UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

MANUAL DE
LABORATORIO DE
CIENCIA BASICA
11







RS WALTAAL ATOIGi7 HMH,M
N\
,‘o s % ==X

QN &

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS QUIMICAS
SECCION DE CIENCIA BASICA

MANUAL DE
LABORATORIO DE
CIENCIA BASICA
11

Leticia Figueroa Villarreal
Saturnino Maya Ramirez
Sandra Margarita Rueda Enriquez
Julieta Gonzalez Sanchez
Maria de los Angeles Cornejo Villegas






Indice

TN oY [V elal o Yo FOT ST ROUPRRSOPRRRPPRR 7
ODbjJetivo GENEIAl......ei i 9
ODbjetivos PartiCUlAres..........ooiuiiiiiiii s 9
Metodologia de trabajo.........ciiiiiiiiiie e 10
Organizacion aCAEMICA. .......ciui it 11
0.EtapadeintroduCCion.........ccoiiiiiiiiei e 11
1. Etapadeinformacion..........cccoiiiiiii e 12
2. Etapade plan@acion.........ooueii i 13
3. Etapa de experimentacion.........oo.iie e 13
4. Etapa de resultados. .. ..cueii i 14
Criterios de evaluacion del CUrSO........coouiiiiiiii e 15
Referencias bibliograficas basicas recomendadas.........cccoccviieiiieiniinie i, 16
Referencias bibliograficas complementarias recomendadas...........cccccccverieennn. 18
Anexo 1. Caracteristicas y contenido del proyecto escrito e informe final............ 21
Anexo 2. Reglas minimas de sequridad en el laboratorio...........cccccevviiiiiineennn. 24

Diagramas ecoldgicos generales para el tratamiento o disposicion de los residuos

generados durante la ejecucion del proyecto.........cccecvereeenieeiee e 30
Diagrama 1. Preparacion de las muestras. ........cccecvveriieniieieiciie e 30
Diagrama 2. Técnica para la determinacion de Grasa Soxhlet...........ccccceueeee. 31
Diagrama 3. Técnica para la determinacion de Humedad (Dean Stark)............ 32
Diagrama 4. Técnica para la determinacion de Proteina (Micro-Kjeldhal)........ 33
Diagrama 5. Técnica para la determinacion de Fibra (Wendee)...........cccocueeee. 34
Diagrama 6. Técnica para la determinacion de Fibra Cruda (Kennedy)............. 35
Diagrama 7. Técnica para la determinacion de Grasa (Werner Schmidt)........... 36
Diagrama 8.Técnica para la determinacion de Grasa en Leche (Gerber)........... 37
Diagrama 9. Técnica para la determinacion de Carbohidratos (Lane Eynon)....38
Diagrama 10. Técnica para la determinacion de Grasa (Bligh and Dyer)........... 39
Diagrama 11. Técnica para la determinacion de Acidez (Titulacion)................. 40
Diagrama 12. Técnica para la determinacion de pH (Potenciometro)............... 40

Anexo 3. Guias de orientacion de seminario paraelalumno..........cccooieeiinnne 41

Seminario Etapadeinformacion.............cciiiiiiiiiii 41

SeminarioEtapadeplaneacion...........ccooiiiieiiiiiiic i 42

Seminario de avance Etapa experimental..........cccociiiiiiiiiii i 43

Seminario final Etapa de resultados........oooiiiieiiiiiiee e Lt






Introduccion

El Laboratorio Unico de la carrera de Ingenieria en Alimentos se
estructura en dos etapas: Laboratorio de Ciencia Basica y Laboratorio
Experimental Multidisciplinario. El Laboratorio de Ciencia Basica Il se
ubica en el Ultimo semestre de la primera etapa del Laboratorio Unico.

El trabajo en el Laboratorio de Ciencia Basica Ill se efectva a través de
temas experimentales que permiten integrar el trabajo realizado con los
conocimientos tedricos que el estudiante adquiere en las asignaturas,
logrando con ello darle su verdadero sentido a la relacion teoria-practica.
Estos temas integran, dentro de los productos alimentarios, las diversas
metodologias fisicas, quimicas, fisicoquimicas, termodindmicas y sus
aplicaciones en el 4rea de alimentos.

Los temas seleccionados habran de vincularse a los grandes y pequerios
problemas nacionales que estén relacionados con el campo de la
ingenieria de alimentos. Estos temas se desarrollan a lo largo de cinco
etapas de trabajo estructuradas a lo largo de un semestre.

Una vez que el estudiante ha conocido los aspectos generales de las
propiedades termodinamicas y fisicoquimicas, asi como el uso de la
metodologia cientifica en sus cursos anteriores, es en el Laboratorio
de Ciencia Basica Ill donde inicia el aprendizaje de los alimentos a
través de una serie de etapas cronoldgicas, por medio de las cuales
desarrolla un proyecto experimental que le permita interaccionar con
las propiedades quimicas y fisicoquimicas de los alimentos, integrando
los conocimientos fundamentales necesarios como herramienta basica
que le permita abordar al futuro Ingeniero en Alimentos, los problemas
profesionales en el marco de laindustria alimentaria o de lainvestigacion
en alimentos en una realidad nacional.

Desde este punto de vista, un gran numero de problemas pueden
abordarse mas eficazmente desde un entorno fisicoquimico del sistema
y las posibles interacciones entre los componentes del alimento.

Como un primer contacto, el alumno deberd diferenciar los alimentos
por su composicion quimicay cuantificar aquellos compuestos de interés
y necesarios para determinar los parametros quimicos, fisicoquimicos
y termodinamicos en el alimento como materia prima que le permitan
inferir en el tiempo de conservacion, en los posibles cambios ocurridos
en el alimento, en el control de las condiciones de un proceso, etcétera.

