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INTRODUCCION

Como parte de las herramientas esenciales para la formacion académica de los estudiantes
de la Universidad Estatal de Sonora, se definen manuales de practica de laboratorio como
elemento en el cual se define la estructura normativa de cada practica y/o laboratorio,
ademas de representar una guia para la aplicacion practica del conocimiento y el desarrollo
de las competencias clave en su area de estudio. Su disefio se encuentra alineado con el
modelo educativo institucional, el cual privilegia el aprendizaje basado en competencias, el
aprendizaje activo y la conexidn con escenarios reales.

Con el proposito de fortalecer la autonomia de los estudiantes, su pensamiento critico y sus
habilidades para la resolucién de problemas, las practicas de laboratorio integran estrategias
didacticas como el aprendizaje basado en proyectos, el trabajo colaborativo, la
experimentacion guiada y el uso de tecnologias educativas. De esta manera, se promueve
un proceso de ensefianza-aprendizaje dinamico, en el que los estudiantes no solo adquieren
conocimientos tedricos, sino que también desarrollan habilidades practicas y reflexivas para
su desempefio profesional.

Sefalar en este apartado brevemente los siguientes elementos segun corresponda:

e Proposito del manual:Herramienta fundamental para garantizar la seguridad, la
eficiencia y la calidad de las actividades dentro del laboratorio, mismo que servira como
guia para la ejecucion segura y eficiente de las actividades y procedimientos dentro del
laboratorio. Ofreciendo informacién detallada sobre el uso de equipos, reactivos,
materiales y protocolos de seguridad, con el objetivo de minimizar riesgos y garantizar la
calidad de los resultados.

e Justificacion de su uso en el programa académico: ElI manual proporciona
instrucciones paso a paso para realizar experimentos, que complementan la teoria,
permiten la aplicacion de conocimientos, y facilitan el desarrollo de habilidades
experimentales y analiticas, siendo vital para una formacion integral y de calidad.

e Competencias a desarrollar:

o Competencias blandas: Enfoque de calidad, Innovacion, Orientacion al servicio,
Trabajo en equipo, Resolucion de problemas y Creatividad.

o Competencias disciplinares: Campo Ciencias de la Salud: Capacidad para
resolver problemas, habilidad de argumentar de forma efectiva en humanidades
y capacidad de interpretar datos en ciencias sociales. Utilizar herramientas y
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técnicas médicas de manera segura y eficaz y Comunicar informacion médica a pacientes y
colegas

o Competencias profesionales: Habilidades de comunicacién, trabajo en equipo,
resolucién de problemas, liderazgo, adaptacién al cambio, pensamiento critico y
creativo, y habilidades técnicas especificas del area.
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IDENTIFICACION

Disefio de Nuevos Productos Alimenticios
Créditos 6.00

Plan de
Estudios

Nombre de la Asignatura
041CEO036
Ninguna

Asignaturas

Antecedentes 2021

Area de Competencia Competencia del curso

Disefiar planes y programas de intervencion alimentaria
y nutricional, asi como proyectos innovadores de
investigacion y educacion, a nivel individual o
poblacional; para aplicarlos en el sector publico o
privado, con enfoque a la calidad, ética profesional y
trabajo colaborativo; con base en evidencia cientifica
actualizada y la normatividad vigente.

Disefiar productos alimenticios innovadores o creativos
que se caractericen por sus propiedades nutricionales
ylo funcionales, aplicando los criterios de calidad
establecidos por los estandares y Normas Oficiales
Mexicanas con el fin de satisfacer necesidades
dietéticas, sociales y economicas del consumidor en
mercado actual, desde el enfoque de calidad y la

orientacion al servicio.

Carga Horaria de la asignatura

Horas Supervisadas

Horas Independientes Total de Horas

Aula Laboratorio Plataforma
No indica horas 1 2 6
3 de laboratorio y

Si, se requiere.

Consignacion del Documento

Unidad Académica
Fecha de elaboracién
Responsables del

Unidad Académica Navojoa
Haga clic aqui o pulse para escribir una fecha.
Dr. Pablo Sergio Osuna Amarillas

disefo
Validacién
Recepcidn

Coordinacién de Procesos Educativos
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MATRIZ DE CORRESPONDENCIA

Sefialar la relacion de cada practica con las competencias del perfil de egreso

PRACTICA

Practica No. 1. Etiquetado de alimentos de

acuerdo a la NOM-051-SCFI/SSA1-2010

Préactica No. 2: Determinacién de humedad en
alimentos

Practica No. 3: Determinaciéon de cenizas en
alimentos

PERFIL DE EGRESO

La practica de laboratorio para el etiquetado de

alimentos conforme a la NOM-051-SCFI/SSA1-
2010 esta directamente relacionada con el perfil de
egreso de la licenciatura en nutricion humana, ya que
permite a los estudiantes desarrollar competencias
técnicas y analiticas esenciales para la evaluacién
critica de la informacién nutrimental, fundamental
para disefiar estrategias alimentarias basadas en
evidencia. Ademds, fomenta habilidades en la
interpretacién de normativas oficiales, fortaleciendo
el compromiso ético y la responsabilidad profesional
para promover una alimentacion saludable y segura
en la poblacién. Esta experiencia practica también
impulsa competencias blandas como el trabajo
colaborativo, la comunicacion efectiva y el
pensamiento critico, contribuyendo a la formacion
integral del nutriélogo como agente de cambio en el
ambito de la salud publica y la nutricidn clinica.

La practica de laboratorio para determinar el
contenido de humedad en alimentos se vincula
estrechamente con el perfil de egreso de la
licenciatura en nutricion humana, ya que brinda a los
estudiantes habilidades técnicas fundamentales para
evaluar la calidad y conservacion de los alimentos,
aspectos clave para garantizar la inocuidad y el valor
nutricional de la dieta. A través de esta practica, los
futuros profesionales desarrollan  capacidades
analiticas y metodoldgicas para aplicar técnicas
cuantitativas en el control de alimentos, lo cual es
esencial para la asesoria nutricional, el disefio de
planes alimentarios y la prevencion de enfermedades
relacionadas con la alimentacién. Asimismo, esta
experiencia fortalece competencias transversales
como el pensamiento critico, la precision en el
trabajo experimental y la responsabilidad ética,
contribuyendo a la formacién integral del nutriélogo
en su funcion de promover la salud y el bienestar de
la comunidad.

La practica de laboratorio para determinar el
contenido de cenizas en alimentos se relaciona
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Practica No. 4: Determinacion de proteina en
alimentos

Préctica No. 5: Determinacion de lipidos en
alimentos

directamente con el perfil de egreso de la licenciatura
en nutricion humana, ya que permite a los estudiantes
adquirir conocimientos y habilidades para cuantificar
el contenido mineral de los alimentos, informacion
esencial para evaluar su valor nutricional y contribuir
a la planificacion dietética adecuada. Esta
experiencia  practica desarrolla  competencias
técnicas en el manejo de métodos analiticos y la
interpretacion de resultados, fortaleciendo la
capacidad de los futuros nutridélogos para asegurar la
calidad y seguridad alimentaria. Ademas, fomenta
competencias transversales como el andlisis critico,
la atencion al detalle y la responsabilidad ética,
aspectos fundamentales para el ejercicio profesional
orientado a la promocion de la salud y el bienestar
poblacional.

La practica de laboratorio para determinar el
contenido de proteina en alimentos estd
estrechamente vinculada con el perfil de egreso de la
licenciatura en nutricién humana, ya que capacita a
los estudiantes en técnicas analiticas fundamentales
para cuantificar uno de los macronutrientes
esenciales en la dieta humana. Esta habilidad es
crucial para que los futuros nutrilogos puedan
evaluar el valor nutricional de los alimentos, disefiar
planes alimentarios adecuados y asesorar sobre
necesidades proteicas especificas en diferentes
grupos poblacionales. Ademas, la préctica fortalece
competencias transversales como el pensamiento
critico, la precision en el trabajo experimental y la
ética profesional, contribuyendo a la formacién
integral del egresado como un profesional capaz de
promover la salud y prevenir enfermedades a través
de una nutricion basada en evidencia.

La practica de laboratorio para determinar el
contenido de lipidos en alimentos se vincula de
manera directa con el perfil de egreso de la
licenciatura en nutricion humana, ya que permite a
los estudiantes adquirir competencias técnicas para
evaluar el aporte graso de los alimentos, lo cual es
fundamental para la elaboracion de diagnosticos
nutricionales y la formulacion de planes de
alimentacion equilibrados. Mediante el analisis
cuantitativo de lipidos, los futuros nutrilogos
pueden identificar el tipo y cantidad de grasas
presentes, informacién clave para la prevencion y
tratamiento de enfermedades como la obesidad,
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La practica de laboratorio para determinar el
contenido de fibra en alimentos se
directamente con el perfil de egreso de la licenciatura
en nutricién humana, ya que permite a los estudiantes
comprender el papel fisiol6gico y nutricional de la
fibra dietética en la salud humana, asi como
desarrollar habilidades técnicas para su analisis
cuantitativo. Esta competencia es esencial para
evaluar la calidad nutricional de los alimentos y
disefiar planes de alimentacion enfocados en la
prevencion y tratamiento de enfermedades crénicas
como la diabetes, dislipidemias y estrefiimiento.

