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INTRODUCCION

El andlisis de los alimentos es una disciplina muy amplia que se basa en los principios de la
Fisicoquimica, Quimica Organica, Biologia y Quimica Analitica. Los avances en estas ciencias
realizados en los siglos XIX y XX, tuvieron un efecto importante en la comprensiéon de
muchos aspectos de la ciencia y tecnologia de alimentos, y han sido decisivos en el
mejoramiento de la cantidad, calidad y disponibilidad del suministro de alimentos a nivel
mundial.

El Analisis de Alimentos es la disciplina que se ocupa del desarrollo, uso y estudio de los
procedimientos analiticos para evaluar las caracteristicas de alimentos y sus componentes.
Esta informacién es critica para el entendimiento de los factores que determinan las
propiedades de los alimentos, asi como la habilidad para producir alimentos que sean
consistentemente seguros, nutritivos y deseables para el consumidor. Existe un niumero
considerable de técnicas analiticas para determinar una propiedad particular del alimento.
De ahi la necesidad de seleccionar la mas apropiada para la aplicacidn especifica. La técnica
seleccionada dependerd de la propiedad que se desea medir, del tipo de alimento a analizar
y el propésito de llevar a cabo el anlisis.

Las determinaciones que se realizan con mas frecuencia para conocer la composicién de los
alimentos incluyen la determinaciéon de humedad, cenizas, extracto etéreo (grasa cruda),
proteina total, fibra y carbohidratos asimilables, en un protocolo conocido como Analisis
Proximal. Asimismo, de acuerdo con el objetivo del analisis, resultan importantes las
determinaciones relacionadas con la caracterizacion de algun grupo de nutrientes en
particular, tal es el caso del andlisis de carbohidratos, en el que se podria considerar la
diferenciacién de los que presentan poder reductor, del contenido total. En el mismo
sentido, se podrian analizar las proteinas solubles o considerar la caracterizacién de los
lipidos extraidos de un alimento.
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Identificar, describir y analizar los elementos mas significativos que llevan a establecer la
composicidon quimica, asociada a la cantidad de nutrimentos que posee, su calidad e
inocuidad, asi como, sustancias nocivas o potencialmente toxicas, de tal manera que el
educando pueda desarrollar, de acuerdo a las técnicas didacticas que se emplearan durante
el curso, actitudes propositivas y habilidades que le permitan analizar e inferir hipdtesis que
expliquen no solo las reacciones de cambio y deterioro de alimentos sino también la
aplicacion de los conocimientos adquiridos en la resolucion de problemas en el area de los
alimentos y sobretodo que los impulsen en la bisqueda de nuevas fuentes de alimentacion
no convencionales.

SUSTENTO TEORICO

La composicidn quimica de los alimentos constituye el punto de partida para su estudio, asi
como, la formulacién de los mismos con propiedades cada vez mdas enfocadas en el
mantenimiento o6ptimo del estado de salud, considerando procesos sustentables,
sostenibles y de residuo cero.

El alumno relaciona la estructura molecular con la funcionalidad tanto tecnoldgica como el
mantenimiento de la homeostasis, implementa métodos quimicos cualitativos vy
cuantitativos mediante un aprendizaje auténomo, comprensién de un pensamiento légico
y critico; comunicando ideas oralmente, reportes académicos por escrito basados en la
metodologia de la investigacion en un marco de responsabilidad, disciplina y autocritica;
con una actitud participativa de compromiso, responsabilidad, respeto y tolerancia;
fomentando el trabajo individual y en equipo, para la solucion de problemas y un
desempeiio profesional en las diversas areas de operacién, control, disefio e innovacion
tecnolégica del campo profesional.

El presente manual fomenta la integracidn del conocimiento a través de la redaccién de las
practicas, proyectos integradores por equipo, revisiéon, andlisis, discusidon de bitacoras y de
los resultados experimentales obtenidos, habilidades de blsqueda, seleccidn, consulta de
fuentes de informacion documental, cientifica de forma presencial y/o electrdnica,
resolucién de cuestionarios, imitacién de modelos, realizacién de practicas de laboratorio,
elaboracion de reportes escritos y de manuales o compendios.
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Practica 1. Andlisis microbiologico de aguas

Fundamento tedrico:

El agua potable no debe contener microorganismos patogénicos y debe estar libre de bacterias
indicadoras de contaminacion fecal. Como indicadores de contaminacion fecal, las bacterias de
referencia elegidas son las del grupo coliforme. El principal representante de ese grupo de bacterias
es llamado Escherichia coli.

Ese grupo de bacterias ha sido elegido como indicador de contaminacién del agua debido a los
siguientes factores:

e Estan presentes en el excremento de animales de sangre caliente, incluso de los seres
humanos;

e Son de facil deteccidn y cuantificacion por medio de técnicas sencillas y econémicamente
viables, en cualquier tipo de agua;

e Su concentracion en el agua contaminada esta directamente relacionada al gradiente de
contaminacién fecal;

e El tiempo de sobrevivencia en el agua es mayor que las bacterias patogénicas intestinales,
por ser menos exigentes en términos nutricionales, ademds de ser incapaces de
multiplicarse en ambiente acuatico o multiplicarse menos que las bacterias entéricas; Son
mas resistentes a los agentes tensoactivos y agentes desinfectantes que a las bacterias
patogénicas.

La Portaria no 2.914/2011 del Ministerio de Salud (Resoluciéon de Potabilidad) establece que se
verifique en el agua para consumo humano a fin de asegurar su potabilidad, la ausencia de
coliformes totales y Escherichia coli y determinado el recuento de bacterias heterotrdficas.

La misma Resolucion establece que el recuento de bacterias heterotrdéficas deba ser llevado a cabo
como uno de los parametros para evaluar la integridad del sistema de distribuciéon (reservatorio y
red), y se debe hacerse en 20% de las muestras mensuales de coliformes totales en el sistema de
distribucién, recomendando que no debe exceder a 500 Unidades Formadoras de Colonias por 1
mililitro de muestra (500 UFC/ml).

Para la conformidad del patrédn microbiolégico de potabilidad es obligatoria la ausencia de
coliformes totales en 100 ml de muestra en la salida del tratamiento. Sin embargo, de acuerdo al
Anexo | de la Portaria MS no 2.914/2011, se admite la presencia de coliformes totales en tan solo 1
muestra mensual para sistemas o soluciones colectivas que abastecen menos de 20.000 habitantes
y en 5% de las muestras mensuales en sistemas o soluciones colectivas que abastecen mds de 20.000
habitantes. Se recalca que en ambas las situaciones no se permite la presencia de Escherichia coli
en el agua para consumo humano.
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Objetivo:

Proveer subsidio acerca de su potabilidad, es decir, ausencia de riesgo de ingestién de
microorganismos causadores de enfermedades, mayormente provenientes de la
contaminacién por excrementos humanos y de otros animales de sangre caliente.

Material y equipo:

e Autoclave
e Incubadora
e Balanza analitica
e Bafio maria
e Asade platina
e Tubo de ensayo
e Medios de cultivo
o Caldo lactosa
o Caldo lactosa verde brillante al 2%
o CaldoEC
o Plate Count Agar
e Placas petri
e Lampara de alcohol
e Campana de flujo laminar
e Alcohol al 70%
e Parrilla de calentamiento
e Frascos recolectores

Desarrollo de la practica:

1. Preparar el medio de cultivo conforme a las especificaciones del fabricante.

2. Pasar la mezcla a un recipiente apto para esterilizar, teniendo cuidado de no cerrar
al tope para evitar accidentes.

3. Esterilizar en autoclave a 121°C (1kg/cm2 de presidn) durante 15 minutos.

4. Dejar enfriar hasta que se pueda tomar vy vaciar 20 mL aproximadamente en las
placas petri en una zona esteril, ya sea en campana de flujo laminar o en una zona
de calor, puede ser cerca de mecheros bunsen para evitar la contaminacién del
medio.
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5. Dejar enfriar las placas petri y guardar en la incubadora a 36 °C por 48 h con el fin
de evaluar si se contamino en el proceso.
6. Al termino no deben de presentar crecimiento microbiano.

La recoleccion de muestra es uno de los pasos mds importantes para la evaluacién de la
calidad del agua. Por lo tanto, es esencial que se lleve a cabo el muestreo con precaucién
y técnica para evitar todas las fuentes de posible contaminacién.

Las muestras deben ser recolectadas en frascos de vidrio blanco, boca ancha, con tapdén
de vidrio esmerilado, bien ajustado, con capacidad de 125 ml, previamente esterilizados
o bolsa de plastico estéril, desechable, conteniendo pastilla de tiosulfato de sodio.

