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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 conexion 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 dindmico, en el que los estudiantes no solo adquieren
conocimientos tedricos, sino que también desarrollan habilidades practicas y reflexivas para
su desempeiio profesional.

Sefalar en este apartado brevemente los siguientes elementos segun corresponda:

e Propésito del manual
e Justificacién de su uso en el programa académico
e Competencias a desarrollar
o Competencias blandas: Habilidades transversales que se refuerzan en las
practicas, como la comunicacion, el trabajo en equipo, el uso de tecnologias, etc.
o Competencias disciplinares: Conocimientos especificos del area del
laboratorio, incluyendo fundamentos teoricos y habilidades técnicas.
o Competencias profesionales: Aplicacion de los conocimientos adquiridos en
escenarios reales o simulados, en concordancia con el perfil de egreso del
programa.
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PERFIL DE EGRESO

1.- Material de laboratorio
contenedor y de medicion

2.-Medicién de pH de
alimentos y bebidas

3.- Titulacién y neutralizacion

La presente practica guarda una relacion directa con el
perfil de egreso de la Licenciatura en Nutricibn Humana,
ya que permite al estudiante desarrollar competencias
técnicas fundamentales para su formacion profesional. Al
familiarizarse con el equipo de laboratorio y las normas
de seguridad, el alumno adquiere habilidades que son
esenciales para realizar andlisis quimicos de alimentos,
interpretar resultados con base cientifica y aplicar
procedimientos experimentales en el dmbito clinico y
alimentario. Esta experiencia contribuye a formar un
profesional capaz de actuar con responsabilidad,
pensamiento critico y rigor cientifico, elementos clave en
la evaluacion del estado nutricional y la intervencién en
salud publica.

El desarrollo de la presente practica permitird que el
estudiante apligue conocimientos de quimica Yy
bioquimica en la evaluacion de la calidad vy
caracteristicas fisicoquimicas de los alimentos. Esta
actividad fortalece competencias técnicas necesarias
para el analisis y control de los productos que forman
parte de la alimentacion humana, lo que resulta esencial
en contextos clinicos, de investigacion o de la industria
alimentaria. Ademas, contribuye al desarrollo de un juicio
critico y fundamentado para la toma de decisiones en el
disefio de dietas, recomendaciones nutricionales y
educacion alimentaria, consolidando asi una formacion
profesional basada en el rigor cientifico y la seguridad
alimentaria.

En esta practica el alumno podra aplicar principios de
guimica analitica para la cuantificacion de sustancias
relevantes en alimentos y sistemas bioldgicos. Esta
experiencia fomenta el desarrollo de habilidades técnicas
y analiticas fundamentales para interpretar procesos
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4 .- Disoluciones

metabdlicos y realizar evaluaciones nutricionales con
base cientifica. Asimismo, fortalece la capacidad del
futuro nutridlogo para comprender la interaccion acido-
base en el cuerpo humano y en los alimentos, lo cual es
esencial para el disefio de planes de alimentacion
adecuados, el control de calidad de productos
alimenticios y la toma de decisiones informadas en el
ambito clinico, comunitario o industrial.

El desarrollo de esta practica de laboratorio permite al
estudiante adquirir competencias fundamentales para la
correcta elaboracién y manejo de soluciones utilizadas
en analisis nutricionales, bioquimicos y de alimentos.
Esta habilidad es clave para asegurar la precision en
procedimientos de laboratorio que respaldan la
evaluacion del estado nutricional y la calidad de los
productos alimenticios. Ademas, refuerza la capacidad
del futuro profesional para aplicar el razonamiento l6gico-
matematico, interpretar resultados cuantitativos y
mantener estdndares de exactitud y seguridad,
competencias esenciales para un desempefio ético y
cientifico en contextos clinicos, comunitarios e
industriales.

Esta practica de laboratorio permite al estudiante
comprender y aplicar conocimientos de bioquimica en el
estudio de la digestion de carbohidratos. Esta
experiencia practica fortalece la capacidad del futuro
nutridlogo para analizar procesos enzimaticos
involucrados en el metabolismo, lo cual es esencial para
la evaluacién del estado nutricional y la elaboracion de
estrategias alimentarias personalizadas. Ademas,
promueve habilidades analiticas, pensamiento critico y el
uso de metodologias cientificas que son fundamentales
para el ejercicio profesional en ambitos clinicos, de
investigacion o de la industria alimentaria, alineandose
con una formacion integral basada en el conocimiento
cientifico y la mejora de la salud humana.

Esta determinacion permitira al estudiante aplicar
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5.- Actividad de amilasa en
carbohidratos

6.-Extraccién de lipidos

conocimientos de quimica de los alimentos para
cuantificar uno de los macronutrientes esenciales en la
dieta humana. Esta experiencia contribuye al desarrollo
de habilidades técnicas y analiticas necesarias para
evaluar la calidad nutricional de los alimentos, interpretar
resultados con base cientifica y  proponer
recomendaciones alimentarias adecuadas. Ademas,
fortalece la formacion del nutridlogo como un profesional
capacitado para intervenir en el disefio de planes de
alimentacion, control de calidad en la industria
alimentaria y prevencion de enfermedades relacionadas
con el consumo de grasas, integrando la ciencia y la
salud en beneficio de la poblacion.

El desarrollo de esta practica permitira al estudiante
comprender los procesos quimicos mediante los cuales
los lipidos, particularmente los triglicéridos, pueden
transformarse en productos como jabones. Esta
experiencia fortalece el entendimiento de la estructura y
comportamiento de los lipidos, asi como su interaccion
con otras sustancias, lo cual es relevante tanto para la
bioquimica nutricional como para el andlisis de alimentos.
Ademas, fomenta habilidades préacticas, analiticas y de
observacion critica, esenciales para el ejercicio
profesional en contextos clinicos, educativos e
industriales, donde el conocimiento profundo de los
macronutrientes y sus transformaciones es clave para la
toma de decisiones en salud y nutricion.

Con el desarrollo de esta préactica el estudiante podra
aplicar conocimientos cientificos para cuantificar uno de
los macronutrientes fundamentales en la dieta. Esta
actividad fortalece la capacidad de analizar la
composicién nutricional de los alimentos, evaluar su
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7.- Saponificacion

8.- Cuantificacion de proteinas

calidad proteica y comprender su impacto en la salud
humana. Asimismo, desarrolla competencias técnicas y
analiticas esenciales para el disefio de planes
alimentarios adecuados, la investigacion nutricional y el
control de calidad en la industria alimentaria. Al integrar
teoria y practica, esta experiencia contribuye a formar un
profesional con juicio critico, habilidad para interpretar
resultados y compromiso con la mejora de la salud y la
nutricion de la poblacion.

Con el desarrollo de la presente practica el estudiante
podra cuantificar la concentracién de azucares solubles
presentes en alimentos y bebidas, lo cual es fundamental
para evaluar su valor energético y calidad nutricional.
Esta actividad fortalece habilidades técnicas y analiticas
gue son esenciales para el control de calidad, la
formulacibn de dietas y la educacion alimentaria,
especialmente en poblaciones con necesidades
especificas como personas con diabetes o sobrepeso.
Ademas, promueve el pensamiento critico y la aplicacién
del conocimiento cientifico en la interpretacion de
resultados, formando asi profesionales competentes en
el analisis de alimentos y comprometidos con la
promocion de la salud y el bienestar nutricional de la
sociedad.

En esta practica el estudiante cuantificara el contenido de
carbohidratos simples que influyen en el valor energético
y el impacto metabdlico de los alimentos. Esta
experiencia fomenta el desarrollo de habilidades
analitcas y de interpretacion de resultados,
fundamentales para el diagnéstico nutricional, el disefio
de planes alimentarios adecuados y la prevencion de
enfermedades cronicas como la diabetes. Asimismo,
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9.- Determinacion de grados
Brix

refuerza la formacion cientifica del futuro nutriélogo,
preparandolo para desempefarse con criterio técnico y
ético en ambitos clinicos, comunitarios e industriales,
contribuyendo asi a la mejora de la salud publica
mediante decisiones informadas sobre la calidad
nutricional de los alimentos.
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10.- Reconocimiento de
azUcares reductores

NORMAS DE SEGURIDAD Y BUENAS
PRACTICAS

Reglamento general del laboratorio

El laboratorio de quimica es un espacio diseflado para
el aprendizaje practico, la investigacion y el desarrollo
de habilidades cientificas. Sin embargo, tambien implica
riesgos debido al manejo de sustancias quimicas y
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equipos especializados. Por ello, es fundamental
cumplir con un conjunto de normas de seguridad que
permitan proteger la integridad de los estudiantes,
profesores y del entorno. Estas normas no solo
previenen accidentes, sino que también fomentan una
actitud responsable, ordenada y profesional en el
trabajo experimental. Conocer y aplicar correctamente
estas reglas es el primer paso para un desempeino
exitoso y seguro dentro del laboratorio.