Asimismo, esta experiencia fortalece la capacidad

contenido de azlcares reductores en alimentos
guarda una estrecha relacion con el perfil de egreso
de la licenciatura en nutricion humana, ya que
proporciona a los estudiantes habilidades analiticas
esenciales para evaluar la calidad nutricional de los
productos alimenticios, especialmente en
relacionado con el aporte energético y el impacto
metabolico de los carbohidratos simples.
competencia técnica es clave para la elaboracion de
diagnosticos nutricionales y el disefio de planes de
0 poblacionales

relaciona

ar resultados con criterio
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individualizados
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orientados a la prevencion de enfermedades como la
diabetes mellitus y la obesidad. Ademas, esta practica
pensamiento critico, la rigurosidad
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NORMAS DE SEGURIDAD Y BUENAS PRACTICAS
Reglamento general del laboratorio

Todo alumno debera portar el uso de bata ya que es obligatorio, para el ingreso al laboratorio
siempre debera estar cerrada y no ser utilizada fuera del laboratorio. (no de material sintético).
Uso de zapatos cerrados y no sandalias.

Al momento de ingresar favor de verificar junto con el docente las llaves del gas que encuentren
totalmente cerradas y al momento de finalizar la préctica verificar asegurandose en apagar por
completo todos los equipos.

Se utilizaran guantes para proteccion de las manos, siempre y cuando lo indique el docente.

El pelo largo debera estar siempre recogido.

Se evitara el uso de anillos, pulseras, etc.

Esta estrictamente prohibido comer, fumar o beber dentro del laboratorio.

Cada vez que se utilice un equipo por primera vez, debe ser bajo la supervision del facilitador de
la materia.

Limpiar el area de trabajo antes y después de realizar la practica.

Uso adecuado del equipo y materiales
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No se deben utilizar en ningln equipo y material sin antes conocer perfectamente su funcionamiento. En
caso de duda, preguntar al profesorado. Utilizar material de cristal en mal estado aumenta el riesgo de
accidentes. Los aparatos utilizados tienen que dejarse limpios y en perfecto estado de uso. Comprobar en
todo momento el mantenimiento de los mismos siguiendo las instrucciones del equipo.

Manejo y disposicion de residuos peligrosos
Proteccion de 0jos
Es obligatorio usar gafas de seguridad y no llevar lentes de contacto.

Debe consultarse previamente la informacion en materia de prevencion, tales como las fichas de datos de
seguridad, y la informacion de la etiqueta de los productos. Todos los productos deben ser manipulados
con cuidado.

El mayor peligro es el fuego. Es necesario evitar la presencia de llamas abiertas en el laboratorio siempre
que sea posible.

Procedimientos en caso de emergencia
Vias de evacuacion.
Hay que familiarizarse con los elementos de seguridad disponibles y localizar las salidas principales de
emergencia. Deben respetarse siempre sin ser invadidas por objetos innecesarios. Ademas, se debe
conocer la localizacion exacta de extintores, mangueras, duchas de seguridad y lavaojos.

RELACION DE PRACTICAS DE LABORATORIO POR ELEMENTO DE COMPETENCIA

Desarrollar el producto alimenticio o bebida con
caracteristicas  nutricionales y/o funcionales
novedosas o especiales, con fundamento en las
disposiciones de las Normas Oficiales Mexicanas,
para su validacion y posterior comercializacion, en
un mercado meta, con orientacion al servicio.

Elemento de Competencia al que pertenece la

practica
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NOMBRE

Etiquetado de alimentos de acuerdo a
la NOM-051-SCFI/SSA1-2010

UES
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COMPETENCIA
Aplicar el etiquetado nutrimental y de
advertencia en productos alimenticios
para cumplir con los lineamientos
establecidos  en la NOM-051-
SCFI/SSA1-2010, siguiendo las normas
de higiene y seguridad del laboratorio,
durante la practica de analisis y
simulacion de etiquetado, fomentando
el trabajo en equipo y la comunicacion
efectiva para garantizar la precision y
comprension del etiquetado.

Préctica No. 2

Determinacion de humedad en
alimentos

Determinar el contenido de humedad en
diferentes muestras de alimentos para
evaluar su calidad, frescura y vida util,
siguiendo el protocolo establecido y las
normas de seguridad e higiene del
laboratorio, fortaleciendo la
responsabilidad, precision y
pensamiento critico en la obtencion e
interpretacion de resultados.

Préctica No. 3

Determinacién de cenizas en
alimentos

Cuantificar el contenido de cenizas en
muestras alimenticias para estimar la
concentracion de minerales presentes y
evaluar su valor nutricional, siguiendo
procedimientos normalizados y
respetando las normas de seguridad en
el laboratorio, en el marco de una
practica de andlisis fisicoquimico de
alimentos, desarrollando la atencién al
detalle, la disciplina y la capacidad de
resolucion de problemas.

Practica No. 4

Determinacion de proteina en
alimentos

Analizar el contenido de proteina en
diferentes alimentos para evaluar su
aporte nutrimental y contribuir al
disefio de planes de alimentacion
adecuados, aplicando el método
Kjeldahl bajo condiciones controladas
de higiene y seguridad, en el contexto de
una practica de laboratorio de analisis
proximal de alimentos, promoviendo la
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responsabilidad, el pensamiento
analitico y la capacidad para trabajar
de manera colaborativa.

Préctica No. 5

Determinacion de lipidos en alimentos

Cuantificar el contenido de lipidos en
diferentes alimentos para evaluar su aporte
energético y su impacto en la salud,
utilizando técnicas gravimétricas bajo
condiciones controladas de seguridad e
higiene, en el contexto de una practica de
laboratorio de analisis de alimentos,
fortaleciendo el pensamiento critico, la
precision analitica y la responsabilidad
profesional en el manejo de datos
nutricionales.

Préctica No. 6

Determinacion de fibra total en
alimentos

Determinar el contenido de fibra dietética
en muestras alimenticias para valorar su
impacto en la salud digestiva y su
funcién en la alimentacion equilibrada,
siguiendo los métodos analiticos
establecidos y las normas de
bioseguridad del laboratorio, durante
una sesion préctica en el laboratorio de
analisis de alimentos, fomentando la
organizacion, la precision en el trabajo
experimental y la comunicacion efectiva
en equipo.

Préctica No. 7

Determinacion de azucares reductores
en alimentos

Identificar y cuantificar los azlcares
reductores  presentes en diferentes
alimentos para evaluar su contenido
energético y su impacto en la salud
metabolica, empleando técnicas
analiticas, bajo condiciones de
seguridad e higiene, en el contexto de
una practica de laboratorio de analisis
de carbohidratos, desarrollando el
pensamiento critico, la responsabilidad
cientifica y la colaboracion efectiva en
equipo.
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PRACTICAS

PRACTICA 1

NOMBRE DE LA PRACTICA Etiquetado de alimentos de acuerdo a la NOM-051-
SCFI/SSA1-2010

COMPETENCIA DE LA Aplicar el etiquetado nutrimental y de advertencia en
PRACTICA productos alimenticios para cumplir con los lineamientos
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establecidos en la NOM-051-SCFI/SSA1-2010, siguiendo
las normas de higiene y seguridad del laboratorio,
durante la préactica de andlisis y simulacion de
etiquetado, fomentando el trabajo en equipo y la
comunicacion efectiva para garantizar la precision y
comprension del etiquetado.

FUNDAMENTO TEORICO

La NOM-051-SCFI/SSA1-2010 es la Norma Oficial Mexicana que establece las especificaciones
generales para el etiquetado de alimentos y bebidas no alcohdlicas preenvasados, con el objetivo
principal de proteger la salud del consumidor y facilitar decisiones informadas sobre el consumo
de productos. Esta norma es resultado de un trabajo conjunto entre la Secretaria de Economia
(SCFI) y la Secretaria de Salud (SSA), y tiene como fundamento el derecho del consumidor a recibir
informacion clara, veraz y comprensible sobre los alimentos que adquiere.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Copia impresa de la NOM-051-SCFI/SSA1-2010.
Hojas blancas tamafio carta o plantillas de etiquetas.
Lépices, boligrafos y marcadores de colores.
Tijeras y pegamento en barra.

Regla y calculadora.

SAE A

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

1.- Revisidn teodrica breve de la NOM-051-SCFI/SSA1-2010 (20 min)
2.- Seleccionar un producto alimenticio preenvasado y registrar la informacion de la etiqueta:
e) Nombre comercial
e) Lista de ingredientes
e) Declaracion nutrimental
e) Fecha de caducidad, lote, contenido neto, etc.
e) Sellosy leyendas de advertencia (si aplica)
3.- Comparar la informacion con lo estipulado en la NOM-051:
b) Identificar errores, omisiones o incumplimientos.
b) Llenar una hoja de analisis comparativo.
4.- Crear una etiqueta nutrimental simulada para un producto ficticio:
b) Elegir o inventar un producto alimenticio.
b) Diseiar el etiquetado conforme a la norma:
i Nombre del producto
J. Tabla nutrimental (calculada)
K. Ingredientes en orden decreciente
I Alérgenos
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m. Informacion comercial y legal (marca, contenido neto, etc.)
n. Sellos de advertencia conforme a los limites establecidos.
5.- Exposicion de resultados
b) Presentar el producto ficticio y su etiqueta.
b) Explicar el razonamiento detras de los valores nutrimentales y los sellos.