Los fendmenos fisicoquimicos se abordaran desde las areas de la
termodinamica del alimento y de las propiedades fisicas y quimicas.
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Objetivo General

Al término del curso el alumno:

e Reconocerd los alimentos como materia prima
desarrollando un proyecto de caracter experimental,
resaltando laimportanciay larelacion que tiene la medicion
de algunos pardmetros fisicoquimicos y termodinamicos
con la composicion quimica y la conservacion; asimismo,
adquirira los conocimientos necesarios que podra emplear
en el procesamiento de los alimentos.

Objetivos particulares

e Empleara la metodologia cientifica en el desarrollo de un
proyecto para la resolucion de problemas relacionados con
los alimentos.

e Interpretard los fundamentos tedricos de las propiedades
fisicas, quimicas, fisicoquimicas y termodinamicas que sera
importante medir en el alimento en estudio.

e Establecera la relacion entre la composicion quimica y
las propiedades fisicas, fisicoquimicas y termodinamicas
medidas en el alimento como materia prima, resaltando
su importancia al aplicar un método de conservacion o un
proceso de transformacion.

e Estimara la importancia que tiene la realizacion de los
experimentos propuestos, asi como su relacion con
los fendmenos que ocurren durante la conservacion o
transformacion del alimento en estudio.

* Evaluara el grado en que se le dio solucion al problema

de investigacion mediante el analisis de los resultados
obtenidos experimentalmente.
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Metodologia de trabajo

Paralelo a los contenidos del curso, se desarrollara un esquema
metodoldgico que permita cubrir los objetivos, general y especificos,
imprescindiblescomo partedeltrabajodelalumno. Esconlametodologia
cientifica como se coadyuva a resolver y plantear problemas relativos al
estudio de los alimentos con las diferentes formas de resolucion a estos.

La capacidad analitica que el alumno va adquiriendo en este campo
de los alimentos se manifiesta alternativamente con la sintesis de
los fendmenos estudiados durante el desarrollo del curso, hasta su
etapa final. Asi, en la parte correspondiente a la determinacion de los
parametros antes mencionados en el alimento en estudio, es necesario
que el estudiante planteé los experimentos suficientes que den solucion
a problemas de investigacion, que proponga hipotesis y elija técnicas
adecuadas para el andlisis del alimento especifico.

Una vez obtenidos experimentalmente los parametros propuestos, con
el analisis de los valores obtenidos y la evaluacion de la materia prima
como alimento, al alumno se le asignara un proceso de transformacion
o un método de conservacion y discutira las posibilidades de medir y
controlar las condiciones de dicho método o proceso.

La presentacion de seminarios diversos como una actividad primordial
durante el curso, es un elemento indicativo del avance que se tiene de
la aplicacion de esta metodologia. Los informes escritos en donde se
desglose el trabajo realizado también son indicativos del avance de la
capacidad analitica y critica del estudiante.
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Organizacion acadeémica

Para lograr los objetivos planteados en el curso se propone la siguiente
secuencia:

Duracion
Etapa
Horas
0 Introduccion 5
1 Informacion 25
2 Planeacion 30
3 Experimentacion 95
4 Resultados 5

o. Etapa de introduccidn

En esta etapa se presentan al alumno los objetivos del curso y la
organizacion académica del mismo. Se daran a conocer los criterios y
la forma de evaluacion del curso, asi como la lectura del reglamento
interno de laboratorio. El trabajo se organizara por equipos.

Actividades

e Lectura del programa del curso. Comentarios y discusion.
e Lectura del Reglamento Interno de Laboratorio.

e Criterios y forma de evaluacion del curso.

e Organizacion en equipos de trabajo.

Instrumentos de evaluacion
e Examen de evaluacion diagndstica.
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1. Etapa de informacion
Objetivo

Recabara la informacion necesaria y suficiente para identificar, tanto
aspectos generales de los diferentes grupos de alimentos como sus
propiedades fisicas, quimicas, fisicoquimicas y termodinamicas.

Para que el alumno adquiera conocimientos generales sobre los
alimentos, es necesario que realice actividades de revision bibliografica
y que asista a conferencias de especialidad en el area.

Analizadalainformacidny através de sesiones de discusion, podra hacer
relevantes algunos aspectos, por ejemplo: aporte nutritivo, quimica
de alimentos, propiedades fisicas, composicion quimica, propiedades
fisicoquimicas, propiedades coligativas y/o termodinamicas, métodos
de conservacion, industrializacion, revision sobre la situacion
socioecondmica de los diferentes grupos de alimentos en México.

Sugerencias didacticas

e Recopilacién de la situacion global e individual de cada uno de
los grupos de alimentos en México.

* Asistencia a conferencias relacionadas con el curso.

e Recopilacion de informacion en aspectos generales de los
diferentes grupos de alimentos.

e Lectura, analisis y sintesis de la informacion recopilada.

e Llevar a cabo una discusidon grupal para situar conceptual y
metodoldgicamente el estudio de los alimentos en el contexto
profesional.

e Conferencias.

e Asesorias.

Instrumentos de evaluacion

e Conferencia.

e Seminario.

e Ejercicio de autoevaluacion.
¢ Informe escrito.

e Examen individual escrito.
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2. Etapa de planeacion
Objetivo

El alumno desarrollard un proyecto aplicando la metodologia
cientifica, teniendo como objeto de estudio un alimento. Establecera
la relacion entre la composicion quimica y las propiedades fisicas
y termodinamicas factibles de medir al transformar o conservar al
alimento y dar solucion al problema de investigacion.

Sugerencias didacticas

e Asesorias.

e Discusion sobre la importancia entre la relacion de las
propiedades quimicas, fisicoquimicas y termodinamicas con la
conservacion y procesamiento de los alimentos.

e Justificar socioecondmicamente el alimento asignado.

e Recopilar la informacion acerca del alimento asignado, asi
como las técnicas de analisis para determinar los parametros
fisicos, quimicos, fisicoquimicos y termodindmicos necesarios.

e Planteamiento del proyecto.