Los frascos para la recoleccion de aguas cloradas deben recibir, antes de ser
esterilizados, 0,1 ml (2 gotas) de bisulfato de sodio a 10%.

Procedimientos para recoleccion en casa

1. Lavar las manos con aguay jabén;

Limpiar el grifo del usuario con un trozo de algoddn en alcohol, 70% y/o

hipoclorito de sodio 100mg/|;

Abrir el grifo y dejar correr el agua durante 1 o 2 minutos;

Recolectar muestra de agua;

Llenar al menos 3/4 de su volumen;

Tapar el frasco, identificarlo, apuntando direccién, hora y nombre del colector,

etc.

7. Marcar el frasco con el numero de la muestra, correspon- diente al punto de
recoleccion;

8. Rellenar la ficha de identificacion de la muestra de agua;

9. Poner el frasco de la muestra en la caja de poliestireno con hielo;

10. Lacrar, identificar y enviar la caja para el laboratorio.

11. El tiempo entre la recoleccidn y la prueba no debe exceder a 24 horas.

o v s W

Nota: Ademas de las casas, las muestras pueden ser recolectadas en hospitales,
escuelas, grifos publicos y locales conside- rados vulnerables. En caso de utilizacion del
hipoclorito de sodio para desinfeccién del grifo, se debe removerlo completamente
antes de la recoleccién.
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Practica 2. Analisis proximal

La valoracién de la composicion quimica de un alimento, en especial de sus
macrocomponentes, es esencial como primera tarea para conocer el valor nutritivo de los
alimentos. El procesado tecnolégico puede hacer cambiar la composicién de los alimentos
y éste debe ser una informacidn que los consumidores puedan obtener de modo claro en
los etiquetados de los alimentos en el momento de su adquisicién. El etiquetado nutricional
tiene como fin que el consumidor conozca las cualidades alimenticias del producto, es decir,
gué nutrientes tiene -proteinas, hidratos de carbono, etc.- y en qué cantidad. En general,
se trata de una informacidon opcional, ya que sélo estan obligados a darla aquellos
fabricantes que atribuyan al producto en su etiquetado propiedades nutritivas. Este seria el
supuesto, por ejemplo, de los alimentos que se anuncian "bajo en colesterol" o "ricos en...".
En los demas casos, por tanto, no es necesario que la marca incluya este etiquetado en sus
productos, algo que, sin embargo, estan haciendo ya muchos fabricantes. Y es de agradecer.
No hay que olvidar que todo lo que contribuya a que el consumidor esté mas informado al
hacer sus compras y pueda, por tanto, elegir mejor, es bueno y maxime cuando estamos
hablando de productos de primera necesidad como son los alimenticios.

La fundamentacién de estas sesiones practicas radica en el conocimiento de las técnicas
mds comunes utilizadas en la valoracién de macronutrientes (y algunos micronutrientes) en
los alimentos destinados al consumo humano.

Objetivos

e Conocer los métodos utilizados para realizar la valoracién de los macro vy
micronutrientes de un alimento.

e Aplicar los métodos analiticos para la determinacién de la composicién quimica de
un alimento.

e Realizar un etiquetado nutricional con las aportaciones de nutrientes en la dieta.

I
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Practica 2.1. Determinacion de humedad

Objetivo:

El alumno de forma andlitica y responsable determina el porcentaje de humedad en las
muestras de alimento seleccionadas por el método de secado en estufa y aprende a realizar
los calculos respectivos.

Material y equipo:

e 3 crisoles de porcelana o charolas de alumnio pequefas
e 1 pinza para crisol

o 1 espatula

e 1 gde muestra

e Balanza analitica

e Estufa de secado

e Desecador (revisar que la silica se encuentra seca)

Desarrollo de la practica:
Crisoles a peso constante o charolas pequeiias

Marcar las charolas o los crisoles en la parte inferior con lapiz.

Pesarlos en la balanza analitica y anotar el peso.

Colocarlos por 2 h a 105 °C dentro de la estufa.

Sacarlos con las pinzas y colocar en el desecador, esperar de 10 a 15 a que se

encuentren a temperatura ambiente.

Pesarlos y anotar su peso.

Colocarlos de nuevo en la estufa por una hora.

7. Repetir los pasos 4 y 5. Si los pesos varian repetir hasta que no se presente cambio
en el peso de la charola.

8. Siya no presenta cambio en el peso se dejan en el desecador hasta el momento de

la practica.

P wnNPR

o w

Determinacion de humedad (realizar por triplicado)
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1. Tomar un crisol a peso constante (de los tratados anteriormente), pesar y tomar su
peso.

2. Con ayuda del mortero y el pistilo, disminuir el tamafio de la muestra a analizar.

3. Colocar en la charola o crisol de 1 a 2 g de muestra triturada y anotar el peso total
de la muestray el crisol.

4. Colocar la charola en la estufa a 105 °C por 4 h.

5. Sacar las charolas con las pinzas y colocarlas en el desecador hasta que se enfrien.
Pesar y anotar.

6. Introducir la charola a la estufa a 105 °C por 1 h. Posteriormente sacarlo con las
pinzas y colocar en el desecador hasta que se enfrien. Pesar y anotar.

7. Siel peso varia colocar otra hora. Si no varia, pesar y anotar.

8. Realizar los calculos necesarios para la determinacion de humedad.

100
% humedad = W; — W, (W)

% solidos totales = 100 — % humedad

Donde:

W1: Peso en g del crisol muestra himeda
W2: Peso en g del criol + muestra seca
W: Peso de la muestra inicial en gramos

Normas:

Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-211-SSA1-2002, Productos y servicios. Métodos de
prueba fisicoquimicos. Determinacidon de humedad y sdlidos totales en alimentos por
secado en estufa. Determinacién de arsénico, cadmio, cobre, cromo, estano, hierro,
mercurio, niquel, plata, plomo, selenio y zinc en alimentos, agua y hielo aptos para consumo
humano, bebidas y aditivos alimentarios por espectrofotometria de absorcién atdmica.

Preguntas:

I
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1. ¢éCudl es la importancia de poner a peso constante el material utilizado en Ia
determinacién de humedad?

2. ¢En qué se basa la seleccidn de un método para la determinacién de hiumedad?

3. ¢Cual es el papel del agua en los alimentos?

I
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Practica 2.2. Determinacion de grasa

Fundamento tedrico:

La determinacion de extracto etéreo se basa en la extraccion de la grasa en forma directa
con un solvente como el éter o el hexano. La insolubilidad de los lipidos en agua es una
propiedad andlitica esencial usada como base para separar lipidos de las proteinas, agua y
carbohidratos en alimentos. La exactitud de este método depende en gran parte de la
solubilidad de los lipidos en el solvente usado.

Para realizar el analisis es indespensable primero secar la muestra a peso constante.

Material y equipo:

e 3 crisoles a peso constante puestos el dia anterior

e 1 equipo soxhlet (matraz redondo de fondo plano, camara de extraccion soxhlet y
condensador)

e 1 soporte universal y pinzas para montar el equipo soxhlet

e 1 parrilla de calentamiento

e 3 cartuchos de celulosa a peso constante, preparados con un tapon de algodon

e Balanza analitica

e Estufa de secado

e 1bomba
e Hielo
e Tina

Desarrollo de la practica:

1. Pesar el cartucho preparado.

2. Pesar de 3 a 4 g de muestra seca (de la determinacién de humedad)

3. Colocar el cartucho con un amuestra en el extractor y montar al apartado soxhlet
4.- gregar éter por el refrigerante sobre el cartucho (cantidad suficiente para que el
extractor haga sifon dos veces)

5. Calentar el matraz con la parilla a baja temperatura hasta que la extraccidén de grasa
completa (aproximadamente de 4 a 8 h dependiendo de la cantidad de lipido que
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contenga la muestra), teniendo cuidado de ir agregando mas éter conforme este vaya
disminuyendo su volumen.

6. Retirar la fuente de calor, colocar el cartucho en eun vaso y ponerlo en bafio maria
hasta que ya no se perciba el olor a éter.

7. Colocar el cartucho en el vaso de precipitado dentro de la estufa a 80 °C y secar hasta
peso constante.

8. Realizar los calculos pertinentes de acuerdo con la ecuacién.

Nota: Se recomienda usar la muestra proveniente de la determinacién de humedad.

" ( Peso de la grasa ) 100
= *
ograsa Peso de la muestra

Peso de la grasa = P1 — P2

Donde:
P1: Peso del cartucho con muestra
P2: Peso del cartucho con muestra desengrasada

Preguntas:

1. Valores esperados para la muestra analizada

2. Métodos propuestos por las normas oficiales

3. ¢Qué preparacién se debe dar a la muestra antes de llevar a cabo la determinacién
de grasas?