RESULTADOS ESPERADOS ‘

1.- Identifiquen correctamente los elementos obligatorios del etiquetado nutrimental y comercial
de los alimentos preenvasados, conforme a la NOM-051-SCFI/SSA1-2010.
2.- Interpreten adecuadamente la informacion nutrimental de productos reales, incluyendo el
calculo y andlisis de los sellos de advertencia y leyendas precautorias.
3.- Detecten errores u omisiones en etiquetas comerciales, justificando su analisis con base en los
lineamientos de la norma.
4.- Elaboren una etiqueta simulada para un producto alimenticio ficticio o real, incluyendo:

e) Nombre comercial

e) Lista de ingredientes

e) Tabla nutrimental estructurada

e) Alérgenos y contenido neto

e) Sellosy leyendas aplicables

5.- Apliquen criterios de evaluacion nutrimental para juzgar el impacto del producto en la salud
del consumidor, con base en el contenido de azUcares afiadidos, grasas saturadas, sodio y calorias.

6.- Utilicen herramientas digitales o manuales para el disefio de etiquetas, fomentando la
creatividad, la organizacién y la comunicacion visual clara.

7.- Demuestren competencias blandas como el trabajo colaborativo, la responsabilidad, la
comunicacién efectiva y el pensamiento critico, durante todo el desarrollo de la préctica.

ANALISIS DE RESULTADOS

1.- Cuales son los elementos obligatorios que debe contener la etiqueta nutrimental segin la norma
NOM-051?

2.- Cémo se identifican y calculan los sellos de advertencia en la etiqueta del producto analizado?
3.- Qué informacion de la lista de ingredientes es relevante para la evaluacion nutricional del
producto?

4.- Existen en la etiqueta del producto alérgenos declarados? ¢Por qué es importante esta
informacion?

5.- La informacion nutrimental del producto es clara y facil de entender para el consumidor?
Justifique su respuesta.

6.- Se identificaron errores u omisiones en la etiqueta que puedan inducir a confusion al
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consumidor? ;Cuales?

7.- Qué impacto tiene el contenido de azlcares afiadidos, grasas saturadas y sodio en la salud, segun
lo mostrado en la etiqueta?

8.- ¢Como contribuye la informacion de la etiqueta a la toma de decisiones para una alimentacion
saludable?

9.- De qué manera la presentacion grafica y el disefio de la etiqueta facilitan o dificultan la
comprension de la informacion?

10.- Qué recomendaciones harias para mejorar la etiqueta analizada conforme a la NOM-051-
SCFI/SSA1-2010?

11.- Como contribuye la informacion de la etiqueta a la toma de decisiones para una alimentacion
saludable?

12.- De qué manera la presentacion grafica y el disefio de la etiqueta facilitan o dificultan la
comprension de la informacion?

13.- Qué recomendaciones harias para mejorar la etiqueta analizada conforme a la NOM-051-
SCFI/SSA1-2010?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Las actividades realizadas durante la practica permitieron comprender la importancia de la norma
NOM-051 para garantizar que los consumidores reciban informacion clara, precisa y util sobre los
alimentos que adquieren. A través del analisis y elaboracion de etiquetas, los estudiantes reconocieron
los elementos indispensables que deben incluirse, como la tabla nutrimental, la lista de ingredientes y
los sellos de advertencia, asi como la relevancia de su correcta aplicacion para la salud publica.

Se evidencié que una etiqueta bien disefiada y conforme a la norma facilita la interpretacion y
contribuye a una toma de decisiones informada y responsable sobre la alimentacion. Asimismo, la
identificacion de errores y omisiones en etiquetas comerciales permitié desarrollar un pensamiento
critico y habilidades analiticas, fundamentales para el desempefio profesional en nutricion humana.

Reflexionar sobre el impacto de los nutrientes criticos, como azUcares afiadidos, grasas saturadas y
sodio, y cdmo estos se traducen en advertencias visibles, sensibilizé a los estudiantes sobre la
necesidad de promover productos mas saludables y educar a la poblacién en el consumo consciente.

Finalmente, la practica fomenté competencias blandas como el trabajo colaborativo, la comunicacion
efectiva y la responsabilidad, aspectos esenciales para el ejercicio ético y profesional en el area de la
nutricion.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

1.- Investigar y presentar un reporte sobre la evolucion historica del etiquetado nutrimental en
México y su impacto en la salud publica.
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2.- Analizar campafias de educacion nutricional relacionadas con el etiquetado frontal de advertencia
y discutir su efectividad.

3.- Realizar un taller para disefiar material educativo dirigido a diferentes publicos (nifios, adultos,
personas con enfermedades crénicas) que explique cdmo interpretar etiquetas de alimentos.

4.- Organizar un debate sobre la influencia de la publicidad y el etiquetado en las decisiones de
compra y hébitos alimentarios.

5.- Elaborar un glosario de términos técnicos y legales presentes en la NOM-051 y en etiquetas
comerciales.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion La actividad seré evaluada de acuerdo a la rdbrica de reporte de practica

de laboratorio

SR R AN CI[)ll RUbrica de reporte de laboratorio

para valorar desempefio
Formatos de reporte de

précticas

PRACTICA 2

NOMBRE DE LA PRACTICA Determinaciéon de humedad en los alimentos

Determinar el contenido de humedad en diferentes
muestras de alimentos para evaluar su calidad, frescuray
COMPETENCIA DE LA vida util, siguiendo el protocolo establecido y las normas

PRACTICA de seguridad e higiene del laboratorio, fortaleciendo la
responsabilidad, precision y pensamiento critico en la
obtencidn e interpretacion de resultados.

FUNDAMENTO TEORICO |

El fundamento teorico de una préactica de laboratorio de quimica para determinar humedad, se basa en
el principio de la pérdida de masa por calentamiento. Esta técnica, conocida como método
gravimétrico, consiste en calentar una muestra del alimento en una estufa a temperatura constante
(generalmente 105 °C) hasta alcanzar un peso constante. La diferencia entre el peso inicial y el peso
final representa el contenido de agua que ha sido eliminado por evaporacion. La humedad se expresa
como un porcentaje del peso original de la muestra. Este procedimiento permite cuantificar la cantidad
de agua presente en los alimentos, lo cual es relevante en nutricion ya que la humedad influye en la
densidad energetica, la estabilidad microbioldgica, la conservacion, y el valor nutricional de los
productos alimenticios. Ademas, conocer el contenido de humedad es esencial para el calculo preciso
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de macronutrientes en base seca y para la correcta interpretacion del etiquetado nutricional. Esta
préctica introduce a los estudiantes a métodos béasicos de anélisis de alimentos, fortaleciendo su
comprension de la composicion y calidad de los productos que forman parte de la alimentacion
humana.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS ‘

EQUIPAMIENTO:

1.- Balanza analitica (con 0.1 mg de precision)
2.- Desecador

3.- Estufa de conveccidn con termorregulador
4.- Cajas Petri de vidrio

REACTIVOS:
N/A

MATERIALES:
N/A

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1.- Llevar a peso constante una caja Petri limpia y seca (2 hrs a 100 °C).

2.- Dejar enfriar la caja Petri dentro del desecador y pesar (anotar peso)

3.- En la caja, previamente tarda en la balanza analitica, pesar lo mas preciso posible 10 grs de
muestra (anotar el peso de la muestra).

4.- Colocar la caja Petri con la muestra dentro de la estufa de conveccion durante 3 hrs a 105 + 2 °C.
5.- Después de transcurridas las3 hrs sacar la caja Petri con la muestra de la estufa y colocarla dentro
del desecador para que se enfrie (30 minutos).

6.- Transcurridos los 30 minutos pesar la muestra en la balanza analitica y anotar el peso.

El porcentaje de humedad se determinara utilizando la siguiente formula:

% HUMEDAD = (Pi— Py)
m

Donde:

Pi = Peso de la caja Petri mas la muestra humeda (gramos)

Ps=Peso de la caja Petri mas la muestra seca (gramos)

m = Peso de la muestra humeda

** |_a muestra seca obtenida al final de la practica se guardara en un desecador, ya que sera utilizada
en la determinacion de cenizas en alimentos (practica #3).
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Los resultados esperados de una practica de laboratorio de quimica para determinar humedad en
alimentos incluyen la obtencion del porcentaje de humedad presente en diferentes tipos de alimentos
mediante el método de secado en estufa. Se espera que los estudiantes registren el peso inicial y final
de las muestras y calculen correctamente el contenido de agua, interpretando los resultados en funcion
del tipo de alimento analizado. También se espera que los estudiantes reconozcan la variacion del
contenido de humedad entre alimentos frescos, procesados o deshidratados, y comprendan como este
parametro influye en la estabilidad, la vida util y el valor nutricional del alimento. Ademas, los
estudiantes deben desarrollar habilidades en el manejo de balanzas analiticas, estufas de secado y
técnicas de andlisis gravimétrico, asi como aplicar criterios de precision y buenas practicas de
laboratorio. Finalmente, se espera que los estudiantes sean capaces de relacionar los resultados
obtenidos con la importancia del control de calidad y el disefio de planes alimentarios adecuados en
el campo de la nutricién humana.

ANALISIS DE RESULTADOS

1. Qué porcentaje de humedad obtuviste en la muestra analizada y cdmo se compara con los valores
reportados en la literatura?