Para garantizar la seguridad y el buen desarrollo de las actividades en el laboratorio, todo
estudiante debe cumplir con las siguientes normas:

Mantener una conducta responsable y profesional en todo momento.

Seguir estrictamente las instrucciones del profesor o encargado del laboratorio.
No mezclar sustancias que no sean indicadas en el desarrollo de la practica.
Permanecer en su lugar de trabajo asignado y no distraer a los compafieros.

PonhdRE

Este reglamento busca promover un ambiente de trabajo seguro, ordenado y propicio para el aprendizaje
cientifico. Su cumplimiento es obligatorio y forma parte de la evaluacion de las practicas.

Reglamento de uniforme

Usar siempre bata de laboratorio, de manga larga y preferentemente de algodon.

Utilizar gafas de seguridad durante todas las préacticas.

Recoger el cabello largo y evitar el uso de accesorios (aretes, cadenas, aretes, etc) o ropa suelta.
No se permite comer, beber o fumar en el laboratorio.

Lavarse las manos antes y después de cada practica

ko E

Uso adecuado del equipo y materiales
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Revisar y conocer el nombre y uso de cada material antes de utilizarlo.

Leer las etiquetas de los reactivos antes de usarlos y no oler directamente sustancias quimicas.
Utilizar la cantidad minima necesaria de reactivos, evitando desperdicios.

No devolver sustancias sobrantes a los frascos originales.

Mantener todo el material limpio y en orden antes, durante y después de la practica.

Manejo y disposicion de residuos peligrosos

Depositar los residuos en los contenedores designados segun su tipo (solidos, liquidos,
bioldgicos, peligrosos, etc.).

Dejar limpio el area de trabajo y el material utilizado antes de salir del laboratorio.

Reportar inmediatamente cualquier derrame, accidente o material roto.

Procedimientos en caso de emergencia

Conocer la ubicacidn de los extintores, duchas de seguridad, lavaojos y salidas de emergencia.
Informar de inmediato al profesor en caso de accidentes, cortes o quemaduras.
No intentar resolver emergencias sin la supervision del personal encargado.
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RELACION DE PRACTICAS DE
LABORATORIO POR ELEMENTO DE
COMPETENCIA

ST T ol (ol CR Lol oI [ EERE NG NN o IR [SINEM Explicar los conceptos fundamentales de la
practica composicion de la materia aplicando operaciones
de célculo para la estimacién de concentraciones
de compuestos quimicos que constituyen a los
alimentos utilizando el pensamiento estratégico.

PRACTICA NOMBRE

COMPETENCIA

Material de laboratorio contenedor y

Practica No. 1 o
de medicién

Identificar el material de laboratorio mas
comunmente utilizado y reconocer las
reglas basicas de seguridad, con el fin de
fomentar un trabajo experimental seguro
y responsable, promoviendo que el
estudiante  siga  atentamente las
instrucciones proporcionadas, dentro del
contexto de una préactica introductoria en
el laboratorio de quimica, desarrollando la
responsabilidad y trabajo en equipo.

Medicién de pH de alimentos y

Practica No. 2 bebidas

Determinar el pH de diferentes muestras
de alimentos y bebidas con la finalidad de
identificar su grado de acidez o
alcalinidad, siguiendo las normas de
seguridad e higiene del laboratorio, en el
contexto de una practica universitaria de
andlisis quimico, desarrollando el trabajo
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en equipo y comunicacion efectiva.

Practica No. 3

Titulacién y neutralizacion

Realizar una titulaciébn acido-base para
determinar la concentracion de una
solucién desconocida, con el fin de aplicar
los principios de neutralizacion quimica,
asegurandose que el estudiante siga
correctamente el procedimiento
experimental y las normas de seguridad,
dentro del contexto de una préactica de
laboratorio de  quimica  general,
desarrollando la precision, pensamiento
analitico y trabajo en equipo.

Elemento de Competencia al que pertenece la

practica

Identificar las caracteristicas quimicas del agua,

jones,

carbohidratos, lipidos y proteinas

interpretando sus propiedades funcionales para
evaluar las concentraciones de las biomoléculas
presentes en los alimentos ampliando el
aprendizaje.
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COMPETENCIA

Practica No. 4

Disoluciones

Preparar  soluciones acuosas de
concentracion conocida para desarrollar
habilidades de precision y exactitud en la
formulacion de mezclas quimicas,
siguiendo normas de seguridad e higiene
en un entorno de laboratorio universitario,
fortaleciendo la responsabilidad, el
trabajo en equipo y la atencién al detalle.

Préactica No. 5

Actividad de amilasa en carbohidratos

Determinar la actividad enzimatica de
amilasas sobre carbohidratos, con la
finalidad de comprender su papel en la
digestion y metabolismo energético, bajo
condiciones controladas de temperatura,
pH y tiempo de incubacion, en el contexto
de la bioguimica aplicada a la nutricion,
fomentando la capacidad de analisis
critico y responsabilidad en el trabajo
experimental.

Practica No. 6

Extraccion de lipidos

Cuantificar el contenido lipidos presentes
en diferentes alimentos con el fin de
reconocer su composicién nutricional y su
relevancia en la dieta, siempre que se
aplicando técnicas de extraccion
recomendados por organismos
especialistas internacionales, dentro del
contexto de la nutricion humana,
desarrollando el trabajo colaborativo y
responsabilidad en el manejo de
muestras y reactivos.

Préactica No. 7

Saponificacion

Realizar una reaccion de saponificacion
de grasas o aceites, con el fin de
comprender la transformaciéon de lipidos
en productos utiles como el jabdn,
aplicando de manera adecuada y segura
técnicas con respaldo cientifico, en el
contexto de una préactica de quimica
aplicada a la alimentacion y la salud,
desarrollando la responsabilidad vy
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pensamiento critico.

Aplicar métodos analiticos para la
determinacion cuantitativa de proteinas
en alimentos, con la finalidad de
interpretar su contenido nutricional,
Practica No. 8 Cuantificacion de proteinas siguiendo las normas de seguridad e
higiene del laboratorio, en el contexto de
una practica de quimica aplicada a la
nutricion, desarrollando la capacidad de
andlisis critico y trabajo colaborativo.

ST T (oo LR OO T [ ICH AR NG NN IR EIHNEM Organizar con apertura al cambio los principios
practica fundamentales de quimica con el fin de aplicarlos
a aspectos generales del metabolismo
relacionado las biomoléculas y constituyentes
gue ocurren en los alimentos.

PRACTICA NOMBRE COMPETENCIA

Determinar el contenido de solidos

solubles (grados Brix) en muestras de
Practica No. 9 Determinacion de grados Brix alimentos y bebidas con el fin de evaluar
su concentracion de azlcares naturales o
afadidos, utilizando un refractémetro y
aplicando las normas de seguridad e
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higiene del laboratorio, en el contexto de
una préctica orientada a la evaluacion de
calidad nutricional en  productos
alimenticios, desarrollando la
competencia blanda de pensamiento
critico y toma de decisiones con base en
evidencias analiticas.

Préactica No. 10

Reconocimiento de azlcares
reductores

Identificar los azlUcares reductores
presentes en distintas muestras de
alimentos con el fin de reconocer su
contenido de carbohidratos simples,
mediante una practica de laboratorio y
con el uso de reactivos especificos, en el
contexto del curso de Quimica de
Alimentos de la Licenciatura en Nutricién
Humana, desarrollando un pensamiento
critico para la interpretacion de resultados
y su aplicacion en la evaluaciéon
nutricional.
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PRACTICAS

PRACTICA 1

NOMBRE DE LA PRACTICA Material de laboratorio contenedor y de medicion

(of0] Y/ [=I=ar =\ [oI/ ] M W-W=1=Y Xoa i[67 W |dentificar el material de laboratorio mas cominmente
utilizado y reconocer las reglas basicas de seguridad, con
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el fin de fomentar un trabajo experimental seguro y
responsable, promoviendo que el estudiante siga
atentamente las instrucciones proporcionadas, dentro del
contexto de una préctica introductoria en el laboratorio de
quimica, desarrollando la responsabilidad y trabajo en
equipo.

FUNDAMENTO TEORICO

El laboratorio de quimica es un espacio fundamental para el aprendizaje experimental, donde se
aplican los conocimientos teéricos adquiridos en clase. Para garantizar un entorno seguro y eficiente,
es esencial conocer y respetar las normas basicas de seguridad, asi como familiarizarse con el uso
correcto del material de laboratorio. Esta practica tiene como objetivo principal introducir al
estudiante en las reglas generales de comportamiento dentro del laboratorio y en la identificacion y
manejo del equipo basico, como tubos de ensayo, vasos de precipitados, probetas, buretas, entre
otros. El conocimiento y cumplimiento de estas normas y el adecuado uso del material son
fundamentales para prevenir accidentes y asegurar el desarrollo exitoso de futuras practicas
experimentales

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

e Material de laboratorio para medir volumen, peso, densidad y material contenedor de vidrio.
e El material sera solicitado por el facilitador

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. Observacion e identificacion del material

Dirigete a la mesa de materiales donde se encontrara una seleccion de instrumentos comunes,
como:
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Vaso de precipitados
Probeta

Matraz Erlenmeyer
Tubo de ensayo
Pipeta y pipeteador
Bureta

Embudo

Mechero Bunsen
Gradilla

Vidrio de reloj
Espatula

Agitador de vidrio

Observa con atencion cada pieza y anota su nombre, funcién y caracteristicas fisicas.