4. Partes que conforman el equipo soxhlet

5. Al menos tres ventajas y desventajas de la extraccion de grasas por soxhlet, mezcla
de disolventes y la extraccion por solubilizacion.
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Practica 2.3. Determinacion de proteina por Kendajhl

Fundamento tedrico:

Este método se basa en la descomposicion de los compuestos de nitrogeno organico por
digestion al punto de ebullicidén con acido sulfurico. El hidrégeno y el carbono de la materia
organica se oxidan para formar agua y didxido de carbono. El dcido sulfurico se transforma
en sulfato, el cual reduce el material nitrogenado a sulfato de amonio.

El amoniaco se libera después de la adicién del hidréxido de sodio y se destila en una
solucion de acido bérico al 2%. El nitrégeno amoniacal se titula con una solucién valorada
de acido clorhidrico, cuya normalidad depende de la cantidad de nitrégeno que contenga
la muestra. Las sales de digestidn, en este caso el sulfato de cobre y el sulfato de potasio
sirven como catalizadores de la digestién, aumentando la temperatura y acelerando el
proceso en menor tiempo requerido.

Material y equipo:

e Balones de digestién Kjeldahl de 100ml;

e Espatula;

e Papel de pesaje libre de nitrégeno;

e Matraces o Vasos de precipitado de diferentes voliumenes;

e Varilla de cristal;

e Pipeta volumétrica de 10ml;

e Pipeta Pasteur;

e Bureta.

e Balanza analitica;

e Campana de extraccion;

e Equipo de digestion micro Kjeldahl con temperatura ajustable;
e Unidad de destilacion.

e Acido sulfurico concentrado al 98%;

e Hidroxido de sodio al 40% (NaOH);

e Sales de digestion (12 partes de sulfato de potasio y 1 parte de sulfato de cobre
e pentahidratado);

e Acido bérico al 2%;

e Solucion de acido clorhidrico 0.1N (HCI);
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e Indicador rojo de metilo y verde de bromocresol.

DESARROLLO DE LA PRACTICA:

Preparacion de la muestra.

1. Pesar en balanza analitica 0.1g de muestra (maximo 0.5g) previamente
homogenizada sobre un pedazo de papel de pesaje libre de nitrégeno, tarar y pesar
1g de sales de digestidn (12 partes de sulfato de potasio y 1 parte de sulfato de cobre
pentahidratado).

NOTA: Para el control negativo solo debe pesarse 1g de las sales de digestion. Es necesario
el lavado de la espatula con Etanol al 70% entre cada pesada para evitar contaminaciones.

2. Colocar las muestras y el blanco junto con su papel de pesaje dentro de sus
respectivos balones de digestidon. Puede apoyarse con una varilla de cristal para
ingresar la muestra hasta el fondo del baldn.

3. Previo al proceso de digestion, se debe precalentar las resistencias de los sitios a
emplear en el equipo, encendiendo y ajustando la temperatura en el nivel 4; En cada
balén que contenga blanco y muestra se agregaran 5ml de acido sulfdrica (max.
10ml) con ayuda de una pipeta volumétrica y unas gotas de perdxido de hidrégeno
al 30% con pipeta Pasteur.

Digestion.

4. Una vez calientes las resistencias se colocaran los balones dentro del equipo de
digestion en los sitios correspondientes dentro de la campana de extraccién. Esto
generara una reaccion que tornard el color de las muestras a un café oscuro y se
dejaran digiriendo por aproximadamente 30 minutos o hasta que se formen vapores
blancos.

NOTA: Dichos vapores son altamente téxicos por lo que se recomienda digerir con el cristal
de la campana de extraccién lo mas cerrada posible, y abrir Unicamente para girar los

balones.

5. Pasados los 30 minutos, incrementar la temperatura del digestor al maximo y digerir
girando los balones con ayuda de unas pinzas cada determinado tiempo hasta que
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la solucidn se aclare a un color azul-verde transparente. Es normal que el blanco se
torne a su coloracién clara mucho antes que las muestras. En caso de trabajar con
muestras de leche, el aumento de la temperatura puede ser de forma gradual para
evitar que se forme espuma dentro del balén.

6. El proceso de digestion puede durar entre 1.5 a 2.5 h. Una vez alcanzada la
coloracion esperada y que no se vean restos de materia por digerir en ninguno de
los balones se deja enfriar por aproximadamente 25 min. a temperatura ambiente.

Destilacion.

7. Unavez montado el equipo de destilacién como lo indica el diagrama anterior, llenar
el matraz de bola con agua destilada hasta 3/4 partes de su capacidad
(Aproximadamente debajo del logo grabado en el mismo) y colocar la resistencia
dentro del matraz cuidando que nunca se ponga en contacto con el cristal y verificar
que todas las vdlvulas se encuentren cerradas. Encender el equipo y dirigir el control
de temperatura al maximo nivel (Nivel 9), y al mismo tiempo se debe abrir la llave
gue alimenta la manguera de entrada de agua (Water Inlet). Esperar unos minutos
hasta hervor.

NOTA: Es importante regular el flujo de agua, de tal forma que sea el minimo, para evitar
que la presidon pueda zafar las mangueras, y constante, para enfriar adecuadamente el tubo
de condensacién. De igual forma se recomienda apretar con abrazaderas las mangueras
conectadas a la llave de agua y a la de entrada.

8. Colocar un vaso de precipitado o una probeta debajo de la boquilla de salida del
tubo condensador y regular la temperatura hasta que se observe una salida de 5ml
por minuto por la boquilla (Aproximadamente entre el nivel 2 y nivel 4). Colocar la
muestra previamente digerida y a temperatura ambiente en el depdsito de muestra
del equipo de destilacién, abrir la valvula y cerrar una vez que caiga la totalidad de
la muestra. Lavar el balén con 5 ml de agua destilada y repetir el paso anterior para
evitar que quede algun remanente de la muestra en el balén Kjeldahl.
Posteriormente agregar 5 ml de NaOH al 40% en el depésito y abrir la valvula muy
lentamente. En este punto la reaccién exotérmica dentro del equipo es muy violenta
y se debe tener sumo cuidado al agregar el NaOH.

9. Es normal que las muestras se tornen en color café oscuro a excepcién del blanco.
Una vez que el NaOH entra en contacto con la muestra digerida se debe colocar un
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vaso de precipitado con 50ml de una solucién de acido bdrico con unas gotas de
indicador de Rojo de metilo-Verde de bromocresol en la boquilla de salida,
verificando que ésta se encuentre dentro del acido bdérico en todo momento del
proceso de destilacion. Esperar durante 5 minutos con cronémetro en mano.

10. Pasados los 5 minutos se debe retirar el vaso de precipitado con acido bdrico para
realizar el proceso de titulacién.

11. Previo a desechar la muestra dentro del equipo, se debe aumentar la presién del
flujo de agua y verificar que la manguera de salida (Water Outlet) no se encuentre
obstruida, de lo contrario la muestra regresard al matraz de balén contaminando el
agua destilada. Abrir la vdlvula de salida hasta evacuar la muestra por completo y
volver a cerrar.

12. Realizar dos lavados con 5 ml de agua destilada entre cada muestra y al final del
proceso, colocandolos en el depdsito de muestra, abriendo y cerrando la véalvula del

depdsito y abriendo la vélvula de salida hasta que se vacie el agua.

13. Una vez vacio el deposito de agua por dentro del equipo apagar regresando el nivel
de la temperatura a 0 y apagando el interruptor.

Titulacion.

Valorar el blanco y cada una de las muestras mediante titulacién con HCl 0.1N hasta
observar un viraje en el vaso de precipitado que contiene el acido bérico y la muestra.

Calculos y Resultados.

El nitrégeno presente en la muestra expresado en porcentaje se calcula mediante la
siguiente formula:

% de nitrogeno=(Vm-Vb)x Nx1.4 M
Donde:
Vm: es el volumen en ml de HCl empleado en la titulacidén de la muestra;

Vb: es el volumen en ml de HCl empleado en la titulacién del blanco;
N: es la normalidad del HCl;
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M: es la masa de la muestra en gramos;
1.4 son los miliequivalentes del nitrégeno en porcentaje (0.014 x 100).
El porcentaje de proteinas se obtiene multiplicando el % de nitrégeno obtenido, expresado

en peso/peso, por el factor de conversidon 6.25 (para muestras animales y proteinas
vegetales), 6.38 (productos lacteos) o 5.7 (para trigo).