2. Queé relacion observas entre el tipo de alimento y su contenido de humedad?

3. Como influye el contenido de humedad en la conservacion y vida util del alimento?

4. Por qué es relevante conocer el contenido de humedad al calcular el valor nutricional de un
alimento?

5. Qué posibles fuentes de error podrian haber afectado los resultados obtenidos y cémo podrian
evitarse en futuras practicas?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

La determinacién del contenido de humedad en alimentos permitié comprender la importancia de este
parametro en la evaluacion de la calidad y conservacion de los productos alimenticios. A través del
analisis gravimétrico, se logré cuantificar la cantidad de agua presente en diversas muestras,
observando que los alimentos frescos presentan mayor humedad en comparacién con los procesados
o deshidratados. Esta informacion es esencial para estimar correctamente la densidad energética y los
valores nutricionales en base seca.

Durante la préactica, se fortalecieron habilidades en el manejo de instrumentos como la balanza
analitica y la estufa de secado, asi como en la aplicacion de procedimientos precisos y seguros en el
laboratorio. También se reflexion6 sobre la influencia de la humedad en la vida atil del alimento y su
relacion con el desarrollo de microorganismos, lo cual es fundamental para garantizar la inocuidad
alimentaria.

Finalmente, esta experiencia permitio vincular el analisis quimico con la practica profesional del
nutriélogo, al entender como estos datos son aplicables en el disefio de planes alimentarios, en la
elaboracion de etiquetas nutricionales y en el control de calidad de productos que forman parte de la
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alimentacion diaria.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS
1.- Investigar y elaborar un resumen sobre otros métodos de analisis de humedad utilizados en la

industria alimentaria.
2.- Comparar los resultados obtenidos en la préctica con datos de humedad reportados en tablas de

composicion de alimentos.
3.- Calcular el contenido de nutrientes en base seca a partir de los resultados obtenidos en

laboratorio.
4.- Analizar etiquetas nutricionales de alimentos procesados y reflexionar sobre la relacion entre el

contenido de humedad y la informacién declarada.
5.- Redactar una reflexion individual sobre la importancia de conocer la humedad de los alimentos

en el ejercicio profesional de la nutricion.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion La actividad sera evaluada de acuerdo a la rubrica de reporte de préactica
de laboratorio

Rl N XV CI[Jll RUbrica de reporte de laboratorio
para valorar desempefio
Formatos de reporte de

practicas
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PRACTICA 3

NOMBRE DE LA PRACTICA Determinacion de cenizas en los alimentos
Método AOAC 945.38 6 980.25

Cuantificar el contenido de cenizas en muestras
alimenticias para estimar la concentracion de minerales
presentes y evaluar su valor nutricional, siguiendo
COMPETENCIA DE LA procedimientos normalizados y respetando las normas

PRACTICA de seguridad en el laboratorio, en el marco de una
practica de andlisis fisicoquimico de alimentos,
desarrollando la atencion al detalle, la disciplina y la
capacidad de resolucion de problemas.

FUNDAMENTO TEORICO

Esta andlisis se basa en el principio de incineracion controlada de la materia organica contenida en
una muestra alimentaria. Este procedimiento permite obtener el residuo inorganico no volatil,
conocido como cenizas, que corresponde al contenido total de minerales presentes en el alimento. Esta
determinacion se realiza cominmente mediante el método de calcinacion en un horno mufla, donde
la muestra previamente desecada se somete a temperaturas entre 500 y 600 grados Celsius hasta
eliminar toda la materia organica. El peso del residuo resultante representa la fraccién mineral del
alimento, la cual puede contener elementos como calcio, potasio, sodio, hierro, zinc y otros minerales
esenciales para la nutricién humana.

Este andlisis es importante porque proporciona una estimacion del contenido mineral total del
alimento, informacion fundamental para evaluar su valor nutricional. Ademas, permite el control de
calidad en productos alimenticios y contribuye al cumplimiento de normativas de etiquetado
nutricional. En el contexto de la formacion profesional en nutricion, esta practica permite a los
estudiantes desarrollar habilidades en técnicas analiticas y comprender la importancia de los minerales
en la alimentacién y la salud.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

1.- Horno mufla con control de temperatura (capaz de alcanzar 550 a 600 grados Celsius)
2.- Capsulas de porcelana resistentes al calor

3.- Pinzas para capsulas

4.- Desecador con agente desecante (como silica gel o cloruro de calcio)

5.- Balanza analitica con precision de al menos 0.0001 gramos
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6.- Muestras de alimentos previamente deshidratadas (practica 2)

7.-Espétula o cucharilla de laboratorio

8.- Guantes resistentes al calor y bata de laboratorio

9.- Etiquetas o marcador para identificacion de muestras

10.- Papel y lapiz o bitacora de laboratorio para registrar observaciones y resultados

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA ‘

1.- Limpiar y secar un crisol. Colocarlo en la estufa de secado durante 30 minutos a 110 °C, luego
enfriarlo en un desecador por 30 minutos y pesarlo con precision (registrar el peso).

2.- Colocar la muestra seca obtenida de la practica 2 en el crisol.

3.- Con la ayuda de unas pinzas tomar el crisol y colocarlo dentro de la mufla e incinerar la muestra
durante 4 horas a 600 °C, o hasta que el residuo tenga un color blanco o gris claro, indicando la
completa eliminacion de materia orgénica.

4.- Retirar cuidadosamente la capsula del horno utilizando pinzas resistentes al calor y colocarla en
un desecador para enfriar a temperatura ambiente (30 minutos).

5.- Pesar la capsula con el residuo inorganico (cenizas) una vez que esté fria.

6.- Calcular el porcentaje de cenizas usando la formula:

% de cenizas = peso de cenizas X 100
peso de la muestra seca

RESULTADOS ESPERADOS

Los resultados esperados incluyen la obtencion del porcentaje de cenizas presente en diferentes
muestras de alimentos tras el proceso de incineracion. Se espera que los estudiantes identifiquen
variaciones en el contenido mineral total segln el tipo de alimento analizado. Por ejemplo, los
alimentos de origen animal o ciertos cereales integrales pueden presentar un mayor porcentaje de
cenizas en comparacion con alimentos altamente procesados o refinados.

Los estudiantes deben lograr calcular correctamente el contenido de cenizas utilizando los pesos
obtenidos antes y después de la calcinacion, interpretar los datos y relacionarlos con la composicion
nutricional del alimento. También se espera que comprendan la importancia del contenido mineral en
la dieta humana y como este anélisis se relaciona con la evaluacion de calidad y etiquetado nutricional.
Ademas, los resultados deben permitir reflexionar sobre la utilidad de los métodos analiticos en el
control de calidad de productos alimenticios y en la formulacion de planes alimentarios adecuados.

ANALISIS DE RESULTADOS

1.- Cuél fue el porcentaje de cenizas obtenido en cada una de las muestras analizadas?
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2.- Como se relaciona el contenido de cenizas con el tipo y origen del alimento?

3.- Qué significado tiene un alto o bajo contenido de cenizas en términos de valor nutricional?

4.- Qué factores podrian haber influido en los resultados obtenidos, como el tiempo o la temperatura
de incineracion?

5.- Como se puede aplicar la informacion del contenido de cenizas en el disefio de planes
alimentarios o en la elaboracion del etiquetado nutricional?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

La préctica permitié determinar el contenido total de minerales en diferentes alimentos mediante la
incineracion controlada de la materia orgénica. Los resultados obtenidos mostraron que el contenido
de cenizas varia segun el tipo y origen del alimento, lo cual refleja su aporte potencial de minerales
esenciales como calcio, hierro, zinc y magnesio. Esta informacion es relevante para evaluar el valor
nutricional de los alimentos y para interpretar adecuadamente las etiquetas nutricionales.

A través del desarrollo de la préctica, se reforzaron habilidades en el manejo de equipos como la
mufla, la balanza analitica y el desecador, asi como en el uso de técnicas seguras y precisas. Ademas,
se reflexion6 sobre la importancia de los minerales en la salud humana y su papel en procesos
fisiolégicos como el crecimiento, el sistema inmunolégico y la formacion 6sea.

La experiencia permitié vincular los conocimientos quimicos con la practica profesional del
nutridlogo, destacando la utilidad del analisis de cenizas como una herramienta fundamental en el
control de calidad alimentaria, en la investigacion nutricional y en la planificacion de dietas
balanceadas para diferentes poblaciones.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

1.- Investigar la funcion y requerimientos diarios de los principales minerales presentes en los
alimentos analizados.

2.- Elaborar un cuadro comparativo del contenido de cenizas en diferentes grupos de alimentos
utilizando datos obtenidos en la practica y datos de literatura.

3.- Calcular el aporte mineral estimado de una racion de alimento utilizando el porcentaje de cenizas
determinado en laboratorio.

4.- Analizar y discutir como el procesamiento de los alimentos puede influir en su contenido de
minerales.