2. Demostracion guiada por el docente

El profesor explicara el uso correcto de cada instrumento y haré algunas demostraciones basicas,
como:

Uso de la pipeta para medir liquidos
Calentamiento de sustancias en el mechero

Medicion de volimenes en probeta y vaso de precipitados.

3. Actividad practica individual o en equipos
Realiza las siguientes tareas usando los instrumentos indicados:

1.- Medir 25 mL de agua con una probeta y verterlo en un vaso de precipitados.
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2.- Usar una espatula para tomar sal de mesa y colocarla sobre un vidrio de reloj.
3.- Pipetear 10 mL de vinagre y depositarlo en un matraz.

4.- Calentar agua en un vaso de precipitados sobre un tripode usando el mechero Bunsen (bajo
supervision).

4. Limpiezay cierre

Lava cuidadosamente el material usado.

Secay coloca los instrumentos en su lugar correspondiente.
Limpia tu &rea de trabajo.

Entrega tu hoja de observaciones o responde la guia de preguntas si fue proporcionada.

RESULTADOS ESPERADOS

El alumno conocera las reglas de laboratorio y el material para pesar, medir volimenes,
contenedores de liquidos, solidos y gases mas comunmente utilizados en el laboratorio.

ANALISIS DE RESULTADOS

1.- Porque es importante cumplir con el reglamento de trabajo del laboratorio de quimica

2.- Cuales son las funciones de los materiales mas comidnmente utilizados en el laboratorio de
guimica.
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CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

El alumno comprenda la importancia de las normas de seguridad en el laboratorio, una competencia
indispensable para cualquier profesional del area de la salud.

El alumno identifique y manipule correctamente el material de laboratorio mas comun, como vasos
de precipitados, matraces, probetas, pipetas y balanzas, fundamentales en andlisis quimicos
bésicos.

El alumno comprenda la funcién especifica de cada instrumento, lo cual es clave para realizar
mediciones precisas y manipular muestras de alimentos y bebidas de forma segura y eficiente.

La préactica permita al alumno desarrollar habilidades técnicas basicas necesarias para la realizacion
de estudios como el andlisis de pH, control de calidad de alimentos y determinacion de nutrientes,
tareas frecuentes en el ambito de la nutricion clinica y comunitaria

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

1.- Para que nos sirve y como funciona un espectrofotémetro

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

(OISO L a actividad serd evaluada de acuerdo a la rubrica de reporte de laboratorio
evaluacion
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NOMBRE DE LA PRACTICA Medicion de pH de alimentos y bebidas

Determinar el pH de diferentes muestras de alimentos y
bebidas con la finalidad de identificar su grado de acidez o
alcalinidad, siguiendo las normas de seguridad e higiene
del laboratorio, en el contexto de una practica universitaria
de andlisis quimico, desarrollando el trabajo en equipo y
comunicacion efectiva.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

FUNDAMENTO TEORICO

El pH (potencial de hidrégeno) es una medida que indica el grado de acidez o basicidad de una
sustancia, basado en la concentracion de iones hidronio (H;O*) en una solucién acuosa. Su escala
varia de 0 a 14, donde un pH menor a 7 indica una solucién acida, igual a 7 una solucién neutra, y
mayor a 7 una solucion basica o alcalina. Los alimentos y bebidas poseen distintos valores de pH
segun su composicion quimica, lo cual influye en su sabor, textura, conservacion y valor nutricional.
Por ejemplo, los jugos citricos tienen un pH bajo debido a los acidos organicos presentes, mientras
gue productos como el bicarbonato o la clara de huevo son mas alcalinos.

En el laboratorio, el pH puede determinarse mediante dos métodos principales:

Tiras indicadoras (papel pH): cambian de color al contacto con una sustancia, permitiendo una
lectura aproximada del pH al compararla con una escala de colores. Aunque son faciles de usar, su
precision es limitada.

Potencidometro: es un instrumento que mide el voltaje generado por un electrodo sensible a los
iones H*, proporcionando una lectura precisa y cuantitativa del pH. Requiere calibracién previa con
soluciones buffer de pH conocido.

El analisis del pH en alimentos permite clasificar su nivel de acidez o alcalinidad, lo cual es importante
en procesos de control de calidad, formulacion de productos, conservacion y estudios bioquimicos
relacionados con la digestion y la salud
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MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

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

Instrumental de laboratorio:

1.- 2 Vasos de precipitados (50 mL)
2.- 1 probetas graduada (50 mL)
3.- 1 pipeta (10 mL)

4.- 1 varilla de agitaciéon

5-. 1 embudo

6.- Papel filtro (Whatman #1)

Equipos:
1.- potenciémetro digital (de preferencia calibrado)
2.- Tiras indicadoras de pH

3.- Agitador magnético

Reactivos y soluciones:
1.- Agua destilada
2.- Soluciones buffer (pH 4, pH 7 y pH 10) para calibracién del pH-metro

3.- Muestras de alimentos y bebidas (por ejemplo: jugo de limon, refrescos, leche, vinagre, frutas
trituradas, yogur, etc.)

Material de proteccion personal:

1.- Bata de laboratorio
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2.- Guantes de latex o nitrilo

3.- Gafas de seguridad

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

A. Preparacion de las muestras
1.- Selecciona las muestras a analizar (gj. leche, vinagre, frutas trituradas, yogur).

2.- En caso de ser alimentos sélidos licta o tritura los alimentos y filtra la muestra usando papel filtro
para obtener un liquido claro.

3.- Coloca de 10 a 20 mL de cada muestra en vasos de precipitados limpios y etiquetados.

B. Medicion con tiras reactivas
1.- Sumerge una tira reactiva en la muestra durante unos segundos.

2.- Retira la tiray compara el color con la escala de colores que viene con el paquete para determinar
el valor aproximado de pH.

3.- Registra el valor estimado en una tabla de datos.

C. Medicién con potenciémetro

1.- Calibra el potenciometro con soluciones buffer (pH 4, 7 y 10) siguiendo el procedimiento
recomendado por el fabricante.

2.- Enjuaga el electrodo con agua destilada y sécalo ligeramente con papel absorbente sin frotar.
3.- Introduce el electrodo en la primera muestra y espera a que la lectura se estabilice.

4.- Registra el valor exacto del pH.
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5.- Enjuaga el electrodo con agua destilada antes de sumergirlo en una nueva muestra.

6.- Repite el procedimiento para cada muestra.

D. Limpiezay cierre
1.- Apaga y guarda el potenciometro siguiendo el protocolo del laboratorio.
2.- Limpia todo el material utilizado y desecha correctamente las muestras.

3.- Anota tus observaciones y compara los valores obtenidos por ambos métodos

RESULTADOS ESPERADOS

Que el alumno pueda clasificar a los alimentos de acuerdo con su valor de pH en acidos, alcalinos
y neutros.

Que el alumno comprenda que utilizando un potenciémetro la lectura es mas precisa y da un
resultado numérico, mientras que las tiras reactivas son un método subjetivo y poco preciso para la
determinacion de pH en alimentos y bebidas.

ANALISIS DE RESULTADOS

1.- Que es el pH
2.- Que nos indica el valor de pH de un alimento

3.- Porque hay diferencias en el valor de pH de los diferentes alimentos analizados

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES
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Relacién con la teoria y aplicacion en el campo profesional

1.- El alumno comprenderd que el potencibmetro es mas preciso que las tiras reactivas para
determinar el pH de los alimentos

2.- En esta practica se alumno analizara la informacion nutrimental en el envase de cada alimento
para comprender el porqué del valor &cido del pH de estos.

3.- Esta practica evidenciara para él alumno la importancia de conocer el pH de los alimentos ya que
este parametro influye en aspectos como el sabor, la conservacion y la digestién de estos.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

1.- Porque es importante manipular el pH de los alimentos para su conservacion

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

(OISO La actividad serd evaluada de acuerdo a la rubrica de reporte de laboratorio
evaluacion

Rubricas o8 chrome-
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PRACTICA 3

NOMBRE DE LA PRACTICA Titulacion y neutralizacion

Realizar una titulacion &cido-base para determinar la
concentracion de una solucién desconocida, con el fin de
aplicar los principios de neutralizacion quimica,
asegurandose que el estudiante siga correctamente el
procedimiento experimental y las normas de seguridad,
dentro del contexto de una préactica de laboratorio de
guimica general, desarrollando la precision, pensamiento
analitico y trabajo en equipo.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

FUNDAMENTO TEORICO

La titulacién acido-base es una técnica cuantitativa utilizada en quimica analitica para determinar la
concentracion desconocida de una disolucién (analito), mediante la adicion controlada de otra
disolucién de concentracion conocida (titulante). Este proceso se basa en una reaccion de
neutralizacion, en la cual un acido reacciona con una base en proporciones estequiométricas para
formar sal y agua.