Instrumentos de evaluacion
e Seminario.
e Ejercicio de autoevaluacion.

¢ Informe escrito.
e Examen individual escrito.

3. Etapa de experimentacion

Objetivo
Una vez aprobado el proyecto, se llevaran a cabo las actividades
propuestas en el disefio experimental que le permitan al estudiante

comprobar las hipotesis planteadas, asi como la resolucion del problema
de investigacion.

13
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Sugerencias didacticas

e Asesorias.

e Desarrollar habilidad en el manejo de las técnicas.

e (alculosy tratamiento estadistico de los datos obtenidos.

e Interpretar los resultados.

e Discusion de los posibles replanteamientos surgidos por los
resultados.

e Discusion dirigida.

Instrumentos de evaluacion

e Seminario de avance.
e Examenes individuales.

4. Etapa de resultados

Objetivo

El estudiante presentara los resultados obtenidos durante la
experimentacion; a través del analisis y comparacion bibliografica de
éstos estimara la relacion existente entre las propiedades medidas y
los cambios ocurridos durante la conservacion y/o procesamiento del
alimento en estudio.

Sugerencias didacticas

e Asesorias.
e Discusion dirigida.

Instrumentos de evaluacion
e Seminario final.
e Ejercicio de autoevaluacion.

e Examen sumario.
e Informe final escrito.
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Criterios de evaluacion del curso

Criterio Consideraciones en la calificacion final
g o El promedio minimo debera ser 6.0 para tener derecho a
Examenes individuales (X1). . \ .
promediarle con las demas evaluaciones.

Seminarios: Etapa de Informacion, Etapa de
Planeacion, Avance Experimental,
Evaluacion promedio de profesores (SE) y
autoevaluacion (SAE) (Xa).

La calificacion de cada seminario se hara en base a las

guias de orientacion de seminario que se entregaran al

alumno minimo una semana antes a su presentacion,
donde se especifican los puntos a evaluar.

; s Se consideran los puntos especificados en las guias de
Informes escritos (Etapa de Informacion, : 5 aderms pd | peciit ' dg |
y orientacion, ademas de las correcciones realizadas por los
Etapa de Planeacion) (X1). ! - adasp
profesores en la presentacion de su seminario.

Otros: conferencias o mesas redondas o Cualquiera de estas actividades se realizara de acuerdo a lo
tareas o trabajo en equipo (X1). que asigne el profesor de cada grupo.

El examen de vuelta A se presentara si el promedio de
examenes individuales es menor a 6.0 o si al promediar sus
evaluaciones no se obtiene como minimo 6.0.
Examenes vuelta A y vuelta B (X1). El examen de vuelta B se presentara si el promedio de
examenes individuales, incluyendo la vuelta A, es menora
6.0 o si al promediar sus evaluaciones no se obtiene como
minimo 6.0.

Seminario final del proyecto (Etapa de La calificacion de cada seminario se hara en base a la guia
Resultados). Evaluacién promedio de de orientacion que se entregara al alumno minimo una
profesores (SE) y autoevaluacion (SAE) (X2). | Semana antes asu presentacion, donde se especifican los
puntos a evaluar.

La calificacion del examen se promedia con las demas
Examen sumario (X2). evaluaciones obtenidas en la Etapa de Resultados.

Se consideran los puntos especificados en la guia de
Informe final del proyecto (Etapa de orientacion correspondiente, ademas de las correcciones
Resultados) (X2). realizadas por los profesores en la presentacion del
seminario final.

La ¥Xa1 correspondera a 3/5 partes de la evaluacion final
La YX2 correspondera a 2/5 partes de la evaluacion final

Calificacion final = 3/5(3Xa) + 2/5(3X2)
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Anexo 1. Caracteristicas y contenido
del proyecto escrito e informe final

Cada equipo de alumnos debera elaborar un proyecto escrito en el
que se fundamente la organizacidn, estructuracion y viabilidad de la
propuesta de investigacion, que ademas permita evaluar el proceso
metodoldgicopropuestoenlasolucidndelproblema.Esteescritoquedara
como constancia del trabajo a ser desarrollado experimentalmente.
Al finalizar el semestre debera entregar el informe final completo,
incluyendo resultados y analisis, asi como las conclusiones finales.

Informes parciales escritos

Adicionalmente se elaboraran los informes parciales de las Etapas de
Informacién y de Planeacion, cuyos contenidos estan relacionados con
la guia de seminario de dichas etapas y que seran entregadas en tiempo
y forma por los profesores correspondientes.

Contenido general de los informes parciales

Presentacion: engargolados, incluir indice, numerar las paginas. Las
tablas, graficos o figuras deberan indicar la fuente bibliografica.

Caratula

e Nombre de la institucion y facultad.

e Carrera.

* Nombre de la asignatura.

e Grupo de alimento en estudio y/o titulo del proyecto.
e Etapaacadémica.

e Grupo.

e Numero de equipo.

* Nombre de los integrantes del equipo.

e Nombre de los profesores.

e Fechay semestre en curso.
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Contenido especifico de los informes parciales

Etapa de informacion

8.

indice.

Introduccion sobre el grupo de alimentos en estudio.

Contenido tematico discutido en clase, que de forma general se
clasifica en dos partes:

* Marco tedrico del grupo del alimento en estudio.

* Marco socioecondmico en México del alimento en estudio
Discusion o analisis de la informacion, tablas y graficos
presentados.

Conclusiones: aspectos relevantes del tema. Presentacion de la
problematica socioecondmica en México del grupo de alimentos
en estudio.

Referencias bibliograficas y hemerograficas consultadas.

Anexar un articulo de caracter cientifico relacionado al tema de
estudio en una cuartilla, con los comentarios del articulo por parte
del equipo.

Elaborar fichero bibliografico.