5.-Redactar una reflexion individual sobre la relacion entre el contenido de cenizas en los alimentos
y su importancia en la prevencion de deficiencias nutricionales.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion La actividad sera evaluada de acuerdo a la rubrica de reporte de préactica
de laboratorio
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Rl N XV CI[Jll RUbrica de reporte de laboratorio
para valorar desempefo

Formatos de reporte de

practicas

PRACTICA 4

NOMBRE DE LA PRACTICA \ Cuantificacion de proteinas en alimentos

Aplicar métodos analiticos para la determinacién
cuantitativa de proteinas en alimentos, con la finalidad de
COMPETENCIA DE LA interpretar su contenido nutricional, siguiendo las normas de
PRACTICA seguridad e higiene del laboratorio, en el contexto de una
practica de quimica aplicada a la nutricion, desarrollando la
capacidad de analisis critico y trabajo colaborativo.



chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/Reportedepracticadelaboratorio.pdf

‘x

OPORTUNIDADES / Universidad Estatal de Sonora

FUNDAMENTO TEORICO

Este método se basa en la descomposicion de los compuestos de nitrégeno organico por ebullicion
materia organica se oxidan para formar agua y bioxido de carbono. El acido sulfurico, se transforma
en SO2, el cual reduce el material nitrogeno a sulfato de amonio.

El amoniaco se libera después de la adicion de hidréxido de sodio y se destila recibiéndose en una
disolucion al 2% de &cido bdrico. Se titula el nitrogeno amoniacal con una disolucién valorada de
acido, cuya normalidad depende de la cantidad de nitrégeno que contenga la muestra. En el método
de Kjeldahl se usa el sulfato de cobre como catalizador y el sulfato de sodio para aumentar la
temperatura de la mezcla y acelerar la digestion.

Métodos comunes para la determinacion de proteinas:

Meétodo de Kjeldahl

Basado en la determinacion del contenido de nitrogeno total en una muestra. Asume que la proteina
contiene en promedio 16% de nitrégeno, por lo que el contenido total de proteina se estima
multiplicando el nitrégeno por un factor (comdnmente 6.25).

Etapas del método: digestion con acido sulfurico — neutralizacion — destilacion — valoracion del
amoniaco.

Es un método oficial y ampliamente aceptado para productos alimenticios.

Método de Biuret

Técnica colorimétrica que se basa en la formacion de un complejo parpura entre los enlaces peptidicos
y el ion cuprico (Cu**) en medio alcalino. La intensidad del color es proporcional a la concentracion
de proteinas y se mide por espectrofotometria. Ideal para evaluaciones mas rapidas en el laboratorio
educativo.

Método de Bradford

Utiliza el tinte azul de Coomassie Brilliant Blue, que se une a las proteinas y cambia su absorcion de
luz. Es un método rapido y sensible, muy usado en bioquimica y andlisis de proteinas en alimentos
funcionales.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

e Material de laboratorio para medir volumen, peso, densidad y material contenedor de vidrio.

o Listado detallado del equipo, instrumentos, materiales y reactivos necesarios para el desarrollo de la
practica

e Especificacion de cantidades y caracteristicas relevantes para la practica

Equipo

1.- Digestor y destilador Kjeldahl
2.- Equipo de destilacion

3.- Campana de extraccion

4.- Balanza analitica

Materiales
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1.- 3 vasos de precipitado de 100 mL
2.- 1 matraz Erlenmeyer de 250 mL
3.- 1 agitador de vidrio.

4.- 1 pipeta de 10 mL

5.- 1 espatula

6.- 1 probeta de 50 mL

7.- 1 Soporte universal

8.- 1 pinza para soporte universal

9.- 1 probeta de 25 mL

Reactivos

1.- Acido sulfarico concentrado

2.- Sulfato de cobre pentahidratado

3.- Zinc granulado

4.- Hidroxido de sodio: Disolver con 500 cm? de agua 500 g de hidréxido de sodio

5.- Sulfato de sodio anhidro

6.- Acido borico al 2%

7.- Solucion de acido clorhidrico 0.1 N:

8.- Indicador Shiro Tashiro: Disolver 0.2 g de rojo de metilo en 60 cm3 de alcohol y aforar a 100 cm3
con agua. Disolver O.2 g de azul de metileno y aforarlos a 100 cm3 con agua. Mezclar 2 partes de
rojo de metilo y una de azul de metileno

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1.- Pesar un gramo de muestra y pasarla a un matraz Kjeldahl.

2.- Agregarle 2 gr de sulfato de cobre, 10 g de sulfato de sodio anhidro, 25 mL de &cido sulfurico y
unas perlas de vidrio.

3.- Colocar el matraz en el digestor y calentar cuidadosamente a baja temperatura hasta que todo el
material esté carbonizado, aumentar gradualmente la temperatura hasta que la disolucion esté
completamente clara y dejar por 30 minutos mas a esa temperatura.

4.- Enfriar la solucién y afiadir de 400 mL de agua para disolver completamente la muestra, agregar 4
granulos de zinc y 50 mL de hidréxido de sodio 1:1.

5.- Inmediatamente conectar el matraz a un sistema de destilacion, al cual previamente se le ha
colocado en la salida del refrigerante un matraz Erlenmeyer de 500 mL que contenga 50 mL de
acido bdrico y unas gotas del reactivo Shiro Tashiro como indicador.

6.- Destilar hasta que haya pasado todo el amoniaco, que unas gotas de destilado no den alcalinidad
con el papel tornasol, aproximadamente 30 mL.

NOTA: Las primeras gotas de destilado deben hacer virar el color del indicador de violeta a verde.

7.- Retirar el matraz recibidor y titular el destilado con acido clorhidrico 0.1 N.

EXPRESION DE RESULTADOS

El Nitrogeno presente en la muestra, expresado en por cierto se calcula mediante la siguiente formula:

VXNXO0.014 X 100
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En donde:
V = Volumen de &cido clorhidrico empleado en la titulacion en mL
N = Normalidad del acido clorhidrico.

m = Masa de la muestra en g.

0.014 = Miliequivalente del nitrégeno

RESULTADOS ESPERADOS

1.- Determinacion del contenido de proteinas en diferentes muestras de alimentos obtenidas por los
alumnos (como leche, huevo, carne, legumbres o productos procesados), expresado en gramos de
proteina por 100 g de alimento.

2.- Identificacion de variaciones en el contenido de proteina de los alimentos dependiendo de la fuente
de esta (animal vs vegetal), observando diferencias en la concentracion y posibles factores de
interferencia.

3.- Obtencion de valores dentro de rangos esperados, segun las tablas de composicién de alimentos o
etiquetas nutricionales, con posibilidad de discutir desviaciones debidas a errores experimentales
0 procesamiento industrial.

4.- Interpretacion de resultados con base en criterios nutricionales, vinculando el contenido de proteina
a recomendaciones dietéticas y necesidades energéticas por grupo poblacional.

5.- Elaboracion de tablas y gréficas para presentar de forma clara los resultados obtenidos,
desarrollando habilidades en anélisis de datos y comunicacion cientifica.

ANALISIS DE RESULTADOS

1.- Qué método se utilizé para determinar el contenido de proteina y cual es su principio quimico?

2.- Qué valores obtuviste para el contenido de proteina en cada alimento analizado? ;Coémo se
comparan con los valores esperados o reportados en tablas de composicion de alimentos?

3.- Qué factores podrian haber influido en la variacién de los resultados entre los distintos alimentos
(tipo de proteina, coccion, procesamiento, humedad, etc.)?

4.- Como afecta el contenido de proteina al valor nutricional del alimento? ;Cuél de los alimentos
analizados seria mas recomendable en una dieta para deportistas o personas con necesidades
proteicas aumentadas?

5.- Qué fuentes de error pueden haber afectado la precision del analisis (medicidn, reactivos,
temperatura, interferencias)?

6.- Como se relaciona la calidad proteica con la cantidad determinada? ¢EIl analisis quimico permite
evaluar la calidad bioldgica de la proteina?

7.- Por que es importante determinar el contenido de proteinas en alimentos desde la perspectiva del
etiquetado nutricional y la salud publica?

8.- Que habilidades técnicas desarrollaste durante esta practica y como se relacionan con tu formacion
como profesional en nutricion
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CONCLUSIONES Y REFLEXIONES ‘

1.- La determinacién de proteinas en alimentos permite evaluar su valor nutricional, aspecto
fundamental en el disefio de planes alimentarios y en el etiquetado de productos para consumo
humano.

2.- Los métodos analiticos utilizados, como el de Kjeldahl o Biuret, permiten estimar de forma precisa
el contenido proteico, aunque es importante considerar sus limitaciones y la necesidad de
estandarizacion.

3.- Se pudo observar que el contenido de proteinas varia ampliamente entre diferentes tipos de
alimentos, siendo mayor en productos de origen animal (carne, huevo, leche) y mas variable en los
vegetales (legumbres, cereales).

4.- Los resultados obtenidos permiten comparar valores experimentales con informacion de tablas de
composicion de alimentos, lo que refuerza el criterio profesional del nutridlogo en la evaluacion
de la calidad de la dieta.

1.- Investigar los valores de proteina para los alimentos analizados usando bases de datos como la Tabla
Mexicana de Composicion de Alimentos (TMCA) o FAO/INFOODS.

2.- Comparar estos valores con los resultados obtenidos en la practica.

3.- Redactar un informe donde se integre el procedimiento, resultados, interpretacion y su aplicacion en
planes de alimentacion reales.

4.- Incluir gréficos comparativos y conclusiones relacionadas con recomendaciones dietéticas

5.- Seleccionar productos comerciales con declaracion de contenido proteico.

6.- Comparar el contenido declarado con los resultados del analisis de laboratorio.