La ecuacion general de neutralizacion es:  Acido + Base — Sal + Agua

Durante la titulacion, el titulante se aflade gota a gota al analito hasta alcanzar el punto de
equivalencia, que es el momento en que la cantidad de moles del 4cido y de la base reaccionan
completamente. Este punto puede detectarse mediante un indicador &cido-base (como la
fenolftaleina o el naranja de metilo), que cambia de color dependiendo del pH de la solucién. En
algunas titulaciones mas precisas, el punto final se determina con un pH-metro, que registra los
cambios de pH durante la adicién del titulante.
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La relacion estequiométrica entre 4cido y base permite aplicar la siguiente formula para calcular la
concentracién desconocida:

Ci1-Vi=Cz2-V;
donde:

e (1 Yy Vi son laconcentracion y volumen del &cido
e C; y V; son la concentracién y volumen de la base.

Esta practica permite aplicar conceptos clave como la neutralizacion, el equilibrio acido-base, la
estequiometria de reacciones quimicas y el andlisis volumétrico, ademas de desarrollar habilidades
practicas esenciales para el trabajo en laboratorio.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Materiales de laboratorio:

1.- 3 vasos de precipitados (250 mL)

2.- 1 probeta graduada (50 mL)

3.- 1 embudo de vidrio

4.- 1 varilla de agitaciéon

5.- 1 soporte universal con nuez y pinza
6.- 1 matraz Erlenmeyer (250 mL)

7.- 1 embudo de vidrio

Equipo:

1.- 1 bureta (25 mL o 50 mL)
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2.- 1 soporte para bureta
3.- 1 Pipeta volumétrica (25 mL)

4.- 1 perilla o propipeta

Reactivos:

1.- Solucion de acido clorhidrico de concentracion desconocida
2.- Solucion basica (hidréxido de sodio 0.1M)

3.- Indicador &cido-base:

a) Fenolftaleina (incolora en medio acido, rosa en medio basico)

Material de proteccion personal:
1.- Bata de laboratorio
2.- Gafas de seguridad

3.- Guantes de latex o nitrilo

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

Preparacion de los materiales y soluciones:

1.- Lava todo el material de vidrio con agua destilada.

2.- Con la ayuda de un embudo de vidrio, llena la bureta con la solucién de base conocida (por
ejemplo, NaOH 0.1 M), eliminando las burbujas de aire.

3.- Usa una pipeta volumétrica para medir un volumen exacto de la solucion de &cido clorhidrico de
concentracion desconocida, y colécala en un matraz Erlenmeyer.

Adiciéon del indicador:

1.- Agrega de 2 a 3 gotas de fenolftaleina al acido en el matraz Erlenmeyer de 250 mL (el &cido debe
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mantenerse incoloro si el indicador es fenolftaleina).

Montaje del sistema de titulacion:
1.- Coloca la bureta verticalmente en un soporte.

2.- Sitda el matraz Erlenmeyer con la solucion &cida justo debajo de la bureta.

Inicio de la titulacién:
1.- Abre lentamente la llave de la bureta para dejar caer la base gota a gota en el &cido, agitando

constantemente con movimientos circulares (es recomendable colocar una hoja de color blanco
debajo del matraz para observar mejor el vire a color rosa de la solucién al terminar la titulacién)

Deteccidn del punto de equivalencia:

1.- Observa cuidadosamente el cambio de color en la solucién (al acercarse al punto de equivalencia
comenzard a virar a un color rosa).

2.- El punto final se alcanza cuando aparece un color rosado tenue que permanece por al menos 30
segundos, indicando que se ha alcanzado la neutralizacion.

Registro de datos:
1.- Anota el volumen exacto de base consumido desde la bureta.

2.- Repite el procedimiento al menos tres veces para obtener resultados precisos y calcular un
promedio.

Célculos:

Utilizando la formula:

Cl1-vV1=C2-V2

Donde:
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C1 = concentracion de la soluciéon desconocida
V1 = volumen de la solucién desconocida
C, = concentracion de la base conocida

V. = volumen de base usado en la titulaciéon

RESULTADOS ESPERADOS

1.- Cambio de color visible en la disolucién al llegar al punto final de la titulacion, gracias al uso del
indicador acido-base (fenolftaleina, que pasa de incolora a rosa tenue en medio basico).

2.- Determinacién precisa del volumen de titulante (NaOH 0.1 M) necesario para neutralizar un
volumen especifico del analito (HCI de concentracion desconocida).

3.- Obtencidn de un conjunto de datos replicables, con volimenes finales similares en al menos tres
titulaciones, lo cual confirma la consistencia del procedimiento.

Célculo de la concentracion desconocida del acido o la base, utilizando la formula de neutralizacién:
Cl-V1=C2-V2

Donde:

C,: concentracion desconocida

V1: volumen conocido de la solucién &cida o basica

C2: concentracién conocida del titulante

V>: volumen del titulante usado

4.- Comprobacion de la reaccion de neutralizacion, al observar que el pH de la solucién al punto final
esta cerca de 7 (esto se puede medir de manera precisa utilizando un potenciometro).

5.- Desarrollo de habilidades practicas, como el manejo de bureta, la calibracion de volimenes, la
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observacion cuidadosa del punto final y la interpretacion de resultados experimentales.

ANALISIS DE RESULTADOS

1.- ¢ Cual fue el volumen promedio de base (NaOH) necesario para neutralizar el &cido (HCI)?
2.- ¢ Qué indicador utilizaste y por qué es adecuado para esta titulacion?

3.- ¢, Qué tipo de reaccion quimica se llevé a cabo durante la titulacion?

4.- ; Como calculaste la concentracién de la solucion desconocida? Explica el procedimiento.

5.- ¢ Qué errores experimentales podrian haber afectado tus resultados? ¢, Como los evitarias en una
préxima practica?

6.- ¢Por qué es importante conocer el pH o la acidez de ciertas soluciones en el contexto de
alimentos o liquidos digestivos?

7.- ¢Coémo se relacionan los conceptos de neutralizacion y pH con el proceso digestivo,
especialmente con el estbmago o el intestino?

8.- ¢, Qué papel juegan los antiacidos en la neutralizacion en el organismo? ¢ Cémo podrias relacionar
esta practica con su uso?

9.- En términos de conservacion de alimentos, ¢,como influye el pH en la estabilidad y seguridad de
los productos?

10.- ¢ Podrias aplicar la técnica de titulacion para determinar la acidez de un alimento funcional o
suplemento nutricional? ¢ Por qué seria util?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

1.- El alumno podra determinar con precision la concentracion de una solucién acida desconocida
mediante la técnica de titulacion &cido-base, aplicando correctamente los principios de
neutralizacion.

2.- Con el desarrollo de esta practica el alumno comprendera el uso de un indicador adecuado (como
la fenolftaleina) permitira identificar visualmente el punto final de la titulacién, lo que facilitara la
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interpretacién de los resultados.

3.- La repeticién de la practica y el registro de datos replicables, fortaleceran en el alumno el
desarrollo de habilidades experimentales como el manejo de bureta, el calculo estequiométrico y el
analisis de precision.

4.- La préactica evidenciard para él alumno la importancia de aplicar los conceptos de pH y
neutralizacion para comprender procesos bioquimicos relevantes en nutricion, como la regulacién
del pH gastrico y la acidez de los alimentos.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

1.- Investigar y analizar el pH o la acidez reportada en alimentos procesados y relacionar estos datos
con la conservacion, sabor y seguridad microbiolégica del producto.

2.- Preparar una solucion acida simulando el jugo gastrico, afiadir distintas marcas de antiacidos
comerciales y determinar el volumen necesario para neutralizar el &cido mediante titulacion y
discutir la eficacia relativa de cada producto

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

oGS -8 | a actividad serd evaluada de acuerdo a la rabrica de reporte de laboratorio
evaluacién

Rubricas (ol chrome-
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PRACTICA 4

NOMB,RE DE LA Disoluciones
PRACTICA

Preparar soluciones acuosas
de concentracion conocida
para desarrollar habilidades
de precisién y exactitud en la
formulacion de mezclas
SOV SN[GIVNPI MW quimicas, siguiendo normas

PRACTICA de seguridad e higiene en un
entorno de laboratorio
universitario, fortaleciendo la
responsabilidad, el trabajo en
equipo y la atencion al
detalle.

FUNDAMENTO TEORICO

La preparacion de soluciones es una habilidad fundamental en el laboratorio de quimica y en
disciplinas aplicadas como la nutricién, donde es esencial conocer la concentracién exacta de
compuestos utilizados en analisis de alimentos, suplementos y muestras biol6gicas. Una solucién
es una mezcla homogénea formada por un soluto (sustancia que se disuelve) y un disolvente
(generalmente agua en soluciones acuosas).