Etapa de planeacion

NP

indice.

Introduccidn sobre el alimento en estudio y del proyecto (incluir
referencias bibliograficas).

Marco teorico del alimento en estudio y del proyecto.
Justificacidn de indole socioecondmica.

Cuadro metodoldgico del proyecto.

Planteamiento del problema.

Objetivo general.

Objetivos particulares.

Hipotesis y planteamiento de variables.

. Actividades experimentales para cada objetivo.
. Técnicas utilizadas para el analisis con referencia, fundamentos y

ecuacion.

. Diagrama de proceso.
. Descripcion del diagrama.
. Propuesta de graficas de los parametros que serviran de control

del proceso.
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15. Explicacion del o los fendmenos ocurridos durante el proceso.

16. Explicacion de la interaccion de los componentes quimicos
al aplicar el proceso de transformacion o el método de
conservacion.

17. Cronograma de actividades para la etapa experimental.

18. Tratamiento estadistico que aplicard a los resultados.

19. Conclusiones.

20. Referencias bibliograficas consultadas.

21. Anexos: Norma Oficial de la materia prima asignada.

Contenido del proyecto y del informe final

1. Introduccidnsobre el alimento en estudio y del proyecto (incluir
referencias bibliograficas).

Marco teorico del alimento en estudio y del proyecto.
Justificacion de indole socioecondmica.

4. Cuadro metodoldgico del proyecto:

e Planteamiento del problema.

* Objetivos particulares.

e Hipotesis y planteamiento de variables.

e Actividades experimentales para cada objetivo.

Técnicas utilizadas con referencias y fundamentos.

Diagrama del proceso:

e Descripcion.

e Graficas de los pardmetros que sirvieron de control del
proceso.

e Explicacion del o los fendmenos ocurridos durante el
proceso.

e Explicacion de la interaccion de los componentes quimicos
al aplicar el proceso de transformacion o el método de
conservacion.

7. Cronograma de actividades para la etapa experimental.

8. Resultados incluyendo:

e Tratamiento estadistico aplicado.

e Graficas comparativas de los resultados obtenidos.

e Tablas comparativas de los resultados del analisis entre
materia prima y bibliografia, del producto con la Norma
Oficial correspondiente y la bibliografia de la materia prima
con el producto elaborado.

9. Discusion de los resultados obtenidos y de las tablas y graficas
presentadas.

10. Conclusiones.

11. Referencias bibliograficas consultadas.

12. Anexos: Norma Oficial del producto elaborado o alguno similar.

owv
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Anexo 2. Reglas minimas de
seguridad en el laboratorio

Ingreso y permanencia en el laboratorio

El alumno tendra acceso al laboratorio correspondiente en el
horario asignado, con una tolerancia de 20 minutos y solo en
presencia de su profesor.

Durante el trabajo experimental debera usar gafas de seguridad
y bata de algoddn para laboratorio, zapato cerrado y uso de
pantalon.

El alumno podra trabajar fuera de su horario soélo previa
autorizacion de su profesor y del profesor en turno, haciéndose
cargo este Ultimo del trabajo a desarrollar por el alumno.

El alumno debera solicitar autorizacion a su profesor para
ausentarse momentaneamente o retirarse de la sesion de
laboratorio.

El alumno no podra hacer uso de ningun equipo sin la asesoria
yl/o supervision de su profesor y solo cuando lo requiera el
experimento.

El alumno debera abandonar el laboratorio una vez concluido su
horario de trabajo asignado dejando limpia su mesa, tarja y lugar
de trabajo.

Préstamo de material

1.

Todos los usuarios asignados a una gaveta deberan tener llave del
candado.

Soélo se prestara material y/o equipo de laboratorio al alumno
inscrito al laboratorio LCB I, LCB Il y LCB IIl. Para el caso LCB | y
LCB I, debera llenar el vale de préstamo y entregar su credencial
al laboratorista. En el caso LCB Ill, deberan estar registrados en
los formatos de préstamo previamente llenados y firmados por
el profesor.

El material y/o equipo debera solicitarse y registrarse
especificando: nombre del material, cantidad, capacidad vy
observaciones.

Los reactivos deberan solicitarse y registrarse especificando:
nombre y cantidad. Los alumnos deberan proporcionar el
recipiente adecuado para transportar los solventes (aplica solo a
LCB 11I).

El alumno debera asegurarse de que al solicitar y entregar el
material éste se encuentre enbuenestado, limpioy en condiciones
de uso, de lo contrario se responsabiliza a reponerlo.
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6. El alumno sélo podra quedarse con material previa autorizacion

del asesor. En caso de que el alumno se quede con material y/o
equipo al término de su sesion experimental, se considerara como
péerdida y tendra que reponerlo.

Cuando el alumno rompa, deteriore o no entregue el material al
término de la experimentacion, debera reponerlo en su totalidad,
dejando para tal efecto su credencial y vale correspondiente (LCB
[, LCB Il'y LCBII).

El plazo de reposicion para el material no deberd exceder de 15
dias, esto aplicapara LCB I, LCB Il y LCB II. La entrega del material
de reposicion serd anexando la nota de compra de dicho material.

De disciplina en el laboratorio

1.

El alumno deberd comportarse correctamente y no correr ni jugar
dentro del laboratorio.

Queda estrictamente prohibido: fumar, ingerir alimentos,
escuchar musicay el uso de gorras, asi como recibir visitas durante
el trabajo experimental dentro del laboratorio.

El alumno se dirigira con respeto a los profesores y laboratoristas
para cualquier actividad relacionada con la asignatura.

Respetar, tanto el material de laboratorio como los objetos
personales de sus companeros.

MANUAL DE LABORATORIO DE CIENCIA BAsIcA Il

25



De higiene y seguridad

10.

11.

12.

13.