% de proteinas = % de nitrégeno * Fc

Fc= Factor de conversidn general: 6.25.
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Practica 2.4. Determinacion de cenizas

Fundamento tedrico:

Las cenizas de un alimento son un término analitico equivalente al residuo inorgdnico que
queda después de calcinar la materia orgdnica. Las cenizas normalmente, no son las mismas
sustancias inorganicas presentes en el alimento original, debido a las perdidas por
volatilizacién o a las interacciones quimicas entre los constituyentes.

El valor principal de la determinacién de cenizas (y también de las cenizas solubles en agua,
la alcalinidad de las cenizas y las cenizas insolubles en acido) es que supone un método
sencillo para determinar la calidad de ciertos alimentos, por ejemplo, en las especias y en
la gelatina es un inconveniente un alto contenido en cenizas. Las cenizas de los alimentos
deberdn estar comprendidas entre ciertos valores, lo cual facilitard en parte su
identificacion.

En los vegetales predominan los derivados de potasio y en las cenizas animales los del sodio.
El carbonato potasico se volatiliza apreciablemente a 700°C y se pierde casi por completo a
900°C. El carbonato sddico permanece inalterado a 700°C, pero sufre pérdidas
considerables a 900°C. Los fosfatos y carbonatos reaccionan ademas entre si.

Cuando hay un alto contenido de cenizas se sugiere la presencia de un adulterante
inorganico, a menudo es aconsejable, ademas, la determinacion de cenizas insolubles en
acidos.

Objetivo:

Determinar el contenido de cenizas de un alimento atrvés del método de cenizas en seco,
para identificar sus caracteristicas.

Material y equipo:

e Mufla de laboratorio
e Crisol de porcelana
e Estufa de calentamiento
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e Pinzas métalicas

e Desecador

e Balanza andlitica

e Alimentos a evaluar

Desarrollo de practica:

1. Poner a masa constante un crisol de porcelana, perfectamente limpio,
introduciéndolo a la mufla a 550°C + 25°C aproximadamente, durante una hora;
extraer el crisol de la mufla e introducirlo a una estufa a 125°C * 5°C, durante al
menos 15 minutos. Pasar el crisol al desecador y dejar enfriar hasta temperatura
ambiente.

2. Determinar la masa del crisol en balanza analitica con aproximacién de miligramos.

3. Tomar una muestra representativa de un gramo previamente secada y determinar
la masa del crisol con la muestra en balanza analitica con aproximacién a miligramos.

4. Incinere la muestra utilizando un mechero hasta que no emita humo y las paredes
del crisol estén blancas.

5. Introducir el crisol, con la muestra calcinada, a la mufla a 550°C + 25°C

6. aproximadamente, durante una hora; extraer el crisol de la mufla e introducirlo a
una estufa a 125°C * 5°C, durante al menos 15 minutos. Pasar el crisol al desecador
y dejar enfriar hasta temperatura ambiente.

7. Determinar el peso del crisol y del espécimen calcinado en balanza analitica con
aproximacion de miligramos. Registrar el valor.

8. Realiceelcdlculode%decenizasconlasiguienteféormula.

9. Investigue si el valor obtenido para su alimento corresponde a los valores esperados.
(Marquez, 2014).

Cc—Cv

% Ceni Y
% Cenizas (Cm—Cv

)*100

Cc: Peso del crisol con cenizas (g)
Cv: Peso del crisol vacio (g)
Cm: Peso del crisol con la muestra (g)
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Practica 2.5. Determinacion de fibra total

Fundamento tedrico:

El AOAC define la palabra cruda como "el material que se pierde en la incineracion del
residuo seco obtenido tras la digestién de las muestras con acido sulfurico al 1.2 % e
hidréxido de sodio al 1.25 % bajo condiciones especificas". Su fundamento se basa en las
hidrdlisis sucesivas acida y alcalina.

Materiales y equipo:

Analizador de fibra cruda.

Molino para uso en laboratorio (muestra).

Tamiz: apertura Imm (muestra).

Balanza analitica: resolucién 0.0001g

Homo de secado eléctrico termostatico: se pueda controlar la temperatura hasta 130°C.
Homo de alta temperatura: ajustable 200C a 800°C

Secador: utilice silica gel de color variable como secador.

Preparacion de los reactivos

Solucién H3S04: 0.128 + 0.005 mol/L, calibrado con solucién estandar de NaOH (GB601)
Solucién NaOH: 0.313 + 0.005 mol/L, calibrado con el método acido de ftalato de
potasio.

Alcohol 95%

Eter

Alcohol caprilico (antiespumante)

Tiras reactivas para pH

Desarrollo de la practica:
1. Triturar la muestra en el molino y tamizarlo y reservarlo.

Nota: Si el contenido de grasa d ela muestra es superior al 10%, esta debe de ser
desengrasada, caso contrario no es necesario desengrasar.
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2. Poner 1-2 g de muestra en el crisol y coloque el anillo de sellado.

3. Encender el equipo bajo la supervisién del encargado de laboratorio

4. Sacar el anillo de sellado del crisol. Meta el crisol en el horno y seque durante 2 h
por debajo de 130 °C 1 2 °C, luego se enfria a temperatura ambiente, se pesa el peso
del anillo y el crisol como "m1", secar el crisol tarado durante 1 h a 500 + 25 °Cen el
horno de alta temperatura, colocarlo en el secador para que se enfrié a temperatura
ambiente, se pesa y registrar el peso como "m", el resultado del analisis de fibra
cruda se calcula por la siguiente férmula:

My — M,

Contenido de fibra cruda % = m

Donde:
M1: Es el peso del crisol mas el residuo de la muestra después de secarlo a 130 °C
M2: Es el peso del crisol mds el residuo de la muestra después quemado en 500 °C

M: Es el peso de la muestra (no desengrasado)

Preguntas:
¢Qué valores se esperan en el alimento analizado

éPara qué se llevan a cabo dos hidrdlisis en este método?
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Practica 2.6. Determinacion de hidratos de carbono

La determinacién de hidratos de carbono se realiza por diferencia segun las
recomendaciones de la FAO y la OMS (1982), a partir de los resultados obtenidos en las
determinaciones de grasa (G), cenizas (C), proteina (P), humedad (H) y fibra dietética (FD)
de forma que:

% Hidratos de carbono = 100—(G+C+ P+ H + FD)

Practica 3. Determinacidn de nitritos en productos carnicos

Fundamento tedrico:

Al reaccionar el nitrito presente en el extracto del producto carnico con el reactivo de acido
sulfanilico a-naftilamina se produce una reaccidon colorimétrica con la formacién de un
compuesto de color rosado, de tal modo que la intensidad de color es proporcional a la
cantidad de nitrito presente en la muestra. La concentracidn se determina tras medir la
absorbancia mediante colorimetria o espectrofotometria y comparar con una recta patroén.

Material y equipo:

e Matraces aforados de 100 y 1000 ml de capacidad.
e Probetas de 100 o 200 ml de capacidad.

e Bafo Maria.

e Papel de filtro plegado de 15 dm de diametro.

e Tubos de ensayo de 150x25 mm.

e Matraces Erlenmeyer de 300 ml de capacidad.

e Espectrofotdmetro capaz de leer a 520 nm.

e Cubetas de 1 cm de paso especificas para luz visible.

I

Mtra. Susana Hernandez Pérez



Laboratorio de Ciencias de los alimentos UNIVERSIDAD
Manual de practicas de Analisis de los Alimentos CR IS.TO BAL
g ¥|Y) COLON

Reactivos:

Solucién patrén de nitrito sddico: Pesar, con aproximacién de 1 mg, 1 g de nitrito sédico,
disolver en agua y completar hasta 1000 ml. Tomar con la pipeta 5 ml de esta solucién e
introducirla en otro matraz aforado de 1000 ml. Enrasar.

Reactivo colorimétrico:

Solucion I: Disolver calentando al bafio Maria 6 g de acido sulfanilico en 200 ml de acido
acético glacial y 400 ml de agua destilada. Afliadir 200 ml de una solucién de cloruro sddico
que contiene 100 g/I de cloruro sédico. Diluir con agua hasta 1000 ml.

Solucidn II: Disolver calentando al bafio Maria 0.3 de cloruro de a naftilamina en 100 ml de
agua destilada. Filtrar si es necesario y afiadir 200 ml de acético glacial. Diluir hasta 1000 ml
con agua destilada. Manipular con precaucién esta disolucién por su caracter cancerigeno.