7.- Discutir la precision del etiquetado y su impacto en el consumidor.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

o[-0 L a actividad seré evaluada de acuerdo a la rabrica de reporte de laboratorio
S de

evaluaci
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PRACTICA 5

NO)Y=I{=0o] WYX [ W Extraccion de lipidos en alimentos

Cuantificar el contenido lipidos presentes en diferentes alimentos
con el fin de reconocer su composicion nutricional y su relevancia
COMPETENCIA DE LA en la dieta, siempre que se aplicando técnicas de extraccion

PRACTICA recomendados por organismos especialistas internacionales, dentro
del contexto de la nutricibn humana, desarrollando el trabajo
colaborativo y responsabilidad en el manejo de muestras y reactivos.

FUNDAMENTO TEORICO

El método Soxhlet se basa en la extraccién continua por reflujo, en la cual un disolvente caliente (como
éter de petréleo, hexano o éter etilico) disuelve los lipidos presentes en una muestra alimentaria. El
disolvente se calienta en un matraz, se evapora, condensa y pasa por la muestra contenida en un cartucho
de papel filtro dentro del extractor Soxhlet. Esta operacion se repite durante varias horas, permitiendo
una extraccion eficiente y cuantitativa de los lipidos. Una vez finalizada la extraccion, el disolvente se
evapora Y el residuo lipidico seco se pesa, permitiendo calcular el contenido de grasa del alimento. El
resultado se expresa como % de grasa.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

EQUIPO DE LABORATORIO
1.- 1 Tripode

2.- Tela de asbesto

3.- 10 perlas de ebullicién

4.- 1 aparato soxhlet (2 piezas)
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MATERIAL DE LABORATORIO
1.- 1 probeta de 250 mL

2.- 1 vaso de precipitados de 600 mL
3.- 1 bafio maria

4.- 1 bomba de agua

5.- 2 mangueras de latex

6.- 1 termometro de mercurio de 110 °C
7-. 1 tapon No. 4 monohoradado

REACTIVOS
1.- Eter de petrdleo

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1.- Montar el equipo soxhlet sobre la fuente de calor que se utilizara, sujetandolo bien con las pinzas.
2.- Conectar la manguera del refrigerante y se haré circular el agua para que no dejar aire atrapado
3.- Se pesaran 5 gr de la muestra previamente macerada y se colocaran dentro de un dedal para
muestras.

4. En una probeta se mediran 200 mL del disolvente (éter de petréleo o hexano) para colocarlo dentro
de la probeta al aparato soxhlet.

5.- Se tomaran 20 mL del solvente medido para ponerlo al matraz de bola junto con las perlas de
vidrio.

6.- Colocar el dedal con la muestra dentro del equipo de soxhlet.

7.- Encender la fuente de calor para hacer hervir el disolvente.

8.- Iniciar el proceso de extraccion el cual consistira en tres sifoneos del solvente.

7.- Al finalizar la extraccion, se deja enfriar el equipo enfriar el equipo menor a 60 °C y desmonto el
equipo para su uso en un futuro.

8.- Se pesa el matraz de fondo plano con el solvente y la grasa disuelta, se evapora el solvente para
que queden solo los lipidos en el matraz

10.- Una vez evaporado el solvente, se pesa el residuo (lipidos).

11.- Utilizando la siguiente formula se obtiene el % de lipidos presentes en la muestra:

% Grasa = (P1—P2) X (100)
P

Donde:

P1 = Peso del matraz conteniendo los lipidos extraidos de la muestra
P, = Peso del matraz vacio

P = Peso de la muestra utilizada

RESULTADOS ESPERADOS

Extraccion efectiva de lipidos
Se espera que se logre recuperar lipidos de la muestra del alimento (por ejemplo, nueces, semillas,
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embutidos o galletas) tras realizar el proceso completo de extraccion con el equipo Soxhlet y
evaporacion del disolvente.

Obtencidn de un residuo lipidico visible y cuantificable

El residuo seco, de aspecto aceitoso 0 ceroso, sera pesado para determinar la cantidad de grasa
extraida, lo que permitira calcular el porcentaje de lipidos en la muestra original.

Variabilidad entre alimentos

Se observaran diferencias entre alimentos de distinta composicion: por ejemplo, las semillas
oleaginosas (como cacahuates 0 nueces) mostraran un mayor porcentaje de grasa que productos bajos
en lipidos (como galletas integrales o cereales).

Comprension de la relacion entre composicion y funcion nutricional

Los estudiantes deberan relacionar el contenido lipidico con el valor nutricional del alimento y sus
posibles implicaciones en la salud humana (aporte calorico, calidad de grasa, entre otros).

ANALISIS DE RESULTADOS

1.- Cual fue el porcentaje de lipidos obtenido en cada muestra analizada?

2.- Qué muestra present6 el mayor contenido de grasa y a queé se debe esta diferencia?

3.- Hubo alguna pérdida de masa durante el proceso? ;Cémo podria afectar esto al resultado?
4.- Cémo se calcul6 el porcentaje de grasa a partir del peso del extracto y el peso de la muestra?
5.- Qué importancia tiene secar completamente el extracto graso antes de pesarlo?

6.- Que fuentes de error podrian haber influido en los resultados obtenidos?

7.- Por qué se utiliz6 un disolvente no polar como el éter de petréleo o el hexano?

8.- Qué pasaria si se utilizara un disolvente polar para esta extraccion?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

1.- La practica permitira cuantificar de forma precisa el contenido de lipidos en diferentes alimentos
mediante el método de extraccion Soxhlet, demostrando la eficacia de esta técnica para obtener
grasas a partir de matrices sélidas.

2.- Se observaran diferencias significativas en el contenido graso entre alimentos, lo cual es
fundamental para evaluar su valor energético y su impacto en la salud humana.

3.- El dominio de técnicas como la gravimetria y el uso de disolventes organicos proporcionara a los
estudiantes herramientas analiticas esenciales para el analisis nutricional y la formulacién de dietas
equilibradas.

4.- Se cumplira el objetivo de aplicar conocimientos tedricos en un contexto practico, fortaleciendo la
comprension de la importancia del perfil lipidico en el disefio de planes alimenticios
individualizados

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

1.- Comparar los resultados obtenidos en laboratorio con el contenido de grasa declarado en las
etiquetas de alimentos comerciales.

2.- Discutir posibles discrepancias y su impacto en el consumidor.

3.- Reflexionar en grupo sobre la importancia de reportar adecuadamente el contenido graso en
productos alimenticios.

4.- Discutir el papel del nutridlogo en la educacion alimentaria basada en evidencia cientifica.
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EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios W[:® La actividad sera evaluada de acuerdo a la rabrica de reporte de laboratorio
evaluacion

Rabricas o listas Feg{InlE
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PRACTICA 6
NOMBRE DE LA PRACTICA Determinacion de fibra total en los alimentos

COMPETENCIA DE LA Determinar el contenido de fibra dietética en muestras
PRACTICA alimenticias para valorar su impacto en la salud digestiva
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y su funcion en la alimentacion equilibrada, siguiendo los
meétodos analiticos establecidos y las normas de
bioseguridad del laboratorio, durante una sesion
practica en el laboratorio de anélisis de alimentos,
fomentando la organizacion, la precision en el trabajo
experimental y la comunicacion efectiva en equipo.

FUNDAMENTO TEORICO

El fundamento de esta determinacion se basa en la separacién y cuantificacion de los componentes no
digeribles del alimento que constituyen la fibra dietética. Esta fibra esta compuesta principalmente
por polisacaridos como celulosa, hemicelulosa, pectinas y compuestos no polisacaridicos como
lignina, los cuales resisten la digestion y absorcion en el intestino delgado humano. El método oficial
de la AOAC para determinar fibra dietética es un procedimiento enzimatico-gravimétrico. Consiste
en someter la muestra alimentaria a una serie de tratamientos enzimaticos que simulan la digestion
humana. Primero se utiliza una alfa-amilasa para romper los almidones, luego una proteasa para
eliminar las proteinas, y finalmente una amiloglucosidasa para remover los azucares simples restantes.
El residuo obtenido se filtra, se seca y se pesa. Posteriormente se corrige el resultado eliminando el
aporte de cenizas y proteinas residuales, para obtener el contenido total de fibra dietética.