En el laboratorio no se realizara ningun experimento no
autorizado.
Nunca se probara en la boca un producto quimico.
Al oler un producto quimico, se hara abanicando con la mano los
vapores hacia la cara y a cierta distancia.
Si un experimento produce gases toxicos o desagradables, éste
debera realizarse en un lugar provisto de extractor de gases.
Lassoluciones que se preparen para un experimento determinado,
deberan almacenarse en un recipiente especial y se colocarad una
etiqueta con los datos siguientes: formula quimica, concentracion
y fecha de preparacion.
Los residuos de solventes organicos deberdn colocarse en un
recipiente adecuado para su posterior tratamiento. Si hay alguna
duda en cuanto a la conveniencia de mezclar residuos del solvente
con otros desperdicios, debera consultarse con su asesor.
En caso de que un aparato se incendie, se debe utilizar el extintor
para apagar el fuego, siempre que no haya un riesgo para las
personas.
Nunca debera sacar ningun tipo de liquido aspirando con la boca.
Cuando se utilizan solventes inflamables de bajo punto de
ebullicion, debera cuidarse que no haya una fuente de calor en
el drea respectiva. Se sugiere realizar el experimento en un local
provisto con extractor de gases.
Cuando se utilicen materiales peligrosos altamente tdxicos o
inflamables, deberan observarse las precauciones de seguridad
que se detallan en los métodos de trabajo. Si hay alguna duda
acerca del procedimiento, consultar al supervisor.
Todos los casos de accidentes deberan ser comunicados en forma
inmediata al asesor.
Para el uso de balanzas analiticas y cualquier otro equipo de
laboratorio, deberan leerse y aplicarse las instrucciones de uso.
Con respecto a los aparatos eléctricos, se deben considerar los
siguientes aspectos:
e Nodescuidar el equipo eléctrico e informar cualquier falla.
e Tener cuidado de que no se derrame agua sobre el equipo
eléctrico.
e Las manos, ropa, pisos y bancos del laboratorio deberan
estar secos cuando se utilicen aparatos eléctricos.
e Tener especial cuidado al utilizar equipo que funcione con
altos voltajes.

Nota: Consultar y respetar el Reglamento Interno del Laboratorio.
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Disposicion de residuos

Los impactos ambientales ocasionados por el mal manejo de los
residuos se manifiestan principalmente en la contaminacion de los
suelos, aire, aguas superficiales y subterraneas, o bien por afectaciones
a la salud publica, consecuencia de la emision de contaminantes,
producto de la combustidn inadecuada de los residuos o a la transmision
de patdgenos. Por esta razdn, en México se cred la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR), publicada el 8
de octubre de 2003, al igual que la Ley General de Equilibrio Ecolégico y
Proteccion al Ambiente (LGEEPA), mismas que establecen la regulacion,
clasificacién, manejo y demas actividades relacionadas con materiales o
residuos peligrosos.

El Laboratorio de Ciencia Basica Ill, en su afan de prevenir y mejorar
el uso de sus recursos, ha implementado una serie de diagramas
ecologicos para llevar un manejo y control de los residuos que se
generan en el desarrollo de la docencia; asimismo, da un marco tedrico
de los requerimientos minimos necesarios para que los residuos sean
tratados de manera consciente y responsable.

La primera tarea del personal del laboratorio (alumnos, laboratoristas
y profesores) es una adecuada planeacion de las actividades para
identificar el tipo y cantidad de residuos que se van a generar, la forma
en que se llevara a cabo el tratamiento, disposicion y/o confinamiento.

Una de las actividades importantes del personal que se encuentra
en el laboratorio (responsable de laboratorio y laboratoristas), es la
adecuada etiquetacion y descripcion de los residuos generados; ésta
debe comprender identificacidon (nombre de la institucion, direccion y
teléfono), nombre del residuo (si se conoce) o mencionar la reaccion del
cual fue formado este residuo y fecha de la generacion del residuo.

El adecuado almacenamiento e implementacion de inventarios de
los residuos generados es indispensable para prevenir cualquier
eventualidad; para ello, se debe contar con un plan de contingencia
que considere un sistema de comunicacién con la oficina de bomberos,
emergencias médicas y proteccion civil.

Durante las sesiones experimentales en los laboratorios de Ciencia
Basica lll, se generan residuos de solventes organicos e inorganicos y su
tratamiento y recoleccion se realiza de la siguiente forma:
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Residuos organicos

Los residuos de disolventes organicos como tolueno, xileno, hexano,
cloroformo, alcohol isopropilico, acetona, éter etilico, éter de petrdleo,
que fueron utilizados para su experimentacion, son depositados por los
alumnos en recipientes de vidrio ambar, debidamente rotulados con
fecha y nombre del disolvente y colocados en un espacio apropiado del
laboratorio. Se les indica a los alumnos mediante avisos que no deben
arrojar ningun disolvente o residuo quimico de otro tipo a la tarja.

Al término del semestre, estos residuos de disolventes sucios son
destilados por los laboratoristas para uso posterior y con la asesoria
respectiva del responsable de los laboratorios.

Residuos inorganicos

Por las cantidades que se generan durante la aplicacion de diferentes
técnicas para el analisis de los alimentos como:

e Destilacion de la técnica MicroKjeldahl. Genera residuos en
solucion alcalina que contienen mercurio.

e Determinacion de fibra cruda. Genera residuos alcalinos.

e Determinacion de carbohidratos. Genera inicialmente
precipitados que contienen plomo y ademas soluciones
alcalinas con residuos de precipitados con cobre.

e Determinacion de cenizas. Genera residuos solidos finos.
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Los residuos quimicos inorganicos derivados de estos analisis son
tratados de la siguiente forma:

1. Los residuos en solucion alcalina que contienen mercurio, los
alumnos los depositaran en frascos de un galon color ambar;
posteriormente el responsable de los laboratorios los filtrard
y el residuo solido (precipitado como sulfuro de mercurio) es
conservadoenseco enunrecipiente ambar, para su confinamiento
en el almacén general. El filtrado alcalino se colocard en un
garrafdn, se neutralizara con acido sulfurico o clorhidrico diluidos
y se desechara en la tarja ya neutralizado.