Existen diferentes formas de expresar la concentracion de una solucion, siendo las mas comunes:
Molaridad (M): moles de soluto por litro de solucion.

Porcentaje (%): puede expresarse en masa/volumen, masa/masa o volumen/volumen.
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Partes por millon (ppm): Gtil para concentraciones muy bajas, como en minerales o contaminantes.

Normalidad (N): nimero de gramos o equivalentes molares de soluto presentes en un litro de
solucion

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Materiales de laboratorio:

1.- 1 Matraz aforado de 50 mL,

2.- 1 matraz aforado de 100 mL,
3.- 1 matraz aforado de 250 mL
4.- 1 matraz aforado de 500 mL
5.- 2 vasos de precipitado de 250 mL
6.- 1 probeta de 100 mL

7.- 1 Pipetas volumétricas 10 mL
8.- 1 Pipeta graduada (10 mL)

9.- 1 embudo de vidrio o plastico
10.- 1 varilla de agitacion de vidrio
11.- 1 vidrio de reloj

12.- 1 pizeta

Equipo de laboratorio:
1.- Balanza analitica 0 semianalitica

2.- Espétula de acero inoxidable o plastico
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Reactivos y solventes:
1.- Agua destilada

2.- Cloruro de sodio (NaCl)
3.- Glucosa

4.- Acido acético

5.- Bicarbonato de sodio

Material de proteccién personal:
1.- Bata de laboratorio
2.- Guantes de latex

3.- Gafas de seguridad

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

Célculos para preparar las soluciones:
1.- Calcular la cantidad de soluto para preparar 100 mL de una soluciéon de NaCl al 2.7 %, 100 ml de

una solucién 0.5 M de acido acético y 100 mL de una solucién 0.3 N de bicarbonato de sodio. Para
esto se utilizaran las formulas de My N donde

M= Grs de soluto N= ars

(PMsoluto)(VOlumeny) (Volumeny)Peq

2.- Anota la cantidad exacta de soluto a medir ya sea en peso o en volumen.
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Pesado del soluto (solutos solidos)
1.- Enciende la balanza analitica y calibra si es necesario.
2.- Colocar una capsula de pesaje sobre la balanza.

3.- Afiade la cantidad calculada de soluto con una espatula, sin exceder el valor.

Medicién del volumen de soluto (solutos liquidos)
1.- Tomar una probeta para medir el volumen de soluto a utilizar

2.- Agregar el soluto hasta el volumen deseado asegurandose que el menisco del liquido quede en
la marca de volumen de la probeta deseado

3. Disolucioén del soluto

1.- Transfiere el soluto a un vaso de precipitados con aproximadamente la mitad del volumen final
de agua destilada.

2.- Agita con una varilla de vidrio hasta que el soluto esté completamente disuelto en el solvente.

4. Transferencia al matraz aforado
1.- Usando un embudo, transfiere la solucién al matraz aforado correspondiente (ej. 100 mL).

2.- Enjuaga el vaso de precipitados y la varilla con agua destilada y vierte el enjuague también al
matraz.

3.- Completa el volumen hasta la marca del aforo con agua destilada, gota a gota, utilizando una
pizeta.

5. Homogeneizacion de la solucion

1.- Coloca el tapén en el matraz y agita suavemente invirtiéndolo varias veces para mezclar
completamente.

6. Rotulado y almacenamiento
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1.- Etiqueta el matraz indicando: nombre del soluto, concentracién, fecha y nombre del alumno.

2.- Si es necesario, almacena la solucién en condiciones adecuadas segun el tipo de soluto.

RESULTADOS ESPERADOS

1.- Obtencién de soluciones correctamente preparadas

2.- Las soluciones acuosas deben presentar el volumen exacto segun el matraz aforado utilizado
(por ejemplo, 100 mL, 250 mL, etc.).

3.- El soluto debe estar completamente disuelto, sin residuos visibles ni particulas suspendidas.
4.- Concentracion precisa y verificable

5.- Las soluciones deben tener la concentracion teérica calculada (molaridad, porcentaje, etc.) con
un margen minimo de error.

6.- En algunos casos, si se realiza verificacién (por ejemplo, mediante titulaciones simples), los
resultados deben estar dentro de un rango aceptable de error experimental.

7.- Correcto uso del material volumétrico

8.- Los estudiantes deberan demostrar el manejo adecuado de material como matraces aforados,
pipetas, balanza analitica, vasos de precipitados y frascos lavadores.

9.- Deben realizarse con exactitud los calculos de masa, volumen y concentracién, demostrando
comprension del concepto de molaridad, porcentaje o ppm, segun la practica realizada.

ANALISIS DE RESULTADOS

1.- Cual fue la concentracion final de la solucion que preparaste? ¢ Coincide con la concentracion
tedrica que calculaste previamente?

2.- Qué formula utilizaste para calcular la cantidad de soluto y cémo justificas su uso?

3.- Detectaste algun error durante el pesado del soluto o el aforo del volumen final? ¢ Como podria
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afectar eso al resultado?

4.- Qué material volumétrico utilizaste y por qué es importante utilizarlo correctamente en la
preparacion de soluciones?

5.- Qué diferencias observas entre usar una pipeta y una probeta? ¢, Cual es mas precisa y en qué
situaciones se recomienda cada una?

6.- Por qué es importante que un profesional en nutricion sepa preparar soluciones con precision?

7.- Como se relaciona esta practica con procedimientos reales en laboratorios de analisis de
alimentos o de bioquimica clinica

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

1.- La practica permitirh comprobar que una preparacién correcta de soluciones acuosas depende
tanto del dominio de los calculos quimicos (como la molaridad o el porcentaje masa/volumen)
como del manejo adecuado del material volumétrico (matraces aforados, pipetas) y balanzas
analiticas

2.- Esta experiencia de laboratorio demostrara que la quimica es una herramienta esencial para el
analisis y control de calidad de alimentos, bebidas y suplementos nutricionales, ya que muchas
veces es necesario preparar o interpretar soluciones en diferentes concentraciones.

3.- Pequenos errores al pesar el soluto, disolver incorrectamente o aforar con exceso pueden derivar
en soluciones mal preparadas, afectando el resultado de analisis clinicos o bromatoldgicos, lo
cual refuerza la importancia del cuidado en cada paso del procedimiento.

4.- Como futuros nutriélogos, el alumno debera comprender y dominar la preparacion de soluciones
para aplicar estos conocimientos en el control de dietas, suplementos, andlisis de laboratorio, o
en contextos clinicos donde se interpretan datos bioquimicos que dependen de concentraciones
precisas

5.- Se reconocera el valor de integrar conocimientos tedricos con habilidades practicas, y como estos
aprendizajes refuerzan una formacién mas integral y aplicada en el campo de la salud y nutricion
humana
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ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

1.- Resolver una hoja de ejercicios con los siguientes problemas de preparacion de soluciones
comunes:

a) Cuantos gramos de NaCl se necesitan disolver en 250 mL, para preparar una solucién al
3.2%

b) Cuantos mL de HCI (acido clorhidrico) se necesitan para preparar 0.5 L de una solucion
0.7 M?

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

(OISO La actividad serd evaluada de acuerdo a la rubrica de reporte de laboratorio
evaluaciéon

Rubricas o8 chrome-
SEENCXdaEIol extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.ues.mx/archivos/alumno
CEl-BVEIETE s/rubricas/Reportedepracticadelaboratorio.pdf

desemperfio

Formatos de
reporte de
practicas

PRACTICA 5

NOMBRE DE LA Actividad de amilasa en
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PRACTICA carbohidratos

Determinar la  actividad
enziméatica de amilasas
sobre carbohidratos, con la
finalidad de comprender su
papel en la digestion vy

SONORA JUES

metabolismo energético,
ol SNCENPIHWEN bajo condiciones controladas
PRACTICA de temperatura, pH y tiempo

de incubacién, en el contexto
de la bioquimica aplicada a la
nutricion, fomentando la
capacidad de andlisis critico
y responsabilidad en el
trabajo experimental.

FUNDAMENTO TEORICO

Las amilasas son enzimas hidroliticas encargadas de catalizar la degradacion de polisacaridos como
el almidén en moléculas mas simples, como la maltosa y otros azucares reductores. Existen dos
tipos principales:

a-amilasa: actla internamente sobre los enlaces a-1,4 del almidén, produciendo dextrinas y
maltosa.

B-amilasa: libera maltosa a partir del extremo no reductor de la cadena.