Este analisis es importante porque la fibra desempefia un papel clave en la salud digestiva, la
regulacion del trénsito intestinal, el control de la glucosa y los lipidos en sangre, y en la prevencion
de enfermedades cronicas. La practica permite a los estudiantes comprender el valor funcional y
nutricional de la fibra, aplicar técnicas analiticas de laboratorio y relacionar sus resultados con la
evaluacion de la calidad de los alimentos y la planificacion dietética.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

MATERIALES Y EQUIPOS:

1.- Muestras de alimentos previamente desgrasadas y homogeneizadas
2.- Bafio maria con control de temperatura

3.- Agitador magnético con placa calefactora

4.- Papel filtro sin cenizas o crisoles filtrantes con sistema de vacio

5.- Matraz Erlenmeyer de diferentes capacidades

6.- Probetas, vasos de precipitados y tubos de ensayo

7.- Balanza analitica con precision de 0.0001 gramos

8.- Estufa de secado a 105 grados Celsius

9.- Horno mufla para determinacion de cenizas

10.- Desecador con agente desecante

11.- Soluciones buffer necesarias para mantener el pH adecuado en cada etapa enzimatica
12.- Pinzas, espatulas y material de vidrio basico

13.- Guantes, bata de laboratorio y gafas de seguridad
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14.- Bitacora para registro de datos
REACTIVOS:

1.- 100 mL de buffer MES-TRIS 50 mM, pH 8.2

2.- Solucion de a-amilasa termoestable (> 300 U/mL)

3.- Solucidn de proteasa pancredtica (8 U/mg)

4.- Solucién amiloglucosidasa de Aspergillus niger (330 U/mL)
5.- Etanol al 95 %

6.- Etanol al 78 %

7.- Acetona grado analitico

8.- NaOH 0.275 N

9.-HCI 0.325 N

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

El método AOAC 991.43 se basa en una digestion enzimatica secuencial para simular la digestion
humana en el tracto gastrointestinal superior. Después de esta digestion, la fibra dietética es recuperada
como un residuo insoluble que incluye tanto la fibra soluble como la insoluble. Este residuo se corrige
por proteinas y cenizas para obtener la fibra dietética total.

1.- Preparacion de la muestra:
1.- Pesar 1.000 + 0.005 g de muestra desgrasada y molida (muestra sobrante de la determinacion de
lipidos de la practica #5).
2.- Transferir a un matraz de 400 mL o vaso de precipitados con 40 mL de buffer MES-TRIS (50
mM, pH 8.2).

2.- Digestion enzimética secuencial:

a) Tratamiento con a-amilasa termoestable (termorresistente):

1.- Colocar el matraz en un bafio Maria a 95-100 °C.

2.- Agregar 50 puL de a-amilasa termoestable (300 U/mL).

3.- Incubar durante 35 minutos con agitacion ocasional (cada 10 minutos).

4.- Durante la digestion, mantener el volumen constante agregando agua si es necesario.
b) Tratamiento con proteasa:

1.-Enfriar la muestra a 60 °C.

2.- Ajustar el pH a 7.5 £ 0.1 con NaOH 0.275 N.

3.-Agregar 100 pL de proteasa (50 mg/mL).

4.- Incubar durante 30 minutos a 60 °C con agitacidn ocasional.
¢) Tratamiento con amiloglucosidasa:

1.- Ajustar el pH a 4.5 + 0.2 con HCI 0.325 N.

2.- Agregar 200 uL de amiloglucosidasa (330 U/mL).

3.- Incubar durante 30 minutos a 60 °C.

3. Precipitacion de la fibra dietética soluble:

1.- Enfriar la mezcla a temperatura ambiente.

2.- Agregar 4 volimenes de etanol al 95% (caliente a 60 °C). Por ejemplo, si el volumen

total es 50 mL, agregar 200 mL de etanol.
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3.- Dejar reposar 60 minutos a temperatura ambiente para permitir la precipitacion completa
de la fibra soluble.

4. Filtracion y lavado del residuo:

1.- Filtrar el contenido del matraz a través de un crisol de vidrio con base porosa (fritado)
previamente seco y tarado.
2.- Lavar el residuo con los siguientes solventes, en este orden:

d) 15 mL de etanol al 78%

d) 15 mL de etanol al 95%

d) 15 mL de acetona

d)

5. Secado y pesado del residuo:

1.-Secar el crisol con el residuo en estufa a 105 °C por minimo 5 horas o hasta peso
constante.
2.- Enfriar en desecador y pesar el crisol.

6. Correccion por proteinas y cenizas:
1.- Analizar el residuo seco para determinar:
b) Nitrégeno (proteina) por el método Kjeldahl. Multiplicar por 6.25 para obtener la
proteina.
b) Cenizas por calcinacion del residuo en horno mufla a 525 °C por 5 horas.

7. Célculo de la fibra dietética total (FDT):

FDT (g)=Peso del residuo seco (g)—Proteina (g)—Cenizas (g)

RESULTADOS ESPERADOS

Al finalizar la practica de laboratorio, el estudiante serd capaz de obtener y reportar el contenido de
fibra dietética total presente en una muestra alimentaria, expresado en gramos por cada 100 gramos
de muestra seca. Se espera que el residuo final, después del tratamiento enzimatico y las etapas de
lavado y secado, contenga la fraccion no digerible del alimento, compuesta principalmente por
polisacéridos no almidonosos y lignina. Los estudiantes deberan calcular correctamente el contenido
de fibra dietética total al restar del peso del residuo seco las cantidades correspondientes de proteinas
y cenizas. Asimismo, se anticipa que identifiquen diferencias en el contenido de fibra entre distintos
alimentos analizados, y que interpreten estos resultados en relacion con su valor nutricional y su
impacto en la salud humana. Durante la actividad, los estudiantes también fortaleceran habilidades
practicas relacionadas con el manejo de reactivos enzimaticos, el uso adecuado de material de vidrio
especializado como crisoles filtrantes, la manipulacion de disolventes inflamables y el respeto a las
normas de seguridad en el laboratorio.

Finalmente, se espera que los estudiantes comprendan la relevancia de la fibra dietética en la
alimentacion, asi como su importancia en el etiquetado nutricional, contribuyendo a su formacion
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integral como futuros profesionales en nutricion humana.

ANALISIS DE RESULTADOS

1.- Cual fue el contenido de fibra dietética total obtenido en la muestra y como se relaciona con la
informacion nutricional esperada del alimento?

2.- Que funcién cumplié cada una de las enzimas utilizadas en el procedimiento y como
contribuyeron a aislar la fibra dietética?

3.- Qué importancia tiene eliminar las proteinas y cenizas del residuo final antes de calcular el
contenido de fibra total?

4.- Qué errores podrian haber afectado la precision del resultado y como podrian evitarse en futuras
determinaciones?

5.- Por qué es importante conocer el contenido de fibra dietética en los alimentos desde la
perspectiva de la salud y la nutricion humana?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

La préctica permitio a los estudiantes aplicar un método enzimatico-gravimétrico estandarizado para
determinar el contenido de fibra dietética total en diferentes muestras alimentarias. A través de la
digestion secuencial con a-amilasa, proteasa y amiloglucosidasa, se logré eliminar almidones y
proteinas, dejando un residuo que corresponde a la fraccion no digerible del alimento. Posteriormente,
la eliminacion de proteinas y cenizas del residuo permiti6 calcular de manera precisa la cantidad de
fibra presente. Los resultados obtenidos mostraron que el contenido de fibra varia considerablemente
entre diferentes alimentos, lo cual refleja su naturaleza quimica y grado de procesamiento. Esta
informacién es (til para evaluar la calidad nutricional de los alimentos y su contribucion a una dieta
saludable.

Durante el desarrollo de la practica, se reforzaron habilidades relacionadas con el manejo de reactivos,
el seguimiento de protocolos analiticos estandarizados y la importancia de la exactitud en los procesos
de pesaje y control de pH y temperatura. Ademas, se comprendio la relevancia de la fibra dietética en
la prevencion de enfermedades crénicas, la regulacion del transito intestinal y su inclusion en el
etiquetado nutricional. Esta experiencia practica fortalece la formacién profesional del estudiante al
vincular los conocimientos quimicos y bioquimicos con su aplicacién directa en la evaluacién de la
calidad de los alimentos, fomentando una vision critica sobre el papel de la nutricion basada en
evidencia.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS |

1. Investigar y elaborar un cuadro comparativo con los contenidos de fibra dietética total, soluble e
insoluble de diferentes alimentos naturales y procesados, segun fuentes cientificas o bases de datos




_OPORTUNIDADES Universidad Estatal de Sonora

SONORA JUES

oficiales.

2. Realizar un analisis critico del etiquetado nutricional de al menos tres productos comerciales,
enfocandose en el contenido de fibra y su relacién con los valores obtenidos experimentalmente.

3. Redactar un resumen que explique la relacion entre el consumo de fibra dietética y la prevencion
de enfermedades cronicas como diabetes tipo 2, enfermedades cardiovasculares y obesidad,
incluyendo referencias bibliograficas.

4. Resolver un ejercicio practico donde se presenten datos hipotéticos de masa de residuo, proteina y
cenizas, y se calcule el contenido de fibra total aplicando la formula correspondiente.

5. Participar en una discusion grupal sobre los desafios y limitaciones del método AOAC 991.43,
considerando factores como la disponibilidad de reactivos, el tiempo de andlisis, la precision del
método y su aplicabilidad en el campo de la nutricion.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion La actividad seré evaluada de acuerdo a la rabrica de reporte de préctica
de laboratorio

Rl N XV CI[Jll RUbrica de reporte de laboratorio
para valorar desempefio

Formatos de reporte de

practicas

PRACTICA 7

NOMBRE DE LA PRACTICA Determinacién de azUcares reductores en alimentos

Identificar los azUcares reductores presentes en distintas
muestras de alimentos con el fin de reconocer su contenido
de carbohidratos simples, mediante una practica de
COMPETENCIA DE LA laboratorio y con el uso de reactivos especificos, en el

PRACTICA contexto del curso de Quimica de Alimentos de la
Licenciatura en Nutricion Humana, desarrollando un
pensamiento critico para la interpretacion de resultados y su
aplicacién en la evaluacion nutricional.