2. Los residuos en solucion alcalina obtenidos en fibra cruda, los
alumnos los depositaran en frascos de un galéon color ambar;
posteriormente el responsable de los laboratorios los colocara en
un garrafon de 20 litros para su posterior neutralizacion con acido
sulfurico o clorhidrico diluidos, que desechara en la tarja el liquido
ya neutralizado.

3. Los residuos generados en la determinacion de carbohidratos,
como el precipitado que contiene plomo, los alumnos entregaran
éste debidamente seco al responsable de los laboratorios; seran
conservados en frascos dmbar y cuando las cantidades sean de
gran proporcion, se trasladaran para su confinamiento al almacén
general.

4. Los residuos en solucion alcalina que contienen cobre, los
alumnos los depositaran en frascos de un galéon color ambar;
posteriormente el responsable de los laboratorios los filtrara; el
residuo solido (precipitado como oxido de cobre) sera conservado
en seco en recipiente dmbar para su calcinacion y recuperacion de
las pequenias cantidades de cobre. El filtrado alcalino se colocara
en un garrafon, se neutralizara con acido sulfurico o clorhidrico
diluidos y se desechara en la tarja ya neutralizado.

5. Los residuos sélidos generados por la determinacion de cenizas
son desechados directamente al cesto de la basura en envoltura
de papel.

6. Finalmente, todos aquellos residuos generados de los alimentos
se desecharan directamente a los contenedores de basura
previamente envueltos en materiales apropiados.
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Diagramas ecoldgicos generales para el tratamiento
o disposicion de los residuos generados durante la
ejecucion del proyecto

Dentro de las actividades que se tienen contempladas en el LCB llI,
es la preparacion de las muestras de los alimentos con las que se va a
trabajar. En ésta se presentan diferentes residuos. Para el manejo de
estos residuos organicos se muestra el Diagrama Ecoldgico No. 1

Alimento

Limpieza

Analisis o proceso R4

Ri1= Se colectany llevan al contenedor de residuos organicos

instalados en el patio de la Facultad

Diagrama 1. Preparacion de las muestras
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El LCB IIl, tiene como finalidad proporcionar a los alumnos el
conocimiento y manejo de técnicas de analisis de los alimentos, cada
una de estas técnicas presentan diferentes etapas en las que pueden
generar residuos, de los cuales algunos son tratados en el mismo
laboratorio por el Responsable de Laboratorio o por los Laboratoristas,
para que el alumno conozca en dénde se generan residuos.

A continuacion se presentan los siguientes diagramas ecoldgicos para el
manejo, disposicion o confinamiento de estos residuos:

Muestra
deshidratada

Cartucho de celulosa Ra

Montar en el equipo de

Eter de ,
extraccion R, T,

petrdleo

Grasa

Diagrama 2. Técnica para la determinacion de Grasa Soxhlet

R1 = Se utiliza para determinar FC una vez concluida la extraccion
R2= Residuo de éter de petroleo
T1= Recuperacion por destilacion
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Muestra

Montar en el
Tolueno equipo de R R R;
Ta
Humedad

Diagrama 3. Técnica para la determinacion de Humedad (Dean Stark)

R1 = Residuo de tolueno

R2= Papel aluminio

R3= Muestra deshidratada

T1= Recuperacion por destilacion

T2=Recoleccion para su reciclaje

T3=Se colectan y se llevan al contenedor de residuos organicos
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Muestra

H.SO, Mezcla
concentrado Catalizadora*
Digestion Rs T
T2.1
Destilacion R LE! T
2.2
H.BO, 4% HClo.02 N
Titulacion
R3 Ds

Diagrama 4. Técnica para la determinacion de Proteina (Micro-Kjeldhal)

*Sulfato de potasio (K2504)+Oxido de mercurio (HgO)

Ri1= Gases

T1=Burbujea en solucion de NaOH y posteriormente se neutraliza

R2= Amoniaco + Sulfato de mercurio + Sulfato de sodio

T2=Filtracion

T2.1= El liquido separado de la filtracion es neutralizado

T2.2=El papel de la filtracion y el residuo son enviados a confinamiento
R3=Solucidn neutra D3= Drenaje
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Muestra deshidratada

y sin grasa
H.SO, 0.255N Digestion 1
Filtrado 1 R: T.
HCl 0.025 N
Muestra proveniente
de la hidrdlisis acida
NaOH o0.255 N
Digestion 2
R2 T,

Muestra proveniente
de la hidrolisis acida

Lavado 2

Incineracion

Diagrama 5. Técnica para la determinacion de Fibra (Wendee)

R1=H2S04 Diluido T1= Neutralizacion
R2= NaOH Diluido T2= Neutralizacion
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Muestra
H.SO, 0.255N (1.25%)
Digestion 1
NaOH 0.333N (3.52%)

Digestion 2

Filtracion
R.
R.

Incineracion

Diagrama 6. Técnica para la determinacion de Fibra Cruda (Kennedy)

Ra= Solucion [H2504] [NaOH], poner el agua de lavado a un pH de 7.0
a 7.5, verter en el drenaje. Si la solucidn tiene un pH de 8.0 poner en el
recipiente de residuos de fibra, neutralizar al final de semestre.