Durante esta practica, se mide la actividad enzimatica mediante la formacion de azucares
reductores, que pueden detectarse por métodos colorimétricos (como el uso del reactivo de Fehling,
Benedict o DNS -acido dinitrosalicilico), los cuales reaccionan con grupos aldehido de los azlcares
reductores y producen un cambio de color proporcional a la concentracion de los productos
formados.Este tipo de andlisis es relevante en nutricién, ya que permite entender como se inicia la
digestion de carbohidratos en la boca (amilasa salival) y en el intestino delgado (amilasa
pancreética), asi como evaluar la eficiencia enziméatica en alimentos o muestras biologicas. Ademas,
conocer la accion de estas enzimas ayuda a interpretar procesos relacionados con el indice
glucémico de los alimentos, digestibilidad de carbohidratos y formulacion de dietas en poblaciones
con requerimientos especiales (como personas con diabetes o enfermedades metabdlicas)
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MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Equipo de laboratorio:

1.- Bafio Maria o plancha calefactora con termémetro integrado (95-100 °C)
2.- Espectrofotometro

3.- Cronémetro o reloj

4.- Agitador magnético o varilla de agitacion

Material de laboratorio:

1.- Tubos de ensayo

2.- Gradillas para tubos de ensayo

3.- Pipetas graduadas (1 mL, 5 mLy 10 mL)

4.- Probetas (10 mL y 100 mL)

5.- 2 matraces aforados (100 mL)

6.- 3 vaso de precipitados (250 mL)

7.- Frascos cuentagotas o botellas para reactivos
8.- Guantes de latex o nitrilo

9.- Gafas de seguridad

10.- Bata de laboratorio

Reactivos:

1.- Reactivo DNS (&cido 3,5-dinitrosalicilico): se puede preparar o adquirir ya formulado
2.- Solucion estandar de glucosa (por ejemplo, 1 mg/mL)

3.- Buffer fosfato de sodio 50 mM (pH 6.5—7.0)

4.- Extracto enzimético (amilasa) si la préactica incluye hidrélisis previa del almidon
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5.- Muestras problema: soluciones de alimentos ricos en carbohidratos (jugos, purés, leche
vegetal, etc.)

6.- Agua destilada

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

Preparacion del reactivo DNS:

1.- Pesar 5 grs de DNS, 150 grs de tartrato de sodio-potasio y 8 grs de hidréxido de sodio. Disolver
los 8 grs de hidréxido de sodio en 200 ml de agua, con la soluciéon aln en agitacion agregar
lentamente el tartrato de sodio-potasio. Se agregan 200 mL mas de agua destilada y se empieza

a afiadir lentamente el DNS. Se deja en agitacion toda la noche. Al dia siguiente se afora la
solucién a 500 mL y se filtra en un papel Whatman # 40.

Reaccién en tubos de ensayo:

1.- Afadir 0.5 mL de muestra y 0.5 mL del reactivo DNS en un tubo de cristal de 10 mL.

2.- Colocar los tubos en un bafio de agua a 100 °C durante 5 minutos para que ocurra la reaccién.
3.- Enfriar los tubos a temperatura ambiente.

4.- Agregar 5 mL de agua destilada, agitar bien.

5.- Medir la absorbancia a 540 nm en un espectrofotémetro.

6.- EL valor de absorbancia obtenido se ingresa a la curva estandar obtenida de distintas soluciones

de concentracién conocida de azucares reductores para determinar el contenido de estos en la
muestra analizada.

RESULTADOS ESPERADOS

Observacion de la hidrélisis del almidén
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Los estudiantes deberdn notar una disminucién visible en la opacidad de las soluciones que
contienen almidén a medida que la amilasa lo degrada, lo que indica que la enzima estd actuando
correctamente.

Formaciéon de azlcares reductores

Mediante el uso del reactivo DNS, se espera un cambio de color de amarillo a anaranjado o rojo
ladrillo, dependiendo de la cantidad de azUcares reductores liberados (como maltosa o glucosa).
Este cambio es un indicador cualitativo del grado de actividad enzimatica.

Cuantificacion por espectrofotometria

Si se utiliza espectrofotometro, los estudiantes deben obtener valores de absorbancia a 540 nm, que
se correlacionan con la concentracion de azlcares reductores. Se espera una mayor absorbancia a
medida que avanza el tiempo de reaccién o aumenta la concentracion de enzima.

Curva estandar de glucosa (si se realiza)

En caso de preparar una curva estandar, los alumnos podran comparar sus muestras problema con
las concentraciones conocidas para estimar la cantidad de azlcares producidos por la accion de la
amilasa.

Comparacioén entre condiciones experimentales

Al variar factores como temperatura, pH o tiempo de incubacién, los estudiantes deben observar
diferencias en la actividad enzimatica, lo que permite analizar condiciones 6ptimas para la accién de
la amilasa.

ANALISIS DE RESULTADOS

1.- Qué evidencia observaste que indica que la amilasa degradé los carbohidratos presentes en la
muestra?

2.- Qué color present6 la reaccion con DNS y qué indica este cambio?
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3.- Qué relacion existe entre el tiempo de incubacion y la cantidad de azlcares reductores formados?

4.- Como afectd la temperatura al resultado de la reaccion? ¢Cudl fue la temperatura Optima
observada?

5.- Qué efecto tuvo el pH en la actividad de la amilasa? ¢ Qué pH fue mas favorable?

6.- Si variaron las concentraciones de enzima, ¢,cémo influyd esto en la formacion de azlcares?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

1.- La préactica permitira evidenciar que la amilasa es una enzima fundamental en la digestién de
carbohidratos, ya que cataliza la hidrdlisis del almidén en azlcares simples, los cuales pueden
ser detectados mediante reacciones quimicas colorimétricas como la del DNS.

2.- Se confirmara que la actividad enzimatica de la amilasa depende de condiciones especificas
como temperatura, pH y tiempo de incubacion. Los resultados mostraran que un pH cercano a
6.7 y una temperatura entre 37—40 °C son éptimos para su funcionamiento.

3.- La intensidad del color a obtener en la prueba con DNS debera proporcional a la cantidad de
azlcares reductores formados, permitiendo una estimacién semicuantitativa de la actividad
enzimatica bajo distintas condiciones.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

1.- Realizar una sintesis sobre el papel de las enzimas digestivas (amilasa, proteasa, lipasa) en la
nutricion humana.

2.- Investigar patologias asociadas a la deficiencia o exceso de actividad enzimatica (por ejemplo,
insuficiencia pancreética exocrina)

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
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(OICISING(C La actividad serd evaluada de acuerdo a la rdbrica de reporte de laboratorio
evaluacion
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PRACTICA 6

NOMBRE DE LA PRACTICA Extraccion de lipidos

Cuantificar el contenido lipidos presentes en diferentes
alimentos con el fin de reconocer su composicion
nutricional y su relevancia en la dieta, siempre que se
aplicando técnicas de extraccion recomendados por
organismos especialistas internacionales, dentro del
contexto de la nutricion humana, desarrollando el trabajo
colaborativo y responsabilidad en el manejo de muestras y
reactivos.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

FUNDAMENTO TEORICO
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El método Soxhlet se basa en la extraccidon 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)

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 termémetro de mercurio de 110 °C

7-. 1 tapon No. 4 monohoradado

REACTIVOS

1.- Eter de petréleo
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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 hara circular el agua para que no dejar aire atrapado

3.- Se pesaran 5 grs 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 extraccién, 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=(P.—P2) X (100)
P
Donde:
P1= Peso del matraz conteniendo los lipidos extraidos de la muestra

P, = Peso del matraz vacio
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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,
embutidos o galletas) tras realizar el proceso completo de extraccion con el equipo Soxhlet y
evaporacion del disolvente.

Obtencién de un residuo lipidico visible y cuantificable

El residuo seco, de aspecto aceitoso o 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 o0 nueces) mostraran un mayor porcentaje de grasa que productos
bajos en lipidos (como galletas integrales o cereales).

Comprension de la relacién entre composicién y funcién nutricional

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

ANALISIS DE RESULTADOS

1.- Cuél fue el porcentaje de lipidos obtenido en cada muestra analizada?
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2.- Qué muestra presento el mayor contenido de grasa y a qué se debe esta diferencia?

3.- Hubo alguna pérdida de masa durante el proceso? ¢ Coémo podria afectar esto al resultado?
4.- Como 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.- Qué fuentes de error podrian haber influido en los resultados obtenidos?

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

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

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

1.- La préctica 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 andlisis nutricional y la formulacién de
dietas equilibradas.

4.- Se cumplira el objetivo de aplicar conocimientos teéricos 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.
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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.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

OGS -l | a actividad serd evaluada de acuerdo a la rabrica de reporte de laboratorio
evaluacién

Rubricas (ol chrome-
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PRACTICA 7

NOMBRE DE LA Saponificacion
PRACTICA

SN Yo AW Realizar una reaccion de
saponificacion de grasas o
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PRACTICA aceites, con el fin de
comprender la
transformacion de lipidos en
productos (tiles como el
jabon, aplicando de manera
adecuada y segura técnicas
con respaldo cientifico, en el
contexto de una préactica de
guimica aplicada a la
alimentacion y la salud,
desarrollando la
responsabilidad y
pensamiento critico.

