua Adicional al espafiol y Tecnologias de la Informacion (TICs); Ciencias Sociales
(CS), que comprende las disciplinas de Historia, Sociologia, Politica, Economia y Administracion; y
Humanidades (H), que integra las disciplinas de Literatura, Filosofia, Etica, Logica y Estética (SEP,
2008. & SEP, 2009).

9.4.3 Competencias Profesionales

Las competencias profesionales son aquellas que se refieren a un campo del quehacer laboral. Se
refieren al uso particular del enfoque de competencias aplicado al campo profesional y definen el
ejercicio eficaz de las capacidades que permiten el desempefio de una ocupacion, respecto a los
niveles requeridos en el empleo. Representan algo mas que el conocimiento técnico que hace
referencia al saber y al saber-hacer, pues no solo engloba las capacidades requeridas para el
ejercicio de una actividad profesional, sino también un conjunto de comportamientos, facultad de
analisis, toma de decisiones, transmisién de informacion, entre otros, considerados necesarios para

el pleno desempefio de la ocupacién (SEP, 2008).

10. LA CARRERA TECNICA PRODUCCION INDUSTRIAL DE ALIMENTOS (P.l.A.)

La carrera técnica Produccion Industrial de Alimentos (PIA) ofrece las competencias genéricas,
disciplinares y profesionales que permiten al estudiante conservar, procesar y analizar las distintas
materias primas provenientes de fuente animal o vegetal, tales como frutas, hortalizas, cereales,
carnes, aves, pescados, mariscos, asi como sus derivados y obtencién de productos y subproductos
que se obtienen de su aprovechamiento. Su plan de estudios esta disefiado para que el estudiante
pueda desarrollar las competencias genéricas relacionadas, principalmente, con la participacién en
los procesos de comunicacion en distintos contextos, la integracién efectiva a los equipos de trabajo
y la intervencion consciente, desde su comunidad en particular, hasta en su pais y el mundo en

general, todo con apego al cuidado del medio ambiente (SEP, 2016).

La formacion profesional de técnico en produccién industrial de alimentos se inicia en el segundo

semestre y se concluye en el sexto semestre del bachillerato tecnoldgico, desarrollando, en ese



lapso de tiempo, las competencias necesarias que le permitan ejecutar procesos de conservacion y
transformacion de alimentos, mediante la aplicacién de la reglamentacion, legislacion y normatividad
vigente, en el cumplimiento de estandares establecidos de calidad e inocuidad, asi como evaluar los
resultados obtenidos, que le permitan realizar ajustes de mejora continua en la produccion y

optimizacién de recursos (SEP, 2008).

10.1 Propésito de la carrera

Formar técnicos capacitados para conservar y procesar con calidad e inocuidad, materias primas de
origen vegetal o animal, y asi convertirlos en productos y/o servicios sustentables de alto valor
agregado (SEP, 2008).

10.2 Perfil de Ingreso

Los estudiantes que ingresan deben poseer actitudes, aptitudes e intereses para (SEP, 2016).:

1. Elaborar productos a base de alimentos, tales como lacteos (yogurt y quesos), productos
carnicos (embutidos), productos hortofruticolas (almibares, conservas, mermeladas,
ates), asi como productos derivados del procesamiento de cereales y oleaginosas
(productos de la panaderia)

Interés por la ciencias quimico-biolégicas

Trabajar colaborativamente, en equipos, para el logro de objetivos

Atender procesos establecidos para la transformacién y andlisis de alimentos

Organizar, planear y distribuir tiempos para el alcance de objetivos

Establecer relaciones interpersonales efectivas

N o g M DN

Actuar con respeto y responsabilidad

10.3 Perfil de Egreso

La formacion que ofrece la carrera de PIA permite al egresado, a través de la articulacion de saberes
de diversos campos disciplinares (matematicas, ciencias experimentales y comunicacioén), realizar
el acondicionamiento de las materias primas, las areas de proceso y la operacion del equipo,
maquinaria y herramientas de trabajo necesarias para el procesamiento de la materia prima. De igual
manera, durante el proceso de formacion de los cinco modulos, el estudiante desarrollara y reforzara
las competencias profesionales necesarias para el andlisis fisico, quimico y microbioldgico
de alimentos. Asimismo, dichas competencias le permitiran establecer las relaciones entre ellas y
su vida cotidiana para integrarse y desenvolverse en actividades de la industria alimentaria, tales
como (SEP, 2016).

1. Supervisar los procesos en la industria alimentaria a través de sistemas de control para un
desarrollo eficiente de la misma.
2. Aplicar las técnicas y métodos de analisis microbioldgicos, fisico-quimicos y sensoriales,

para el control de calidad del proceso de produccion.



3. Resolver problemas que involucren el razonamiento l6gico matematico y de abstraccion,
representando cuantitativamente su realidad, mediante los simbolos que identifican el
lenguaje matematico y los procedimientos propios de la disciplina.

4. Integrar los conocimientos cientificos, tecnoldgicos y humanisticos a su actividad académica,
social y laboral, que le permitan analizar, incorporar y comprender los procesos en los que
esta involucrado para transformarlos, resolver problemas y ejercer la toma de decisiones con
una actitud critica, propositiva e innovadora.

5. Desempefiar sus actividades con responsabilidad, objetividad, honestidad, dedicacion,
cortesia, respeto, espiritu de servicio, colaboracion, limpieza, organizacién y eficacia.

6. Desarrollar su trabajo con eficiencia y calidad, con compromiso en las acciones y de acuerdo
a los requerimientos esperados por el sector productivo, industrial y comercial; garantizando
la calidad y la excelencia.

7. ldentificar que todo desempefio productivo impacta en el ambiente, para asumir la
responsabilidad de su preservacion, de acuerdo con las legislaciones nacionales e
internacionales.

8. Mantener una actitud favorable hacia el cambio y de comprension a la diversidad universal
como resultado del proceso histérico-social, mediante la incorporacién del conocimiento del
hombre en la dimensién universal, nacional, regional e institucional.

9. Convivir en armonia, mediante la comprension y reflexion de la diversidad de fendmenos
humanos y aspectos morales del hombre, asumiendo una responsabilidad personal que
fortalezca su calidad humana.

10. Atender necesidades laborales de la region, aplicando las competencias especificas de
formacion.

11. Generar propuestas de innovacién de productos alimenticios que promuevan proyectos de
investigacion tecnolégica sustentable.

12. Avanzar a niveles educativos superiores y mantener la educacion a lo largo de la vida,
mediante una formacion cientifica, humanistica, social y tecnolégica.

10.4 Estructura Curricular

El plan de estudios de PIA (acuerdo 653) estd integrada por cinco médulos profesionales. Cada
modulo profesional abarca un total de 17 horas semanales y comprende la imparticion de asignaturas
para el procesamiento y analisis fisico, quimico y microbiolégico de los alimentos (figura 2.6.4). De
igual forma, los primeros tres modulos de la carrera técnica tienen una duracion de 272 horas
semestrales cada uno, y los dos ultimos de 192, sumando en total 1200 horas de formacion
profesional (figuras 2.6 y 2.7) (SEP, 2012. & SEP 2016).
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Figura 10.1 Estructura curricular de la carrera técnica Produccion Industrial de Alimentos

10.5 Médulos Profesionales

10.5.1 Modulo |

El médulo “Realiza andlisis fisicos, quimicos y microbiolégicos ainsumos, productos y areas
de proceso de acuerdo a la normativa vigente” es el primer médulo profesional, se imparte en el
segundo semestre del bachillerato tecnolégico y tiene una duracién de 272 horas semestrales (2.6.5).
Comprende tres submaédulos profesionales: el submaodulo 1, Maneja la legislacion, reglamentacion y
normativa vigente, con 80 horas semestrales; el submaddulo 2, Realiza analisis fisicos y quimicos; vy,
el submodulo 3, Realiza andlisis microbiolégicos, estos dos Ultimos con un total de 96 horas
semestrales cada uno y tiene como propoésito introducir al estudiante en el analisis y legislacion
de alimentos, mediante la presentacion de las técnicas basicas de laboratorio de andlisis
quimico y microbioldgico de alimentos, asi como de la revision e implementacion de las normas

mexicanas (NMX) y oficiales mexicanas (NOM) vigentes involucradas para este fin (SEP, 2016).

10.5.2 Mdadulos I, I, IVy V

Los modulos profesionales I, 1, IV y V de la carrera de PIA tienen una estructura curricular similar,
pues cada uno de ellos esta integrado por dos submaddulos profesionales dedicados, principalmente
a la transformacion y analisis de los diferentes tipos de alimentos (leche y lacteos, carne y productos
carnicos, frutas y hortalizas y cereales y oleaginosas), mediante la implementaciéon de la normativa

vigente. Los médulos profesionales Il y IIl, cuentan con una carga semestral de 272 horas las cuales



estan distribuidas en 96 horas para el analisis fisico, quimico y microbiolégico (submédulo 1) y en
176 horas para los procesos de transformacion de los diferentes tipos de alimentos en sus productos
derivados. Los mddulos profesionales IV y V, también cuentan con dos submaédulos profesionales, a
diferencia de que en éstos su carga semestral es de 192 horas distribuidas en 64y 128y, 80 y 112

horas para el submodulo 1 y submédulo 2, respectivamente (SEP, 2016).
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Figura 10.2 Mapa de médulos y submédulos profesionales de la carrera PIA (SEP, 2016).

10.6 Competencias de los Médulos Profesionales

El plan de estudios actual de la carrera PIA integra las competencias genéricas, disciplinares y
profesionales del MCC. Los cinco modulos comprenden tres de las 11 competencias genéricas,
cuatro areas de las competencias disciplinares (Mateméticas, M, Ciencias Experimentales, CE,
Comunicacion, C y Ciencias Sociales, CS) (tabla 10.1) y quince competencias profesionales, siete
para el primer médulo profesional y 8 para los restantes (tabla 10.2). Dichas competencias estén
enfocadas para desarrollar los conocimientos, habilidades y actitudes necesarias para la
transformacion y andlisis de los diferentes alimentos y productos derivados que el estudiante procesa

durante su formacién profesional (SEP, 2016).



2.4.6.1 Competencias Genéricas y Disciplinares Basicas de la carrera técnica PIA

Tabla 10.1 Competencias Genéricas y Disciplinares Bésicas de la carrera de PIA (SEP,

2016).
Clave Competencia Genérica MODI MODII MODIII MODIV MODV
15 Asume Iasl consecuenp?as de sus X X X X
comportamientos y decisiones
Expresa ideas y conceptos mediante
4.1 representaciones linglisticas, X X X X
matematica o graficas
Maneja las tecnologias de Ia
4.5 informacioén y la comunicacién para X
obtener informacion y expresar ideas
Sigue instrucciones y procedimientos
de manera reflexiva, comprendiendo
como cada uno de sus pasos
contribuye al alcance de un objetivo
Identifica los sistemas y reglas o
5.3 principios medulares que subyacen a X
una serie de fenomenos
Estructura ideas y argumentos de
manera clara, coherente y sintética.
Articula saberes de diversos campos
7.3 y establece relaciones entre ellos y X X X X
su vida cotidiana
Explica e interpreta los resultados
obtenidos mediante procedimientos

51

6.4

M3 matematicos y los contrasta con X
modelos establecidos o situaciones
reales

Analiza las relaciones entre dos o
mas variables de un proceso social o
natural para determinar o estimar su
comportamiento
interpreta tablas, graficas, mapas,
M8 diagramas y textos con simbolos X X X X
matematicos y cientificos
Obtiene, registra y sistematiza la
informacion  para responder a
CE4  preguntas de caracter cientifico, X
consultando fuentes relevantes y
realizando experimentos pertinentes
Contrasta los resultados obtenidos
en una investigacion o experimento

M5

CE5 L . ; X
con hip6tesis previas y comunica sus
conclusiones
Hace explicitas las nociones
CE7 cientificas  que sggtentan los X
procesos para la solucién
de problemas cotidianos.
CE14 Aplica normas de seguridad en el X X X X X

manejo de sustancias, instrumentos



Cc2

CS6

y equipo en la realizacion de
actividades de su vida cotidiana
Evalla un texto mediante la
comparacion de su contenido con el
de otros, en funcibn de sus
conocimientos previos,
preconcepciones y nuevos
conocimientos

Analiza con visién emprendedora los
factores y elementos fundamentales
gue intervienen en la productividad y
competitividad de una organizacién y
su relacion con el entorno
socioecondmico

2.4.6.2 Competencias Profesionales de la carrera técnica PIA
Tabla 10.2 Competencias Profesionales de PIA (SEP, 2016)

10

11

12

Competencia

Identifica normas vigentes

Selecciona muestras para el control de
calidad de los alimentos

Acondiciona material y equipo para
andlisis fisicos, quimicos y
microbiolégicos

Prepara soluciones y diluciones

Prepara soluciones y medios de cultivo

Realiza analisis fisicos, quimicos a los
alimentos

Realiza analisis microbiol6gicos a los
alimentos

Prepara éareas, equipo, materiales e
insumos para procesar alimentos
lacteos/productos carnicos/frutas y
hortalizas/cereales u oleaginosas
Selecciona muestras para el andlisis de
leche/carneffrutas y
hortalizas/cereales u oleaginosas Yy
sus derivados

Analiza leche/carne/frutas y
hortalizas/cereales u oleaginosas para
su aceptacion o rechazo

Determina el producto a elaborar de
leche/carneffrutas y
hortalizas/cereales u oleaginosas

Identifica  diferentes  métodos de
conservacion para la elaboracion de
leche/carne/frutas y
hortalizas/cereales u oleaginosas

MOD
Il

MOD
1

MOD
v

MOD
\%



13

14

15

Acondiciona los alimentos
leche/carne/frutas y
hortalizas/cereales u oleaginosas para
su transformacion

Procesa  productos de alimentos
leche/carneffrutas y
hortalizas/cereales u oleaginosas
Analiza las causas de deterioro de
productos de leche/carneffrutas y
hortalizas/cereales u oleaginosas



CAPITULO Ill: MANUAL DE PRACTICAS PARA EL ANALISIS QUIMICO DE LA
LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS

INTRODUCCION

El médulo profesional “Procesa alimentos lacteos y sus derivados con calidad e inocuidad”, es el
segundo de los cinco médulos profesionales que integran a la carrera técnica Produccién Industrial
de Alimentos que se ofrece en el Centro de Bachillerato Tecnolégico Agropecuario No. 79 (CBTA
79). Se imparte en el segundo semestre de bachillerato tecnolégico y tiene una carga semestral de
272 horas, comprende dos submaddulos profesionales; el submédulo 1 llamado “Realiza los Analisis
Fisicos, Quimicos y Microbiolégicos pertinentes” y el submédulo 2, denominado, “Realiza los
Procesos de Transformacién de los diferentes productos Lacteos”. Cada uno de estos dos cuentan
con una carga semestral de 96 y 176 horas, respectivamente. Su propésito es desarrollar, en los
estudiantes de bachillerato, las competencias genéricas, disciplinares y profesionales para el andlisis
y transformacién de la leche y productos lacteos, de acuerdo con la normativa vigente.

El presente manual de practicas ha sido disefiado para cubrir el actual programa de estudios
(acuerdo 653) del submaédulo profesional 1 del médulo 2 de la carrera técnica produccion industrial
de alimentos. Comprende un total de 10 préacticas de laboratorio basadas en el actual modelo
educativo por competencias. Cada practica experimental esta dividida en tres secciones de acuerdo
con la secuencia did4ctica de un plan de clase. La primera seccion, que denota la apertura es
denominada pre-practica, en ella se establece el inicio de dicha secuencia y tiene como objetivo
introducir al estudiante en la practica experimental a desarrollar, mediante el estudio de los
fundamento teérico y normativa vigente. La segunda seccion, que integra el desarrollo es
denominada practica, ésta abarca el procedimiento experimental llevado a cabo en el laboratorio y
comprende desde la preparacion del area de trabajo, material, equipo, reactivo y muestras, hasta el
registro y procesamiento de los datos y obtencién de los resultados. Su propdsito principal es que el
estudiante desarrolle las competencias necesarias para implementar la metodologia experimental
para el trabajo en laboratorio. La tercera seccidn (cierre) la cual es denominada post-practica,
establece el fin de la secuencia didactica y comprende desde las preguntas de reflexiéon para la
redactar las conclusiones hasta la elaboracién del informe técnico del desarrollo experimental con

base a la estructura de un reporte técnico.



11. PRACTICAS EXPERIMENTALES PARA EL ANALISIS QUIMICO DE LA LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS

11.1 Determinacion de la Densidad en leche

Tabla 11.1 Préactica experimental para la determinacién de la densidad en leche

Nombre

Determin
acion de
la
densidad
en leche

Objetivo

Comprobar
la
adulteraci6
n de
muestras
de leche,
mediante
la medicién
de su
densidad,
para
evaluar su
calidad

Aprendizajes

Esperados
1. Aplica las Buenas
Practicas de

Laboratorio para el
manejo de material,
equipo, reactivos e
insumos

2. Conoce y aplica el
concepto de densidad
en leche

3. Conoce y aplica la
normatividad vigente
para la determinacion
de densidad en leche
4. Conoce y maneja el

lactodensimetro

5. Implementa la
técnica para la
medicién de
volimenes y dilucion
de liquidos

6. Mide la densidad de
muestras de leche con
el uso de un
lactodensimetro

7. Evalla la calidad de
muestras de leche y
productos lacteos

8. Expresa los
resultados obtenidos
conforma a la

normativa vigente

Competencias
Genéricas

1.5 Asume las
consecuencias
de sus
comportamiento
s y decisiones
4.1 Expresa
ideas y
conceptos
mediante
representacién
linguisticas,
mateméticas o
gréficas

45 Maneja las
tecnologias de la
informacion y la
comunicacion
para obtener
informacion y
expresar ideas
5.1 Sigue
instrucciones y
procedimientos
de manera
reflexiva,
comprendiendo
como cada uno
de sus pasos
contribuye al
alcance de un
objetivo

Competencias Disciplinares

CE4  Obtiene,
registra y
sistematiza la
informacion para
responder a
preguntas de
caracter
cientifico,
consultando
fuentes
relevantes y
realizando
experimentos
pertinentes
CE5 Contrasta
los resultados
obtenidos en
una
investigacién o
experimento con
hip6tesis previas
y comunica sus
conclusiones

CE7 Hace
explicitas las
nociones

cientificas que
sustentan los
procesos para la
solucién de

M3 Explica e
interpreta los
resultados
obtenidos
mediante
procedimientos
matematicos vy
los contrasta con
modelos
establecidos o
situaciones
reales

M5 Analiza las
relaciones entre
dos o mas
variables de un
proceso social o
natural para
determinar 0

estimar su
comportamiento
M8 interpreta
tablas, gréficas,
mapas,

diagramas y
textos con
simbolos

matematicos y
cientificos

C2 Evalla un
texto mediante

Competencias
Profesionales

1 Identifica
normas
vigentes

2 Selecciona
muestras
para el
control de
calidad de los
alimentos

3
Acondiciona
material y
equipo para
analisis
fisicos,
guimicos vy
microbioldgic
0S

4 Prepara
soluciones y
diluciones

6 Realiza
andlisis
fisicos,
quimicos a
los alimentos
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Denominac
iones,
especificac
iones
fisicoquimi
cas,
informacié
n comercial
y métodos
de prueba.
México DF.
DOF

3. INIFAP,
(2011).
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9. Reflexiona y redacta
conclusiones
relevantes sobre la
densidad en leche

10. Conoce vy aplica el
formato y estructura de
un informe técnico

11. Utiliza Word para la
elaboracioén del informe
técnico

6.4  Estructura
ideas y
argumentos de

manera  clara,
coherente y
sintética.

7.3 Articula
saberes de
diversos

campos y
establece

relaciones entre
ellos y su vida
cotidiana

problemas

la comparacion

9 Selecciona

cotidianos de su contenido muestras
CE14 Aplica €on el d(l—:n otros, | para el
normas de ©n funcibn de  analisis de
seguridad en el SYS leche
manejo de cono_mmlentos 10 Analiza la
sustancias, previos, leche para su
instrumentos y Preconcepcione aceptacion o
equipop en la S Y nuevos rechazo
realizacion de = Cconocimientos

actividades de

su vida cotidiana

11.2 Determinacion de Materia Extrafia en leche y productos lacteos

productos lacteos

continua
de la
calidad
higiénico-
sanitaria
de la leche
de vaca.
México,
DF.
SAGARPA

Tabla 11.2 Practica experimental para la determinacién de materia extrafia en leche

Nombre

Determin
acion de
materia
extrafa
en lechey
producto
s lacteos

Objetivo

Identificar
cualitativa
mente, la
presencia
de insectos
enteros,
fragmentos
de ellos,
pelos de
roedor o
algun otro
tipo de
materia
extrafa,
presentes
en
muestras
de leche y
productos

Aprendizajes
Esperados
1. Aplica las Buenas
Préacticas de
Laboratorio en el
manejo de material,
equipo, reactivos e
insumos
2. Conoce y aplica el
concepto de materia
extrafa en leche vy
productos lacteos
3. Conoce y aplica la

normatividad vigente
de la préactica
experimental

4. Maneja el

microscopio optico y la
bomba de vacio
5. Monta un equipo de
filtracién al vacio

Competencias
Genéricas
1.5 Asume las
consecuencias
de sus
comportamient
0s y decisiones
4.1 Expresa
ideas y

conceptos
mediante
representacién
linguisticas,
mateméticas o
gréficas

4.5 Maneja las
tecnologias de
la informacion
y la
comunicacién
para obtener

Competencias Disciplinares

CE4 Obtiene,
registra y
sistematiza la
informacién
pararesponder
a preguntas de
caracter
cientifico,
consultando
fuentes
relevantes vy
realizando
experimentos
pertinentes
CE5 Contrasta

los resultados
obtenidos en
una

investigacion o

M3 Explica e
interpreta  los
resultados
obtenidos

mediante
procedimiento
S matematicos
y los contrasta
con modelos
establecidos o
situaciones
reales

M5 Analiza las
relaciones
entre dos o
mas variables
de un proceso
social o natural
para

Competencias

Profesionales

1 Identifica

normas vigentes

2 Selecciona
muestras para el

control de
calidad de los
alimentos

3  Acondiciona

material y
equipo para
andlisis fisicos,
quimicos y

microbiolégicos

4 Prepara
soluciones y
diluciones

Bibliografia

1. Villegas,
A. & Santos,
A.  (2014).
Calidad de
Leche
Cruda.
Editorial
Trillas.

2. SSAL,
(2012).
NOM-184-
SSA1-2012.
Productos vy
Servicios.
Leche,
formula
lactea y
producto
lacteo



lacteos,
mediante
el uso de
un equipo
de filtracion
por vacio,
para
evaluar su
calidad

6. Implementa Ia
técnica de filtracion al
vacio

7. Identifica la materia
extrafia presente en
muestras de leche y
productos lacteos

8. Evalla la calidad

de muestras de leche y
productos lacteos

9. Expresa los
resultados obtenidos
conforma a la

normativa vigente
10. Reflexiona vy
redacta conclusiones

relevantes sobre la
materia extrafla en
leche 'y productos
lacteos

11. Utiliza las TICs en
la elaboracion del
informe técnico

informacién 'y
expresar ideas
5.1 Sigue
instrucciones y
procedimiento
s de manera
reflexiva,
comprendiend
o0 cébmo cada
uno de sus
pasos
contribuye al
alcance de un

objetivo
6.4 Estructura
ideas y

argumentos de
manera clara,
coherente y
sintética.