FUNDAMENTO TEORICO

Los azucares reductores son carbohidratos que poseen un grupo funcional aldehido o cetona libre,
capaz de donar electrones y reducir agentes oxidantes suaves. Este grupo incluye monosacaridos como
la glucosa y la fructosa, y algunos disacaridos como la maltosa y la lactosa. Su identificacion en
alimentos es fundamental para la nutricidn, ya que estos compuestos estan relacionados con el indice
glucémico, el valor energético, y la digestibilidad de los alimentos.

El reactivo de Mller, una variante del reactivo de Fehling, se emplea para la deteccion cualitativa de
azucares reductores. Estd compuesto por una mezcla de sulfato de cobre (CuSOa.), tartrato de sodio y
potasio (sal de Rochelle) y una solucién alcalina. En condiciones alcalinas, los azucares reductores
reducen el ion ctprico (Cu?") a 6xido de cobre (I) (Cu20), que precipita como un sélido de color rojo
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ladrillo o naranja, lo cual indica la presencia de estos azUcares.

La intensidad del color del precipitado puede dar una estimacion visual cualitativa de la concentracion
de azUcares reductores presentes en la muestra analizada.

EQUIPO
1.- Balanza analitica
2.- Cronémetro

3.- Parrilla

MATERIALES

1.- 1 matraz Erlenmeyer de 500 mL
2.- 1 pipeta graduada de 1 mL

3.- 1 capsula de niquel

4.- 1 refrigerante de reflujo

5.- 1 pizeta

REACTIVOS

1.- Solucion de Muller: en un vaso de precipitados de 500 mL, colocar 35 g de sulfato de cobre
pentahidratado (CuSO4.5H20); disolverlos en aproximadamente 400 mL de agua caliente (casi a la
temperatura de ebullicion); vaciar la solucion a un matraz aforado de 1,000 mL, arrastrando con agua
los restos de solucion de las paredes del vaso de precipitados. En otro vaso de precipitados de 600 mL,
disolver en aproximadamente 500 mL de agua caliente (casi a la temperatura de ebullicion), 173 g de
tartrato de sodio y potasio tetrahidratado (KNaC406.4H20) y 68 g de carbonato de sodio anhidro
(Na2CO3). Las dos soluciones se enfrian hasta la temperatura ambiente. La solucion de carbonato de
sodio y tartrato de sodio y potasio se vierte sobre la solucion de sulfato de cobre que se encuentra en
el matraz aforado de 1,000 mL; se lleva al aforo con agua; se agregan 2 g de carbén activado; se agita
vigorosamente Y se filtra a través de papel filtro resistente al vacio. Si la solucion se almacena por un
tiempo y precipita 6xido cuproso, debe filtrarse nuevamente antes de usarse.

2.- Solucién 5 N de &cido acético.

3.- Solucién 0,0333 N de yodo en agua;

4.- Solucién 0,0333 N de tiosulfato de sodio en agua.

5.- Solucion indicadora de almidon. Se prepara disolviendo 1 g de almidon base seca en 100 mL de
solucion saturada de cloruro de sodio (NaCl).

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1.- Pesar 30 g de azucar refinado (conteniendo no méas de 30 mg de azlcares reductores); colocarlos
en un matraz Erlenmeyer de 300 mL; agregar agua hasta un volumen aproximado de 100 mL y
agitar hasta disolucion total. Agregar 10 mL de solucion de Miiller y agitar para mezclar bien.
Colocar el matraz en el bafio de agua en ebullicidn, de tal manera que el nivel del agua del bafio
quede aproximadamente 2 cm arriba de la superficie del liquido contenido en el matraz. Conservar
el matraz en el bafio de agua hirviendo durante 10 minutos = 5 segundos.

2.- Después del calentamiento, enfriar el matraz rapidamente al chorro de agua, sin agitarlo, tapando
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la boca con un vaso pequefio de precipitados. La solucién fria se acidifica con 5 mL de &cido
acético 5 N e inmediatamente, con una bureta, se agrega un exceso de solucion 0,0333 N de yodo
(20 mL a 40 mL). Ambas adiciones se hacen sin agitacion para evitar la oxidacion del 6xido
cuproso por el aire. Al terminar las adiciones, se mezclan perfectamente.

3.- Cuando el precipitado se disuelve totalmente, el exceso de yodo se titula con solucion 0,0333 N
de tiosulfato de sodio, agregando unas cinco gotas de indicador de almiddn, poco antes de que se
alcance el punto final, el cual queda determinado al desaparecer el color azul.

EXPRESION DE RESULTADOS
La diferencia entre los volumenes de las soluciones de yodo agregado y tiosulfato usado en la
titulacion es igual al volumen de la solucién de yodo gastado en la reaccién. Este volumen en mL
es corregido restando las siguientes tres correcciones.
Nota 1: Correccion por una prueba en blanco: En vez de azlcar, se emplea una cantidad igual de
agua y se procede igual que en 6, tomando para el caso de la misma solucién de Miller ya
preparada.
Nota 2: La diferencia entre los mL de solucion de tiosulfato gastados en la titulacién con agua y
los mL de solucion de yodo agregados, no debe exceder de + 0,1 mL. Correccion en frio: Esta
correccion es por lo reductores que se forman después de acidificar y se logra haciendo una
titulacion después de enfriar poniendo el matraz al chorro de agua antes de acidificar. Se agrega la
misma cantidad de solucion 0,0333N de yodo que se indicé antes y se titula el exceso con solucién
0.0333N de tiosulfato. La diferencia entre los mL de solucién de tiosulfato gastados en las
titulaciones después y antes de acidificar, es el volumen que hay que restar para corregir por este
concepto.
Nota 3: Correccion por sacarosa: Por la influencia de los reactivos sobre la sacarosa, ésta se reduce
ligeramente (0,2 mL de solucion de yodo por cada g de azUcar presente). Después de corregir
restando estos volimenes, 1 mL de solucién de yodo es equivalente a 1 mg de azlcar invertido.

RESULTADOS ESPERADOS

1.- Las muestras que contienen azucares reductores provocaran un cambio visible en el color del
reactivo, pasando de azul claro a verde, amarillo, naranja o rojo ladrillo, dependiendo de la
concentracion del azlcar presente.

2.- A mayor concentracion de azUcares reductores, mas intenso seré el precipitado rojo/naranja de
oxido de cobre (1).

3.- Se espera que los estudiantes interpreten correctamente cuéles alimentos contienen azucares
reductores y relacionen esta informacién con su importancia nutricional, el indice glucémico y su
impacto metabdlico en la dieta humana.

ANALISIS DE RESULTADOS

1.- Qué alimentos mostraron una reaccion positiva al reactivo de Muller? ¢ Por qué?

2.- ¢Cual fue la intensidad del cambio de color en cada muestra? ;Qué relacion tiene con la
concentracion de azucares reductores?

3.- Qué alimentos no presentaron cambios de color con el reactivo?

4.- A qué se debe esta ausencia de reaccion?

5.- Cémo se explica, desde la bioquimica, la capacidad de los azlcares reductores para cambiar el
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color del reactivo de Muller?

6.- Qué importancia tiene identificar azlcares reductores en alimentos desde el punto de vista de la
nutricion humana?

7.- Qué relacion existe entre la presencia de azUcares reductores y el indice glucémico de los
alimentos?

8.- Cémo podrias aplicar lo aprendido en esta préctica en la evaluacion dietética de un paciente con
diabetes o sindrome metabdlico?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES ‘

1.- La préctica permitio identificar de forma cualitativa la presencia de az(cares reductores en diversos
alimentos mediante el uso del reactivo de Miller, evidenciado por el cambio de color del reactivo
y la formacion de un precipitado caracteristico.

2.- Ladeterminacidn de azlcares reductores es fundamental para evaluar el contenido de carbohidratos
simples en los alimentos, aspecto relevante en el disefio de dietas para personas con necesidades
especificas, como pacientes con diabetes.

3.- Esta practica refuerza la importancia de la quimica como herramienta para el anélisis de los
componentes de los alimentos y su relacién con la salud humana.

4.- Permite al estudiante de nutricion desarrollar habilidades de observacién, analisis critico y
correlacion entre resultados experimentales y datos nutricionales.

5.- Fomenta la conciencia sobre la calidad nutricional de los alimentos y la necesidad de distinguir
entre azUcares naturales y afiadidos en el contexto de la salud publica.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

1.- Comparar la presencia de azUcares simples reportados en etiquetas de productos comerciales con
los resultados obtenidos experimentalmente.

2.- Diferencias entre azUcares reductores y no reductores, y su impacto metabolico.

3.- Utilizar tablas de composicion de alimentos y datos obtenidos en la préactica para estimar la carga
glucémica de diferentes comidas

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

(OTICI (oIl L a actividad serd evaluada de acuerdo a la rabrica de reporte de laboratorio
evaluacion

Rubricas 0 Eeglgelnl:E

listas WM extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.ues.mx/archivos/alumnos
(o] TN Tl /rubricas/Reportedepracticadelaboratorio.pdf
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Formatos de
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NORMAS TECNICAS APLICABLES

NOM-051-SCFI/SSA1-2010: Especificaciones generales de etiquetado para alimentos y bebidas no
alcoholicas preenvasados

ANEXQOS
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1.- Diagramas, tablas, ejemplos de reportes
2.- Formatos de seguridad y protocolos adicionales
3.- Problemas 0 ejercicios
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