FUNDAMENTO TEORICO

La saponificacién es una reaccién quimica basica entre un acido graso (presente en grasas o
aceites) y una base fuerte (como el hidréxido de sodio o potasio), que da lugar a la formacién de
jabén (sal de acido graso) y glicerol (glicerina). La reaccion de saponificacion puede representarse
de manera general asi:

Grasa (triglicérido) + Base (NaOH) — Glicerol + Jabdn (sales de sodio de acidos grasos)

Los triglicéridos, que se encuentran en alimentos de origen vegetal y animal, estan formados por
una molécula de glicerol unida a tres acidos grasos. Al reaccionar con una base, se rompe esta
unién y se generan los productos mencionados.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Equipo

1.- 1 placa de calentamiento
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Materiales

1.- 3 Vasos de precipitado de 250 mL
2.- 2 Matraz Erlenmeyer de 250 mL
3.- 1 Agitador de vidrio.

4.- 1 Pipeta de 10 mL

5.- 1 espatula

6.- 1 Embudo de vidrio

7.- Papel filtro

8.- 1 Probeta de 100 mL

9.- 1 vaso de precipitados de 50 mL

Reactivos

1.- Agua destilada

2.- Alcohol metilico

3.- 100 mL de aceite vegetal
4.- NaOH

4.- NaCl

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1.- Colocar 25 gr de NaCl en un vaso de precipitados de 250 mL y agitar hasta disolver

2.- Colocar 5 gr de NaOH y colocar en un vaso de precipitados de 50 mL. Agregar 10 mL de agua




_OPORTUNIDADES Universidad Estatal de Sonora

SONORA JUES

destilada, 10 mL de etanol y agitar hasta disolver.

3.- Colocar 10 mL de aceite vegetal en un vaso de precipitados de 100 mL y agregar la solucion de
NaOH previamente preparada. Agitar durante 15 minutos con calentamiento constante (50 °C).

4.- Después de transcurrir los 15 minutos pasar el vaso a un bafio de agua con hielo y agitar
constantemente hasta obtener una pasta jabonosa

5.- Colocar la pasta obtenida dentro del vaso de precipitado conteniendo la solucion de NacCl
agitando constantemente durante 5 minutos para posteriormente colocar el vaso en un bafio con
agua fria.
6.- La mezcla obtenida se filtra y se lava tres veces con agua fria.
7.- El sélido obtenido se seca al aire y se deja reposar sobre un vidrio de reloj.
8.- Finalmente se comprueba que el producto obtenido sea jabon:

b) Se mezcla una pequefa porcidn con agua para comprobar si hace espuma

b) Mezclar unas gotas de aceite y agregar un poco del jabdn obtenido y agitar. Repetir

la operacibn mezclando aceite con agua, agitar las dos soluciones y observar
diferencias entre las dos mezclas.

RESULTADOS ESPERADOS

Obtencién de jabdn sélido o semisoélido

Se obtendra un producto jabonoso observable, resultado de la reaccién entre el aceite o grasa y la
base (NaOH o KOH), evidenciando asi la formacion de sales de acidos grasos.

Presencia de glicerol como subproducto

La separacion de glicerina (glicerol) en fase liquida podra observarse a simple vista, confirmando la
hidrdlisis del triglicérido durante la saponificacion.
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Verificaciéon de la alcalinidad del jabdn

A través del uso de indicadores (como papel tornasol o fenolftaleina), se comprobara que el jabén
tiene un pH bésico, caracteristico de un producto saponificado.

Diferencias segun el tipo de grasa utilizada

Se podran observar variaciones en la textura, color o consistencia del jabén dependiendo si se utilizé
aceite vegetal (como aceite de coco, oliva 0 maiz) o grasa animal (como sebo 0 manteca).

Comprensidn de la estequiometria de la reaccién
Por medio de célculos estequiométricos se podra relacionar la cantidad de reactivos utilizados con

la masa del jabdn obtenido, reforzando habilidades de calculo quimico aplicadas a compuestos
organicos.

Reconocimiento de la importancia de los lipidos en la vida diaria

Mas alla del aspecto nutricional, se identificaran otros usos de los lipidos, como su conversion en
productos de higiene, lo que amplia su comprensién del impacto de la quimica en la salud publica.

ANALISIS DE RESULTADOS

1.- Por qué es necesaria una base fuerte para que ocurra la saponificacién?

2.- Qué diferencias observaste entre el uso de aceites vegetales y grasas animales?

3.- Pudiste observar la formacion de una fase liquida diferente al jabon?

4.- Qué resultados obtuviste al medir el pH del producto final?

5.- Qué similitudes encuentras con el proceso de hidrdlisis de triglicéridos en el sistema digestivo?

6.- Qué riesgos estan asociados con el uso de bases fuertes y cémo se mitigaron?
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CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

1.- La saponificacion es una reaccion clave en la transformacion de lipidos, mediante la cual los
triglicéridos reaccionan con una base fuerte para producir jabon (sales de acidos grasos) y
glicerol.

2.- Los resultados experimentales confirmaran la formacién de jabdn y glicerol, evidenciando la
conversién de aceites o grasas a compuestos Utiles con propiedades detergentes.

3.- El tipo de grasa a utilizar en este proceso afecta las propiedades del producto final, como su
textura, color y consistencia, lo cual refuerza la importancia de la calidad y origen de los lipidos
en aplicaciones alimentarias e industriales.

4.- El jab6n obtenido presentara un pH basico, caracteristico de los productos saponificados, lo que
demuestra la necesidad de controlar este pardmetro en formulaciones cosméticas o de higiene.

5.- El desarrollo de esta practica permitira aplicar conceptos teéricos de quimica organica y lipidos,
fortaleciendo el conocimiento de los estudiantes sobre la estructura, comportamiento y
transformacion de los compuestos grasos.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

1.- Investigar y comparar la composicion de diferentes tipos de aceites (oliva, coco, girasol, sebo
animal, etc.) y su rendimiento en la saponificacion.

2.- Realizar una breve presentacion o cartel sobre el impacto del consumo de diferentes tipos de
grasas (saturadas, insaturadas, trans) en la salud humana.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

OGS -l | a actividad serd evaluada de acuerdo a la rabrica de reporte de laboratorio
evaluacion

Rdubricas e chrome-
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PRACTICA 8

NOMBRE DE LA PRACTICA Cuantificacion de proteinas

Aplicar métodos analiticos para la determinacion
cuantitativa de proteinas en alimentos, con la finalidad de
interpretar su contenido nutricional, siguiendo las normas
(of0]Y = =N (&V- Wl AW-N=I2YNea s [67 W de seguridad e higiene del laboratorio, en el contexto de
una practica de quimica aplicada a la nutricion,
desarrollando la capacidad de andlisis critico y trabajo
colaborativo.

FUNDAMENTO TEORICO

Este método se basa en la descomposicion de los compuestos de nitrdgeno orgénico por ebullicion
materia organica se oxidan para formar agua y biéxido de carbono. El &cido sulftrico, se transforma
en SO2, el cual reduce el material nitrégeno a sulfato de amonio.
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El amoniaco se libera después de la adicién de hidroxido de sodio y se destila recibiéndose en una
disolucion al 2% de &cido boérico. Se titula el nitrégeno amoniacal con una disolucién valorada de
acido, cuya normalidad depende de la cantidad de nitrdgeno 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:

Método de Kjeldahl

Basado en la determinacién del contenido de nitrégeno 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 (cominmente 6.25).

Etapas del método: digestién con &cido sulfarico — 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 purpura entre los enlaces
peptidicos y el ion cuprico (Cu?*) en medio alcalino. La intensidad del color es proporcional a la
concentracién 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

¢ Material de laboratorio para medir volumen, peso, densidad y material contenedor de vidrio.
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Listado detallado del equipo, instrumentos, materiales y reactivos necesarios para el
desarrollo de la practica
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

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
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5.- Sulfato de sodio anhidro

6.- Acido bérico 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 sulfarico 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 afadir de 400 mL de agua para disolver completamente la muestra, agregar
4 granulos de zinc y 50 mL de hidroxido de sodio 1:1.

5.- Inmediatamente conectar el matraz a un sistema de destilacién, al cual previamente se le ha
colocado en la salida del refrigerante un matraz Erlenmeyer de 500 mL que contenga 50 mL de
acido borico 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 &cido clorhidrico 0.1 N.

EXPRESION DE RESULTADOS

El Nitrégeno presente en la muestra, expresado en por cierto se calcula mediante la siguiente
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formula;

VXNXO0.014 X 100

% de Nitrogeno = —----—----mm---=——-

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

3.- Obtencidn de valores dentro de rangos esperados, segun las tablas de composicion de alimentos
0 etiguetas nutricionales, con posibilidad de discutir desviaciones debidas a errores
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experimentales o 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.- Elaboracién de tablas y gréficas para presentar de forma clara los resultados obtenidos,
desarrollando habilidades en analisis de datos y comunicacion cientifica.

ANALISIS DE RESULTADOS

1.- Qué método se utilizd 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? ¢Cémo se
comparan con los valores esperados o reportados en tablas de composicion de alimentos?

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

4.- Como afecta el contenido de proteina al valor nutricional del alimento? ¢ Cual 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 (medicién, reactivos,
temperatura, interferencias)?