7.3 Articula
saberes de
diversos
campos y
establece
relaciones
entre ellos y su
vida cotidiana

experimento
con hipétesis
previas y
comunica Ssus
conclusiones
CE7 Hace
explicitas las
nociones
cientificas que
sustentan los
procesos para
la solucién de

problemas
cotidianos
CE14 Aplica
normas de
seguridad en el
manejo de
sustancias,

instrumentos y
equipo en la
realizacion de
actividades de
su vida
cotidiana

determinar o
estimar su
comportamient
0

M8 interpreta
tablas,
gréficas,
mapas,
diagramas vy
textos con
simbolos
matematicos y
cientificos

C2 Evalta un
texto mediante
la comparacién
de su
contenido con
el de otros, en
funcion de sus
conocimientos
previos,
preconcepcion
€s y nuevos
conocimientos

6 Realiza
analisis fisicos,
quimicos a los
alimentos

9 Selecciona
muestras para el
andlisis de leche
10 Analiza la
leche para su
aceptacion o}
rechazo

combinado.
Especificaci
ones
sanitarias

3. SSAL,
(2010).
NOM-243-
SSA1-2010.
Productos vy
Servicios.
Leche,
formula
lactea,
producto
lacteo
combinado y
derivados
lacteos.
Disposicione
S y
especificacio
nes
sanitarias.
Métodos de
prueba.



11.3 Determinacién de Humedad y Extracto Seco en leche y productos lacteos

Tabla 11.3 Practica experimental para la determinacién de humedad y extracto seco en leche

productos lacteos

Nombre

Determin
acion de
humedad
y extracto
seco
(sélidos
totales)
en lechey
producto
s lacteos

Objetivo

Cuantificar
el
porcentaje
de
humedad y
solidos
totales
(extracto
seco) de
muestras
de leche y
productos
lacteos,
mediante
un método
gravimétric
o y
tratamiento
térmico
para
evaluar su
calidad

Aprendizajes
Esperados

1. Aplica las Buenas
Practicas de Laboratorio
en el manejo de material,
equipo, reactivos e
insumos

2. Conoce y aplica el
concepto de humedad y
extracto seco en leche y
productos lacteos

3. Conoce y aplica la
normatividad vigente
para la humedad vy
extracto seco en leche y
productos lacteos

4. Implementa la técnica
de peso constante

5. Maneja la balanza

granataria, estufa vy
horno eléctrico
5. Conoce e

implementada la técnica
de secado térmico

6. Obtiene vy registra
datos experimentales de
humedad y extracto seco

7. Utiliza Excel para
calcular 'y  procesar
estadisticamente el

porcentaje de humedad
y extracto seco

Competencias
Genéricas

Genéricas

1.5 Asume las
consecuencias
de sus
comportamiento
s y decisiones
4.1 Expresa
ideas y
conceptos
mediante
representacion
linguisticas,
matematicas o
gréficas

4.5 Maneja las
tecnologias de la
informacion y la
comunicacién
para obtener
informacion y
expresar ideas
5.1 Sigue
instrucciones 'y
procedimientos
de manera
reflexiva,
comprendiendo
cémo cada uno
de sus pasos
contribuye al

Competencias Disciplinares

CE4 Obtiene,
registra y
sistematiza la
informacioén
pararesponder
a preguntas de
caracter
cientifico,
consultando
fuentes
relevantes vy
realizando

experimentos
pertinentes
CE5 Contrasta
los resultados
obtenidos en
una
investigacion o
experimento
con hipotesis
previas y
comunica Ssus
conclusiones
CE7 Hace
explicitas las
nociones
cientificas que
sustentan los
procesos para
la solucién de

M3 Explica e
interpreta  los
resultados
obtenidos
mediante

procedimiento
S matematicos
y los contrasta

con modelos
establecidos o
situaciones
reales

M5 Analiza las
relaciones

entre dos o
mas variables
de un proceso
social o natural

para
determinar o
estimar su

comportamient
0

M8 interpreta
tablas,
gréficas,
mapas,
diagramas vy
textos con
simbolos

Competenci
as
Profesionale
S

1 Identifica
normas
vigentes

2 Selecciona
muestras
para el
control de
calidad de los
alimentos

3
Acondiciona
material y
equipo para
analisis
fisicos,
quimicos vy
microbiolégic
0s

4 Prepara
soluciones y
diluciones

6 Realiza
analisis
fisicos,
quimicos a
los alimentos

Bibliografia

1. Badaui, S.
(2013).
Quimica de
los
Alimentos.
Editorial
Pearson

2. Sikorski,
Z. (2002).
Chemical
and
Functional
Properties of
Food
Components
.Editorial
CRC PRESS

3. Suzanne,
S.  (2017).
Food
analysis.
Laboratory
Manual.
Springer.

4. Zumbado,
H.  (2004).
Analisis
Quimico de
los
Alimentos.



8. Evallta la calidad de

muestras de leche vy
productos lacteos de
acuerdo con su

porcentaje de humedad
y extracto seco

9. Reflexiona y redacta
conclusiones relevantes
sobre el porcentaje de
humedad y extracto seco
en leche y productos
lacteos

10. Conoce y aplica el
formato y estructura de
un informe técnico

11. Utiliza Word para la
elaborar el informe
técnico

alcance de un
objetivo

6.4  Estructura
ideas y
argumentos de

manera  clara,
coherente y
sintética.

7.3 Articula
saberes de
diversos

campos y
establece

relaciones entre
ellos y su vida
cotidiana

11.4 Determinacién de Cenizas en leche y productos lacteos

problemas
cotidianos
CE14 Aplica
normas de
seguridad en el
manejo de
sustancias,

instrumentos y
equipo en la
realizacion de
actividades de
su vida
cotidiana

matematicos vy
cientificos

C2 EvalGa un
texto mediante
la comparacion
de su
contenido con
el de otros, en
funcion de sus
conocimientos
previos,
preconcepcion
es y nuevos
conocimientos

Tabla 11.4 Practica experimental para la determinacion de cenizas en leche y productos lacteos

9 Selecciona

muestras
para el
andlisis de
leche

10 Analiza la
leche para su
aceptacion o
rechazo

Métodos
Clasicos. La
Habano
Cuba.
Instituto  de
Farmacia vy
Alimentos

5. NOM-116-
SSA1-1994.

6. NOM-184-
SSA1-2012.

No.

Nombre

Determin
acion de
cenizas
en lechey
producto
s lacteos

Objetivo

Cuantificar
la cantidad
de materia
inorganica
(minerales)
, contenida
en
muestras
de leche y
productos
lacteos,
mediante
un método

Aprendizajes
Esperados
1. Aplica las Buenas
Practicas de Laboratorio
en el manejo de material,
equipo, reactivos e
insumos
2. Conoce y aplica los
conceptos de cenizas y
calcinacion
3. Conoce y aplica la
normatividad vigente
para la determinacion de
cenizas en leche vy
productos lacteos

Competencias
Genéricas
1.5 Asume las
consecuencias
de sus
comportamiento
s y decisiones
4.1 Expresa
ideas y
conceptos
mediante
representacion
linguisticas,
matematicas o
graficas

Competencias Disciplinares

CE4 Odbtiene,
registra y
sistematiza la
informacién
pararesponder
a preguntas de
caracter
cientifico,
consultando
fuentes
relevantes vy
realizando

M3 Explica e
interpreta  los
resultados
obtenidos

mediante
procedimiento
s matematicos
y los contrasta
con modelos
establecidos o
situaciones
reales

Competencias
Profesionales

1 Identifica
normas
vigentes

2 Selecciona
muestras
para el
control de
calidad de los
alimentos

3
Acondiciona

Bibliografia

1. Suzanne,
S.  (2017).
Food
Analysis.
Laboratory
Manual.
Springer.
2. Cheung,
P. &
Bhavbhuti M.
Mehta.
(2015).
Handbook



gravimétric
0, a través
de su
calcinacion
y para
evaluar su
calidad

4. Implementa la técnica
de peso constante

5. Maneja la balanza
granataria, estufa,
horno, mufla eléctrica y
descador

6. Obtiene vy registra
datos experimentales

7. Utiliza Excel para
calcular 'y  procesar
estadisticamente datos
experimentales de
cenizas de muestras de
leche y productos
lacteos

8. Expresa el porcentaje
de cenizas de leche y

productos lacteos
conforme a la normativa
vigente

9. Evalla la calidad de
muestras de leche vy
productos lacteos

10. Reflexiona y redacta
conclusiones relevantes
acerca del porcentaje de
cenizas para leche vy
productos lacteos

11. Conoce y aplica el
formato y estructura de
un informe técnico

12. Utiliza Word para la
elaborar el informe
técnico

4.5 Maneja las
tecnologias de la
informacioén y la
comunicacion
para obtener
informacion 'y
expresar ideas
5.1 Sigue
instrucciones vy
procedimientos
de manera
reflexiva,
comprendiendo
cémo cada uno
de sus pasos
contribuye al
alcance de un

objetivo
6.4  Estructura
ideas y
argumentos de
manera clara,
coherente y
sintética.
7.3 Articula
saberes de
diversos
campos y
establece

relaciones entre
ellos y su vida
cotidiana

experimentos
pertinentes
CE5 Contrasta
los resultados
obtenidos en
una
investigacion o
experimento
con hipétesis
previas y
comunica Ssus
conclusiones
CE7 Hace
explicitas las
nociones
cientificas que
sustentan los
procesos para
la solucién de

problemas
cotidianos
CE14 Aplica
normas de
seguridad en el
manejo de
sustancias,

instrumentos y
equipo en la
realizacion de
actividades de
su vida
cotidiana

M5 Analiza las
relaciones
entre dos o
mas variables
de un proceso
social o natural
para
determinar o
estimar su
comportamient
0]

M8 interpreta
tablas,
graficas,
mapas,
diagramas vy
textos con
simbolos
matematicos y
cientificos

C2 EvalGta un
texto mediante
la comparacién
de su
contenido con
el de otros, en
funcién de sus
conocimientos
previos,
preconcepcion
€S Yy nuevos
conocimientos

material y
equipo para
andlisis
fisicos,
guimicos y
microbiolégic
0s

4 Prepara
soluciones y
diluciones

6 Realiza
andlisis
fisicos,
quimicos a
los alimentos

9 Selecciona
muestras
para el
andlisis de
leche

10 Analiza la
leche para su
aceptacion o
rechazo

Food
Chemestry.
Springer
Reference
3. UNAM,
(2007).
Fundamento
s y técnicas
de analisis
de
alimentos.
Laboratorio
de Alimentos
l.

4. Zumbado,
H.  (2004).
Analisis
Quimico de
los
Alimentos.
Métodos
Clasicos

5. NORMEX,
(2013).
NMX-F-
607.NORME
X-2013.
Alimentos.
Determinaci
on de
cenizas en
alimentos.
Método de
prueba



11.5 Determinacion de Acidez en leche

Tabla 11.5 Practica experimental para la determinacién de acidez en leche

No. Nombre
Determin
acion de

5 .
acidez en
leche

Objetivo

Cuantificar
el
porcentaje
de acido
lactico
presente
en
muestras
de leche,
mediante
la
implement
aciéon de un
método
tritimétrico
acido —
base, para
evaluar su
calidad

Aprendizajes
Esperados
1. Aplica las Buenas
Practicas de Laboratorio
en el manejo de material,
equipo, reactivos e
insumos
2. Conoce y aplica los
conceptos de acidez y
titulacion acido — base
3. Conoce y aplica la
normatividad vigente
para la determinacion de
acidez en leche
4. Implementa la técnica
de valoracion de un
titulante
5. Implementa la técnica
de titulacién acido -
base
6. Prepara soluciones y
diluciones para la
titulacion acido — base
7. Monta un equipo de
titulacion
8. Maneja la balanza
granataria y equipo de
titulaciéon
9. Obtiene vy registra
datos experimentales
10. Utiliza Excel para
calcular 'y  procesar
estadisticamente datos
experimentales del

Competencias
Genéricas

1.5 Asume las
consecuencias
de sus
comportamiento
s y decisiones
4.1 Expresa
ideas y
conceptos
mediante
representacion
linguisticas,
matematicas o
gréficas

4.5 Maneja las
tecnologias de la
informacion y la
comunicacion
para obtener
informacion y
expresar ideas
51 Sigue
instrucciones vy
procedimientos
de manera
reflexiva,
comprendiendo
cémo cada uno
de sus pasos
contribuye al
alcance de un

objetivo
6.4  Estructura
ideas y

Competencias Disciplinares

CE4 Obtiene,
registra y
sistematiza la
informacién
pararesponder
a preguntas de
caracter
cientifico,
consultando
fuentes
relevantes vy
realizando

experimentos
pertinentes
CE5 Contrasta
los resultados
obtenidos en
una
investigacion o
experimento
con hipotesis
previas y
comunica Ssus
conclusiones
CE7 Hace
explicitas las
nociones
cientificas que
sustentan los
procesos para
la solucién de
problemas
cotidianos

M3 Explica e
interpreta  los
resultados
obtenidos
mediante

procedimiento
S matematicos

y los contrasta
con modelos
establecidos o
situaciones
reales

M5 Analiza las
relaciones

entre dos o
mas variables
de un proceso
social o natural
para
determinar o
estimar su
comportamient
0

M8 interpreta
tablas,
gréficas,
mapas,
diagramas vy
textos con
simbolos
matematicos vy
cientificos

Competencias
Profesionales

1 Identifica
normas
vigentes

2
Selecciona
muestras
para el
control de
calidad de
los
alimentos

3
Acondicion
a material y
equipo para
analisis
fisicos,
quimicos y
microbiolég
icos

4  Prepara
soluciones
y diluciones
6 Realiza
andlisis
fisicos,
guimicos a
los
alimentos

Bibliografia

1. R.S. Kirk,
R. Sawyer., &
H. Egan.
(2008).
Composiciony
Andlisis de los
alimentos de
Pearson.

2. Badaui, S.
(2013).

Quimica de
los Alimentos.

3. Zumbado,
H. (2004).
Analisis
Quimico de
los Alimentos.
Métodos
Clasicos.

4. Michael., &
Franck, J.
(2004).
Standard
Methods
the
examination of
Dairy
Products.

for

5. Suzanne, S.
(2010). Food
analysis.
Laboratory



porcentaje de acidez en
leche

11. Expresa la acidez en
leche conforme a la
normativa vigente

12. Evalla la calidad de
muestras de leche vy
productos lacteos

13. Reflexiona y redacta
conclusiones relevantes
sobre la acidez en leche
13. Conoce y aplica el
formato y estructura de
un informe técnico

14. Utiliza Word para la
elaborar el informe
técnico

argumentos de
manera  clara,
coherente y
sintética.

7.3 Articula
saberes de
diversos

campos y
establece

relaciones entre
ellos y su vida
cotidiana

11.6 Determinacion de pH en leche y productos lacteos

CE14 Aplica
normas de
seguridad en el
manejo de
sustancias,
instrumentos y
equipo en la
realizacion de
actividades de
su vida
cotidiana

productos lacteos

C2 EvalGa un
texto mediante
la comparacion
de su
contenido con
el de otros, en
funcién de sus
conocimientos
previos,

preconcepcion
es y nuevos
conocimientos

9
Selecciona
muestras
para el
analisis de
leche

10 Analiza
la leche
para su
aceptacion
o rechazo

Manual.
Springer.

6. NMX-F-
102-
NORMEX-
2010.

7. NOM-155-
SCFI-2012.

Tabla 11.6 Practica experimental para la determinacion de pH leche

Determinacién

de pH en leche
y productos
lacteos

Aprendizajes

Objetivo Esperados
Medir el 1. Aplica las
pH de Buenas Précticas
muestras @ de Laboratorio en el
de leche y manejo de material,
productos = €quipo, reactivos e
lacteos, insumos

mediante 2. Conoce y aplica
la el

utilizacién =~ concepto de pH

de un pH- 3. Conoce y aplica
metro la normatividad
digital, vigente para la
para medicién de pH en
determina

Competencias
Genéricas

1.5 Asume las
consecuencias
de sus
comportamiento
s y decisiones
4.1 Expresa
ideas y
conceptos
mediante
representacion
linguisticas,
matematicas o
gréficas

Competencias Disciplinares

CE4 Obtiene,
registra y
sistematiza la
informacioén
pararesponder
a preguntas de
caracter
cientifico,
consultando
fuentes
relevantes vy
realizando

experimentos
pertinentes

M3 Explica e
interpreta los
resultados
obtenidos
mediante
procedimientos
matematicos y
los contrasta con
modelos
establecidos o
situaciones
reales

M5 Analiza las
relaciones entre

Competencias
Profesionales

1 Identifica
normas
vigentes

2
Selecciona
muestras
para el
control de
calidad de
los
alimentos

Bibliografia

1. Badui, S.
(2012). La
ciencia de
los alimentos
en la
practica.
Editorial
Pearson

2. R.S. Kirk.,
R. Sawyer.,
& H. Egan.
(2008).

Componsion
y Analisis de



r
calidad

Ssu

leche y productos
lacteos

4. Calibra y
manipula el pH-
metro digital

5. Mide el pH de
muestras de leche y
productos lacteos
6. Obtiene y registra
datos
experimentales

7. Utiliza Excel para
calcular y procesar
estadisticamente
datos de pH

8. Expresa el pH de
leche y productos
lacteos conforme a
la normativa vigente
9. Evalla la calidad
de muestras de
leche y productos
lacteos conforme a
su pH

10. Reflexiona vy
redacta
conclusiones
relevantes sobre el
pH de leche vy
productos lacteos
11. Conoce y aplica
el formato y
estructura de un
informe técnico

12. Utiliza Word
para la elaborar el
informe técnico

4.5 Maneja las
tecnologias de la
informacioén y la
comunicacion
para obtener
informaciéon vy
expresar ideas
5.1 Sigue
instrucciones vy
procedimientos
de manera
reflexiva,
comprendiendo
cémo cada uno
de sus pasos
contribuye al
alcance de un

objetivo
6.4  Estructura
ideas y
argumentos de
manera clara,
coherente y
sintética.
7.3 Articula
saberes de
diversos
campos y
establece

relaciones entre
ellos y su vida
cotidiana

CE5 Contrasta
los resultados
obtenidos en
una
investigacion o
experimento
con hipétesis
previas y
comunica Ssus
conclusiones
CE7 Hace
explicitas las
nociones
cientificas que
sustentan los
procesos para
la solucién de

problemas
cotidianos
CE14 Aplica
normas de
seguridad en el
manejo de
sustancias,

instrumentos y
equipo en la
realizacion de
actividades de
su vida
cotidiana

dos o0 mas
variables de un
proceso social o

natural para
determinar o]
estimar su
comportamiento
M8 interpreta
tablas, gréficas,
mapas,
diagramas y
textos con
simbolos
matematicos vy
cientificos

C2 Evalla un
texto mediante
la comparacion
de su contenido
con el de otros,
en funcion de
sus
conocimientos
previos,
preconcepcione
S Yy nuevos
conocimientos

3
Acondicion
a material y
equipo para
andlisis
fisicos,
quimicos y
microbioldg
icos

4  Prepara
soluciones
y diluciones
6 Realiza
analisis
fisicos,
guimicos a
los
alimentos

9
Selecciona
muestras
para el
andlisis de
leche

10 Analiza
la leche
para su
aceptacién
o rechazo

los alimentos
de Pearson.
Editorial
PATRIA

3. Zumbado,
H.  (2004).
Analisis
Quimico de
los
Alimentos.
Métodos
Clasicos. La
Habano
Cuba.
Instituto  de
Farmacia vy
Alimentos
4. Villegas,
A. & Santos,
A.  (2014).
Calidad de
Leche
Cruda.
Editorial
Trillas.



11.7 Determinacién de Almiddn y Harinas en leche y productos lacteos

productos lacteos

Tabla 11.7 Practica experimental para la determinacién de almidon

Nombre

Determin
acion de
almidon y
harinas
en lechey
producto
s lacteos

Objetivo

Comprobar

cualitativa
mente, la
presencia
de almidoén
y harinas,
en
muestras
de leche y
productos
lacteos,
mediante
la
aplicacién
de la
prueba de
lugol para
evaluar su
calidad

Aprendizajes
Esperados
1. Aplica las Buenas
Practicas de Laboratorio
en el manejo de material,

equipo, reactivos e
insumos
2. Conoce y aplica el
concepto de
adulteracion por almidon
y harinas

3. Conoce y aplica las
propiedades del
almidén, harinas y yodo
lugol

4, Distingue entre
pruebas cualitativas y
cuantitativas del analisis

guimico
5. Conoce y aplica la
normatividad vigente

para la determinacion de
almidon y harinas en
leche y  productos
lacteos

6. Aplica la prueba de
lugol e interpreta sus
resultados

Competencias
Genéricas
Genéricas
1.5 Asume las
consecuencias
de sus
comportamiento
s y decisiones
4.1 Expresa
ideas y
conceptos
mediante
representacion
linguisticas,
matematicas o
gréficas
4.5 Maneja las
tecnologias de la
informacion y la
comunicacién
para obtener
informacion vy
expresar ideas
51 Sigue
instrucciones vy
procedimientos
de manera
reflexiva,

harinas en leche

Competencias Disciplinares

CE4 Odbtiene,
registra y
sistematiza la
informacién
pararesponder
a preguntas de
caracter
cientifico,
consultando
fuentes
relevantes vy
realizando
experimentos
pertinentes
CE5 Contrasta
los resultados
obtenidos en
una
investigacion o
experimento
con hipotesis
previas y
comunica Sus
conclusiones
CE7 Hace
explicitas las

M3 Explica e
interpreta  los
resultados
obtenidos
mediante

procedimiento
S matematicos
y los contrasta

con modelos
establecidos o
situaciones
reales

M5 Analiza las
relaciones

entre dos o
mas variables
de un proceso
social o natural

para
determinar o
estimar su

comportamient
0

M8 interpreta
tablas,
gréficas,

Competencias
Profesionales

1 Identifica
normas
vigentes

2 Selecciona
muestras
para el
control de
calidad de los
alimentos

3
Acondiciona
material y
equipo para
analisis
fisicos,
quimicos vy
microbiolégic
0s

4 Prepara
soluciones 'y
diluciones

6 Realiza
andlisis

Bibliografia

1. Badaui, S.
(2013).
Quimica de
los
Alimentos.
Editorial
Pearson

2.
Ramankant,
S.  (2006).
Chemical
and
microbiologi
cal analysis
of milk and
milk
products.
International
Book
Distributing
Co.

3. Villegas,
A. & Santos,
A. (2014).
Calidad de



7. Detecta la
adulteracion por agua en
muestras de leche vy
productos lacteos

8. Reflexiona y redacta
conclusiones relevantes
acerca de la adulteracion
de la leche y productos
lacteos con almidén y
harinas

9. Gestiona el manejo de
residuos

10. Conoce y aplica el
formato y estructura de
un informe técnico

11. Utiliza Word para la
elaborar el informe
técnico

comprendiendo
cémo cada uno
de sus pasos
contribuye al
alcance de un

objetivo
6.4  Estructura
ideas y
argumentos de
manera  clara,
coherente y
sintética.
7.3 Articula
saberes de
diversos
campos y
establece

relaciones entre
ellos y su vida
cotidiana

nociones

cientificas que
sustentan los
procesos para
la solucién de

problemas
cotidianos
CE14 Aplica
normas de
seguridad en el
manejo de
sustancias,

instrumentos y
equipo en la
realizacion de
actividades de
su vida
cotidiana

mapas,
diagramas vy
textos con
simbolos

matematicos y

cientificos

C2 EvalGa un
texto mediante
la comparacion
de su
contenido con
el de otros, en
funcién de sus
conocimientos
previos,
preconcepcion
es y nuevos
conocimientos

fisicos,
quimicos a
los alimentos

9 Selecciona

muestras
para el
analisis de
leche

10 Analiza la
leche para su
aceptacion o
rechazo

Leche
Cruda.
Editorial
Trillas.