R2= Materia inorganica depositar en la basura.
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Muestra

HCl
concentrado
Hidrolisis
Eter de
petroleo
Separacion Ra Ta
Grasa + R T
disolvente 2 2
Grasa

Diagrama 7. Técnica para la determinacion de Grasa (Werner Schmidt)

R1 = Mezcla de residuos sélidos + HCI
T1= Neutralizar

R2= Residuo de Eter de petrdleo
T2=Recuperacion por destilacion
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Se coloca H250,
concentrado en un
butirometro

Muestra de
leche
Mezclar
Alcohol amilico

Mezclar

Centrifugar
Calentar

Tomar lectura R G

Diagrama 8. Técnica para la determinacion de Grasa en Leche (Gerber)

R1= Mezcla de residuos de H2504 + Alcohol Amilico
Ca1= Confinamiento
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Muestra

Subacetato de Oxalato de
plomo sodio
Aforar
Filtrar R. C.

Alicvota para ARD Alicuota para ART

HCI Concentrado

Felingh A+ _ L,
Feling Titulacion Calentar
R ) NaOH al
Neutraliza 0
40%
C:
Titulacion Felingh A +
Felingh B
Rs
Cs

Diagrama 9. Técnica para la determinacion de Carbohidratos (Lane Eynon)

Ri= Papel filtro con residuos de alimento con plomo
R2y R3 = Oxido cuproso
C1, C2 y C3 =Serecolectan para confinamiento
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Muestra

Hidrolisis
Cloroformo Metanol

Extraccion

Centrifugacion R
Destilacion R,
Grasa

Diagrama 10. Técnica para la determinacion de Grasa (Bligh and Dyer)

R1 = Residuos acuosos de extraccion de grasa, desecho que se vierte a tarja
R2 = Solvente se transfiere al frasco ambar de recuperacion de disolvente
correspondiente
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Muestra

Filtrado

R.

NaOHo0.2 N Titulacidon

R,

Diagrama 11. Técnica para la determinacion de Acidez (Titulacion)

R1= Depositar en la basura
R2= Solucion muestra y [NaOH] neutra, depositar en la tarja
directamente

Muestra

Filtrado

R.

Medicion en el
potencidometro

R,

Diagrama 12. Técnica para la determinacion de pH (Potencidmetro)

Ra= Depositar en la basura
R2= Solucion de la muestra a pH neutro, depositar en la tarja
directamente
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Anexo 3. Guias de orientacion de
seminario para el alumno

Seminario Etapa de informacion

Aspectos que deben cubrirse durante la exposicion del seminario y
puntaje de cada uno de los aspectos.

Introduccion: 1 punto

Presentar la informacidn necesaria y suficiente con los temas que se
abordaran en la exposicion del seminario, asi como una introduccion del
material que se dard a conocer.

Informacion: 3 puntos

Presentacion de tablas, graficas y figuras que permitan conocer de una
manera facil y rapida el tema asignado por el profesor a cada uno de
los equipos. La calidad de la informacion y del material presentado es
necesaria.

Metodologia: 2 puntos

Secuencia y organizacion con la que el equipo presentara el material
informativo; el orden de la presentacion es importante, asi como la
participacion de los integrantes del equipo.

Analisis y discusion: 2 puntos

Analisis general de la importancia de la informacion presentada y sobre
el tema especifico desarrollado por el equipo. Analisis e importancia
de los datos estadisticos socioecondmicos manejados y de las tablas
y graficas presentadas durante su exposicion. Habilidad para integrar,
analizar, sintetizar y discutir la informacion presentada por parte del
equipo.

Conclusiones: 1 punto
Conclusién final de los integrantes del equipo sobre los aspectos

relevantes de la informacion presentada, asi como de la problematica
socioecondmica en México conrespecto al grupo de alimentos asignado.
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Preguntas: 1 punto

Respuestas a las preguntas formuladas por estudiantes y profesores.
Tiempo maximo del seminario: 20 minutos.

Seminario Etapa de planeacion

Aspectos que deben cubrirse durante la exposicion del seminario y
puntaje de cada uno de los aspectos.

Introduccidn: 1 punto

Presentar el proyecto a desarrollar durante el semestre, asi como la
informacion necesaria y suficiente del alimento asignado para una
mayor comprension del tema, incluyendo definiciones.

Proyecto: 2 puntos

Justificacion especifica de cardcter socioecondmico de la materia
prima. Diagrama metodoldgico de caracter cientifico para resolver el
problema de investigacion (objetivo general y particulares, propuestas
de solucion, el disefio experimental con los experimentos que ayuden a
resolver el problema de investigacion planteado), los resultados, analisis
de resultados y conclusiones.

Problema de investigacion — objetivos, general y particulares: 2 puntos

Definir, en términos concretos y explicitos, el problema de investigacion
de indole tecnoldgica, el objetivo general y los objetivos particulares.
Capacidad de los integrantes del equipo para delimitar el problema de
investigacion y los objetivos.

Hipotesis: 2 puntos

Explicacion provisional del o los fendmenos que seran estudiados del
alimento como materia prima durante la elaboracion del producto y/o
método de conservacion, asi como de los cambios en los componentes
quimicos esperados en el producto elaborado. Planteamiento de
variables.

Disefio experimental: 3 puntos
Planteamiento  metodoldgico del conjunto de actividades
experimentales orientadas a la solucion del problema de investigacion,

disefio experimental completo. Propuesta de numero de eventos
experimentales y tratamiento de resultados.
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Conservacion —transformacion: 2 puntos

Presentacion del diagrama de proceso tecnolégico o método de
conservacion con condiciones de operacion y la descripcion de cada
una de las operaciones unitarias. Formulaciéon del producto y funcién
de cada uno de los ingredientes o aditivos a utilizar. Explicacion del
o los fendmenos ocurridos durante el procesamiento del alimento
seleccionado. Especificar el o los parametros que medird para dar
seguimiento. Presentacion de graficos de control de proceso.

Técnicas: 2 puntos

Presentacion del fundamento tedrico de cada una de las técnicas
utilizadas, calculo del componente quimico o ecuacion para la
determinacion del parametro segun sea el caso, asi como la referencia
bibliografica de la técnica.