Ambas soluciones deben conservarse en frascos topacios (opacos) bien cerrados. El reactivo
colorimétrico se obtiene mezclando volumenes iguales de ambas soluciones.

Procedimiento:
Preparacion del extracto

1. Pesar con precision de 1 mg un peso de 10 g de la muestra homogenizada
previamente, introduciéndola en un Erlenmeyer de 250 ml. Afiadir 200 ml de agua
destilada y adicionar consecutivamente 5 ml de cada uno de los reactivos de Carrez.
Agitar durante 2 horas y dejar 10 min en reposo y filtrar.

Valoracion de la muestra

2. Del extracto obtenido, tomar 25 ml y afiadir 1 g aproximadamente, de carbdn activo
si es necesario decolorar. Filtrar hasta que el filtrado sea transparente. Del filtrado
tomar una alicuota de 10 ml y ponerla en un tubo de ensayo. Si se toman menos de
10 ml, completar hasta 10 ml con agua destilada. Anadir 10 ml del reactivo
colorimétrico, mezclar y dejar reposar la solucién 15 minutos a temperatura
ambiente al abrigo de la luz (oscuridad).
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3. A partir de 20 min. y antes de 4 horas, medir la densidad dptica de la solucién en
una cubeta de 1 cm de paso de luz a 520 nm de longitud de onda. Si la solucién
coloreada problema presenta una coloracidn superior a la de la solucién patrén mas
concentrada, tomar una alicuota menor de 10 ml. Efectuar dos determinaciones de
la misma muestra.

4. Preparacion de la curva patrén: Tomar de la solucidn patrén, alicuotas de 5, 10y 20
ml y llevar a 100 ml con agua. El contenido de estas soluciones es respectivamente,
de 0.25, 0.50 y 1ppm de nitrito sddico.

5. Transferir 10 ml de cada una de estas soluciones a un tubo de ensayo y afadir 10 ml
del reactivo colorimétrico y proceder a su valoracién colorimétrica a 520 nm,
llevando absorbancias frente a concentraciones expresadas en ppm de nitrito
sodico.

Calculos

Calcular el contenido en nitritos de la muestra expresado en ppm por medio de la férmula:

C * 2500

ppm NO,N, = MV

Siendo:
M= peso de la muestra de la que se ha obtenido el extracto (g).
V=volumen, en ml tomado del extracto decolorado

C= concentracidn en nitrito sédico expresada en ppm determinada sobre la curva patrén.

Tomar como resultado la media de los valores obtenidos en dos determinaciones paralelas.
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Practica 4. Determinacion de pH en carne

Fundamento tedrico:

El pH es una medida de la concentracidon de protones o iones hidrégeno, es decir, de la
acidez del medio. En numerosos alimentos el pH constituye un factor importante para su
estabilidad ya que determina el crecimiento de grupos de microorganismos especificos.

En el caso de la carne, el pH del musculo vivo esta préximo a la neutralidad; cuando se
produce la muerte del animal, el aporte de oxigeno a los tejidos cesa, y predominan los
procesos anaerdbicos (glucolisis anaerdbica) que generan la formacién de acido lactico a
partir de glucdgeno muscular. La formacién de acido lactico provoca el descenso del pH en
el musculo de modo que dicho valor es indice del desarrollo de las modificaciones
bioquimicas post-mortem. Cuando se ha completado el proceso de maduracion de la carne
la misma debe tener un pH comprendido entre 5.4 y 5.6 como pH idéneo de la carne, que
permite una buena vida comercial, al inhibir el crecimiento de microorganismos, y le
proporciona las caracteristicas fisico-quimica adecuadas. Sin embargo, ante determinadas
situacién el pH de la carne se ve alterado debido a que los procesos de glucolisis anaerobia
no se desarrollan adecuadamente. En este caso podemos encontrar dos situaciones:

Si el pH disminuye rapidamente tras la muerte del animal debido a una glucolisis acelerada
el pH final queda por debajo de 5.4, y da lugar a carnes PSE (pdlida, blanda y exudativa).
Este tipo de carne tiene una menor capacidad de retencidn de agua y exuda agua al exterior
que favorece la proliferacidn microbiana. Este tipo de carne se da principalmente en ganado
porcino.

Si por el contrario el animal llega cansado al sacrificio tras realizar un ejercicio intenso en el
gue se ha agotado el glucégeno muscular, la glucolisis anaerobia finaliza antes de alcanzar
el pH final debido a que no hay sustrato, quedando el pH muscular por encima de 5.6. En
este caso se producen carnes DFD (oscura, firme y dura) que se caracterizan por tener una
alta capacidad de retencidon de agua y un pH elevado que favorece la proliferacién
microbiana. Este tipo de carnes es tipica de la carne de lidia y de caza.

Estas carnes tienen alterada sus propiedades tecnoldgicas por lo que hay que tener mucho
cuidado a la hora de elaborar embutidos y determinar el destino final que se le da. Sin
embargo, durante el almacenamiento de la carne se produce un incremento del pH en las
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etapas finales cuando el crecimiento de microorganismos proteoliticos produce una
degradacion de las proteinas y la consecuente liberacién de compuestos nitrogenados.

En cuanto al pH de los productos carnicos, en los embutidos crudos picados se afiaden
azucares como sustrato para que determinados microorganismos acidéfilos produzcan un
deseable descenso del pH, adecuado para la estabilidad del producto frente a otros
microorganismos de cardcter patégeno o alterativo.

Material y equipo:

e Balanza

e pHmetro

e Varilla de vidrio

e Soluciones de calibracion

e Vasos de precipitado de 50 mL

Desarrollo de la practica:

La medida del pH se realiza sobre muestras homogeneizadas al 10% en agua destilada
utilizando un pH-metro.

Se pesan 5 gramos de muestra (carne) previamente picada y se homogenizan con 45 ml de
agua destilada utilizando la varilla de vidrio. Se deja reposar media hora antes de efectuar
la medida en el pH-metro, previamente ajustado con las soluciones de calibracién. También
se puede medir el pH directamente sobre el extracto de la carne utilizando un papel
indicador.

Calculos:

La interpretacion de los resultados se realizara en funcién de los valores reflejados en la
siguiente tabla del pH en carnes normales y alteradas.

Valores de pH Tipo de carne
5.4-5.6 Normal
<5.4 PSE (palida, blanda y exudativa)
>5.6 DFD (oscura, firme y dura)
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Practica 5. Adulteracion de carnicos por almidon

Objetivo: Identificar almidones en productos cdrnicos , asi como, proteinas por el método
de biuret.

Material y equipo:

e Embutido de pavo o puerco (salchicha)
e Agua de garrafén

e Parilla de calentamiento

e Filtro para cafetera (3)

e Lugol

e Reactivo de biuret

DESARROLLO DE LA PRACTICA:

1. Moler 1/4 de salchicha en el mortero con 20 mL de agua de garrafén

2. Esta muestra se dividird en dos, 10 mL se filtraran y se colocaran un tubo de ensaye
para agregar el reactivo de biuret, este vira a color violeta-morado en presencia de
proteinas

3. Los otros 10 mL no se filtraran se pasaran a un tubo de ensaye el cual se pondra a
bafio maria en la parrilla de calentamiento durante 5min. Se dejara enfriar y se
tomara el liquido exento de la parte grasa y se agregara lugol el cual vira a azul-negro
en presencia de almidén

4. Para ambos casos la intensidad de color significa mayor concentracién.

PREGUNTAS:
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1. ¢éQué compone el reactivo de biuret, y cdmo es posible determinar proteinas por
dicho método?

2. En caso de detectar almidén en los productos carnicos, como diferencia el
metabolismo de este contra el de la proteina de la carne.

BIBLIOGRAFIA :

Emilio Fernandez Reyes y Aurora Galvan Cejudo. Campus Universitario de Rabanales.
Métodos para la cuantificacidon de proteinas.
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Practica 6. Identificacion de almidon resistente

OBJETIVO: Identificar alimentos que contienen almiddn resistente que son utilizados en
nuestra vida cotidiana.

MATERIALY EQUIPO:

e Harinas diversas (trigo, avena, arroz etc)

e Pastas diversas marcas (moderna etc)

e Leguminosas: frijol, garbanzo, lenteja, alubias
e Agua destilada

e 12 tubos de ensayo

e Lugol

e Varilla de vidrio

DESARROLLO DE LA PRACTICA:

1. Colocar 0.5 g de muestra
2. Adicionar 3mL de agua

Agitar con varilla de vidrio reposar 5min
3. Agregar 2 gotas de lugal observar el color
4. Agitar y observar el color nuevamente

PREGUNTAS:
1. Explique por grupo de alimentos écuales poseen almiddn resistente y por qué?