4., NMX-F-
317-
NORMEX-
2013.
Alimentos.
Determinaci
on de pH en
alimentos vy
bebidas no
alcohdlicas.
Método
potenciométr
ico. Método
de ensayo
(prueba).
México DF.
DOF

11.8 Determinacién de Bicarbonato en leche y productos lacteos

productos lacteos

Tabla 11.8 Practica experimental para la determinacién de bicarbonato en leche

i7ai ; Competencia ibli i
No. Nombre Objetivo Aprendizajes Compe,t(_anmas Competencias Disciplinares ps Bibliografia
Esperados Genéricas Profesionales

Determin  Comprobar 1. Aplica las Buenas = Genéricas CE4 Obtiene, M3 Explica e 1 Identifica 1. Badaui, S.

acion de la Practicas de 1.5 Asume las registra y interpreta los normas (2013).

la presencia  Laboratorio en el consecuencias  sistematiza la resultados vigentes Quimica  de

presencia de manejo de material, de sus informacién obtenidos los Alimentos.
8 de bicarbonat =~ €quipo, reactivos e comportamiento = pararesponder mediante 2 Editorial

bicarbona | o de sodio Insumos s y decisiones a preguntas de = procedimientos Selecciona  Pearson

to en en 2. ldentifica las 4.1 Expresa = carécter matematicos y los muestras | 2. Ramankant,

leche y muestras  propiedades del ideas y cientifico, contrasta con para el s (2006).

lacteos de leche, bicarbonato de sodio = conceptos consultando modelos control de Chemical and



mediante
un método
de
neutralizaci
6n éacido —
base, para
evaluar su
calidad

3. Distingue entre
pruebas cualitativas y
cuantitativas del
analisis quimico

4. Conoce y aplica el
método cualitativo de
neutralizacién acido —
base

5. Aplica el método
de neutralizacion
acido - base e
interpreta sus
resultados

6. Detecta la
adulteracién de leche
por adicion de
bicarbonato de sodio
7. Gestiona el manejo
de residuos en una
practica experimental
8. Reflexiona vy
redacta conclusiones
relevantes sobre la
adulteracién en leche
y productos lacteos
por adicion de
bicarbonato

9. Conoce y aplica el
formato y estructura
de un informe técnico
10. Utiliza Word para
la elaborar el informe
técnico

mediante
representacion
linguisticas,
mateméticas o
graficas

4.5 Maneja las
tecnologias de la
informacion y la
comunicacion
para obtener
informacién vy
expresar ideas
5.1 Sigue
instrucciones 'y
procedimientos
de manera
reflexiva,
comprendiendo
cébmo cada uno
de sus pasos
contribuye al
alcance de un

objetivo
6.4  Estructura
ideas y

argumentos de

manera clara,
coherente y
sintética.

7.3 Articula
saberes de
diversos

campos y
establece

relaciones entre
ellos y su vida
cotidiana

fuentes
relevantes vy
realizando
experimentos
pertinentes
CE5 Contrasta
los resultados
obtenidos en
una
investigacion o
experimento
con hipotesis
previas y
comunica sus
conclusiones
CE7 Hace
explicitas las
nociones
cientificas que
sustentan los
procesos para
la solucién de

problemas
cotidianos
CE14 Aplica
normas de
seguridad en el
manejo de
sustancias,

instrumentos y
equipo en la
realizacion de
actividades de
su vida
cotidiana

establecidos o]
situaciones reales

M5 Analiza las
relaciones entre
dos 0] mas

variables de un
proceso social o

natural para
determinar o]
estimar su
comportamiento
M8 interpreta
tablas, graficas,
mapas,

diagramas y
textos con
simbolos
matematicos y
cientificos

C2 Evalta un

texto mediante la
comparacion de
su contenido con
el de otros, en
funcién de sus
conocimientos
previos,
preconcepciones
y nuevos
conocimientos

calidad de
los
alimentos

3
Acondicion
a material y
equipo para
analisis
fisicos,
quimicos y
microbiolég
icos

4  Prepara
soluciones
y diluciones
6 Realiza
analisis
fisicos,
quimicos a
los
alimentos

9
Selecciona
muestras
para el
analisis de
leche

10 Analiza
la leche
para su
aceptacion
o rechazo

microbiologica

| analysis of
milk and milk
products.
International
Book
Distributing
Co.

3. Villegas, A.
& Santos, A.
(2014).
Calidad de
Leche Cruda.
Editorial
Trillas.

4. NORMEX,
(2013). NMX-
F-317-
NORMEX-
2013.
Alimentos.
Determinacion
de pH en

alimentos y
bebidas no
alcoholicas.
Método
potenciométric
0. Método de
ensayo
(prueba).
México
DOF

DF.



11.9 Determinacion de Grasa en leche

Tabla 11.9 Practica experimental para la determinacién de

grasa en leche

productos lacteos

Nombre

Determina
cién de
grasa en
leche.
Método
Gerber

Objetivo

Cuantificar
el
porcentaje
de grasa
butirica en
muestras
de leche,
mediante
la
aplicacién
del
método
Gerber
para
evaluar su
calidad

Aprendizajes

Esperados
1. Aplica las Buenas
Practicas de

Laboratorio en el
manejo de material,
equipo, reactivos e
insumos

2. Conoce y aplica los
conceptos de grasa
butirica 'y digestion
acida

3. Conoce y aplica la
normatividad vigente
para la determinacion
de grasa butirica en
leche

4. Prepara soluciones y
diluciones de &cido
sulfarico

5. Maneja la balanza
granataria, butirémetro
Gerber y centrifuga

6. Aplica el método
Gerver

7. Obtiene y registra
datos experimentales
sobre grasa butirica en
leche

7. Utiliza Excel para
calcular y procesar
estadisticamente el
porcentaje de grasa
butirica en leche

Competencia
s Genéricas

Genéricas

1.5 Asume las
consecuencias
de sus
comportamient
0s y decisiones

4.1 Expresa
ideas y
conceptos
mediante
representacién
lingtisticas,
matematicas o
graficas

4.5 Maneja las
tecnologias de
la informacién

y la
comunicacién
para obtener

informaciéon 'y
expresar ideas
5.1 Sigue
instrucciones y
procedimiento
s de manera
reflexiva,

comprendiend

0 como cada
uno de sus
pasos

contribuye al

Competencias Disciplinares

CE4  Obtiene,
registra y
sistematiza la
informacion para
responder a
preguntas de
caracter
cientifico,
consultando
fuentes
relevantes y
realizando
experimentos
pertinentes
CE5 Contrasta
los resultados
obtenidos en
una
investigacion o
experimento con
hipotesis previas
y comunica sus
conclusiones

CE7 Hace
explicitas las
nociones
cientificas que
sustentan los
procesos para la
solucién de
problemas
cotidianos

M3 Explica e
interpreta los
resultados
obtenidos
mediante

procedimientos
matematicos y
los contrasta con
modelos
establecidos o
situaciones
reales

M5 Analiza las
relaciones entre
dos o mas
variables de un
proceso social o
natural para
determinar o]
estimar su
comportamiento
M8 interpreta
tablas, gréficas,
mapas,
diagramas y

textos con
simbolos
matematicos vy
cientificos

C2 Evalta un
texto mediante
la comparacion
de su contenido

Competencias
Profesionales

1 Identifica
normas
vigentes

2 Selecciona
muestras
para el
control de
calidad de los
alimentos

3
Acondiciona
material y
equipo para

analisis
fisicos,
quimicos vy
microbiolégic
0s

4 Prepara
soluciones y
diluciones

6 Realiza
andlisis
fisicos,
quimicos a
los alimentos

9 Selecciona
muestras
para el

Bibliografia

1. Villegas,
A. & Santos,
A. (2014).
Calidad de
Leche
Cruda.
Editorial
Trillas.

2. Cheung,
P. &
Bhavbhuti
M. Mehta.
(2015).
Handbook
Food
Chemestry.
Springer
Reference

3. Suzanne,
S.  (2017).
Food
Analysis.
Laboratory
Manual.
Springer.



8. Evalla la calidad de
muestras de leche
conforme a su
porcentaje de grasa

9. Reflexiona y redacta
conclusiones
relevantes sobre la
densidad en leche

10. Conoce y aplica el
formato y estructura de
un informe técnico

11. Utiliza Word para la
elaborar el informe
técnico

alcance de un
objetivo

6.4 Estructura
ideas y
argumentos de
manera clara,

coherente vy
sintética.

7.3 Articula
saberes de
diversos
campos y
establece
relaciones

entre ellos y su
vida cotidiana

CE14 Aplica
normas de
seguridad en el
manejo de
sustancias,

instrumentos y
equipo en la
realizacion de
actividades de

su vida cotidiana

con el de otros,
en funciéon de
sus
conocimientos
previos,
preconcepcione
S Yy nuevos
conocimientos

11.10 Determinacion de Nitrégeno total y Proteina en leche y productos lacteos

Tabla 11.10 Practica experimental para la determinacién de nitrég

eno total

proteina en leche

analisis de
leche

10 Analiza la
leche para su
aceptacion o

rechazo

productos lacteos

10

Nombre

Determina
cién de
nitrégeno
total y
proteina
en leche.
Método
Kjedhal

Objetivo

Cuantificar
el
porcentaje
de
nitrégeno
total y
proteina,
contenida
en
muestras
de leche y

Aprendizajes Esperados

1. Aplica las Buenas
Practicas de Laboratorio en
el manejo de material,
equipo, reactivos e insumos
2. Conoce y aplica los
conceptos de destilacion,
digestion, titulacion,
nitrégeno total y proteina en
leche y productos lacteos

3. Conoce y aplica la
normativa vigente para la
determinacion de nitrogeno

Competencia
s Genéricas

1.5 Asume las
consecuencias
de sus
comportamient
os y decisiones

4.1  Expresa
ideas y
conceptos
mediante
representacion
linglisticas,

Competencias Disciplinares

CE4 Obtiene, M3 Explica e
registra y | interpreta los
sistematiza la @ resultados
informacion obtenidos
pararesponder mediante

a preguntas de = procedimiento
caracter S matematicos
cientifico, y los contrasta
consultando con modelos
fuentes establecidos o
relevantes y situaciones
realizando reales

Compete
ncias
Profesio
nales

1
Identifica
normas
vigentes
2
Seleccion
a
muestras
para el
control de
calidad de

Bibliografia
1. Zumbado,
H. (2004).
Analisis
Quimico de
los Alimentos.
Métodos
Cléasicos
2. Badaui, S.
(2013).
Quimica de

los Alimentos.



productos
lacteos,
mediante

el método
Kjedanhl,
para
evaluar su
calidad

total y proteina en leche y
productos lacteos

4. Prepara soluciones y
diluciones

5. Maneja la balanza
granataria, equipo de
digestion y  destilacion
Kjeldhal y parrilla eléctrica
6. Monta un equipo la
digestion, destilacion vy
titulacién Kjeldahl

7. Aplica el método Kjeldahl
8. Obtiene y registra datos
experimentales para el
célculo de nitrégeno total y
proteina

9. Utiliza Excel para calcular
y procesar estadisticamente
el  nitrogeno total vy
porcentaje de proteina en
leche y productos lacteos
10. Expresa los resultados
obtenidos conforma a la
normativa vigente

11. Evalta la calidad de
muestras de leche vy
productos lacteos conforme
a su porcentaje de proteina
12. Reflexiona y redacta

conclusiones relevantes
sobre el porcentaje de
proteina en leche vy

productos lacteos

13. Conoce y aplica el
formato y estructura de un
informe técnico

14. Utiliza Word para la
elaborar el informe técnico

matematicas o
gréficas

4.5 Maneja las
tecnologias de
la informacion

y la
comunicaciéon
para obtener

informacion vy
expresar ideas
5.1 Sigue
instrucciones y
procedimiento
s de manera
reflexiva,
comprendiend
0 como cada
uno de sus
pasos
contribuye  al
alcance de un

objetivo
6.4 Estructura
ideas y

argumentos de
manera clara,
coherente y
sintética.

7.3 Articula
saberes de
diversos
campos y
establece
relaciones
entre ellos y su
vida cotidiana

experimentos
pertinentes
CE5 Contrasta
los resultados
obtenidos en
una
investigacion o
experimento
con hipotesis
previas y
comunica sus
conclusiones
CE7 Hace
explicitas las
nociones
cientificas que
sustentan los
procesos para
la solucién de

problemas
cotidianos
CE14 Aplica
normas de
seguridad en el
manejo de
sustancias,

instrumentos y
equipo en la
realizacion de
actividades de
su vida
cotidiana

M5 Analiza las
relaciones
entre dos o
mas variables
de un proceso
social o natural
para
determinar o
estimar su
comportamient
0]

M8 interpreta
tablas,
gréficas,
mapas,
diagramas vy
textos con
simbolos
matematicos y
cientificos

C2 Evalla un
texto mediante
la comparacién
de su
contenido con
el de otros, en
funcién de sus
conocimientos
previos,
preconcepcion
€s Yy nuevos
conocimientos

los
alimentos
3
Acondicio
na
material y
equipo
para
analisis
fisicos,
guimicos
y
microbiol6
gicos

4 Prepara
solucione
S y
diluciones
6 Realiza
analisis
fisicos,
guimicos
a los
alimentos
9
Seleccion
a
muestras
para el
analisis
de leche
10
Analiza la
leche
para su
aceptacio
n o]
rechazo

3. Lopez, V.
(2012).

Composicion
Quimica de
los Alimentos.

4. Cheung, P.
& Bhavbhuti
M. Mehta.
(2015).
Handbook
Food
Chemestry.
Springer

5. M. deMan,
J., Finley, J.,
W. Jeffrey &
Chang Lee.
(2018).
Principles  of
Food
Chemestry.
Springer

6. Suzanne, S.
(2017). Food
Analysis.
Laboratory
Manual.
Springer.

7. NOM-155-
SCFI-2012.

8. NMX-F-
608-
NORMEX-
2011.



CONCLUSIONES

Se realizé una investigacion bibliografica acerca de la definicién, clasificacion, composiciéon quimica
y técnicas clasicas para el analisis quimico de la leche y los productos lacteos; de la normativa
actualmente vigente y disponible para el andlisis quimico de la leche y los productos lacteos; de los
acuerdos secretariales por el cual se rige el actual modelo educativo por competencias; de la
ubicacion, organizacion, infraestructura, oferta educativa y matricula del CBTA 79; y del propésito,
perfil de ingreso y egreso, estructura curricular, médulos y submaodulos profesionales y competencias
de carrera técnica PIA. Se recopild y analizo la informacién de las técnicas analiticas utilizadas en el
andlisis quimico de la leche y los productos lacteos, de las normas actualmente vigentes y
disponibles; y de los mdédulos, submédulos y competencias genéricas, disciplinares y profesionales
que integran el actual plan de estudios de la carrera técnica PIA. Se enlistaron y seleccionaron
aquellas normas y técnicas clasicas para el analisis quimico de la leche y productos lacteos,
enfocadas a desarrollar, en los estudiantes, las competencias sugeridas por el actual plan de
estudios para el submédulo 1, moédulo 2 “Realiza los analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos

pertinentes” del actual plan de estudios de la carrera técnica PIA

Se disefiaron 10 préacticas experimentales con un enfoque por competencias y de acuerdo con la
contextualizacion de los materiales disponibles en el CBTA 79, para cubrir el actual plan de estudios
correspondiente a la asignatura del submédulo 1, médulo 2 “Realiza analisis fisicos, quimicos y
microbiolégicos pertinentes” de la carrera técnica PIA. Cada practica se disefié para desarrollar las
competencias genéricas, disciplinares y profesionales sugeridas por el plan de estudios, fueron
estructuradas bajo un plan de clase que integra tres fases de la didactica; la apertura (pre-practica),
el desarrollo (practica) y el cierre (post-practica) y se redactaron para cubrir, esencialmente, los
conceptos para el analisis quimico de la leche y productos lacteos de acuerdo con la normativa

actualmente disponible y vigente.

Se elaboré un manual de préacticas experimentales didactico con un enfoque por competencias que
integra los procedimientos experimentales para la determinacion de la densidad, materia extrafa,
humedad y sélidos totales (extracto seco), cenizas, acidez, pH, almidén y harinas, bicarbonato,
grasa, nitrégeno total y proteina en leche y productos lacteos. Dicho manual fue elaborado para
cubrir los requerimientos didacticos correspondientes al andlisis quimico de la leche y productos
lacteos de la asignatura “Realiza los andlisis fisicos, quimicos y microbiolégicos pertinentes” del
actual plan de estudios de la carrera técnica PIA, asi como, para suplir la falta de un material didactico
existente, al alcance los estudiantes y docentes, que permita, en la practica docente, desarrollar las

competencias sugeridas en el actual plan de estudios.



ANEXO:

Al. COMPENDIO DE PRACTICAS EXPERIMENTALES PARA EL ANALISIS QUIMICO
DE LA LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS

PRACTICA # 1: DETERMINACION DE LA DENSIDAD EN LECHE
OBJETIVO

Comprobar la adulteracion de muestras de leche, mediante la medicion de su densidad, para evaluar
su calidad

INTRODUCCION (FUNDAMENTO TEORICO)

La densidad es una propiedad fisica de un fluido (liquido o gas) o sélido que relaciona su masa por
unidad de volumen a una temperatura y presién determinadas. Existen dos tipos de densidad; la
densidad relativa y la densidad absoluta. La primera (p) se define, como la razén entre la masa y
volumen (ecuacién 1.1) y comunmente (Villegas, A. & Santos, A. 2014), tiene unidades de gramos
por centimetro cubico (g/cm3) o kilogramo por litro (kg/L). La densidad relativa (p,), se define como
la razén de la densidad absoluta de una sustancia o cuerpo (p,) con respecto a la densidad absoluta
de referencia o patrén (ecuacién 1.2). Para sustancias liquidas, la densidad absoluta de referencia
es la densidad del agua (p,,) Y, para gases, la del aire (p,) y, matematicamente, no es adimensional
(INIFAP. 2011).

m .7 .7
p=— ecuacion A1.1 Pr=—; Pr=— ecuacion Al.2
v Pw Pa

En el analisis quimico de alimentos, la determinacion de la densidad de la leche, permite detectar
adulteraciones en la misma, ya sea por separaciéon de la grasa, descremado o adicion de agua.
Existen tres factores principales por los cuales la densidad de la leche puede variar (INIFAP. 2011).
El primero es el porcentaje de sélidos totales, ya que, si estos aumentan, la densidad también lo
hara; el segundo, es el porcentaje de grasa, pues si aumenta, la densidad disminuye; y, el tercero,
es la temperatura, debido a que si la leche se enfria, su densidad se incrementa y viceversa (Villegas,
A. & Santos, A. 2014)

La densidad de la leche se encuentra dentro del intervalo de 1028 — 1033 g/ml a una temperatura de
15°C (tabla 1.1), su valor depende de la temperatura y tipo de leche del que se trate y su medicion
se realiza con un instrumento estandarizado llamado lactodensimetro Quevenne (SCFI, 2012). Asi
mismo, cuando ésta se mide a una temperatura diferente a la de 15°C, su valor debe ajustarse
(ecuacion 1.3) (Villegas, A. & Santos, A. 2014).

Tabla Al.1 Valores establecidos de ladensidad de diferentes tipos de leche [NOM-155-SCFI
Tipo de leche Entera Parcialmente descremada Descremada
Densidad a 15 °C (g/ml) 1029 1029 1031



MATERIAL, EQUIPO, REACTIVOS, MUESTRAS E INSUMOS

Tabla A 1.2 Material, equipo, reactivos, muestras e Insumos para la determinacién de

densidad en leche
Material Equipo Reactivo

4 | Vasos de precipitados de 150 mL 1 Parrilla eléctrica 1L Agug
destilada
6 Probetas de 250 mL 1 Recipiente metalico hondo 250 g | Harina
4  Pipetas de 20 mL 1 Balanza
granataria/digital/analitica
2  Probetas de 100 mL 1 Densimetro
1 Lactodensimetro

Material de Limpieza e Insumos
v Papel de cocina para

. . v" Marcador de aceite
secado (servitoallas) o v° Escobillon . b
; Lo v" Masking tape, teflén
sanitas v' Detergente liguido o en polvo
. v" 2 m de manguera de
v" Franela v Alcohol comercial olietileno
v' Algodén P
Muestras
Leche

1000 mL Leche entera fresca envasada de alguna marca comercial

DESARROLLO EXPERIMENTAL

1. ACONDICIONAMIENTO DEL AREA DE TRABAJO
1.1. Verificar que la mesa de trabajo esté despejada y limpia, de lo contrario reportar al docente
1.2. Llevar a cabo la limpieza de la mesa de trabajo
1.3. Acondicionar el area de trabajo para realizar el desarrollo experimental
2. RECEPCION Y PREPARACION DE MATERIAL DE LABORATORIO
2.1. Identificar, seleccionar, inspeccionar y el material, equipo y reactivo
2.2. Colocar el material y reactivo seleccionado en 2.1 en una caja para su manejo y transporte
del almacén al &rea de trabajo
2.3. Elaborar un vale de reguardo del material
2.4. Lavar y secar el material de vidrio
3. PREPARACION DE LAS MUESTRAS
3.1. Homogeneizar la muestra de leche, mediante agitaciéon suave, sin abrir el empaque de
procedencia
3.2. Ajustar la temperatura de la muestra (si es que asi lo requiere) mediante un bafio Maria
hasta que la temperatura de la muestra esté entre los 20 — 25°C
3.3. Abrir el empaque de la muestra de leche y medir, con una probeta, 100 ml de muestra
3.4. Vaciar la muestra medida en 3.3 a un vaso de precipitados de 150 ml y rotular el vaso, de
acuerdo con la marca de la leche, para identificar su procedencia
3.5. Medir, con el uso de una probeta diferente a la utilizada en 3.3, 100 ml de agua destilada.
3.6. Vaciar el agua medida a un vaso de precipitados de 150 ml y rotular como “Agua destilada”
para su identificacion
3.7. Preparar una alicuota de leche al 100% mediante la adicion de 200 ml de muestra de leche
en una probeta de 250 ml. Rotular como M1_E1
3.8. Preparar una alicuota de leche al 50% mediante la adicion 100 ml de muestra de leche y
100 ml de agua destilada en una probeta de 250 ml. Agitar suavemente con el agitador de
vidrio y rotular como M2_E1



3.9.

3.10.

Preparar una muestra de leche al 25% mediante la adicién de 50 ml de muestra de leche y
150 ml de agua destilada en una probeta de 250 ml. Agitar suavemente con el agitador de
vidrio y rotular como M3_E1

Preparar dos muestras méas con adulteracién de harina, al 10% y 30% (% m/v).
Rotular como M4_E1 y M5_E1, respectivamente

PREPARACION DEL LACTODENSIMETRO

4.1.

4.2.

Verificar que el lactodensimetro se encuentra en 6ptimas condiciones, no esta estrellado,
roto y/o sucio. En caso de presentar alguna irregularidad, reportarlo al docente a cargo
Colocar el lactodensimetro en un lugar seguro para su uso en la practica experimental

MEDICION DE LA DENSIDAD

5.1.
5.2.