Conclusiones: 1 punto

Analisis y resumen con la participacion de los integrantes del equipo
sobre los puntos relevantes del proyecto, importancia y relacion de los
parametros medidos con la conservacion o el procesamiento aplicado.

Preguntas: 1 punto

Respuestas a las preguntas formuladas por estudiantes y profesores.
Tiempo maximo del seminario: 20 minutos.

Seminario de avance Etapa experimental

Aspectos que deben cubrirse durante la exposicion del seminario y
puntaje de cada uno de los aspectos.

Introduccidn: 1 punto
Diagrama metodoldgico del proyecto, definiciones de apoyo, avance
logradodurantelaexperimentacion, continuaciondelaexperimentacion,

cambios en la experimentacion, asi como reconsideracion de nuevos
experimentos.

Problema de investigacion, objetivo general, particulares e hipotesis: 1
punto
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Avances en la solucidn al problema planteado, relacion con los objetivos
y contrastacion de las hipdtesis, acordes a los resultados obtenidos en
la experimentacion.

Metodologia: 2 puntos

Orden, secuencia y definicion de los siguientes puntos: problema de
investigacion, objetivos general y particulares, hipdtesis de trabajo,
disefio experimental, incluyendo diagrama completo de proceso o
método de conservacion, indicando los parametros que sirvan de control
del mismo. Resultados, nUmero de eventos. Forma como se inicio el
trabajo experimental con la materia prima (muestra) y su relacién con
el disefio experimental. Modificaciones que se hayan realizado al disefio
experimental original.

Resultados: 2 puntos

Secuencia de los experimentos realizados y relacion entre los valores
obtenidos de los parametros evaluados, aspectos que se resuelven,
tratamiento de resultados, tablas de resultados, comparacion con datos
bibliograficos, calculos, avance experimental alcanzado por el equipo
de acuerdo a las actividades programadas, relacion de las propiedades
termodinamicas, fisicoquimicas y coligativas con la composicion
quimica de la materia prima.

Discusion: 3 puntos

Presencia critica de los integrantes del equipo ante los resultados
experimentales, analisis de los datos experimentales obtenidos,
tratamiento de resultados, graficas, discusion sobre el replanteamiento
de experimentos y nuevos experimentos, explicacion de la relacion
de la composicion quimica o parametros quimicos cuantificados con
los parametros fisicos, fisicoquimicos y termodinamicos medidos
en la materia prima y su importancia para aplicar un proceso de
transformacion o un método de conservacion.

Conclusiones: 1 punto

Explicacion del equipo ante el avance en la solucidn del problema de
investigacion, presentacion de lo mas destacado del avance en el logro
de los objetivos y resultados, asi como la importancia de éstos.

Preguntas: 1 punto

Respuestas a las preguntas formuladas por estudiantes y profesores.
Tiempo maximo del seminario: 15 minutos.
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Seminario final Etapa de resultados

Aspectos que deben cubrirse durante la exposicion del seminario y
puntaje de cada uno de los aspectos.

Introduccidn: 1 punto

Presentacion final del proyecto. Aspectos generales del trabajo,
presentacion de la informacion necesaria y suficiente de manera
ordenaday resumida del proyecto completo, incluyendo la informacion
que ubique al alimento asignado y su entorno socioeconémico.

Problema de investigacion, objetivos general y particulares, hipdtesis:
1punto

Presentar el problema de investigacion, objetivo general y objetivos
particulares e hipotesis de trabajo corregidos de su proyecto, incluyendo
las variables independiente y dependiente.

Metodologia: 2 puntos

Orden, secuencia y definicion de los siguientes puntos: disefio
experimental completo incluyendo diagrama de proceso o método
de conservacion, indicando los experimentos que sirvieron de control
del mismo, asi como las modificaciones que se hayan realizado al
disefio experimental original. El orden de presentacion de los analisis o
experimentos es importante.

Resultados: 2 puntos
Presentaciondelosdatosexperimentalesobtenidos, nUmerodeeventos,
calculos, tablas de resultados y comparacién con los datos bibliograficos
y normas oficiales relacionadas, tratamiento de resultados, graficas
comparativas de resultados, asi como del control de su proceso.
Aspectos fisicos, quimicos, fisicoquimicos y termodindmicos: 1 punto
Senalar los fendmenos y explicar la interaccion de los componentes
quimicos en los cambios mas importantes que se dieron durante el
proceso o método de conservacion aplicada a la materia prima.
Discusion: 3 puntos

Presencia critica de los integrantes del equipo ante los resultados

experimentales, analisis de los datos experimentales obtenidos de la
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materia prima, discusion sobre el replanteamiento de experimentos,
explicacion de la diferencia entre los resultados obtenidos entre la
materia prima y el producto elaborado, explicacion de la relacion de
la composicion quimica o parametros quimicos cuantificados con los
parametros fisicos, fisicoquimicos y termodinamicos medidos en la
materia prima y producto, importancia para aplicar un proceso o un
método de conservacion, ventajas y desventajas de aplicar un método
de conservacion o un proceso de transformacion.

Conclusiones: 1 punto

Resaltar los aspectos mas importantes resultantes de su proyecto.
Posibles recomendaciones.

Preguntas: 1 punto

Respuestas a las preguntas formuladas por estudiantes y profesores.
Tiempo maximo del seminario: 20 minutos.
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Manual de laboratorio de Ciencia basica lll

En el Laboratorio de Ciencia Basica Il el alumno integra y aplica las diversas
metodologias fisicas, quimicas, fisicoquimicas, termodinamicas en el area de alimentos.
De este modo, el presente manual se enfoca a brindar proyectos encaminados a la
aplicacion de los conocimientos adquiridos durante cursos anteriores, donde los temas
seleccionados habran de ser vinculados con los problemas nacionales en el marco de la
industria alimentaria o de lainvestigacion en alimentos en unarealidad nacional.
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