2. Ejemplifique como incluiria su consumo en un menu de 5 tiempos

BIBLIOGRAFIA:

Martin-Sanchez, Manuela, Martin-Sanchez, Maria Teresa, & Pinto, Gabriel. (2013). Reactivo
de Lugol: Historia de su descubrimiento y aplicaciones didacticas. Educacion quimica, 24(1),
31-36.
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Practica 7. Evaluacion de productos lacteos

Fundamento tedrico:

La leche constituye la secrecién de la glandula mamaria y quimicamente es un alimento
liguido con grasa emulsionada, dentro de la estructura del glébulo graso y proteinas en
forma micelar. Por ello podemos decir que la leche es una emulsién de materia grasa en
forma globular, en un liquido con unas caracteristicas similares al plasma sanguineo. Este
liquido es a su vez, una suspensidn de materias proteicas en un suero constituido
principalmente por lactosa, sales minerales, vitaminas y acidos orgdnicos. La composiciéon
quimica de la leche nos determina la autenticidad de la leche natural y de las leches
procesadas industrialmente, como la higienizada o pasterizada y las tratadas térmicamente
(esterilizada y UHT). Ademads, determinadas situaciones fisioldgicas y patoldgicas de los
animales, asi como contaminacién primaria y secundaria de la leche, producen
modificaciones en su composicién quimica, dando lugar a leches anormales con
alteraciones en el contenido de proteinas, cloruro sédico y acido lactico. Por lo que la
determinacién de variaciones en los pardmetros quimicos de la leche pueden estar también
relacionados con alteraciones en la calidad sanitaria de la leche.

Las caracteristicas quimicas, expresadas en porcentaje de peso, que debe cumplir la leche
clasificada de acuerdo a su contenido en materia grasa se resumen en la tabla que se
muestra a continuacion:

Tipo de leche Grasa Lactosa Proteina Ceniza ESM Acidez
Natural'y 35 4.2 3.2 0.64 8.2 0.2
Entera
Desnatada <0.3 4.2 3.2 0.64 - 0.19
Semidesnatada 1.5 4.2 3.2 0.64 - 0.19

Esta composicién quimica caracteristica determina la distintas constantes fisico-quimicas
de la leche como son: la densidad, pH, punto crioscépico, punto de ebullicion y
conductividad eléctrica, las cuales son de interés para determinar la calidad y autenticidad
de la misma, ya que por factores dependientes del animal o bien por factores derivados del
manejo y acciones fraudulentas (p.e. el aguado, adicién de suero la’cteos, modificacién de
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la grasa, etc...), provocan alteraciones de la leche que conllevan a una modificacidn de estas
constantes.

Los valores de las principales propiedades fisico-quimicas de la leche natural se muestran
en el siguiente cuadro:

Densidad 1.028 - 1.035
pH 6.4-6.8
Punto crioscopico -0.52 /-0.54 °C
Punto de ebullicion 100.5 °C
Conductividad eléctrica 0.005 Ohm -1

Practica 7.1. Determinacion de acidez de la leche

Los valores normales de acidez titulable en leche estan comprendidos entre 16°D y 19°D
(grados Dornic) que expresado en porcentaje del acido mayoritario serian 0.16-0.19% de
acido lactico. Las alteraciones en la leche durante la sintesis o almacenamiento pueden
originar cambios en la acidez. Ademds, determinadas adulteraciones hacen variar estos
valores: el aguado la rebaja, el desnatado y adicion de suero no la modifican y la
neutralizacidn la rebaja considerablemente. Aunque existen diferentes modos de expresar
la acidez la forma mas habitual de expresion son los grados Dornic (2D) y el procentaje de
acido lactico.

La leche fresca tiene normalmente de 16-19°Dornic. Una acidez inferior a 16°D son
sospechosas de aguado, neutralizacidn, o de proceder de vacas con mamitis. Valores de
acidez superior a 19°D son imputables a leches de mas de 10 horas (ordefio de la noche) y
valores superiores a 23°D corresponden a leches muy acidas que han perdido la estabilidad
térmica por lo que no podrian pasterizarse y/o esterilizarse, ya que se produciria una
coagulacién.

Si a la muestra de leche se le ha adicionado dicromato potdsico, es preciso tener en cuenta
la acidez debida a dicho conservador. En el caso de leches no alteradas se puede considerar
que 1 g de dicromato potdsico aumenta la acidez en las mismas proporciones que 0.6 g de
acido lactico.
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Material y equipo:

e Vaso de precipitado
e Bureta graduada
e Pipetas graduadas

Reactivos:

e Solucién de hidréxido sddico (0.1 N): disolver 4 g de hidréxido sédico en 500 g de
agua destilada y agitar hasta la disolucidn total. Completar hasta 1000 mL con mas
agua.

e Solucidn alcohdlica de fenoftaleina al 1-2%.

Desarrollo de practica:

e Poner en vaso de precipitados 10 mL de leche.

e Adicionar de 4-5 gotas de fenoftaleina.

e Con ayuda de una bureta afiadir gota a gota la solucidn de NaOH 0.1N hasta que el
contenido del vaso quede de color rosado de forma permanente o el pH de la
solucidn sea de 8.1.

Calculos:

Los mL gastados de NaOH 0.1N se multiplican por 9 y se divide por 10; y el cociente expresa
la acidez titulable de la leche en °Dornic.

°Dornic = 9 x mL de NaOH gastados /10

La relacion entre los °Dornic y el contenido de acido lactico es la siguiente:
°D =1 mg de acido lactico/10 mL

°D =0.01% de acido lactico
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Practica 7.2. Determinacion de la densidad de la leche

Fundamento tedrico:

La densidad es una propiedad fisica utilizada para comparar las masas de diferentes
sustancias o de una misma bajo diferentes condiciones. En la densidad de la leche influyen
todos los constituyentes normales, asi como todas aquellas sustancias extraifas que se
adicionan de forma fraudulenta, tanto sélidos como liquidos. Existen muchas causas que
actuan variando la densidad de la leche, como son la composicién quimica, la temperatura
de medicidn, la temperatura de almacenamiento, el tiempo transcurrido desde el ordefo,
el ordefio fraccionado, la centrifugacion y otras operaciones tecnoldgicas. Asi, la densidad
depende no sélo, de la temperatura del momento de la determinacién, sino también de las
temperaturas anteriores, y ademas este parametro adquiere su valor mas bajo poco
después del ordefio, aumentando después lentamente. Generalmente, el tiempo que tarda
en estabilizarse el valor de densidad de la leche depende de la temperatura anterior de
almacenamiento. A 15°C tarda de 1 a 2 dias, mientras que a 50°C lo suele hacer en seis
horas. Este comportamiento recibe el nombre de Fendmeno de Recknagel, y depende de la
lenta solidificacion de la grasa y de la disminucién de la cantidad de agua libre. Por ello la
temperatura a que ha estado sometida la muestra de leche influye muy ligeramente en el
resultado final.

Para la determinacion de la densidad de la leche vamos a utilizar la técnica de
lactodensimetria. Los lactodensimetros son aerdmetros, cuerpos flotadores de vidrio
lastrados en su parte inferior con varilla graduada, y que en ocasiones pueden llevar
incorporado un termdmetro, permitiendo la lectura paralela de la densidad. Y Ia
temperatura. Cuando el aerdmetro se introduce en la leche sufre un impulso hacia arriba
igual al peso del liquido desaloja (principio de Arquimedes), quedando el valor de densidad
reflejado en la varilla graduada. La determinacidn puede realizarse en leche completa o en
suero lacteo

En la siguiente tabla se muestra el efecto del ajuste de la temperatura en el valor de
densidad de la leche:

Tratamiento Densidad
Leche mantenida 24 horas a 2°C, calentada a 15°C 1.03236
Leche mantenida 24 horas a 2°C, calentada a 15°C 1.03134
Leche mantenida 24 horas a 2°C, calentada a 15°C 1.03008
Leche mantenida 24 horas a 2°C, calentada a 15°C 1.02998
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Material y método:

e lactodensimetro

e Termometro

e Probeta de 250 mL

e Estufa o bafio termostatico a 15°C a 20°C

Desarrollo de practica:

e Calentar la muestra a la temperatura de 37-40°C y homogeneizarla mediante un
agitador en caso de que sea necesario.

e Verter laleche en la probeta e introducir con cuidado el lactodensimetro en la leche
manteniendo el aparato en el eje de la probeta y provocar un ligero movimiento de
rotacion.

e Esperara que se estabilice y realizar la lectura de la densidad.