5.3.
5.4.
5.5.

Seleccionar el densimetro y lactodensimetro, previamente limpio

Sumergir el densimetro y/o lactodensimetro dentro de las muestras previamente
preparadas, girar y esperar alrededor de 30 segundos a que éste se estabilice.

Leer el valor de la densidad y temperatura marcada por el densimetro y/o lactodensimetro
Registrar los valores de la densidad y temperatura marcados en la tabla A1.3

Repetir la medicion y lectura de la densidad cuatro veces para cada una de las muestras y
registrar los valores obtenidos en la tabla A1.3

ENTREGA DEL MATERIAL DE LABORATORIO

6.1.
6.2.
6.3.

6.4.

Limpiar el material y equipo utilizado en el desarrollo experimental

Acomodar el material dentro de su caja y transportarlo al almacén

Entregar, junto con el vale de resguardo, el material limpio al docente para su inspeccién y
aprobacion

Colocar el material, previamente aprobado por el docente, de acuerdo con su ubicacion
correspondiente

DISPOSICION DE LOS RESIDUOS

7.1.

7.2.

7.3.

Depositar todos los residuos liquidos generados, por equipo, en una botella de pléstico
desechable. Utilizar una botella diferente para cada tipo de residuo generado. Atender a las
indicaciones del docente

Neutralizar, si asi lo requiere, los residuos generados. Atender a las indicaciones del
docente

Rotular la botella con la etiqueta que especifique el tipo de residuo y entregarla al docente
para su disposicion final

LIMPIEZA DEL AREA DE TRABAJO

8.1.
8.2.

8.3.

Despejar la mesa de trabajo, asi como la tarja utilizada para el lavado del material

Retirar basura, residuos, utiles o cualquier otro objeto que no pertenezca a la mesa de
trabajo de laboratorio y tarja de lavado

Limpiar el area de trabajo y tarja utilizada, con detergente, agua y con la ayuda de una
franela, hasta que no haya evidencia de algun tipo de residuo

ELABORACION Y ENTREGA DEL INFORME TECNICO DE LA PRACTICA

9.1.

9.2.

Elaborar el informe técnico de la practica experimental desarrollada de acuerdo con los
requisitos establecidas en el instrumento de evaluacion

Subir a la nube al correo electrénico del curso y/o compartir en redes sociales (), el informe
técnico de la practica en formato digital pdf como maximo, una semana posterior a la
conclusion de la practica experimental

MEMORIA DE CALCULO

1.

Calcular el valor de la densidad ajustada para cada una de las muestras, mediante la aplicacion
de la siguiente formula y registrar los resultados obtenidos como p, en la tabla 1.4. Utilizar los
valores registrados en la tabla 1.3 para dicho calculo.

pa = pr + 0.0002(T — 15)

pq = valor de la densidad ajustada a 15 °C
pr = valor de la densidad medida por el lactodensimetro a un temperatura # 15°C



T = temperatura de la leche a la cal se mdio6 la densidad
1.1. Si el valor de la densidad leida directamente del lactodensimetro es mayor a 15 °C,
sumar, por cada grado mayor, el valor de 0.0002
1.2. Si el valor de la densidad leida directamente del lactodensimetro es menor a 15 °C, restar,
por cada grado menor, el valor de 0.0002
2. Calcular el valor de la densidad final para cada una de las muestras de leche. Aplicar los
siguientes criterios de acuerdo con los valores obtenidos
2.1. Si, dentro de los datos registrados en la tabla 1.3, no hay ningln dato repetido, obtener la
media aritmética (promedio) de los valores registrados, mediante el calculo de la suma de
éstos y la division de ésta entre nimero de valores sumados. Registrar este valor obtenido
como py en la tabla 1.5
2.2. Si, dentro de los datos registrados en la tabla 1.3, se presenta un valor que se repite
mas de una vez dentro de los valores registrados tomar dicho valor como la densidad
final y registralo como psen la tabla 1.5

RESULTADOS

Tabla A 1.3 Medicién de la densidad (p) en muestra de leche
MUESTRA CARACTERISTICAS ADULTERACION  p,/T(°C) p,/T(°C) p3/T(°C) p4/T(°C)

Tabla A 1.4 Valores de la densidad ajustada al a

temperatura de mediciéon

MUESTRA Pa1 Pa2 Pa3 Pas
M1 E1

M2 _E1

Tabla A 1.5 Densidad final de muestras de leche

MUESTRA DENSIDAD FINAL (py)

PREGUNTAS DE REFLEXION Y CONCLUSIONES
Con base a la practica experimental desarrollada contestar el siguiente cuestionario y redacte, a
partir de las preguntas planteadas, al menos tres conclusiones relevantes que permitan la reflexion
de la presente practica.
1. ¢Qué es la densidad y qué factores hacen que su valor varie?
2. ¢Por qué la densidad es un pardmetro Util para comprar la adulteracién de la leche?
3. ¢Cual es el fundamento fisico del funcionamiento de un densimetro y/o lactodensimetro?
4. ¢Qué muestras estuvieron por arriba y por abajo del valor establecido para la densidad de
la leche y por qué?
5. ¢Por qué la adicion de harina en muestras de leche y su dilucién con agua afectan el valor
de la densidad?
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PRACTICA # 2: DETERMINACION DE LA PRESENCIA DE MATERIA EXTRANA EN
LECHE

OBJETIVO

Identificar, cualitativamente, la materia extrafia presente en muestras de leche, mediante una

filtracién al vacio, para comprobar su calidad
INTRODUCCION (FUNDAMENTO TEORICO)

La materia extrafia se define como cualquier sustancia, resto, desecho o material que se presenta
en un producto pero que no forma parte de la composicién normal de éste. En la leche cruda, los
fragmentos de forraje e insectos, residuos de alimentos, paja, pelo de roedores u otros animales,
particulas de estiércol, fragmentos minerales entre otros, representan el tipo de materia extrafia mas
comunmente encontrada. La leche puede presentar materia extrafia macroscopica en suspension,
debido a condiciones antihigiénicas de la ubre o a la contaminacion de ésta durante el proceso de la
ordefia, debido a un ambiente insalubre y a un manejo descuidado. Cuando la ordefia se efectia a
mano y la leche cae en cubetas o botes metalicos que a menudo también se encuentran mal
higienizados, este tipo de contaminacion es mas notorio (Villegas, A. & Santos, A. 2014). La
presencia de materia extrafia en leche representa una fuente de contaminacién concentrada y
localizada, ademas, de que su cantidad, revela las condiciones de limpieza y grado de calidad de la
misma durante la ordefia y el manejo del fluido post-ordefia. Los métodos empleados para remover
la materia extrafia en leche se basan en la retencion de las particulas mediante la accién de una
fuerza externa. Dentro de los métodos utilizados con mayor frecuencia estan el colado, la filtracién y
la clarificacion. En el analisis de alimentos la técnica analitica, para evaluar la calidad de muestras
de leche y productos es la filtracién al vacio (SSA1, 2010)

MATERIAL, EQUIPO, REACTIVOS, MUESTRAS E INSUMOS

Tabla A 2.1 Material, equipo, reactivos e insumos para la determinacién de materia extrafia en

leche y productos lacteos

Material Equipo Reactivo
Matraz Kitazzato o o Agua
Filtro Goch porcelana 1 Balanza granataria/digital/analitica = 1 destilada
Embudo Bucker 1 Microscopio 6ptico
Papel filtro 1 Bomba de vacio

Manguera de polietileno (40 cm)
Tapodn de polietileno

Pipeta de 20 ml

Perilla

Probeta de 250 ml

Vaso de precipitados de 150 ml
Matraz Kitazzato

Embudo Gooch

Embudo Buchner

RPRRPRRPRRPRRPRRRPRRRRRPR



Material de Limpieza e Insumos

v Papel de cocina para v Escobillén v' Marcador de aceite
secado/Sanitas v' Detergente liquido o en polvo v" Masking tape, teflén
v" Franela v Alcohol comercial v' 2 m de manguera de
v' Algodoén v Papelfiltro polietileno
Muestras
Leche

1000 mL  Leche entera fresca envasada de alguna marca comercial

DESARROLLO EXPERIMENTAL

1. ACONDICIONAMIENTO DEL AREA DE TRABAJO
1.1. Verificar que la mesa de trabajo esté despejada y limpia, de lo contrario reportar al docente
1.2. Llevar a cabo la limpieza de la mesa de trabajo
1.3. Acondicionar el area de trabajo para realizar el desarrollo experimental
2. RECEPCION Y PREPARACION DE MATERIAL DE LABORATORIO
2.1. ldentificar, seleccionar, inspeccionar y el material, equipo y reactivo
2.2. Colocar el material y reactivo seleccionado en 2.1 en una caja para su manejo y transporte
del almacén al &rea de trabajo
2.3. Elaborar un vale de reguardo del material
2.4. Lavar y secar el material de vidrio
3. PREPARACION DEL EQUIPO
3.1. Bomba de vacio
3.1.1.Seleccionar la bomba de vacio y verificar su funcionamiento
3.1.2.Acoplar el equipo de filtracion al vacio de acuerdo con las indicaciones del docente
3.2. Microscopio 6ptico
3.2.1.Seleccionar y verificar el funcionamiento del microscopio 6ptico
3.2.2.Encender el microscopio y ajustar el aumento y luz pertinente
3.3. Equipo de filtracién al vacio
3.3.1.Identificar, seleccionar y limpiar el material de vidrio, metalico y/o de porcelana, asi
como el equipo electromecanico para montar la filtracion al vacio
3.3.2.Montar un equipo de filtracion al vacio de acuerdo a las indicaciones del docente y con
base en el siguiente diagrama:

Bochner o, filtranse

Kitasnio

) b) Khasto
3.3.3.Conectar la bomba de vacio al embudo goch o buckner
4. PREPARACION DE LA MUESTRA
4.1. Homogeneizar la muestra de leche mediante agitacion suave hasta tener una mezcla
uniforme
4.2. Ajustar, si es que lo requiere, la temperatura de la muestra de leche, mediante la aplicacién
de un bafio Maria hasta que ésta adquiera una temperatura alrededor de los 20 — 25 °C
4.3. Tomar y medir, con ayuda de una probeta, una muestra representativa de 100 ml de leche
a partir de la muestra total
4.4, Vaciar la muestra medida a un vaso de precipitados y rotular para su identificacion
5. FILTRACION
5.1. Dibujar, recortar y doblar el papel filtro para su uso en la filtracion al vacio de acuerdo con
el siguiente esquema de un filtro de pliegues:



O o awi M D= DI W

5.2. Colocar el papel filtro sobre el embudo (goch o buckner) y empezar a filtrar la muestra a
través del pipeteo por lotes de 20 ml

5.3. Una vez colocada la muestra, iniciar la filtracion, conectando y encendiendo la bomba de
vacio, verificando la presion de la bomba para garantizar un buen funcionamiento y evitar
un desgaste del motor

5.4. Continuar pipeteando lotes de 20 ml de muestra de leche a partir del vaso de precipitados
e ir adicionandola poco a poco hasta su filtracién completa

5.5. Realizar la filtracion de los 100 ml de muestra seleccionados

5.6. Realizar tantas filtraciones como sean posibles, hasta verificar que la cantidad de agua se
haya filtrado completamente

5.7. Una vez filtrado toda la muestra de leche a analizar, retirar cuidadosamente el papel filtro
del embudo y trasladarlo a una caja Petri

INSPECCION DE LA MATERIA FILTRADA

6.1. Colocar el papel filtro debajo de la lente e iniciar el analisis visual

6.2. Analizar completamente el papel filtro y dictaminar la presencia de materia extrafia de
acuerdo con las normas NOM-243-SSA1-2010 y NOM-184-SSA1-2012

6.3. Registrar los resultados obtenidos en la tabla A 2.2

DISPOSICION DE LOS RESIDUOS

7.1. Depositar todos los residuos liquidos generados, por equipo, en una botella de plastico
desechable. Utilizar una botella diferente para cada tipo de residuo generado. Atender a las
indicaciones del docente

7.2. Neutralizar, si asi lo requiere, los residuos generados. Atender a las indicaciones del
docente

7.3. Rotular la botella con la etiqueta que especifique el tipo de residuo y entregarla al docente
para su disposicion final

ENTREGA DEL MATERIAL DE LABORATORIO

9.3. Limpiar el material y equipo utilizado en el desarrollo experimental

9.4. Acomodar el material dentro de su caja

9.5. Entregar, junto con el vale de resguardo, el material limpio al docente para su inspeccion y
aprobacion

9.6. Colocar el material previamente aprobado por el docente en el almacén, de acuerdo con su
ubicacidn correspondiente

LIMPIEZA DEL AREA DE TRABAJO

9.1. Despejar la mesa de trabajo, asi como la tarja utilizada para el lavado del material

9.2. Retirar basura, residuos, Utiles o cualquier otro objeto que no pertenezca a la mesa de
trabajo de laboratorio y tarja de lavado

9.3. Limpiar el area de trabajo y tarja utilizada, con detergente, agua y con la ayuda de una
franela, hasta que no haya evidencia de algun tipo de residuo

10. ELABORACION Y ENTREGA DEL INFORME TECNICO DE LA PRACTICA

10.1. Elaborar el informe técnico de la practica experimental desarrollada de acuerdo con
los requisitos establecidos en el instrumento de evaluacion
10.2. Subir a la nube, enviar por correo electrénico del curso y/o compartir en redes

sociales (), el informe técnico de la practica, en formato digital pdf, como maximo, una
semana posterior a la conclusion de la practica experimental

MEMORIA DE CALCULO (No aplica)



RESULTADOS

Tabla A 2.2 Determinacion de materia extrafia en leche
MUESTRA CARACTERISTICAS MUESTRA OBSERVACIONES

MATERIA
EXTRANA

PREGUNTAS PARA REFLEXIONAR Y CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos, responder el siguiente cuestionario y redactar al menos tres

conclusiones relevantes acerca de la practica experimental realizada.

1. ¢Qué esy por qué es importante determinar la materia extrafia presente en la leche?

2. ¢Cual es el intervalo permitido para la presencia de materia extrafia en leche?

3. ¢Cudles son los riesgos sanitarios que se atraen con la presencia de materia extrafia en leche?
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PRACTICA # 3: DETERMINACION DE HUMEDAD Y SOLIDOS TOTALES (EXTRACO
SECO) EN LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS

OBJETIVO

Cuantificar el porcentaje de humedad y sélidos totales (extracto seco) de muestras de leche y

productos lacteos, mediante un método gravimétrico y tratamiento térmico para evaluar su calidad
INTRODUCCION (FUNDAMENTO TEORICO)

El agua es uno de los cuatro macrocomponentes que integran a todos los alimentos. Se encuentra,
distribuida en los alimentos como agua ligada y agua libre y su presencia varia de acuerdo al tipo de
alimento. No se le considera un nutrimento, debido a que no sufre cambios quimicos durante su
aprovechamiento en el organismo humano (Badaui, S. 2013). Sin embargo, interviene en las
reacciones enzimaticas y de hidrélisis del alimento, influye en sus propiedades sensoriales y
reolégicas, tales como consistencia y textura, y repercute en su estabilidad quimica y microbiolégica
(Sikorski, Z. 2002)

La humedad se define como el contenido de agua libre presente en los alimentos. Se expresa en
porcentaje y representa un parametro fisico-quimico de gran importancia en la calidad de los
alimentos debido a que su cuantificacién es decisivo en todos los procedimientos de conservacion
de éstos, tales como la concentracion, la deshidratacidn, el congelamiento, la liofilizacion, el salado,
el azucarado y la pasteurizacion por alta presion, pues estos sistemas tienen el objetivo de regular
su actividad para controlar tanto las reacciones enziméticas, como el crecimiento microbiano y

retrasar su descomposicion (Badui, S. 2013)

Los porcentajes de humedad para leche proveniente de diferentes tipos de especies, asi como, de
sus productos derivados varia, ya que, mientras que en la primera se encuentra, en promedio, en un
intervalo del 84 — 87%, para los productos lacteos es muy variante (tabla A3.1). El porcentaje de
humedad, en el caso de la leche, varia también respecto a la especie. Este valor se encuentra, en
promedio, en un intervalo del 84 — 87 % (Badaui, S. 2013)..

Tabla A 3.1 Humedad de diferentes tipos de leche

Leche Leche Leche
Leche Leche de vaca Leche en polvo
humana evaporada condensada
%

Humedad 87.4 86.5 73.8 27.1 3.0
Tabla A3.2 Humedad de diferentes productos lacteos |
Producto | Helado Mantequilla Queso Queso Queso  Queso  Yogurt  Jocoque

lacteo americano Chihuahua Oaxaca panela
0,
% 62 16 39.2 40.6 45.2 51.0 73-86 91

Humedad



MATERIAL, EQUIPO, REACTIVOS, MUESTRAS E INSUMOS

Tabla A3.3 Material, equipo, reactivos, muestras e insumos para la determinacion de humedad y

extracto seco en leche y productos lacteos

Material Equipo Reactivo
3 Capsulas de porcelana 1 Balanza 100 Silica gel en
s . g
granataria/digital/analitica perlas
3 Cajas Petri
3 Pizas para crisol 1 Estufa eléctrica
1 Probeta de 100 ml 1 Horno eléctrico
3 Vasos de precipitados de 150 ml | 1 Desecador
3 Pipeta de 5 ml Parrilla eléctrica
1 Perilla
3 Morteros con pistilo
1 Cuchillo
1 Tabla de madera o plastico
1 Varilla de agitacién

MATERIAL DE LIMPIEZA E INSUMOS
v’ Papel de cocina para Escobillén v' Marcador de aceite

: _ v ; ,
secado/Sanitas v Detergente liquido o en polvo Masking tape, teflén

j Franel,a v" Alcohol comercial v 2 m de manguera de
Algodon polietileno
MUESTRAS
Leche Productos Lacteos
100 ml Yogurt natural

100 mL  Leche entera de cualquier marca comercial
q 0og Quesos Oaxaca y Panela

DESARROLLO EXPERIMENTAL

1. ACONDICIONAMIENTO DEL AREA DE TRABAJO
1.1. Verificar que la mesa de trabajo esté despejada y limpia, de lo contrario reportar al docente
1.2. Llevar a cabo la limpieza de la mesa de trabajo
1.3. Acondicionar el area de trabajo para realizar el desarrollo experimental
2. RECEPCION Y PREPARACION DE MATERIAL DE LABORATORIO
2.1. Identificar, seleccionar, inspeccionar y el material, equipo y reactivo
2.2. Colocar el material y reactivo seleccionado en 2.1 en una caja para su manejo y transporte
del almacén al &rea de trabajo
2.3. Elaborar un vale de reguardo del material
2.4. Lavar y secar el material de vidrio
2.5. Limpiar el material de porcelana
3. PREPARACION DE EQUIPO
3.1. Horno Eléctrico
3.1.1.Verificar las condiciones de funcionalidad del equipo eléctrico mediante la aplicacion
de su manual de procedimientos e indicaciones del docente
3.1.2.Conectar el horno a la corriente eléctrica
3.1.3.Encender y ajustar el termoestato a la temperatura requerida
3.1.4.Monitorear la temperatura del horno, hasta que éste haya llegado al valor ajustado
3.2. Estufa Eléctrica
3.2.1.Verificar las condiciones de funcionalidad de la estufa eléctrica mediante la aplicacion
de su manual de procedimientos e indicaciones del docente
3.2.2.Conectar la estufa a la corriente eléctrica
3.2.3.Encender la estufa y ajustar su termoestato a la temperatura requerida



3.2.4.Monitorear la temperatura de la estufa, hasta que ésta haya llegado al valor ajustado
PREPARACION DEL MATERIAL DE PORCELANA
4.1. Determinar la masa del material de porcelana mediante la aplicacion de la “técnica del peso
constante”. Seguir las indicaciones del docente para llevar a cabo dicho procedimiento
4.2. Registrar los resultados obtenidos en la tabla A3.4
PREPARACION MUESTRA
5.1. Muestras liquidas
5.1.1.Homogeneizar la muestra de leche o producto lacteo, mediante agitacién suave
5.1.2.Ajustar la temperatura de la muestra (si es que asi lo requiere) mediante la aplicacién
de un bafio Maria hasta llegar a la temperatura de 20 — 25°C
5.1.3.Tomar y medir, directamente de la leche y/o producto lacteo empaquetado, con el uso
de una probeta, una muestra representativa de 40 ml
5.1.4.Vaciar la muestra medida en un vaso de precipitados de 150 mly rotular para identificar
su procedencia
5.1.5.Pipetear, por triplicado, 2 ml de leche o producto lacteo y vaciarlo a la capsula o crisol
de porcelana, previamente preparado
5.1.6.Rotular cada muestra con una etiqueta que indique el nimero de muestra y equipo
5.2. Muestras solidas
5.2.1.Picar y/o moler, de acuerdo con el tipo de muestra, en piezas pequefias, con ayuda de
un mortero y pistilo
5.2.2.Vaciar la muestra molida a una caja Petri
5.2.3.Pesar de 2 — 5 gramos de muestra molida y con ayuda de una espatula, transferirlos
al crisol o capsula de porcelana previamente preparada
5.2.4.Rotular cada muestra con una etiqueta que indique el nimero de muestra y equipo,
SECADO

6.1. Colocar las muestras de leche y/o producto lacteo, previamente adicionadas en el material
de porcelana, dentro de la estufa u horno eléctrico

6.2. Secar las muestras durante 4 horas a un intervalo de 100 — 105°C

6.3. Monitorear constantemente, durante el periodo indicado de secado, la temperatura de la
estufa, utilizando para ello, un termémetro digital

6.4. Sacar, con ayuda de las pinzas para crisol, las muestras de la estufa y colocarlas
inmediatamente dentro del desecador

6.5. Dejar enfriar las muestras hasta que adquieran la temperatura de los alrededores

6.6. Sacar las muestras del desecador y pesarlas

6.7. Registrar los datos obtenidos en 6.6 como C; en la tabla A3.5

CALCULO DEL % HUMEDAD Y EXTRACTO SECO

7.1. Llevar a peso constante las muestras de crisol con el residuo seco y registrar los datos
obtenidos de cada pesada como C;, C, y C5 en la tabla A3.5
7.2. Calcular las masas finales del crisol con el residuo seco de acuerdo a lo indicado en la

MEMORIA DE CALCULO Yy registrar los valores obtenidos como Cs enla tabla A3.5

7.3. Calcular los porcentajes de humedad y extracto seco de acuerdo con lo indicado en la
MEMORIA DE CALCULO Yy registrar los valores obtenidos en la tabla A3.6

DISPOSICION DE LOS RESIDUOS

8.1. Depositar todos los residuos liquidos generados, por equipo, en una botella de plastico
desechable. Utilizar una botella diferente para cada tipo de residuo generado. Atender a las
indicaciones del docente

8.2. Neutralizar, si asi lo requiere, los residuos generados. Atender a las indicaciones del
docente

8.3. Rotular la botella con la etiqueta que especifique el tipo de residuo y entregarla al docente
para su disposicion final

ENTREGA DEL MATERIAL DE LABORATORIO

9.1. Limpiar el material y equipo utilizado en el desarrollo experimental

9.2. Acomodar el material dentro de su caja



9.3. Entregar, junto con el vale de resguardo, el material limpio al docente o encargado de
laboratorio, para su inspeccion y aprobacion
9.4. Colocar el material aprobado por el docente o encargado de laboratorio en el almacén, de
acuerdo a su ubicacion correspondiente
10. LIMPIEZA DEL AREA DE TRABAJO

10.1. Despejar la mesa de trabajo, asi como la tarja utilizada para el lavado del material

10.2. Retirar basura, residuos, Utiles o cualquier otro objeto que no pertenezca a la mesa
de trabajo de laboratorio y tarja de lavado

10.3. Limpiar el area de trabajo y tarja utilizada, con detergente, agua y con la ayuda de

una franela, hasta que no haya evidencia de algun tipo de residuo
11. ELABORACION Y ENTREGA DEL INFORME TECNICO DE LA PRACTICA

11.1. Elaborar el informe técnico de la practica experimental desarrollada de acuerdo con
los requisitos establecidas en el instrumento de evaluacién
11.2. Subir a la nube al correo electrénico del curso y/o compartir en redes sociales (), el

informe técnico de la practica en formato digital pdf como méaximo, una semana posterior a
la conclusion de la préactica experimental

MEMORIA DE CALCULO

1. Calcular el peso final de la cipsula o crisol de porcelana llevado a peso constante
(Cy) de acuerdo con los siguientes criterios:

1.1. Si, dentro de los valores registrados para el peso del crisol o capsula de porcelana llevada a
peso constante, no hubo alguna repeticién, el peso final de éste se calculara mediante un
promedio aritmético, sumando los valores registrados en la tabla A3.4 y dividiéndolos entre la
cantidad de valores sumados

1.2. Si, dentro de los valores registrados para el peso del crisol o capsula de porcelana llevada a
peso constante, se presenta algun valor repetido al menos una vez, dicho valor se tomara
como peso final del crisol o capsula de porcelana y se anotara en la columna Cy

2. Calcular el peso final de la capsula o crisol de porcelana con el residuo seco
(Csy) de acuerdo con los siguientes criterios:

2.1. Si, dentro de los valores registrados para el peso del crisol o cdpsula de porcelana con el
residuo seco, no hubo algin valor repeticiéon, el peso final se determinard mediante un
promedio aritmético, sumando los valores registrados en la tabla A3.5 y dividiendo dicha suma
entre el total de valores sumados

2.2. Si, dentro de los valores registrados para el peso del crisol o capsula de porcelana con el
residuo seco, se halla algin valor que se repita al menos una vez, dicho valor se tomara como
peso final del crisol o capsula de porcelana y se anotara en la columna Csy en la tabla A3.5

3. Calcular los porcentajes de humedad y extracto seco (sélidos totales) de acuerdo a la normativa
vigente, mediante la aplicacion de las siguientes féormulas:
3.1. Porcentaje de Humedad:

Peso en gramos del agua evaporada
Hmedad = x 100
Peso en gramos de la muestra

3.2. Porcentaje de Extracto Seco (sélidos totales)

. Peso en gramos del residuo seco
%Sélidos Totales (ST) = x 100
Peso en gramos de la muestra

RESULTADOS

Tabla A3.4 Determinacion de la masa del crisol mediante peso constante
CRISOL C; C, C, Cs (o




Tabla A3.5 Determinacidn de la masa final del residuo seco mediante peso constante
CRISOL Cs; Cs,; Cs, Cs; Csy

Tabla A3.6 Calculo del % humedad y % sélidos totales

CRISOL % HUMEDAD % ST

PREGUNTAS DE REFLEXION Y CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos, de manera individual y por equipos, contestar el siguiente
cuestionario y redactar, como minimo, tres conclusiones relevantes que estimulen la relfexién acerca
de la practica realizada.

1. ¢Cual es la diferencia entre humedad y extracto seco?

2. ¢Cual es la importancia de cuantificar el porcentaje de humedad y extracto seco?

3. ¢Para qué sirve conocer el porcentaje de humedad y extracto seco?

4. ¢Por qué el porcentaje de humedad es un pardmetro que permite medir la calidad en leche

y productos lacteos?
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PRACTICA # 4: DETERMINACION DE CENIZAS EN LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS
OBJETIVO

Cuantificar la cantidad de materia inorganica (minerales), contenida en muestras de leche y
productos lacteos, mediante un método gravimétrico, a través de su calcinacion y para evaluar su

calidad
INTRODUCCION (FUNDAMENTO TEORICO)

En el andlisis quimico de alimentos, las cenizas de una muestra se definen como el residuo
inorganico que se obtiene después de calcinar la materia organica, mediante la aplicacién de un
método térmico, a una temperatura de entre 500 — 600 °C (Suzanne, S. 2017), representan los
minerales constituyentes del alimento, se presentan en forma de 6xidos, sulfatos, silicatos y cloruros,

y varian de acuerdo al alimente de que se trate (Zumbado, H. 2004)

La determinacion de cenizas es un indicador de calidad que permite detectar posibles
contaminaciones metalicas que pueden ocurrir durante el proceso de produccion del alimento o
durante el almacenamiento de los productos enlatados. Su determinacién en el laboratorio consiste
en calcinar, durante un tiempo determinado y dentro de una mufla eléctrica, una muestra de alimento
hasta su transformacién en un residuo de color gris — blanco, libre de particulas carbonosas (de color
negro) (Zumbado, H. 2004)

En la leche, las cenizas se obtienen a partir de la calcinacion del extracto seco de la misma. Se
expresan en porcentaje en peso, representan el contenido de minerales o constituyentes inorganicos
y estan presentes en un porcentaje de 0.7%. Los minerales de la leche se encuentran distribuidos
en la fase soluble y coloidal de la leche y consisten, principalmente, de sales de bicarbonato, cloruro
y citrato de calcio, magnesio, potasio y sodio (tabla A4.1), asi como elementos traza Zinc (Zn),
Aluminio (Al), Hierro (Fe), Cobre (Cu), Molibdeno (Mb), Manganeso (Mn), Niquel (Ni), Bromo (Br),
Boro (B), Flaor (F)-y Yodo (l) (tabla A4.2) (Cheung, P. & Bhavbhuti M. Mehta. 2015)

Tabla A4.1 Minerales presentes en la leche (Cheung, P. & Bhavbhuti M. Mehta. 2015)

Minerales Na K Ca Mg Cl Citrato Sulfato
g/100 ml 0.048 0.143 0.117 0.011 0.110 0.230 0.0100

Tabla A4.2 Elementos traza presentes en laleche (Cheung, P. & Bhavbhuti M. Mehta. 2015)
Elementos Traza (zn) (Al) (Fe) (Cu) (Mb) (Mn) (Ni) (Si) (Br) (Bo) (F) ()
g / Litro 4000 500 400 120 60 30 25 1500 1000 200 150 60

MATERIAL, EQUIPO, REACTIVOS, MUESTRAS E INSUMOS

Tabla A4.3 Material, equipo, reactivos, muestras e insumor para la determinacion de cenizas

en leche y productos lacteos

Material Equipo Reactivo
3 Crisoles Balanza 1 Silica gel en
3 Cajas Petri ganataria/digital/analitica 9 perlas

3 Pinzas para crisol 1 | Horno eléctrico



1 Probeta de 100 ml 1 | Estufa eléctrica
3 Vasos de precipitados de 150 ml 1 | Mufla eléctrica
3 Pipeta de 5 ml 1 Desecador
1 Perilla
3 Morteros con pistilo
1 Cuchillo
1 Tabla de madera o plastico
1 Varilla de agitacién
Material de Limpieza e Insumos
v Papel de cocina para - v" Marcador de aceite
: v' Escobillon . .
secado/Sanitas P v" Masking tape, teflon
v Detergente liquido o en polvo
v" Franela . v 2 m de manguera de
. v Alcohol comercial o
v' Algodoén polietileno
Muestras
Leche Producto lacteo
100 Leche fresca de ordefia 100 mL | Yogurt, crema, rompope
mL

Leche fresca envasada (marca comercial) | 150g | Quesos (Oaxaca, panela)

DESARROLLO EXPERIMENTAL

1. ACONDICIONAMIENTO DEL AREA DE TRABAJO

1.1. Verificar que la mesa de trabajo esté despejada y limpia, de lo contrario reportar al docente

1.2. Llevar a cabo la limpieza de la mesa de trabajo

1.3. Acondicionar el area de trabajo para realizar el desarrollo experimental

RECEPCION Y PREPARACION DE MATERIAL DE LABORATORIO

2.1. ldentificar, seleccionar, inspeccionar y el material, equipo y reactivo

2.2. Colocar el material y reactivo seleccionado en 2.1 en una caja para su manejo y transporte
del almacén al area de trabajo

2.3. Elaborar un vale de reguardo del material

2.4. Lavar y secar el material de vidrio

2.5. Limpiar el material de porcelana

PREPARACION DE EQUIPO
3.1. Horno Eléctrico
3.1.1.Verificar las condiciones de funcionalidad del equipo eléctrico mediante la aplicacion
de su manual de procedimientos e indicaciones del docente
3.1.2.Conectar el horno a la corriente eléctrica
3.1.3.Encender y ajustar el termoestato a la temperatura requerida
3.1.4.Monitorear la temperatura del horno, hasta que llegue al valor ajustado
3.2. Estufa Eléctrica
3.2.1.Verificar las condiciones de funcionalidad de la estufa eléctrica a través de la aplicacion
de su manual de procedimientos
3.2.2.Conectar la estufa a la corriente eléctrica
3.2.3.Encender la estufa y ajustar su termoestato a la temperatura requerida
3.2.4.Monitorear la temperatura de la estufa, hasta que llegue al valor ajustado
3.3. Preparacion de la Mufla
3.1.1.Verificar las condiciones de funcionalidad de la mufla eléctrica a través de la aplicacion
de su manual de procedimientos e indicaciones del docente
3.1.2.Conectar la Mufla a la corriente eléctrica
3.1.3.Encender la Mufla y ajustar su termoestato a la temperatura de 550 °C
3.1.4.Monitorear la temperatura de la Mufla, hasta que llegue al valor ajustado
3.2. Preparacion del desecador



3.2.1.Verificar las condiciones del desecador, limpiarlo y, en caso de que sea necesario,
retirar cualquier residuo o material de alguna préactica anterior

3.2.2.Retirar la silica gel que este contenida en el desecador y proporcionarlas al docente

3.2.3.Colocar 100 g de perlas de silica gel nuevas

3.2.4.Tapar y colocar el desecador en un lugar apropiado para el desarrollo de la practica
experimental

4. PREPARACION DEL MATERIAL DE PORCELANA

4.1.
4.2.

4.3.
4.4,

Rotular y pesar los crisoles de porcelana. Registrar sus pesos como C; en la tabla A4.4
Determinar la masa del material de los crisoles mediante la aplicacion de la “técnica del
peso constante”. Realizar al menos tres pesadas

Registrar los valores obtenidos en 4.2 como ¢, ¢, y ¢, en la tabla A4.4

Calcular la masa final de los crisoles de acuerdo con las indicaciones de la seccion
MEMORIA DE CALCULO

5. PREPARACION MUESTRA

5.1.

5.2.

Muestras liquidas
5.1.1.Homogeneizar la muestra de leche o producto lacteo, mediante agitacién suave
5.1.2.Ajustar la temperatura de la muestra (si es que asi lo requiere) mediante la aplicacion
de un bafio Maria hasta llegar a una temperatura de aproximadamente 20 — 25°C
5.1.3.Tomar y medir, directamente de la leche y/o producto lacteo empaquetado, con ayuda
de una probeta, una muestra representativa de 40 ml
5.1.4.Vaciar la muestra medida en un vaso de precipitados de 150 ml y rotular para identificar
su procedencia
5.1.5.Pipetear, por triplicado, 2 ml de leche o producto lacteo y vaciarlo a la capsula o crisol
de porcelana previamente preparada
5.1.6.Rotular cada muestra con una etiqueta que indique el nimero de muestra y equipo
Muestras solidas
5.2.1.Picar y moler la muestra sélida en piezas pequefias, con ayuda de un mortero y pistilo
5.2.2.Vaciar la muestra molida a una caja Petri
5.2.3.Pesar 3 — 5 gramos de muestra molida y, con ayuda de una espatula, transferirlos al
crisol de porcelana previamente preparada
5.2.4.Rotular cada muestra con una etiqueta que indique el nUmero de muestra y equipo,

6. SECADO

6.1.

6.2.
6.3.

6.4.
6.5.

Colocar los crisoles de porcelana con las muestras afiadidas dentro de una estufa u horno
eléctrico

Secar las muestras durante 4 horas a un intervalo de 100 — 105°C

Monitorear constantemente, durante el periodo indicado de secado, la temperatura de la
estufa

Apagar la estufa y desconectar

Sacar, con ayuda de las pinzas para crisol, las muestras de la estufa y colocarlas
inmediatamente dentro del desecador. Dejar enfriar hasta que adquieran la temperatura
ambiente

7. CALCINACION

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.
7.5.

7.6.

Elaborar un croquis de la posicion en la cual se colocaran los crisoles dentro de la mufla
eléctrica

Sacar los crisoles con el resido seco de la estufa u horno eléctrico y colocarlos dentro de la
mufla de acuerdo con la posicién establecida en 7.1

Calcinar el residuo seco de las muestras de leche y/o producto lacteo durante 2 horas a una
temperatura de 550°C

Monitorear la temperatura de la mufla y ajustar, siempre y cuando sea necesario

Bajar la temperatura de la mufla poco a poco hasta llegar a 0°C y dejar que ésta adquiera
la temperatura ambiente, posteriormente apagarla y desconectarla.

Dejar enfriar los crisoles con las muestras calcinados dentro de la mufla durante 30 min



10.

11.

12.

13.

DETERMINACION DE LA MASA DE LAS CENIZAS

8.1. Sacar, con ayuda de las pinzas para crisol, los crisoles con las cenizas y colocarlas
inmediatamente dentro del desecador hasta que llegue a la temperatura ambiente

8.2. Sacar los crisoles del desecador y pesarlos. Registrar dicho valor como Cc; en latabla A4.5

8.3. Determinar la masa final de los crisoles con las cenizas (Ccy) mediante la técnica de peso
constante. Realizar al menos tres pesadas y registrar los valores obtenidos como

Cc;, Ccy ¥ Cc3 en latabla A4.5

CALCULO DE PORCENTAJE DE CENIZAS

9.1. Calcular los porcentajes de cenizas de acuerdo con la norma e indicaciones del apartado
MEMORIA DE CALCULO

9.2. Registrar los valores obtenidos en la tabla A4.6

DISPOSICION DE LOS RESIDUOS

10.1. Depositar todos los residuos liquidos generados, por equipo, en una botella de
plastico desechable. Utilizar una botella diferente para cada tipo de residuo generado.
Atender a las indicaciones del docente

10.2. Neutralizar, si asi lo requiere, los residuos generados. Atender a las indicaciones del
docente
10.3. Rotular la botella con la etiqueta que especifique el tipo de residuo y entregarla al

docente para su disposicion final
ENTREGA DEL MATERIAL DE LABORATORIO

11.1. Limpiar el material y equipo utilizado en el desarrollo experimental

11.2. Acomodar el material dentro de su caja

11.3. Entregar, junto con el vale de resguardo, el material limpio al docente o encargado
de laboratorio, para su inspeccion y aprobacion

11.4. Colocar el material aprobado por el docente o encargado de laboratorio en el

almaceén, de acuerdo a su ubicacion correspondiente
LIMPIEZA DEL AREA DE TRABAJO

12.1. Despejar la mesa de trabajo, asi como la tarja utilizada para el lavado del material

12.2. Retirar basura, residuos, utiles o cualquier otro objeto que no pertenezca a la mesa
de trabajo de laboratorio y tarja de lavado

12.3. Limpiar el area de trabajo y tarja utilizada, con detergente, agua y con la ayuda de

una franela, hasta que no haya evidencia de algun tipo de residuo
ELABORACION Y ENTREGA DEL INFORME TECNICO DE LA PRACTICA

13.1. Elaborar el informe técnico de la practica experimental desarrollada de acuerdo con
los requisitos establecidas en el instrumento de evaluacion
13.2. Subir a la nube al correo electrénico del curso y/o compartir en redes sociales (), el

informe técnico de la practica en formato digital pdf como maximo, una semana posterior a
la conclusidn de la préactica experimental

MEMORIA DE CALCULO

1.

Calcular la masa final del crisol de porcelana llevado a peso constante mediante la aplicacion de

los siguientes criterios:

1.1. Si, dentro de los valores registrados para el peso del crisol llevada a peso constante, no
hubo alguna repeticion, el peso final de éste se calcular4 mediante un promedio aritmético,
sumando los valores registrados en la tabla A4.4 y dividiéndolos entre la cantidad de valores
sumados

1.2. Si, dentro de los valores registrados para el peso del crisol o capsula de porcelana llevada
a peso constante, se presenta algun valor repetido al menos una vez, dicho valor se tomara

como peso final del crisol y se anotara directamente en la columna C, de la tabla A4.4
Calcular el peso final de la capsula con las cenizas de la muestra (Ccs) de acuerdo con los
siguientes criterios:



2.1. Si, dentro de los valores registrados para el peso del crisol de porcelana con las cenizas,
no hubo algun valor repeticion, el peso final se determinarda mediante un promedio
aritmético, sumando los valores registrados en la tabla A4.6 y dividiendo dicha suma entre
el total de valores sumados

2.2. Si, dentro de los valores registrados para el peso del crisol de porcelana con las cenizas,
se halla algun valor que se repita al menos una vez, dicho valor se tomara como peso final
del crisol o capsula de porcelana y se anotara en la columna Ccy en la tabla A4.6

3. Calcular el porcentaje de cenizas para cada uno de los crisoles utilizados dentro de la practica
experimental mediante la aplicacion de la siguiente férmula:
3.1. Cenizas

Cc
f 100

%Cenizas = X
Peso en gramos de la muestra

RESULTADOS

Tabla A4.4 Determinacion de la masa del crisol mediante peso constante
CRISOL C; (o C, Cs (o

Tabla A4.5 Determinacion de la masa final del crisol con las cenizas meidante peso

constante
CRISOL Cc; Ccq Cc, Ccs Ccr

Tabla A4.6 Calculo del % cenizas

CRISOL % CENIZAS

PREGUNTAS DE REFLEXION Y CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos, de manera individual y por equipos, contestar el siguiente
cuestionario y redactar, como minimo, tres conclusiones relevantes que estimulen la reflexion acerca
de la practica realizada

1. ¢Qué son las cenizas, qué representan y qué importancia tiene su determinacion en alimentos?
2. ¢Cual es la importancia de la cuantificacion de cenizas en leche y productos lacteos?

3. ¢Para qué sirve el porcentaje de cenizas?
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PRACTICA # 5: DETERMINACION DE LA ACIDEZ TITULABLE EN LECHE
OBJETIVO

Cuantificar el porcentaje de acido lactico presente en muestras de leche, mediante la implementacion

de un método tritimétrico acido — base, para evaluar su calidad
INTRODUCCION (FUNDAMENTO TEORICO)

La acidez total titulable es una propiedad fisico-quimica de la leche cruda y productos lacteos como
el yogurt. Esta propiedad es utilizada para medir el crecimiento de bacterias acidogénicas
(productoras de acido) y como indicador para comparar determinaciones organolépticas. Se expresa
en grados Dornic (°D), el cual equivale a 1 g de acido lactico por litro de leche y, es uno de los
parametros fisico-quimicos mas empleados para determinar su calidad e inocuidad (R.S. Kirk., R.
Sawyer., & H. Egan. 2008)

La acidez titulable de la leche se clasifica como acidez natural, que es el producto, principalmente,
de las proteinas; acidez desarrollada, producida por el acido lactico generado por microorganismos
acidolacticos al fermentar la lactosa y, acidez total, que es la suma de las dos anteriores. Cuando la
le leche es dulce y fresca su acidez desarrollada es cero, equivalente a, aproximadamente, unos 15
—17 °D (pH entre 6.6 y 6.7) (Badui, S. 2012).

El método empleado para la determinacion de acidez total en leche y alimentos en general es un
método volumétrico denominado titulacién. Este método hace uso de una solucién valorada
(hidréxido de sodio) y un indicador Acido-base (fenolftaleina). La solucion de hidréxido de sodio
reacciona, en el transcurso de la titulacién, con los &cidos organicos presentes en la leche cruda. La
normalidad del hidréxido de sodio, el volumen consumido de este durante la titulacion y el volumen
de la muestra problema se utilizan para determinar la acidez total, expresandola en términos del
acido lactico. En la titulacion el punto final de la fenolftaleina se presenta a un pH = 8.2, cuando se

produce un cambio de color destacado, de incoloro a rosa (Zumbado, H. 2004)

MATERIAL, EQUIPO, REACTIVO E INSUMOS

Tabla A5.1 Material, equipo, reactivos, muestra e insumos para la determinacion de la

acidez total titulable en leche
Material Equipo Reactivos
Balanza Agua destilada
6 Vasos de precipitados de 250 ml | 1 granataria/digital/analitica

Hidroxido de  Sodio

3 Matraces Erlenmeyer de 250 ml 1 Equipo de titulacion (NaOH) en lunetas

1 Matraz de aforo de 1000 ml Fenolftaleina en polvo
Biftalato de

1 Probeta de 250 ml potasio/Carbonato  de

sodio



1 Bureta de 25 mi
1 Soporte universal
2 Pinzas para soporte universal
4 Nueces para soporte universal
2 Pipetas de 10 0 20 ml
1 Perilla (propipeta) o jeringa
1 Gotero de vidrio color &mbar
1 Piseta de plastico
1 Vidrio de reloj o pesa-sustancias
Material de Limpieza e Insumos

v' Detergente liquido o en
v' Servitoallas /Sanitas polvo v' Marcador de aceite
v" Franela v Escobillon (limpiapipas) v' Masking tape
v' Fibra para lavar (scotch brite) v' Algodon v Plastic film/Para film

v" Alcohol comercial

Muestras
150 Leche entera con 5 dias en  Leche entera en
Leche entera fresca : i "

mL refrigeracion descomposicion

DESARROLLO EXPERIMENTAL

1. ACONDICIONAMIENTO DEL AREA DE TRABAJO
1.1. Verificar que la mesa de trabajo esté despejada y limpia, de lo contrario reportar al docente
1.2. Llevar a cabo la limpieza de la mesa de trabajo
1.3. Acondicionar el area de trabajo para realizar el desarrollo experimental
2. RECEPCION Y PREPARACION DE MATERIAL
2.1. ldentificar, seleccionar, inspeccionar y el material, equipo y reactivo
2.2. Colocar el material y reactivo seleccionado en 2.1 en una caja para su manejo y transporte
del almacén al area de trabajo
2.3. Elaborar un vale de reguardo del material
2.4. Lavar y secar el material de vidrio
3. PREPARACION DEL TITULANTE E INDICADOR
3.1. Preparacion del titulante
3.1.1.Preparar 500 ml de solucién de NaOH al 0.1 N a partir del reactivo sélido en lunetas.
Seguir las indicaciones del docente
3.1.2.Trasvasar la solucién preparada, con ayuda de un embudo, a un recipiente de plastico
con tapa y rotular con una etiqueta que indique la sustancia almacenada, fecha de
preparacion y equipo al que pertenece
3.2. Valoracion del titulante
3.2.1.Tomar 20 ml de la solucion titulante (NaOH al 0.1 N) y vaciarlos en la bureta para su
valoracion
3.2.2.Determinar la concentracién real de la solucion de NaOH al 0.1 N, previamente
preparada, mediante su titulacion con biftalato de potasio o carbonado de sodio. Seguir
las indicaciones del docente
3.3. Preparacion del indicador
3.3.1.Preparar 20 ml de solucion alcohdlica de fenolftaleina al 1% con base a las indicciones
del docente
3.3.2.Trasvasar la solucién alcohdlica de fenolftaleina al 1% en un gotero color
3.3.3.Vaciar, en un recipiente de plastico con tapa hermética, el resto de la solucién de
fenolftaleina preparada
3.3.4.Almacenar y rotular con una etiqueta que indique el tipo de sustancia y fecha de
preparacion
4. PREPARACION DEL EQUIPO
4.1. Equipo de Titulacién