Nota: Efectuar la lectura en la graduacién del lactodensimetro. Las cifras descritas se
corresponden con las dos ultimas cifras de la densidad. Para interpretar los resultados,
comprobar la temperatura de la leche, ya que el valor de la densidad que proporciona el
lactodensimetro es para una leche con una temperatura de 202C. Si la temperatura de la
leche es diferente, tendremos que aplicar la siguiente correccidn. Por cada grado que pase
de los 20°C, se suma 0.2 al valor de densidad obtenido, y se resta 0.2 por cada grado que
falte para los 20°C.

La densidad varia segun el tipo de leche. Para la leche de vaca oscila entre 1.028 y 1.042,
siendo el valor medio de 1.031, mientras que el suero de vaca presenta unos valores
comprendidos entre 1.027 y 1.030. Para la leche de cabra la densidad es de 1.030-1.034,
mientras que en la leche de oveja oscila entre 1.037 y 1.040. Las adulteraciones influyen
sobre el valor de la densidad. Asi el aguado la rebaja, el desnatado y la adicidn de leche
desnatada la aumentan. Sin embargo la densidad de la leche permanece invariable si la
leche es aguada con soluciones preparadas que tengan la misma densidad o es aguada y
desnatada al mismo tiempo.
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Practica 7.3 Analisis de productos lacteos

Objetivo: Aplicar los métodos de analisis para la determinacion de los principales
parametros quimicos y fisicos de calidad de la leche y/o yogurt.

Material y equipo:

Tubos de ensayo con tapdn o rosca

Bafio maria ¢ estufa a 37°C

Pipetas graduada

Solucion de azul de metileno: Preparar una solucion madre diluyendo 0.1g de azul
de metileno en 50mL de etanol 96%.

Para preparar la solucién de trabajo tomar 2.5 mL de la solucién madre y adicionar
97.5 mL de agua destilada estéril.

Soluciones porcentuales de etanol al 96, 75 y 60%

Desarrollo de la practica:

1.

I

Homogenizar la muestra, tomar una alicuota de 10 mL de leche y/o yogur ,
transferir a un tubo de ensayo.

Afadir 0.5 mL azul de metileno (solucién de trabajo), evitar el contacto de la pipeta
con la leche.

Introducir los tubos en bafio maria a 37°C. Nota: Realizar la serie de tubos por
duplicado.

Cada 10 min verificar el cambio de color, hasta el minuto 60 (1 hora)

Rotular una serie nueva de tres tubos a los cuales se afiadird 2 mL de leche y/o
yogurt a cada uno

Posteriormente al tubo 1 de tres afladir 2mL de etanol al 60%, al tubo 2 de tres
anadir 2mL de etanol al 75% y al tubo 3 de tres afiadir 2mL de etanol al 96%, agitar
en vortex colocar la rosca/tapon e inclinar. Esta serie también se realiza por
duplicado.

Mtra. Susana Hernandez Pérez



Laboratorio de Ciencias de los alimentos UNIVERSIDAD
Manual de practicas de Analisis de los Alimentos ﬂ% gCRJ:_SC.)rIS BAL

Normas: NORMA Oficial Mexicana NOM-243-SSA1-2010, Productos y servicios. Leche,
formula lactea, producto lacteo combinado y derivados lacteos. Disposiciones vy
especificaciones sanitarias. Métodos de prueba.

Preguntas:

1. éPorqué haytubos de ensayo que permanecen azules y otros que cambian de color?
Fundamente su respuesta en base a la calidad microbiana y/o composicion fisico-
quimica

2. En la prueba de alcohol ¢la aparicion de coagulacién es indicativo de calidad
aceptable? Fundamente su respuesta en base a los métodos de conservacién de
productos lacteos

Bibliografia:

Informe de la Tercera Reunion del Comité del Codex sobre la Leche y los Productos Lacteos/
https://www.fao.org/3/W95035/w9503s00.htm#Contents
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Practica 8. Analisis de frutos

Las frutas y hortalizas desempefian un papel muy importante en una alimentacidn
equilibrada en cualquier etapa de la vida y son cruciales para lo que entendemos como una
dieta saludable. En la actualidad, el consumidor tiene un alto grado de concienciacién sobre
la seguridad alimentaria y los aspectos relativos a la calidad de los productos que compra.
Por ello, es muy importante que la industria alimentaria realice los necesarios andlisis de
frutas y hortalizas para su comercializacién y consumo seguros.

La calidad en frutas se refiere a un conjunto de caracteristicas que determinan su aptitud
para satisfacer las necesidades del consumidor, incluyendo aspectos como apariencia,
sabor, textura, valor nutricional y seguridad. La calidad no solo depende de la fruta en si,
sino también de factores como el manejo en la cosecha, el transporte, el almacenamiento
y la presentacién.

Aspectos clave de la calidad de la fruta:

e Apariencia: Incluye el tamafo, forma, color, brillo y la ausencia de defectos como
magulladuras, manchas o deformaciones.

e Sabor y textura: La madurez adecuada es crucial para un buen sabor (dulzura,
acidez, etc.) y una textura agradable (firmeza, jugosidad).

e Valor nutricional: Las frutas deben ser ricas en vitaminas, minerales y antioxidantes,
y su contenido puede variar segun la variedad y el grado de madurez.

e Seguridad: La fruta debe estar libre de microorganismos patégenos, residuos de
plaguicidas y metales pesados, garantizando su inocuidad para el consumo.

e Madurez: La fruta debe estar en el punto éptimo de maduracién para su consumo,
ni demasiado verde ni demasiado madura.

e Homogeneidad: Dentro de un lote de fruta, es deseable que haya una cierta
uniformidad en cuanto a tamano, formay color.

e Condiciones de almacenamiento y transporte: Un manejo adecuado durante la
postcosecha puede preservar la calidad de la fruta y evitar pérdidas.

Factores que influyen en la calidad de la fruta:

e Variedad: Algunas variedades son naturalmente mads sabrosas, nutritivas o
resistentes a enfermedades.

e Clima y suelo: Las condiciones climaticas y del suelo pueden afectar el crecimiento
y la calidad de la fruta.
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e Técnicas de cultivo: El uso de practicas agricolas adecuadas, como la fertilizacion y
el control de plagas, puede mejorar la calidad.

e Manejo postcosecha: La forma en que se cosecha, transporta, almacena y procesa
la fruta puede afectar significativamente su calidad.

Herramientas para evaluar la calidad de la fruta:

e Maedicién de grados Brix: Determina el contenido de azlcar y ayuda a evaluar la
madurez.

e Maedicién de la firmeza: Se utiliza para evaluar la textura y la madurez de la fruta.

e Analisis visual y sensorial: Se evaltuan el color, la forma, el tamafio y el sabor de la
fruta.

e Anadlisis de laboratorio: Se pueden realizar pruebas para determinar el contenido
de nutrientes, la presencia de contaminantes y otros parametros.

La calidad de la fruta es un aspecto fundamental tanto para los productores como para los
consumidores. Un buen manejo de la calidad garantiza la satisfaccién del consumidor,
reduce las pérdidas por desperdicio y contribuye a una alimentacién mas saludable.
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Practica 8.1. Determinacion de la madurez de frutas mediante
°Brix

Fundamento tedrico: La agricultura moderna no solo se enfoca en producir grandes
volumenes de alimentos, sino también en garantizar su calidad. Una de las métricas mas
importantes para evaluar la calidad de frutas, verduras y otros cultivos es el contenido de
azucar soluble, conocido como grados Brix. Este indicador no solo mide la dulzura, sino que
también estd relacionado con la madurez, el sabor y la calidad nutricional de los productos
agricolas. En este articulo, exploraremos el papel de los grados Brix en la agricultura y cémo
los agricultores los utilizan para optimizar su produccion.

En la agricultura, los grados Brix se utilizan como una herramienta para medir la madurez y
calidad de los cultivos. Sin embargo, esta métrica también puede incluir otros soélidos
solubles, como minerales, acidos y aminodcidos, que contribuyen al sabor y valor
nutricional del producto.

En términos simples, los grados Brix (°Bx) indican el porcentaje de sdlidos solubles presentes
en una solucion liquida, siendo el azucar el componente principal en frutas y verduras. Por
ejemplo, si una fruta tiene 10 °Bx, esto significa que el 10 % de su peso estd compuesto por
azucares solubles.