4.1.1.Montar un equipo de titulacién mediante el acoplamiento de la bureta, pinzas y soporte
universal, de acuerdo con las indicaciones del docente
4.1.2.Preparar la bureta para titulacion, mediante la aplicacion de lavados sucesivos hasta
verificar que el liquido fluya sin resistencia. Iniciar con agua destilada y después con
solucién de NaOH para lavado
4.1.3.Verificar que la punta de la valvula de la bureta no tenga burbuja o gotee, de lo contrario
ajustar hasta que la burbuja (s) desaparezcan
5. PREPARACION DE LA MUESTRA
5.1. Presentar, por equipo, los tres lotes de leche solicitados
5.2. Homogeneizar los lotes de leche mediante agitacién suave y constante hasta que no se
observen fases
5.3. Ajustar la temperatura de los lotes de leche (si es que lo requiere) mediante la aplicacién
de un bafio Maria hasta adquirir una temperatura aproximadamente de 20 — 25 °C
5.4. Medir con ayuda de una probeta graduada, 100 ml de cada lote de y vaciar el contenido en
tres vasos de precipitados de 150 ml
5.5. Rotular cada vaso como con una etiqueta que identifique el nimero de muestra y equipo de
trabajo al que pertenece, asi como al tipo de lote de leche al que corresponda
5.6. Pipetear, por triplicado y a partir de las muestras de leche en los vasos de precipitados,
alicuotas de 20 ml de leche y vaciarlos en tres matraces Erlenmeyer diferentes.
5.7. Rotular cada matraz con una etiqueta que indique el tipo de muestra de leche, nimero de
alicuota y equipo al que pertenece, cada una de las alicuotas formadas
Nota: se deberan formar un total de 9 alicuotas, 3 para cada tipo de muestra de leche
(fresca, en refrigeracion y en descomposicion). Para forma las etiquetas seguir el
siguiente ejemplo; si se trata de la primer alicuota, de la muestra de leche fresca del
equipo uno, la etiqueta debera escribirse como “M1_A1_E1”
5.8. Agregar 5 gotas de la solucion indicadora (fenolftaleina al 1%) a matraz Erlenmeyer y agitar
suavemente hasta su disolucion
6. TITULACION DE LA MUESTRA
6.1. Probar el funcionamiento de la valvula de la bureta antes de iniciar la titulacion de acuerdo
con las indicaciones del docente
6.2. Adicionar a la bureta, previamente acoplada en el equipo de titulacion la solucion de NaOH
al 0.1 N hasta su nivel de aforo. Verificar que el menisco del aforo este tangente a la linea
de graduacion de la bureta
6.3. Colocar el matraz Erlenmeyer, previamente preparado, debajo de la punta de la bureta y
verificar que ésta esté dentro del matraz
6.4. Abrir, poco a poco, la valvula de la bureta, hasta formar, en su punta, una gota de solucion
de NaOH 0.1 N y dejarla caer lentamente
6.5. Manipular, cuidadosamente, el flujo de la solucion de NaOH al 0.1 N, dejando caer gota por
gota lentamente
6.6. Agitar suavemente el matraz Erlenmeyer cada vez que caiga una gota de solucién de NaOH
al 0.1 N, hasta que se disuelva completamente
6.7. Repetir el goteo lenta y cuidadosamente
6.8. Detener el goteo hasta que se observe una coloracién rosa débil en la muestra de leche
6.9. Observar y leer, en la graduacion de la bureta, la cantidad de mililitros de solucion de NaOH
al 0.1 N gastados durante la titulacion y registrar el resultado en la tabla A5.2
6.10. Llenar nuevamente la bureta hasta su nivel de aforo, antes de cada titulacion y repetir
el mismo procedimiento (6.2 - 6.9) de titulacion para cada uno de las alicuotas de leche
preparadas en el paso 5
6.11. Volver a registrar los resultados obtenidos de la cantidad de ml de NaOH al 0.1 N
gastados para cada una de las alicuotas tituladas
7. CALCULO DE LA ACIDEZ
7.1. Calcular la acidez resultante para cada una de las alicuotas tituladas mediante las
indicaciones de la seccion MEMORIA DE CALCULO)



7.2. Calcular el valor de los °D (grados Dornic) y °SH (grados Soxlet-Henkel) para el valor de la
acidez de cada tipo de lote de leche analizado (consultar MEMORIA DE CALCULO)
7.3. Registrar, en las tablas A5.2 y A5.3, los valores obtenidos en 7.1 y 7.2, para alicuotas
tituladas y lotes de leche analizados, respectivamente
8. DISPOSICION DE LOS RESIDUOS
8.1. Neutralizar las alicuotas de leche resultantes de la titulacion, mediante la adicién de 2 — 3
gotas de vinagre
8.2. Agitar suavemente hasta que la coloracidn rosa débil desaparezca (de ser necesario
agregar mas gotas de vinagre)
8.3. Verter, en la tarja de lavado, las alicuotas previamente neutralizadas
8.4. Almacenar la solucién de NaOH 0.1 N sobrante en un recipiente de plastico y tapar
8.5. Entregar al docente las botellas con los residuos para su disposicion final
9. LIMPIEZA'Y ENTREGA DEL MATERIAL
9.1. Lavar, secar y acomodar el material utilizado
9.2. Entregar, junto con el vale de resguardo, el material limpio al docente o encargado de
laboratorio, para su inspeccion y aprobacion
9.3. Colocar el material, aprobado por el docente o encargado de laboratorio, en el almacén, de
acuerdo a su ubicacién correspondiente
10. LIMPIEZA DEL AREA DE TRABAJO
10.1. Despejar el area de trabajo, asi como la tarja utilizada para el lavado del material
10.2.Retirar basura, residuos, Utiles o cualquier otro objeto
10.3.Limpiar el area de trabajo y la tarja utilizado
11. ELABORACION Y ENTREGA DEL INFORME

11.1. Elaborar el informe técnico de la practica experimental desarrollada de acuerdo con
los requisitos establecidas en el instrumento de evaluacion
11.2. Subir a la nube al correo electrénico del curso y/o compartir en redes sociales (), el

informe técnico de la practica en formato digital pdf como méximo, una semana posterior a
la conclusién de la practica experimental

MEMORIA DE CALCULO

1. Calcular la cantidad de gramos de NaOH necesarios para preparar 500 ml de una solucion de al
0.1N a partir del reactivo sélido (lunetas)

2. Calcular la acidez total titulable (g de &acido lactico/ml muestra) para cada una de las alicuotas
tituladas, de acuerdo con la siguiente formula:

) g VxNx90
Acidez (Z) —

V = son los mililitros, de la soluciéon de NaOH 0.1 N gastada en la titulacion
N = es la normalidad real de la solucion de NaOH valorada

M = son los mililitros de muestra de leche medidos para su titulacion

3. Calcular el valor final de la acidez total titulable para cada lote mediante la aplicaciéon de un
promedio aritmético de las titulaciones realizadas
4. Calcular la acidez (g/L) de los lotes de leche como grados Dornic (°D) y grado Soxlet-Henkel
(°SH) mediante la aplicacion de las siguientes equivalencias:
4.1. °D (grados Dornic)
0.1 g acito lactico Lo
1°D = - = 0.01% &cido lactico
Litro leche
4.2. °SH (grados Soxlet-Henkel)

1°SH = 22.5°D = 0.0225% &cido lactico




RESULTADOS

Tabla A5.2 Determinacion de la acidez titulable en alicuotas de leche

Alicuota Tipo de leche Caracteristicas ml gastados de

sensoriales NaOH 0.1 N Acidez aiicuota

Tabla A5.3 Acidez titulable en lotes de leche

LOTE Acidezye °D °SH
Leche fresca
Leche en refrigeracion
Leche en descomposicion

CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos, de manera individual y por equipos, contestar el siguiente
cuestionario y redactar, como minimo, tres conclusiones relevantes que estimulen la reflexion acerca
de la practica realizada

1. ¢Qué indica la acidez de la leche?

2. ¢Por qué es importante y para qué sirve determinar la acidez en muestras de leche?

3. ¢Qué lotes de leche presentaron mayor y menor acidez y por qué?
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PRACTICA # 6: DETERMINACION DE PH EN LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS
OBJETIVO

Medir el pH de muestras de leche y productos lacteos, mediante la utilizacién de un pH-metro digital,

para determinar su calidad
INTRODUCCION (FUNDAMENTO TEORICO)

Durante el almacenamiento y el deterioro de los alimentos, ocurren cambios por accién enzimatica
y desarrollo de bacterias. Estos cambios dependen de manera importante de la concentracion del
ion hidronio (HsO*). El valor del pH se puede definir como el valor negativo del logaritmo comun (de
base diez) de la concentracion del ion hidronio ( pH = —log[H;0*]). A medida que la acidez o la
concentraciéon de los iones hidrogeno aumentan, el valor del pH se acercara a cero. De manera
practica se puede decir que todos los alimentos tienen valores de pH < 7 y el agua de la llave en

ocasiones es alcalina (pH >7) debido a las sales disueltas (Zumbado, H. 2004).

El pH (potencial de hidrégeno) constituye un indicador de la acidez real de la leche y de otros
alimentos. Se mide empleando un potenciémetro o pH-metro, el cual registra los iones hidronio
procedentes de los acidos que contiene la leche, por ejemplo, el acido lactico en la leche fermentada
(Badui, S. 2012). Ademas, es un parametro fisico-quimico que da informacion precisa acerca del
estado de frescura de la leche. Una leche fresca y normal tiene un valor de pH neutro o ligeramente
acido, sin embargo, cuando han actuado bacterias acidolacticas, una parte de la lactosa de la leche
es degrada a &cido lactico, lo que ocasiona que aumente su concentracion de iones hidronio (HzO%),
y, por tanto, el pH disminuya. El valor de pH para leche fresca esta entre 6.6 y 6.7. Una leche
mamitica, que contiene compuestos con caracteristicas basicas, tiene un pH > 7 y el calostro un pH
préximo a 6 (R.S. Kirk., R. Sawyer., & H. Egan. 2008).

La medicion del pH en alimentos se realiza con un indicar de color (papel tornasol) o con un pH-
metro. Para alimentos liquidos la medicion de su pH se realiza directamente. Para alimentos
humedos y semihimedos la medicién del pH se realiza después de hacer una mezcla con agua,
esto, debido a que los alimentos en general contienen suficientes sales amortiguadoras que permiten
hacer una dilucion sin afectar su pH, sij embargo, en ciertos casos donde el contenido de electrolitos
es relativamente alto, el pH medido no corresponde con precision entre el valor tedrico y el valor
medido (Zumbado, H. 2004).

MATERIAL, EQUIPO, REACTIVOS, MUESTRAS E INSUMOS

Tabla A6.1 Material, equipo, reactivos, muestras e insumos para la medicidon del pH en leche y

productos lacteos
Material Equipo Reactivos

6 Vasos de precipitados d 150 ml Balanza
1 Probeta de 250 ml ganataria/digital/analitica

Agua destilada



Vidrio de reloj

Mortero y pistilo

Agitadores de vidrio o plastico
Tabla de plastico/madera y cuchillo
Piseta de 250 ml

PR OoOR W

1

pH-metro digital Solucién buffer pH = 4.0
Solucién buffer pH =7.0

Material de Limpieza e Insumos

v' Papel de cocina para Escobillén
secado/Sanitas
Franela
Algodén

AN

Leche
Leche fresca
Leche en refrigeracion
Leche en descomposicion

150
ml

DESARROLLO EXPERIMENTAL

v Detergente liquido o en polvo
v Alcohol comercial

Marcador de aceite
Masking tape, teflon

2 m de manguera de
polietileno

ANANEN

Muestras
Producto lacteo
150 ml | Yogurt, crema, rompope
150 g Quesos (aro, Oaxaca, panela, mozarela,
cheddar, manchego)

1. ACONDICIONAMIENTO DEL AREA DE TRABAJO
1.1. Verificar que la mesa de trabajo esté despejada y limpia, de lo contrario reportar al docente
1.2. Llevar a cabo la limpieza de la mesa de trabajo
1.3. Acondicionar el area de trabajo para realizar el desarrollo experimental
2. RECEPCION Y PREPARACION DE MATERIAL
2.1. ldentificar, seleccionar, inspeccionar y el material, equipo y reactivo
2.2. Colocar el material y reactivo seleccionado en 2.1 en una caja para su manejo y transporte

del almacén al &rea de trabajo

2.3. Elaborar un vale de reguardo del material

2.4. Lavar y secar el material de vidrio

3. PREPARACION DEL INSTRUMENTO DE MEDICION

3.1. pH-metro

3.1.1.Verificar la funcionalidad, limpieza y disponibilidad del pH-metro de acuerdo con su manual
3.1.2.Enjuagar el pH-metro con suficiente agua destilada y secar
3.1.3.Limpiar con una solucién diluida de alcohol hasta eliminar residuos u olores de alguna

muestra organica
4. PREPARACION DE LA MUESTRA
4.1. Muestra liquidas

4.1.1.Homogeneizar la muestra, mediante agitacién

4.1.2 Ajustar su temperatura (si es que asi lo requiere) mediante la aplicacion de un bafio
Maria hasta llegar a una temperatura aproximadamente de 20 — 25°C

4.1.3.Tomar, directamente de la leche y/o producto lacteo empaquetado, y medir, con una
probeta, una muestra representativa de 40 ml

4.1.4.Vaciar la muestra en un vaso de precipitados de 150 ml y rotular para identificar su

procedencia
4.2. Muestras soélidas

4.2.1.Picar y moler la muestra sélida en piezas pequefias, con ayuda de un mortero y pistilo

4.2.2 Vaciar la muestra molida a un vaso de precipitados de 150 ml, agregar con un piseta,
agua destilada y diluir hasta forma una solucién uniforme

4.2.3.Rotular cada vaso con el nombre de la muestra de leche o producto lacteo

5. CALIBRACION DEL pH-metro

5.1. Limpiar el pH-metro y sumergirlo en agua destilada
5.2. Vaciar 40 ml de solucidn reguladora de pH = 7.0 en un vaso de precipitados
5.3. Vaciar 40 ml de solucidn reguladora de pH = 4.0 en un vaso de precipitados



5.4. Sumergir el pH-metro en la solucién reguladora de pH = 7.0 leer el valor que marca el
instrumento. Si este no llega a marcar un pH = 7.0 ajustar manualmente. Retirar y sumergir
en el agua destilada

5.5. Sumergir el pH-metro en la solucion reguladora de pH = 4.0 leer el valor indicado y si éste
no visualiza un valor de 4.0, ajustar manualmente. Retirar y sumergir el pH-metro en el agua
destilada

MEDICION DE pH

6.1. Para cada una de las muestras de leche y producto lacteo, previamente preparado, medir,
por triplicado el valor de su pH, sumergiendo en cada vaso el ph-metro y leer, después de
30 segundos de estabilidad, el valor marcado por el instrumento

6.2. Registrar los valores obtenidos y determinar el valor de pH final. Registrarlos en la tabla 6.1

Nota: para determinar el valor del pH final, se selecciona el valor que se haya repetido una
vez como minimo, en caso contrario aque no haya algun valor repetido, promediar los valores
registrados para calcular el pH final

7.

10.

11.

12.

DETERMINACION DEL pH

7.1. Calcular el pH final para cada uno de las muestras de leche y/o producto lacteo de acuerdo
con las indicaciones de la seccion MEMORIA DE CALCULO

DISPOSICION DE LOS RESIDUOS

8.1. Depositar todos los residuos liquidos generados, por equipo, en una botella de plastico
desechable. Utilizar una botella diferente para cada tipo de residuo generado. Atender a las
indicaciones del docente

8.2. Neutralizar, si asi lo requiere, los residuos generados. Atender a las indicaciones del
docente

Rotular la botella con la etiqueta que especifique el tipo de residuo y entregarla al docente para

su disposicion final

LIMPIEZA Y ENTREGA DEL MATERIAL

10.1. Lavar, secar y acomodar el material utilizado

10.2. Entregar, junto con el vale de resguardo, el material limpio al docente o encargado
de laboratorio, para su inspeccion y aprobacion

10.3. Colocar el material, aprobado por el docente o encargado de laboratorio, en el

almacen, de acuerdo a su ubicacion correspondiente
LIMPIEZA DEL AREA DE TRABAJO

11.1. Despejar el area de trabajo, asi como la tarja utilizada para el lavado del material

11.2. Retirar basura, residuos, Utiles o cualquier otro objetivo

11.3. Limpiar el area de trabajo y la tarja utilizado

ELABORACION Y ENTREGA DEL INFORME

12.1. Elaborar el informe técnico de la practica experimental desarrollada de acuerdo con
los requisitos establecidas en el instrumento de evaluacion

12.2. Subir a la nube al correo electrénico del curso y/o compartir en redes sociales (), el

informe técnico de la practica en formato digital pdf como méximo, una semana posterior a
la conclusién de la practica experimental

MEMORIA DE CALCULO

1.

Calcular el valor del pH final para cada una de las muestras de leche y/o producto lacteo

mediante la aplicacion de los siguientes criterios:

1.1. Sialguno de los valores de pH medidos para cada muestra de leche y/o producto lacteo se
repitié al menos una vez, dicho valor se tomara directamente como el pH final

1.2. En caso de obtener valores diferentes en cada una de las mediciones de pH realizadas, el
pH final se obtendra mediante el promedio para cada muestra de acuerdo a la siguiente
férmula:

suma todos valores de pH medidos

H final =
pHiima numero total de pH medidos



RESULTADOS

Tabla A6.2 Determinacion de pH en leche y productos lacteos
MUESTRA CARACTERISTICAS pH medidos pH final OBSERVACIONES

PREGUNTAS DE RELFEXION Y CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos, de manera individual y por equipos, contestar el siguiente
cuestionario y redactar, como minimo, tres conclusiones relevantes que estimulen la reflexién acerca
de la préctica realizada

1. ¢Qué indica el pH y por qué sirve conocer su valor en leche y productos lacteos?

2. ¢Qué uso tiene el pH en la transformacion de la leche?

3. ¢Qué relacion hay entre el pH y el grado de frescura de la leche?
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PRACTICA # 7: DETERMINACION DE LA PRESENCIA DE ALMIDON Y HARINAS EN
LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS

OBJETIVO

Comprobar, cualitativamente, la presencia de almidén y harinas, en muestras de leche y productos
lacteos, mediante la aplicacion de la prueba de lugol para evaluar su calidad

INTRODUCCION (FUNDAMENTO TEORICO)

El almidén es un carbohidrato que ha sido utilizado fundamentalmente en la dieta del hombre y
después de la celulosa es probablemente el polisacarido mas abundante e importante desde el punto
de vista comercial. Es el componente principal de muchos de los alimentos tales como los tubérculos
y algunas frutas, presente, en estas Ultimas como reserva energética. Aparece en forma ligada en
las patatas, el arroz, los cereales y en las legumbres o aislado como harina o granulado en la sémola.
Desde el punto de vista quimico el almidén es una mezcla de dos polisacaridos muy similares; la
amilosa y la amilopectina, las cuales influyen en las propiedades sensoriales y reoldgicas de los
alimentos, principalmente en su capacidad de hidratacion y gelatinizacion. El yodo reacciona con la
amilosa y genera un fuerte color azul caracteristico debido al complejo quimico que se establece
entre la molécula de éste con cada 7 a 8 moléculas de glucosa. Lo formacion de la coloracion azul
fuerte solo se puede observar si el yodo reacciona con un minimo de 40 moléculas de amilosa, ya
que cadenas muy cortas, en lugar de producir un azul caracteristico, producen un color rojo. La
formacién del complejo quimico yodo-amilosa se establece por la inclusion del yodo molecular en la
hélice de la amilosa. De igual forma, la amilopectina, el segundo componente del almidén, también
forma complejos quimicos, pero con una pequefia cantidad de yodo molecular, la cual produce una

coloracion roja (Badui, S. 2013)

La harina de cereales y el almidén pueden ser agregados a la leche o productos lacteos liquidos
para compensar la densidad de éstos cuando se han adulterado por la adicién de agua. La presencia
de esta adulteracion puede ser detectada por la prueba de lugol. Esta prueba consiste en agregar
algunas gotas de solucion de yodo a la muestra problema, previamente llevada a ebullicién vy, si, al
adquirir la temperatura ambiente, se presenta una coloracién azul fuerte, la prueba serd positiva e

indicara la presencia de almidén (Ramakant, S. 2006).
MATERIAL, EQUIPO, REACTIVO, MUESTRAS E INSUMOS

Tabla A7.Material, equipo, reactivo, muestras e insumos para la determinacion de almidén

harinas en leche y productos lacteos

Material Equipo Reactivo
. Balanza Agua destilada
4 Pipetas de 5 ml granataria/digital/analitica = Harina
1 | Probeta de 250 mi 1  Parrilla eléctrica Almidén soluble

1 | Perilla (por estudiante)



4 | Vasos de precipitados de 250 ml Solucion de Yodo lugol

al 0.05%
1 @ Espéatula
10 | Tubos de ensayo
10 | Agitadores de vidrio/plastico
1 | Gotero color &mbar
10 | Pinzas para tubo ensayo
1 | Gradilla metalica/madera
1 Recipiente para bafio Maria (4
Litros)
Material de Limpieza e Insumos
v Papel de cocina para
secado (Servitoallas) o v Detergente liquido o en polvo v' Marcador de
sanitas v" Alcohol comercial aceite
v" Franela v' Algodon v' Masking tape
v' Escobillén
Muestras
LECHE PRODUCTOS LACTEOS
150 ml Leche fresca, yogurt y crema procedentes de al menos tres marcas diferentes

DESARROLLO EXPERIMENTAL

1.

ACONDICIONAMIENTO DEL AREA DE TRABAJO

1.1. Verificar que la mesa de trabajo esté despejada y limpia, de lo contrario reportar al docente

1.2. Llevar a cabo la limpieza de la mesa de trabajo

1.3. Acondicionar el area de trabajo para realizar el desarrollo experimental

RECEPCION Y PREPARACION DEL MATERIAL

2.1. Ildentificar, seleccionar, inspeccionar y el material, equipo y reactivo

2.2. Colocar el material y reactivo seleccionado en 2.1 en una caja para su manejo y transporte
del almacén al &rea de trabajo

2.3. Elaborar un vale de reguardo del material

2.4. Lavar y secar el material de vidrio

PREPRACION DEL EQUIPO

3.1. Verificar la funcionalidad, limpieza y disponibilidad del equipo involucrado (balanza y parrilla
eléctrica) en la practica, de acuerdo a su manual de procedimientos (consultar APENDICE)

PREPARACION DE LA MUESTRA

4.1. Identificar el lote de leche y/o producto lacteo al que se le realizara el andlisis y rotular con
el nombre al que pertenezca (utilizar marcador permanente)

4.2. Ajustar la temperatura del lote de leche y/o producto lacteo (si es que lo requiere) mediante
bafio Maria, hasta adquirir la temperatura ambiente (20 — 25 °C)

4.3. Homogeneizar cada lote, mediante agitacion suave

4.4. Medir y tomar 150 ml del lote liquido (leche, yogurt y/o crema) y trasvasarlo a un vaso de
precipitados diferente de 250 ml

4.5. Rotular cada vaso con una etiqueta “muestra de laboratorio leche/yougurt/crema” de
acuerdo al tipo de producto

4.6. Pipetear, por triplicado, alicuotas (leche, yogurt, crema) de 3 ml y vaciarlas a un tubo de
ensayo diferente, formar tres alicuotas por cada tipo de producto analizado

Nota: en total se deberan formar 9 alicuotas de 3 ml cada una. 3 alicuotas perteneceran a cada

p

roducto analizado, es decir, habra 3 para leche, 3 para yogurt y 3 para crema
4.7. Rotular cada tubo de ensayo con el nimero de muestra, lote y equipo al que pertenece

Ejemplo: sisetratarade laalicuota 1, del lote de leche, del equipo 1, la etiqueta debera quedar

d
d

e la siguiente manera “M1_L1_E1”, donde L1 indica que pertenece al lote 1, es decir, al lote
e leche



4.8. Realizar el mismo procedimiento para todos los lotes con los que cuente el equipo (ya sea
del lote econdmico, mediano precio y caro)

4.9. Colocar todos los tubos de ensayo que contienen a las alicuotas en una gradilla de metalica
0 de madera

4.10. Pipetear 3 ml de agua destilada y agregarla a cada uno de los tubos de ensayo que
contienen la alicuota

4.11. Mezclar completamente cada tubo de ensayo con ayuda de un agitador de vidrio o
plastico. Utilizar uno diferente para cada tubo

PRUEBA DE LUGOL

5.1. Seleccionar 1 tubo de ensayo de cada tipo de lote analizado (1 de leche, 1 de yogurty 1 de
crema) y agregarles, con una espatula, 3g de almidén o harina. Registrar en la seccion
caracteristicas de la tabla 2.1 a las muestras que se le agregé almidén o harina

5.2. Mezclar completamente el contenido de los tubos preparados en 4.1 con ayuda de un
agitador de vidrio

5.3. Tomar cada tubo de ensayo con unas pinzas y llevarlos a ebullicion mediante un bafio
maria. Dejar enfriar hasta que adquieran la temperatura ambiente dentro de la gradilla
metélica o de madera

5.4. Agregar de 3 — 5 ml (gotas) de solucién yodo lugol a cada uno de los tubos

5.5. Mezclar completamente las gotas de yodo lugol mediante agitacion suave, con ayuda del
agitador de vidrio o plastico

5.6. Observar si hubo algiin cambio en la coloracion de la alicuota del tubo de ensayo

5.7. Discutir por equipo los resultados obtenidos y dictaminar, de acuerdo a lo observado, si la
prueba fue positiva o negativa para cada una de las alicuotas analizadas

5.8. Concluir por equipo si las alicuotas analizadas presentaron adulteracion

5.9. Registrar sus resultados y observaciones en la tabla 2.1

DISPOSICION DE LOS RESIDUOS

6.1. Depositar todos los residuos liquidos generados, por equipo, en una botella de plastico
desechable

6.2. Rotular la botella con la etiqueta “residuos liquidos de leche y productos lacteos”

6.3. Entregar la botella al docente o encargado de laboratorio

LIMPIEZA Y ENTREGA DE MATERIAL

7.1. Lavar, secar y acomodar el material utilizado

7.2. Entregar, junto con el vale de resguardo, el material limpio al docente o encargado de
laboratorio, para su inspeccion y aprobacion

7.3. Colocar el material aprobado por el docente o encargado de laboratorio en el almacén, de
acuerdo a su ubicacién correspondiente

LIMPIEZA DEL AREA DE TRABAJO

8.1. Despejar el &rea de trabajo, asi como la tarja utilizada para el lavado del material

8.2. Retirar basura, residuos, utiles o cualquier otro objetivo

8.3. Limpiar el area de trabajo y la tarja utilizada

ELABORACION Y ENTREGA DEL INFORMA TECNICO DE LA PRACTICA

9.1. Elaborar el informe técnico de la practica experimental desarrollada de acuerdo con los
requisitos establecidas en el instrumento de evaluacion

9.2. Subir a la nube al correo electronico del curso y/o compartir en redes sociales (), el informe
técnico de la préactica en formato digital pdf como maximo, una semana posterior a la
conclusioén de la practica experimental

MEMORIA DE CALCULO (No aplica)



RESULTADOS

Tabla 2.1. Deteccién de adulteracion en leche y productos lacteos liquidos (prueba lugol)
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

¢Se . . | PRUEBA
Producto agregé ¢Se agrego CONCLUSION

MUESTRA s . DE LUGOL
almidén/harina?
Agua?

PREGUNTAS DE REFLEXION Y CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos, de manera individual y por equipos, contestar el siguiente
cuestionario y redactar, como minimo, tres conclusiones relevantes que estimulen la reflexién acerca

de la practica realizada

1. ¢Cual es la importancia de la deteccion de almidon y harinas?

2. ¢Qué muestras evaluadas resultaron positivas en la prueba de lugol y por qué?

3. ¢Cudles son las razones por las que se adultera la leche y productos lacteos?
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PRACTICA # 8: DETERMINACION DE LA PRESENCIA DE BICARBONATO EN LECHE
OBJETIVO

Comprobar la presencia de bicarbonato de sodio en muestras de leche, mediante un método de

neutralizacion acido — base, para detectar su adulteracion.
INTRODUCCION (FUNDAMENTO TEORICO)

La adicion de neutralizantes tales como hidréxido de sodio (sosa), bicarbonato de sodio, 6xido de
calcio (cal), hidréxido de calcio (cal apagada) o incluso Alkaseltzer, es comun en zonas rurales donde
se produce y comercializa la leche cruda para neutralizar la acidez que se presenta debido a la
fermentacion lactica (Villegas, A. & Santos, A. 2014). Sin embargo, la neutralizacion de la leche es
una practica que constituye un fraude ya que adultera la composiciéon de la misma y degrada su
calidad, al hacer pasar por normal (dulce), una leche que ya se ha deteriorado por acidificacion
natural. Adema4s, porque se enmascara su calidad microbioldgica al querer ocultar las altas cargas
de microorganismos (bacterias acidificantes, coliformes, entre otros) (Ramankant, S. 2006).

El bicarbonato de sodio se emplea para neutralizar la acidez desarrollada en leche cruda antes de
que esta sea procesada (Ramankant, S. 2006). De esta manera, su utilizacién impide la acidez de
la leche, ya que satura el acido lactico, responsable de la acidez y su descomposicién, a medida que
se produce, evitando que se corte la leche y ocultando los efectos de la alteracién microbiana. No
obstante, cuando se emplea en grandes dosis, comunica a la leche un gusto desagradable (Grepe,
N. 2001).

El método comiunmente empleado para la deteccion de adulteraciones por neutralizacion en leche
cruda es la técnica de Schmidt la cual consisten en agregar, a muestra de leche cruda, 20 ml de
alcohol etilico al 65%, filtrar y agregar al filtrado unas gotas de &cido rosdlico. Si la leche es pura, se
obtiene una coloracién amarilla; si tenia algun tipo de sustancia neutralizante, la coloracién es
grosella. Para el caso de la deteccién del biocarbonato de sodio la adicién del indicador fenolftaleina
y acido acético, en muestras de leche, y su posterior ebullicion a bafio Maria, es la practica mas
simple para comprobar su presencia, debido a la aparicion de una coloracién rosa débil (Ramankant,
S. 2006).

MATERIAL, EQUIPO, REACTIVO, MUESTRAS E INSUMOS

Tabla A8.1 Material, equipo, reactivos, muestras e insumos para la determinacién de

bicarbonato en leche

Material Equipo Reactivos
2 | Vasos de precipitados de 250 ml Balanza granataria, digital ~Solucion alcohdlica de
2  Pipetade 5 ml 0 analitica fenolftaleina al 1%
1 Probeta de 250 ml 1  Parrilla eléctrica Acido acético (vinagre)
6 | Tubos de ensayo Bicarbonato de sodio
2 | Goteros color &mbar
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Agitador de vidrio /plastico
Gradilla metalica/madera
Pinzas para tubo de ensayo
Recipiente para bafio Maria (4
Litros)
Perilla individual (por estudiante)

Material de limpieza e insumos
Papel de cocina

. para Detergente liquido o en polvo .
secado/Sanitas v Marcador de aceite

v" Alcohol comercial

v ;
Franelg ) v Algodon Masking tape
Escobillén
Muestras
LECHE

150ml v Lechefresca | v Leche no fresca (< 3 dias sin refrigeracion)

DESARROLLO EXPERIMENTAL

1.

ACONDICIONAMIENTO DEL AREA DE TRABAJO

1.1. Verificar que la mesa de trabajo esté despejada y limpia, de lo contrario reportar al docente
1.2. Llevar a cabo la limpieza de la mesa de trabajo

1.3. Acondicionar el area de trabajo para realizar el desarrollo experimental

RECEPCION Y PREPARACION DEL MATERIAL

2.1. Identificar, seleccionar, inspeccionar y el material, equipo y reactivo

2.2. Colocar el material y reactivo seleccionado en 2.1 en una caja para su manejo y transporte

del almacén al &rea de trabajo

2.3. Elaborar un vale de reguardo del material
2.4. Lavar y secar el material de vidrio

2.5. Limpiar el material de porcelana
PREPARACION DEL EQUIPO
3.1. Verificar la funcionalidad, limpieza y disponibilidad de la parrilla eléctrica de acuerdo con las

indicaciones del docente

PREPARACION DE LA MUESTRA
4.1. Identificar el lote de leche fresca y no fresca al que se le realizara el andlisis y rotular
4.2. Ajustar la temperatura de los lotes de leche (fresca y no fresca), si es que lo requiere, a

través de un bafio Maria, hasta que adquieran la temperatura ambiente (20 — 25 °C)

4.3. Homogeneizar mediante agitacion suave
4.4. Medir y tomar, con ayuda de una probeta, 150 ml del lote de leche fresca y no fresca y

trasvasarlo a un vaso de precipitados de 250 ml diferente

4.5. Rotular cada vaso con una etiqueta “muestra de laboratorio leche fresca/leche no fresca”

de acuerdo al tipo de lote

4.6. Pipetear, por triplicado, alicuotas de 5 ml de leche fresca y no fresca y vaciarlas a un tubo

de ensayo diferente, formar tres alicuotas por cada tipo de producto analizado

Nota: en total se deberan formar 6 alicuotas de 3 ml cada una. 3 alicuotas perteneceran a cada
producto analizado, es decir, habr& 3 para leche frescay 3 para leche no fresca

4.7. Rotular cada tubo de ensayo con el nimero de muestra, lote y equipo al que pertenece

Nota: si se trata de la alicuota 1, del lote de leche fresca, del equipo 1, la etiqueta debera
quedar de la siguiente manera “M1_L1_E1”, donde L1 indica que pertenece al lote 1, es decir,
al lote de leche fresca

4.8. Realizar el mismo procedimiento para el lote de leche no fresca
4.9. Colocar todos los tubos de ensayo que contienen a las alicuotas en una gradilla de metalica

o de madera

4.10. Agregar 5 gotas de indicador fenolftaleina a cada uno de los tubos de ensayo



4.11. Mezclar completamente cada tubo de ensayo con ayuda de un agitador de vidrio o

plastico (utilizar un agitador diferente para cada tubo)
5. PRUEBA DEL BICARBONATO

5.1. Seleccionar un tubo de ensayo de cada tipo de lote analizado (1 leche fresca y 1 leche no
fresca) y agregarles, con una espatula, 3g de bicarbonato de sodio. Registrar en la seccion
caracteristicas de la tabla 3.1 las muestras a las que se les agrego el bicarbonato

5.2. Mezclar completamente el contenido de los tubos preparados en 4.1 con ayuda de un
agitador de vidrio o plastico

5.3. Tomar cada tubo de ensayo con unas pinzasy llevarlos a ebullicion mediante un bafio maria
(aproximadamente 15 min). Dejar enfriar hasta que adquieran la temperatura ambiente
dentro de la gradilla metélica o de madera

5.4. Agregar de 3 — 5 ml (gotas) de acido acético a cada uno de los tubos

5.5. Mezclar completamente mediante agitacion suave, con ayuda del agitador de vidrio o
plastico

5.6. Volver a calentar los tubos de ensayo en un bafio Maria hasta ebullicién

5.7. Dejar enfriar hasta que adquieran la temperatura ambiente

5.8. Agregar 3 — 5 ml (gotas) de indicador fenolftaleina y mezclar mediante agitacion suave con
la ayuda de la varilla de vidrio o plastico

5.9. Observar si hubo algiin cambio en la coloracion de las alicuotas de los tubos de ensayo

5.10. Discutir por equipo los resultados obtenidos y dictaminar, de acuerdo a lo observado,
si la prueba fue positiva 0 negativa para cada una de las alicuotas analizadas

5.11. Concluir por equipo si las alicuotas analizadas presentaron adulteracién

5.12. Registrar sus resultados y observaciones en la tabla 3.1

6. DISPOSICION DE LOS RESIDUOS
6.1. Depositar todos los residuos liquidos generados, por equipo, en una botella de plastico
desechable
6.2. Rotular la botella con la etiqueta “residuos liquidos de leche y productos lacteos”
6.3. Entregar la botella al docente o encargado de laboratorio
7. LIMPIEZA Y ENTREGA DE MATERIAL
7.1. Lavar, secar y acomodar el material utilizado
7.2. Entregar, junto con el vale de resguardo, el material limpio al docente o encargado de
laboratorio, para su inspeccion y aprobacion
7.3. Colocar el material aprobado por el docente o encargado de laboratorio en el almacén, de
acuerdo a su ubicacion correspondiente
8. LIMPIEZA DEL AREA DE TRABAJO
8.1. Despejar el &rea de trabajo, asi como la tarja utilizada para el lavado del material
8.2. Retirar basura, residuos, Utiles o cualquier otro objetivo
8.3. Limpiar el area de trabajo y la tarja utilizado
9. ELABORACION Y ENTREGA DEL INFORME
9.1. Elaborar el informe técnico de la practica experimental desarrollada de acuerdo con los
requisitos establecidas en el instrumento de evaluacion
9.2. Subir a la nube al correo electrénico del curso y/o compartir en redes sociales (), el informe
técnico de la practica en formato digital pdf como maximo, una semana posterior a la
conclusioén de la practica experimental

MEMORIA DE CALCULO (No aplica)

RESULTADOS

Tabla A8.2 Deteccidon de adulteracion por bicarbonato de sodio en muestras de leche

Propiedades PRUEBA DE

MUESTRA Producto sensoriales BICARBONATO

CONCLUSION




PREGUNTAS DE REFLEXION Y CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos, de manera individual y por equipos, contestar el siguiente
cuestionario y redactar, como minimo, tres conclusiones relevantes que estimulen la reflexion acerca
de la préctica realizada

1. ¢Cual es laimportancia de la deteccion del bicarbonato y sustancias neutralizantes en leche?
2. ¢Qué muestras evaluadas resultaron positivas en la prueba de bicarbonato y por qué?

3. ¢Por qué y para qué se realiza la adulteracion de la leche con bicarbonato?
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PRACTICA # 9: DETERMINACION DE GRASA EN LECHE
OBJETIVO

Cuantificar el porcentaje de grasa butirica en muestras de leche, mediante la aplicacion del Método

Gerber para evaluar su calidad
INTRODUCCION (FUNDAMENTO TEORICO)

En el andlisis quimico de los alimentos, la determinacién del porcentaje de grasa en leche es uno de
los procedimientos de laboratorio mas sustanciales, debido a que esta constituye uno de los
componentes con mayor valor econémico, nutricional y tecnoldgico. No obstantes, su cuantificacién
es de gran importancia ya que influye en el precio que se ha de pagar por litro de leche, permite
determinar si una muestra cumple con las normas de calidad establecidas y estandarizar muestras
de leche a valores requeridos para la elaboracion de diferentes productos lacteos (Villegas, A. &
Santos, A. 2014).

En la leche, la grasa existe en forma de emulsién que se estabiliza por medio de los fosfolipidos y
las proteinas, sirve como una fuente rica de energia, permite solubilizar vitaminas liposolubles, tales
como la A, D, E, y K, e influye en el sabor de los productos lacteos (Villegas, A. & Santos, A. 2014).
Su porcentaje varia entre 3.0 — 6.0 % y estd compuesta, principalmente, por triglicéridos, asi como
por mono y diglicéridos (tabla 10.1), tales como fosfolipidos y colesterol; glicolipidos; esteroles; v,
acidos grasos saturados, mono y poliinsaturados (tabla 10.2). En México, la leche procedente de
ganado Holstein contiene alrededor entre 2.8 y 3.8 % de grasa (Cheung, P. & Bhavbhuti M. Mehta.
2015)

Tabla A9.1 Lipidos constituyentes de laleche de vaca \

Glicéridos Acidos

Componente . . Fosfolipidos Colesterol = Esteroles
Tri- Di- = Mono- grasos
% 96-98 21 0.08 1.10 0.20 0.45 Rastros
Concentracion 37 972 0.03 0.35 0.08 0.15 Rastros

(g/L)

Existen varios métodos clasicos de analisis utilizados para cuantificar el porcentaje de grasa butirica
en leche, dentro de estos, se destacan el método Rose Gottlieb, Babcok y Gerber. El método Gerber
se basa en la digestion parcial de los componentes de la leche, a excepcion de la grasa, en un medio
acido, por la accién del acido sulfdrico. Durante el proceso, las proteinas y demas constituyente de
la leche son disueltas y la membrana del glébulo de grasa es digerido, ocasionando que esta se
aglomere y tienda a separarse por diferencia de densidad. Finalmente, para separar completamente
la grasa resultante, esta se centrifuga y su volumen se mide dentro del butirometro (Suzanne, S.
2017).



MATERIAL, EQUIPO, REACTIVOS, MUESTRAS E INSUMOS

Tabla A9.2 Material, equipo, reactivos, muestras e insumos para la determinacién de grasa en

leche

Material Equipo Reactivo
Pipetas de 20 ml | Balanza Acido Sulfarico
tapdn tipo Gerber (plastico) ranataria/digital/analitica | concentrado
Probeta de 250 ml Butirometro Gerber Alcohol amilico
Vasos de precipitados de 150 ml 1 Centrifuga

Perilla
Gradilla de acero inoxidable o madera
Tubos para centrifuga

OR R NP P W

Material de Limpieza e Insumos
v Papel de cocina para v Escobillon
secado/Sanitas

Marcador de aceite
Masking tape, teflon

ANANEN

v' Detergente liguido o en polvo

v' Franela . 2 m de manguera de
. v" Alcohol comercial o
v' Algodén polietileno
Muestras
Leche

Leche fresca de ordefia
100 ml .
Leche fresca del alguna marca comercial

DESARROLLO EXPERIMENTAL

1. ACONDICIONAMIENTO DEL AREA DE TRABAJO
1.1. Verificar que la mesa de trabajo esté despejada y limpia, de lo contrario reportar al docente
1.2. Llevar a cabo la limpieza de la mesa de trabajo
1.3. Acondicionar el area de trabajo para realizar el desarrollo experimental
2. RECEPCION Y PREPARACION DEL MATERIAL
2.1. ldentificar, seleccionar, inspeccionar y el material, equipo y reactivo
2.2. Colocar el material y reactivo seleccionado en 2.1 en una caja para su manejo y transporte
del almacén al &rea de trabajo
2.3. Elaborar un vale de reguardo del material
2.4. Lavar y secar el material de vidrio
3. RECEPCION Y PREPARACION DE MATERIAL
3.1. Identificar, seleccionar e inspeccionar el material, equipo y reactivo
3.2. Elaborar un vale de reguardo del material
3.3. Lavar y secar el material de vidrio
4. PREPARACION DEL BUTIROMETRO
4.1. Verificar que el butirdmetro Gerber esté en condiciones 6ptimas para su uso. Revisar que
no esté roto y/o estrellado, de lo contrario reportar al docente
4.2. Lavar, secar y colocar el butirometro Gerber en el area de trabajo para su uso en la practica
experimental
5. PREPARACION DEL REACTIVO
5.1. Manejar adecuadamente, de acuerdo con las indicaciones del docente, el frasco que
contiene el reactivo &cido sulfarico concentrado y el alcohol amilico
5.2. Vaciar por separado, cuidadosamente y directamente del reactivo comercial, 40 ml de acido
sulfdrico y 40 ml de alcohol amilico en un vaso de precipitados diferente. Atender a las
indicaciones del docente para evitar cualquier derrame o salpicadura
5.3. Rotular cada vaso de precipitados con una etiqueta que facilite la identificacion de cada
reactivo vaciado
6. PREPARACION DE LA MUESTRA
6.1. Homogeneizar la muestra, mediante agitacion suave
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6.2. Ajustar su temperatura (si es que asi lo requiere) mediante la aplicacion de un bafio maria
hasta que la muestra llegue a una temperatura aproximadamente de 20 — 25°C

6.3. Tomar, directamente de la muestra bruta, con ayuda de una probeta, una muestra
representativa de 40 ml

6.4. Vaciar la muestra en un vaso de precipitados de 150 ml y rotular para identificar su
procedencia

6.5. Repetir el mismo procedimiento para el total de muestras de leche que se van a analizar

DIGESTION PROTEICA DE LA LECHE

7.1. Tomar y colocar el butirometro Gerber limpio y seco en la gradilla

7.2. Pipetear, directamente del vaso de precipitados que contiene el &cido sulfarico concentrado,
10 ml de este y transferirlo, cuidadosamente, al butirometro, Atender a las indicaciones del
docente para evitar accidentes

7.3. Pipetear, inmediatamente después, directamente del vaso de precipitados que contiene la
muestra de leche, 11 ml de esta y afiadirla, lentamente, por las paredes del butirometro, sin
mezclar. Verificar que se formen dos secciones; una de &cido sulfdrico y una de leche

7.4. Pipetear, inmediatamente después, directamente del vaso de precipitados que contiene el
alcohol amilico, 1 ml de este reactivo y afadirlo al butirémetro

7.5. Cerrar el butirometro con el tapon de pléstico

7.6. Agitar cuidadosamente, con ayuda de una franela humeda, el butirdmetro, de manera
enérgica, para garantizar la mezcla del acido sulfarico y la leche, hasta su digestién
completa

Nota: Tener en cuenta que habrd un calentamiento de alrededor de 80°C debido a la

reaccién exotérmica entre el 4cido y las proteinas de la leche

7.7. Colocar el butirometro en un bafio Maria a una temperatura de 70°C, durante 10 minutos.
Monitorear la temperatura del bafio

7.8. Colocar el butirbmetro en una centrifuga

7.9. Centrifugar el butirémetro durante 2 minutos a una velocidad de 1100 rpm (revoluciones por
minuto) o, en caso de que no se cuente con una centrifuga, dejar reposar hasta que se halla
separado la fase grasosa de la digerida

7.10. Volver a colocar el butirbmetro en el bafio Maria durante 4 — 6 minutos

7.11. Movilizar cuidadosamente el butirometro hasta lograr que la grasa acumulada,
después de la digestion, esté dentro de la escala del butirémetro

7.12. Leer directamente en la escala del butirémetro, el porcentaje de grasa de la muestra
analizada y registrarlo en la tabla A9.3

7.13. Repetir, por triplicado, la determinacién de grasa, para cada una de las muestras de

leche de diferente fuente de procedencia y registrar los resultados obtenidos en la tabla
A9.3

7.14. Calcular el porcentaje de grasa final, de acuerdo con las indicaciones de la seccién
MEMORIA DE CALCULO Yy registrar los resultados en la tabla A9.4

DISPOSICION DE LOS RESIDUOS

8.1. Depositar todos los residuos liquidos generados, por equipo, en una botella de plastico
desechable

8.2. Rotular la botella con la etiqueta que identifique el tipo de residuo generado

8.3. Entregar la botella al docente para su disposicion final

LIMPIEZA Y ENTREGA DE MATERIAL

9.1. Lavar, secar y acomodar el material utilizado

9.2. Entregar, junto con el vale de resguardo, el material limpio al docente o encargado de
laboratorio, para su inspeccion y aprobacion

9.3. Colocar el material aprobado por el docente o encargado de laboratorio en el almacén, de
acuerdo a su ubicacién correspondiente

LIMPIEZA DEL AREA DE TRABAJO

10.1. Despejar el area de trabajo, asi como la tarja utilizada para el lavado del material

10.2. Retirar basura, residuos, Utiles o cualquier otro objetivo

10.3. Limpiar el &rea de trabajo y la tarja utilizado



11. ELABORACION Y ENTREGA DEL INFORME

11.1. Elaborar el informe técnico de la practica experimental desarrollada de acuerdo con
los requisitos establecidas en el instrumento de evaluacién
11.2. Subir a la nube al correo electrénico del curso y/o compartir en redes sociales (), el

informe técnico de la practica en formato digital pdf como maximo, una semana posterior a
la conclusién de la practica experimental

MEMORIA DE CALCULO

1. Calcular el porcentaje final de grasa para cada una de las muestras que fueron analizadas por
triplicado mediante la aplicacién de un promedio aritmético, utilizando para dicho fin la
siguiente formula:

suma de los valores leidos del % grasa butirica

%Grasa Butirica (final) = imero de mediciones

RESULTADOS
MUESTRA CARACTERISTICAS % Grasa % Grasa % Gras
butirica 1 butirica 2 butirica 3
M1 Leche bronca
M2 Leche descremada
M3 Leche deslactosada

Tabla A9.4 Porcentaje de grasa butirica final

MUESTRA | % Grasa Butirica (final)

PREGUNTAS DE REFLEXION Y CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos, de manera individual y por equipos, contestar el siguiente
cuestionario y redactar, como minimo, tres conclusiones relevantes que estimulen la reflexion acerca
de la préctica realizada.