¢Por qué son importantes los grados Brix en la agricultura?
e Determinar el momento éptimo de cosecha

La medicién de estos grados ayuda a los agricultores a identificar el momento ideal para
cosechar. Una fruta cosechada en su punto éptimo de madurez tendra el equilibrio perfecto
entre dulzura, acidez y aroma, lo que mejora su sabor y aceptacion en el mercado.

e Indicador de calidad nutricional

Aunque son conocidos por medir la dulzura, también se utilizan como un indicador indirecto
de la densidad nutricional. Los cultivos con alta graduacion suelen tener un mejor perfil
nutricional, incluyendo mayores concentraciones de minerales y antioxidantes.

El "indice de madurez" se refiere a un parametro o conjunto de parametros utilizados para
determinar el estado de madurez de un producto, generalmente frutas y verduras, pero
también puede aplicarse a otros contextos como la madurez institucional o digital. Este
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indice ayuda a determinar el momento 6ptimo para la cosecha o para evaluar la calidad de
un producto.

En el contexto de frutas y verduras:

El indice de madurez de cosecha (HMI) indica el punto en el que una fruta ha alcanzado su
madurez fisioldgica, es decir, estd completamente madura pero no sobremadura. Estos
indices pueden incluir caracteristicas visuales (color, forma), fisicas (firmeza, tamafio),
quimicas (sélidos solubles, acidez) y fisioldgicas. Se utilizan para asegurar una calidad
minima aceptable para el consumidor y una larga vida util de almacenamiento.

La eleccion del indice de madurez adecuado depende del tipo de producto y su destino final
(consumo inmediato o almacenamiento).

Objetivo: Determinar el estado de maduracién de frutas.

Material y equipo:

e Refractdmetro

e Fruta con diferente grado de maduracién
e Pipeta de transferencia

e Agua destilada

e Vaso de precipitado

Desarrollo de la practica:

1. Obtener el jugo de la fruta cuidando de que se encuentre a 25°C.

2. Tomar una gota del jugo y ponerla sobre el cuarzo del refractémetro cuidando de
gue no se generen burbujas.

3. Observar el valor arrojado en la escala del refractometro, se toma hasta donde
llegue el color blanco.

4. Limpiar el cuarzo con papel y un poco de agua evitando dejar residuos.

5. Realizar los pasos del 1 al 3 con cada muestra.
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Practica 8.2. Determinacion de la acidez titulable

Fundamento tedrico: La acidez titulable es un parametro importante para determinar la
madurez de la fruta y el sabor amargo de los citricos. La madurez de la fruta es uno de los
factores mds importantes para determinar qué tan bien se almacenard la fruta y qué sabor
tendra. Para algunas frutas, existen estandares de calidad gubernamentales (basados en la
acidez titulable o la proporcién de sélidos solubles totales (° Brix) a acidez titulable) para
proteger a los consumidores. La fruta inmadura normalmente tendra una proporcién baja
de azucar a acido en comparacion con la fruta madura que tendra una proporcion alta de
azucar a 4cido.

Este método se basa en la neutralizacion de los iones H+ con solucién valorada de hidroxido
de sodio (NaOH), en presencia de una sustancia indicadora (Fenolftaleina).

Material y equipo:

e Solucion valorada de hidroxido de sodio (NaOH) 0.1 N.
e Solucidon de fenolftaleina al 1%, en etanol al 80%.

e Bureta.

e Pipetas volumétricas de capacidad apropiada.

e Vasos de precipitados de capacidad apropiada.

e Extractor de jugo 6 mortero.

e "Rayador".

e Malla.

e Matraces Erlenmeyer de 250 cm3.

Desarrollo de la practica:

1. Lavary secar la muestra.

2. Extraer el jugo. En frutas jugosas, se obtiene por expresién de éstas después de
haberlas partido.

3. En frutas pulposas, es necesario realizar un "rayado" de la pulpa para obtener
porciones pequenas, las cuales se exprimen con la ayuda de una malla.

4. En ambos casos efectuar la operaciéon tan rapidamente como sea posible para evitar
pérdida de humedad y recibir el jugo en un recipiente limpio.
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5. Transferir por medio de una pipeta volumétrica de 1 a 10 mL de jugo obtenido a un
matraz Erlenmeyer.

6. Diluir con 50 mL de agua aproximadamente.

7. Adicionar 2 6 3 gotas de solucién de fenolftaleina.

8. Adicionar la solucién de NaOH poco a poco hasta obtener un color rosado que
permanezca 30 segundos aproximadamente y anotar el volumen de la solucién de
NaOH gastado.

9. Realizar por lo menos dos determinaciones de la misma muestra.

NOTA: Es posible también tomar la muestra por masa pesando exactamente entre 1y 10 g.

Resultados:

Se puede expresar como miliequivalentes (meq) por 100 cm3 de producto; meq por 100 g
de producto; gramos por 100 gramos 6 gramos por 100 cm3 de producto.

e Expresion del resultado en meq por 100 cm?3:

Se expresa de esta manera cuando la muestra se toma en centimetros cubicos, usando la
siguiente ecuacién.

100« N+ V;

Acidez =
Vo
e Expresion del resultado en meq por 100 g:

Se expresa de esta manera cuando la muestra se toma en gramos, usando la siguiente
ecuacion:

100« N+ V;
m

Acidez =

Donde:
Vo = Volumen en centimetros cubicos de la muestra.

V1 = Volumen en centimetros cubicos de la solucién de NaOH gastada en la determinacién.

N = Normalidad (concentracidn) de la solucién de NaOH. m = masa en gramos de la muestra.
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e Expresion del resultado en gramos por 100 g (por ciento M/M) é en gramos por 100
cm3 (por ciento M/V):

Para este caso multiplicar las férmulas anteriores por un factor apropiado al acido
predominante en la muestra (véase Tabla 1).

TABLA 1

ETCD FACTIN
Acida HAlicn I 067
Acids or&lico 0. 05
Aeide ellzice anbidoo 0 onEd
Acide Tarticico 0.075
Acile ACETiCG 0. gl
Aelide LazTicn 0. 047
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Practica 9. Extraccion y cuantificacion de compuestos
antioxidantes

Fundamento tedrico: Para la cuantificacion se empled el método de Folin-Ciocalteu el cual
consiste en una mezcla de acido fosfomolibdico-fosfotingstico que en presencia de un
compuesto antioxidante son reducidos a éxidos de tungsteno y molibdeno emitiendo un
cambio de coloracién de amarillo a azul, la intensidad del color dependerd de la
concentracion de compuestos antioxidantes en la muestra.

1. Pesar1gde muestrasecay pulverizaday agregar 15 mL del solvente de extraccion
(metanol, etanol a diferentes concentraciones seguin sea el caso) y cubrir con
aluminio evitando el contacto con la luz.

2. Posteriormente dejar una hora en agitacion y al termino dejar dos horas en reposo

3. Centrifugar a 13,000 rpm por 10 min a 4 °C. o en su caso filtrar con papel filtro en
oscuridad.

4. Recolectar el sobrenadante y guardarlo en un frasco ambar en refrigeracion.

Realizar curva de calibracion con acido galico
Reactivos

e 0.0025 g de 4cido galico en 25 mL (aforar con el solvente que se usé para extraer los
compuestos antioxidantes).

e 1.5 gde carbonato de sodio en agua y aforar a 25 mL (60 g/L)

e 1:10 Reactivo de Folin-Ciocalteu (1 ml de Folin y 9 ml de agua destilada)

Tabla 3. Curva de calibracion con dcido gdlico

Concentracion | S0!- Acido galico Lectura a 750
(ma/dl) Solvente (ul)
me () nm
Blanco 0 1000
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0.1 1000 0

0.09 900 100

0.08 800 200

0.07 700 300

0.06 600 400

0.05 500 500

0.04 400 600

0.03 300 700

0.02 200 800

0.01 100 900

Con los valores obtenidos graficar la concentracidn vs absorbancia para obtener la ecuacién
de la recta y una r mayor a 0.97.

Nota: Para las muestras se recomienda hacer diluciones antes de usar el reactivo de Folin,
estas diluciones pueden varias desde 1:10 hasta 50:50 segun sea el caso de la muestra a

analizar.

Determinacion de muestras

1. Se toman 100 pul de la muestra (dilucion) y se agregan 500 ul del reactivo de Folin-
Ciocalteu (1:10) preparado previamente, se agita y se deja reposar 5 min.

2. Pasadoslos 5 min se agrega 500 pul de carbonato de sodio (60 g /L) y se agita.

3. Se deja reposar 90 min en oscuridad y lee en un espectrofotémetro a una longitud

de onda de 750 nm

4. Altermino se obtiene la concentracion de antioxidantes despejando x de la ecuacién
de la curva obtenida de la curva de calibracién y al valor obtenido se multiplica por

el volumen del extracto * dilucién.
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