1. ¢Qué es la grasa butirica y por qué es importante mediarla en muestra de leche?

2. ¢Las muestras analizadas cumplen con el porcentaje de grasa butirica establecida?

3. ¢Qué consecuencias representa una leche que no cumple con el porcentaje de grasa

butirica?

BIBLIOGRAFIA
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PRACTICA # 10: DETERMINACION DE “N” TOTAL Y PROTEINA EN LECHE Y PROCTOS
LACTEOS

OBJETIVO

Cuantificar el porcentaje de nitrégeno total y proteina, contenida en muestras de leche y productos

lacteos, mediante el método Kjedahl, para evaluar su calidad
INTRODUCCION (FUNDAMENTO TEORICO)

Las proteinas son los compuestos organicos mas importantes de los alimentos, ya que, ademas de
aportar energia, cumplen diferentes funciones biol6gicas estructurales, de transporte, anticuerpos,
hormonales, enzimaticas, entre otras (Blates, W. 2007). Son polimeros organicos compuestos,
principalmente, por Carbono, Hidrégeno, Oxigeno y Nitrdgeno y, en ocasiones, por pequefias
proporciones de Azufre, Fasforo, Hierro, Cobre, Magnesio y Yodo. (M. deMan, J., Finley, J., W.
Jeffrey & Chang Lee. 2018). Se encuentran en las plantas, animales y los alimentos, representan
uno de los mayores nutrimentos para el ser humano y ayudan a formar estructuras tales como
cartilagos, piel, uias, pelo y masculos (Cordova, J.L. 2003). En la leche, las proteinas se dividen de
acuerdo a su estado de dispersion como caseinas y proteinas del suero o seroproteinas. Las
primeras representan el 80% del total y, las Ultimas, el 20% restante (tabla A10.1) (Badui, S. 2013 &
Lépez, V. 2012). Asi mismo, alrededor del 95% del nitrégeno total que constituye a la leche, son
proteinas, mientras que el restante 5%, corresponde a compuestos nitrogenados no proteicos
(Cheung, P. & Bhavbhuti M. Mehta. 2015)

Tabla A10.1 Proteinas presentes en la leche (Badui, S. 2013)

Caseinas oy oy B K Y
% 34 8 25 9 4
Proteinas B- a- Proteosa . L
. B Inmunoglobulinas = Seroalbumina
del suero lactoglobulina @ lactalbimina @ peptona
% 9 4 4 2 1

El método Kjeldahl es uno de los métodos clasicos de analisis utilizado para cuantificar la materia
nitrogenada total (tanto proteinas como compuestos no proteicos) contenida en una muestra de
alimento. Se basa en la digestion del producto con H2SO4 concentrado, en presencia de CuSO4 como
catalizador. Consiste en tres etapas consecutivas principales: digestién, destilacion y titulacién. En
la digestion, el nitrégeno organico se transforma en NHs4 como (NH4)2SOs4. En la destilacién el
(NH4)2S04 es recuperado en una solucion de H2BOs por la accion de NaOH. Finalmente, en la
titulacion, la cantidad de nitrégeno recuperado se hace reaccionar con HCI en presencia de un
indicador a base de azul de metilo y rojo de metileno, para su posterior calculo como proteina total,

mediante el uso de factor de conversion, que, para la leche, es de 6.25 (Zumbado, H. 2004).



MATERIAL, EQUIPO, REACTIVOS, MUESTRAS E INSUMOS

Tabla A10.2 Material, equipo, reactivo, muestras e insumos para la determinacion de

nitrégeno total y proteina en leche y productos lacteos

Material Equipo Reactivo
1 Tabla madera/plastico Balanza Acido sulfarico concentrado
1 granataria/digital o (comercial)
1 Cuchillo analitica Acido clorhidrico
concentrado (comercial)
3 Mortero y pistilo 1 | Parrilla eléctrica Acido borico
6 Vasos de precipitados de 250 ml 1 Equipo digestion = Hidroxido de sodio (NaOH)
Kjeldahl en lunetas
15  Cajas Petri 1 Equipo  destilacién
3 Matraz de aforo de 1000ml Kjeldahl Sulfato de Cobre
1 Matraz Kjeldahl y Destilacion 1 | Equipo titulacién Pentahidratado en cristales
1 Refrigerante Liebig 1 | Bomba para reflujo Sulfato de Sodio o Potasio
2 Matraz Erlenmeyer Anhidro en cristales
1 Bureta 25 ml Rojo de metilo (liquido)
3 Soporte Universal Azul de metileno (liquido)
3 Mechero gas Alcohol etilico
3 Tela de ashesto Agua destilada
1 Piseta
3 Probetas de 250 ml
Material de Limpieza e Insumos
v' Papel de cocina para Escobillén v' Marcador de aceite

secado/Sanitas

v' Detergente liquido o en polvo

Masking tape, teflon

v' Franela . v" 2 m de manguera de
. v Alcohol comercial .
v' Algodén polietileno
Muestras
Leche Producto lacteo
100 Leche fresca de ordefa 100 ml ' Yogurt, crema, rompope

ml Leche fresca envasada (marca comercial)

DESARROLLO EXPERIMENTAL

100g | Queso de aro, Oaxaca y/o panela

1. ACONDICIONAMIENTO DEL AREA DE TRABAJO
1.1. Verificar que la mesa de trabajo esté despejada y limpia, de lo contrario reportar al docente
1.2. Llevar a cabo la limpieza de la mesa de trabajo
1.3. Acondicionar el area de trabajo para realizar el desarrollo experimental
2. RECEPCION Y PREPARACION DEL MATERIAL
2.1. Identificar, seleccionar, inspeccionar y el material, equipo y reactivo
2.2. Colocar el material y reactivo seleccionado en 2.1 en una caja para su manejo y transporte
del almacén al area de trabajo
2.3. Elaborar un vale de reguardo del material
2.4. Lavar y secar el material de vidrio

3. PREPARACION DEL EQUIPO
3.1. Preparacioén del Digestor y Destilador Kjedahl
3.1.1.Montar un equipo de digestion y destilador Kjedahl de acuerdo con las indicaciones del
docente
3.2. Preparacioén del equipo de Titulacién
3.2.1.Montar un equipo de titulacion de acuerdo con las indicaciones del docente



3.2.2.Llevar a cabo la limpieza de la bureta para titulacién, mediante el uso de agua destilada
y HClI para lavado
3.2.3.Adicionar a la bureta, hasta su nivel de aforo, la solucién de HCl al 0.1N destinada para
lavado de la misma
3.2.4.Verificar la valvula y goteo de la bureta, si presenta alguna burbuja o goteo excesivo,
corregirlo mediante ajuste manual de acuerdo con las indicaciones del docente
Nota: Los equipos de digestiéon y destilacién Kjedahl se montaran dentro de la campana de
extraccién de gases, mientras que el equipo de titulacion puede acoplarse en la mesa de
trabajo
4. PREPARACION DE LAS SOLUCIONES
4.1. Preparar 1000 ml de una solucién de hidréxido de sodio al 40% m/m
4.2. Preparar 1000 ml de una solucién de HClal 0.1 N
4.3. Preparar 1000 ml de una solucion de Acido borico al 2%, (en caso de no contar con el
reactivo liquido con la concentracién especificada)
4.4, Preparar 50 ml de indicador Shiro-Tashiro
5. PREPARACION DE LA MUESTRA
5.1. Muestras liquidas
5.1.1.Homogeneizar la muestra de leche o producto lacteo, mediante agitacién suave
5.1.2.Ajustar la temperatura de la muestra (si es que asi lo requiere) mediantde la aplicacion
de un bafio Maria hasta llegar a la temperatura entre los 20 — 25°C
5.1.3.Tomar y medir, directamente de la leche y/o producto lacteo empaquetado y con ayuda
de una probeta, una muestra representativa de 40 ml
5.1.4.Vaciar la muestra medida en un vaso de precipitados de 150 mly rotular para identificar
su procedencia
5.1.5.Pipetear, por triplicado, 5 ml de leche o producto lacteo y vaciarlo a un tubo de ensayo
5.1.6.Rotular cada muestra con una etiqueta que indique el nimero de muestra y equipo
5.1.7.Colocar todos los tubos de ensayo rotulados en la gradilla
5.2. Muestras solidas
5.2.1.Picar la muestra sélida en piezas pequefias
5.2.2.Vaciar la muestra picada a una caja Petri
5.2.3.Pesar 1 gramo de muestra picada y transferirla a una caja Petri
5.2.4.Rotular cada caja Petri con una etiqueta que indique el nGmero y equipo
6. DIGESTION
6.1. Tomar el matraz Kjeldahl limpio y seco
6.2. Vaciar, dentro de él, la muestra liquida o sélida previamente preparada
6.3. Agregar 12 g de sulfato de potasio, 1 g de sulfato de cobre pentahidratado y 20 ml de &cido
sulfarico al 98%. Utilizar una pipeta y/o espatula apropiada
6.4. Agitar suavemente los reactivos y muestra agregados, hasta homogeneizar la mezcla y
rotular con la misma etiqueta que llevaba la muestra preparada
6.5. Preparar un blanco, con las mismas caracteristicas descritas en los pasos 4.1 a 4.3, pero
sin agregar muestra, rotular con una etiqueta que indique que se trata del blanco
6.6. Colocar cada matraz Kjeldahl, con la mezcla preparada, asi como el blanco, en el equipo
de digestion kjeldahl
6.7. Fijar una temperatura baja en el equipo de digestion entre 180 — 230 °C y conectar el equipo
de extraccién de gases
6.8. Digerir la muestra por 30 minutos, e ir incrementando la temperatura poco a poco, hasta
alcanzar una temperatura de 410 — 430 °C hasta que la muestra se vuelva transparente Si
la mezcla del matraz kjeldahl ain no se torna totalmente transparente, seguir digiriendo
hasta que esto suceda. Tomar en cuenta que el rango de tiempo para la digestién puede
variar de 1.75 — 2.5 horas
6.9. Apagar el equipo de digestibn cuando se observe que la muestra en digestibn sea
totalmente transparente y esté libre de cualquier material organico
6.10. Dejar enfriar el matraz hasta alcanzar la temperatura ambiente (20 — 25 °C)



10.

11.

6.11. Agregar agua destilada, 85 ml para los que contienen a la muestra digerida y 100 ml
para el blanco. Si se llegaran a formar cristales dentro en la mezcla transparente, agitar
suavemente para disolverlos y tapar el matraz kjeldahl

6.12. Repetir el mismo procedimiento para cada uno de las muestras preparadas y
sometidas a digestion

DESTILACION

7.1. Tomar el matraz con la muestra digerida y adicionarle 65 ml de la solucién de NaOH al 40%,
posteriormente, acoplarlo al equipo de destilacion kjeldahl

7.2. Tomar un matraz Erlenmeyer, previamente lavado y seco, y agregarle 50 ml de la solucién
de &cido bérico al 4%, asi como 5 gotas de indicador shiro-tashiro, posteriormente acoplarlo
en la parte extrema del refrigerante.

7.3. Verificar que el reflujo de agua del equipo de destilacion esté en marcha, conectar y
encender

7.4. Encender la fuente de calentamiento (parrilla 0 mechero de Bunsen) y destilar la solucién
del matraz Kjeldahl hasta que el volumen en el destilado aumente (matraz Erlenmeyer con
solucién de NaOH) a 150 ml y se observe un cambio de coloracién de violeta a verde

7.5. Separar el matraz Erlenmeyer con la muestra destilada y tapar

TITULACION

8.1. Colocar el matraz Erlenmeyer, debajo de la punta de la bureta, tomando en cuenta que éste
esté dentro del matraz

8.2. Titular la muestra destilada, abriendo la valvula de la bureta y adicionando la solucién de
HCI gota a gota. Agitar suavemente el matraz cada vez que se adicione el goteo, para
garantizar disolucion

8.3. Monitorear el pH de la solucién con el pH-metro

8.4. Detener la titulacidn hasta que el pH de la solucién sea aproximadamente igual a 7

8.5. Leer la cantidad de HCI al 0.1N (en ml) gastados en la bureta y registrar sus resultados en
la tabla A10.3

8.6. Repetir la titulacién, por triplicado, para cada una de las muestras de leche y producto lacteo
digeridas y destiladas, asi como para el blanco preparado y registrar sus resultados como
ml ml ml
HCl,’ HCl, y HClgen la tabla A10.3

CALCULO DE NITROGENO TOTAL Y PROCENTAJE DE PROTEINA

9.1. Calcular el porcentaje de nitrégeno total para cada titulacion realizada de cada muestra y
registrar los resultados obtenidos como %N gta11, %Norarz Y %Nioraiz €N la tabla A10.3

9.2. Calcular el porcentaje de nitrégeno total final para cada una de las muestras analizadas de
acuerdo con las indicaciones de la seccion MEMORIA DE CALCULO vy registrar los
resultados obtenidos como %Nitrégeno total en la tabla A10.4

9.3. Calcular el porcentaje de proteina para cada uno de las muestras analizadas de acuerdo
con las indicaciones de la seccion MEMORIA DE CALCULO vy registrar los resultados
obtenidos como %Proteina en la tabla A10.4

DISPOSICION DE LOS RESIDUOS

10.1. Depositar todos los residuos liquidos generados, por equipo, en una botella de
plastico desechable. Utilizar una botella diferente para cada tipo de residuo generado.
Atender a las indicaciones del docente

10.2. Neutralizar, si asi lo requiere, los residuos generados. Atender a las indicaciones del
docente
10.3. Rotular la botella con la etiqueta que especifique el tipo de residuo y entregarla al

docente para su disposicion final
LIMPIEZA Y ENTREGA DE MATERIAL

11.1. Lavar, secar y acomodar el material utilizado

11.2. Entregar, junto con el vale de resguardo, el material limpio al docente o encargado
de laboratorio, para su inspeccion y aprobacion

11.3. Colocar el material aprobado por el docente o encargado de laboratorio en el

almacén, de acuerdo a su ubicacién correspondiente



12. LIMPIEZA DEL AREA DE TRABAJO

12.1. Despejar el area de trabajo, asi como la tarja utilizada para el lavado del material
12.2. Retirar basura, residuos, Utiles o cualquier otro objetivo
12.3. Limpiar el &rea de trabajo y la tarja utilizado
13. ELABORACION Y ENTREGA DEL INFORME
13.1. Elaborar el informe técnico de la practica experimental desarrollada de acuerdo con
los requisitos establecidas en el instrumento de evaluacion
13.2. Subir a la nube al correo electrénico del curso y/o compartir en redes sociales (), el

informe técnico de la practica en formato digital pdf como maximo, una semana posterior a
la conclusion de la practica experimental
MEMORIA DE CALCULO

1. Calcular el porcentaje de nitrégeno total de cada una de las repeticiones de muestra tituladas
mediante la aplicacién de la siguiente férmula. Registrar los valores obtenidos en la tabla A10.3

- IHODOO1Y
0 Ttotali T 1 asa muestra (en gramos)

2. Calcular el porcentaje de nitrégeno total (%N total) para cada muestra de acuerdo con los
siguientes criterios:
Si, en los tres valores calculados para % N..;; NO S€ presento repeticion alguna, aplicar un
promedio aritmética para hallar el % Nitrégeno total mediante la suma de los tres valores
calculares y la division de dicha suma entre el total de datos obtenidos
Si, entre los tres para % N,,; hubo algin valor que se repitiera al menos una vez, tomar
como % Nitrogeno total dicho dato como valor final y registralo en la tabla A10.4
3. Calcular el porcentaje de proteina total para cada una de las muestras analizadas mediante la
aplicacion de la siguiente férmula y utilizacion del factor de conversién adecuado de acuerdo con
el tipo de muestra analizada (leche y/o producto lacteo). Consultar la norma para definir el factor
de conversion a utilizar.
% Proteina = (%Nitrégeno total )(factor conversion lacteos)

RESULTADOS

Tabla A10.3 Titulacién Kjeldahl de muestra de leche y productOs lacteos

ml ml ml

MUESTRA CARACTERISTICAS HCl, HCl, HCl,

%Ntotall %Ntotalz %Ntotal3

Tabla A10.4 Determinacién del % nitrégeno total y proteina
MUESTRA %N total % Proteina

PREGUNTAS DE REFLEXION Y CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos, contestar el siguiente cuestionario y redactar, al menos, tres

conclusiones relevantes que estimulen la reflexién acerca de la practica realizada.

1. ¢Cual es la diferencia entre nitrogeno total y proteina total?

2. ¢Cuales son los valores de proteina permitidos para la leche y productos lacteos de acurdo con
la norma?

3. ¢Cudl es la importancia de determinar el porcentaje de proteina en leche y productos lacteos?

4. ¢Para qué sirve conocer el porcentaje de proteina en leche y productos lacteos?
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A2. INSTRUMENTO DE EVALUACION

ESCALA ESTIMATIVA PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENO E INFORME TECNICO DE LA PRACTICA EXPERIEMTNAL

No. PRACTICA: NOMBRE DE LA PRACTICA: FECHA:
SEMESTRE: CARRERA: | GPO: EQUIPO:
INTEGRANTES DEL EQUIPO:

1. 4.

2. 5.

3. 6.

ESCALA DE VALORACION: EXCELENTE (E) = 1, MUY BIEN (MB) = 0.85, BIEN (B) = 0.65, DEFICIENTE (D) = 0.50, NO PRESENTO (NP) = 0
No. | Indicador E MB B R | NP
1. | Asisten con puntualidad al laboratorio (5 minutos maximos de tolerancia)
Presentan material solicitado para el desarrollo de la practica (muestras de alimentos, perilla, masking tape,

2. marcadores de aceite, cuchillo, tabla, marcador...)

3 Presentan material de limpieza para el desarrollo de la practica (Servitoallas, franela, detergente liquido sin
' | aroma, algoddn, papel kraft, plastic film, limpiapipas, alcohol metilico ...)

4 Presentan equipo de seguridad e higiene y lo utiliza correctamente durante todo del desarrollo experimental

(bata blanca, guantes de latex, googles, cubre boca/mascarillas, cofia)

Aplican las medidas de higiene para el trabajo en laboratorio antes y durante todo el desarrollo experimental

6. | dela préactica (no usan maquillaje y perfume, mantienen el cabello recogido, evitan usar pulseras, anillos, reloj,

utilizan zapatos cerrado ...)

7. | Presentan su bitacora de laboratorio y diagramas de flujo de la norma y/o desarrollo experimental

Mantienen una actitud incluyente y de respeto hacia sus compafieros (evita insultar, utilizar apoyos, hablar

groserias y ser despectivo hacia sus compafieros)

9. | Atienden y toman nota de las indicaciones del docente

10 Trabajan colaborativamente en el desarrollo de la practica experimental (evidencia su participacién en el

" | desarrollo de la practica)

11 Mantienen un ambiente de concentracion durante todo el desarrollo experimental (evita jugar, platicar, gritar
" | eirde un lugar fuera de su area de trabajo...)

12. | Siguen el procedimiento establecido para la limpieza y preparacion del material, reactivo y equipo

13. | Siguen el procedimiento establecido para la obtencién y preparacién de la muestra

14. | Manipulan correctamente los insumos, material, reactivo y/o equipo de laboratorio

15. | Siguen y aplican, con habilidad y destreza el procedimiento experimental establecido

16. | Delegan funciones para el desarrollo de la practica experimental

17. | Obtienen, registran y presentan sus resultados con las caracteristicas indicadas




18. | Mantienen su area de trabajo limpia, ordenada y despejada, durante y al final del desarrollo experimental

19. | Terminan la préactica en tiempo y forma, de acuerdo con lo indicado por del docente

20 Utilizan las TIC’s para la elaboracion del informe técnico de la practica (Word) y procesamiento matematico
" | de los datos (Excel)

21. | Entregan, suben y/o envian el informe técnico en tiempo y forma

22. | Elinforme cumple con el formato solicitado (archivo digital en formato pdf)

23. | Integran todas las secciones requeridas en el informe de la practica

24. | Integran todos los datos solicitados en la hoja de presentacion para la identificacion del informe

25. | Cumplen con las reglas ortograficas y de redaccion en todo el texto de informe

26. | Presentan el fundamento tedrico de la practica experimental en la estructura del informe

27. | Integran los diagramas de flujo de la norma y del procedimiento experimental de la practica realizada

28. | Presentan evidencia fotografica de la practica de acuerdo con el formato solicitado

29. | Describen el procedimiento matematico de los datos obtenidos

30. | Presentan los resultados obtenidos en la practica, de forma ordenada, sintética y légica, resumidos en tablas
31. | Presentan al menos tres conclusiones relevantes acerca de la practica experimental

32 Utilizan bibliografia confiable para fundamentar la informacién de su informe (libros de texto, googlebooks,
" | paginas de internet confiables y/o revistas cientificas reconocidas)

NIVEL DE LOGRO: Competencia Lograda: OBTENER COMO MINIMO 24 PUNTOS CL:
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