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

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

8.- Qué habilidades técnicas desarrollaste durante esta practica y como se relacionan con tu
formacién como profesional en nutricion

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

1.- La determinaciéon de proteinas en alimentos permite evaluar su valor nutricional, aspecto
fundamental en el disefio de planes alimentarios y en el etiguetado de productos para consumo
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2.-

3.-

4.-

humano.

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.

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 méas variable en
los vegetales (legumbres, cereales).

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

1-

2.-

3.-

5.-

6.-

7.-

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.

Comparar estos valores con los resultados obtenidos en la practica.

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

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

Seleccionar productos comerciales con declaracion de contenido proteico.
Comparar el contenido declarado con los resultados del analisis de laboratorio.

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

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

OGS -l | a actividad serd evaluada de acuerdo a la rabrica de reporte de laboratorio

evaluacion

Rubricas e chrome-
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PRACTICA 9

NOMBRE DE LA Determinacion de grados
PRACTICA Brix

Determinar el contenido de
s6lidos solubles (grados
Brix) en muestras de
alimentos y bebidas con el
fin de evaluar su
concentraciéon de azucares
naturales o] afiadidos,
utilizando un refractometro y
aplicando las normas de
seguridad e higiene del
laboratorio, en el contexto de
una practica orientada a la
evaluacion de calidad
nutricional en productos
alimenticios, desarrollando
la competencia blanda de
pensamiento critico y toma
de decisiones con base en
evidencias analiticas.

COMPETENCIA DE LA
PRACTICA
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FUNDAMENTO TEORICO

La determinacién de grados Brix es una técnica analitica utilizada para medir el contenido de solidos
solubles en soluciones acuosas, principalmente azlcares como glucosa, fructosa y sacarosa. Un
grado Brix (°Bx) equivale a 1 gramo de sacarosa disuelto en 100 gramos de solucion. Esta medida
es comunmente empleada en la industria alimentaria para evaluar la madurez de frutas, el contenido
de azlcar en jugos, néctares, refrescos y otros productos alimenticios.

El instrumento utilizado para esta medicion es el refractometro, que determina el indice de refracciéon
de una solucién, el cual cambia en funcién de la concentracién de solutos disueltos. A mayor
concentracién de sélidos solubles, mayor serd el indice de refraccién y, por tanto, el valor en grados
Brix. Esta propiedad fisica permite una estimacion rapida y precisa del contenido de azucares, siendo
especialmente util para realizar evaluaciones nutricionales y control de calidad en productos
alimenticios

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.- Refractdmetro con capacidad para registrar lecturas de 0 a 95 °Brix

MATERIALES

1.- Gotero

2.- Pizeta con agua destilada
3.- Colador

4.- Papel filtro
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REACTIVOS

N/A

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1.- De ser necesario, colar la muestra de la solucion que contenga principalmente sacarosa (en caso
de muestras con alta densidad, se deben diluir con agua y la lectura refractométrica debe
multiplicarse por el factor de dilucién).

2.- Enjuagar el lente del refractbmetro con agua destilada y secar el lente con papel suave para
evitar rallarlo.

3.- Tomar una gota de la solucidon y colocarla en el lente del refractometro.
4.- Observar la escala del refractometro y anotar la lectura indicada.

5.- La lectura indicada por el refractémetro es igual al ° Brix de la muestra.

RESULTADOS ESPERADOS

1.- Obtencién de valores de grados Brix (°Bx) precisos y reproducibles para distintas muestras de
alimentos y bebidas (por ejemplo: jugo de frutas, néctares, refrescos, miel, puré de frutas).

- ldentificacion de diferencias en el contenido de sélidos solubles entre productos naturales y
procesados, evidenciando el impacto del procesamiento o del agregado de azlcares.

3.- Interpretacion de los valores obtenidos en relacion con la calidad nutricional del alimento,
diferenciando entre alimentos con azlcares naturalmente presentes y aquellos con azlcares
afadidos.

4.- Comparacion de los resultados con los valores de referencia reportados en etiquetas nutricionales
0 bases de datos de composicién de alimentos.

5.- Desarrollo de habilidades en el uso adecuado del refractdbmetro, manipulacion de muestras,
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limpieza y lectura correcta de resultados.

6.- Registro y analisis de datos en tablas o gréficas, para observar tendencias, diferencias
significativas y facilitar la interpretacion de los hallazgos.

7.- Reflexion sobre la relacion entre los grados Brix y el impacto en la salud publica, especialmente
en el contexto de enfermedades no transmisibles asociadas al consumo elevado de azlcares.

ANALISIS DE RESULTADOS

1.- Qué valor de grados Brix obtuviste en cada muestra analizada? ¢ Como se comparan entre si?

2.- Los resultados obtenidos coinciden con la informacién nutricional declarada en las etiquetas de
los productos (si aplica)? ¢ Por qué podrian existir diferencias?

3.- Qué relacion existe entre el valor de °Brix y el contenido de azlcares presentes en el alimento o
bebida?

4.- Qué factores podrian haber afectado la precisién o confiabilidad de tus mediciones? (p. €j.,
temperatura, calibracion del refractometro, contaminacion de muestras)

5.- Cémo interpretarias un valor alto de Brix en un producto procesado? ¢Y en uno natural como un
jugo de fruta fresca?

5.- Qué implicaciones nutricionales tienen los resultados obtenidos, especialmente en el contexto de
salud publica y enfermedades crénicas como diabetes y obesidad?

6.- Qué recomendaciones dietéticas podrias hacer con base en el contenido de azlcares observado
en los alimentos analizados?

7.- Qué limitaciones tiene el método del refractometro para estimar el contenido real de azUcares en
un alimento?

8.- De qué manera podrias aplicar esta técnica en tu futura practica profesional como nutriélogo/a?

9.- Qué aprendizaje te deja esta practica en cuanto a la relacion entre analisis quimico y evaluacién
nutricional?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES
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1.- La medicion de grados Brix mediante refractometria es una técnica rapida y eficaz para estimar
el contenido de sdlidos solubles, principalmente azlcares, en alimentos y bebidas.

2.- Los resultados obtenidos permiten diferenciar alimentos naturales de aquellos con azlcares
afiadidos, lo cual es fundamental para evaluar su calidad nutricional y su impacto en la salud.

3.- El uso correcto del refractometro y la interpretacion adecuada de los valores Brix son habilidades
esenciales en el &mbito de la nutricion, ya que proporcionan informacion Gtil para la elaboracion
de diagndsticos dietéticos y recomendaciones alimentarias.

4.- Se confirma que el andlisis quimico de alimentos es una herramienta complementaria a la
informacion nutricional etiquetada, permitiendo validar, cuestionar o complementar dicha
informacion.

5.- Esta préctica refuerza la importancia de vincular los conocimientos teéricos de quimica con su
aplicacion en la nutricion clinica y comunitaria.

6.- El andlisis de grados Brix aporta una vision critica sobre el consumo de azUcares en la dieta
moderna y su relacion con enfermedades metabdlicas como la obesidad y la diabetes.

7.- Permite comprender que una evaluacion nutricional completa no depende solo del etiquetado,
sino también de la capacidad del profesional para interpretar datos analiticos con criterio ético y
cientifico.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

1.- Elaborar un cuadro comparativo entre el contenido de grados Brix de distintos alimentos frescos
Vs procesados.

2.- Consultar fuentes cientificas y bases de datos nutricionales (como USDA o Tabla Mexicana de
Composicion de Alimentos) para comparar los resultados obtenidos en el laboratorio con valores de
referencia.

3.- Seleccionar varios productos comerciales (jugos, refrescos, néctares, mieles, yogures), analizar
el etiquetado nutricional y comparar el contenido declarado de azlcares con los valores Brix
obtenidos en laboratorio, discutiendo discrepancias y su posible impacto en la percepcion del
consumidor.
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EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

OGS -l | a actividad serd evaluada de acuerdo a la rabrica de reporte de laboratorio
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PRACTICA 10

NOMBRE DE LA PRACTICA Reconocimiento de azUlcares reductores

Identificar los azUcares reductores presentes en distintas
muestras de alimentos con el fin de reconocer su contenido
de carbohidratos simples, mediante una practica de
laboratorio y con el uso de reactivos especificos, en el
contexto del curso de Quimica de Alimentos de la
Licenciatura en Nutricibn Humana, desarrollando un
pensamiento critico para la interpretacion de resultados y
su aplicacién en la evaluacion nutricional.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA
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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 monosacéridos
como la glucosa y la fructosa, y algunos disacaridos como la maltosa y la lactosa. Su identificacién
en alimentos es fundamental para la nutricién, ya que estos compuestos estan relacionados con el
indice glucémico, el valor energético, y la digestibilidad de los alimentos.

El reactivo de Miiller, una variante del reactivo de Fehling, se emplea para la deteccion cualitativa
de azucares reductores. Estd compuesto por una mezcla de sulfato de cobre (CuS0O,), tartrato de
sodio y potasio (sal de Rochelle) y una solucién alcalina. En condiciones alcalinas, los azlcares
reductores reducen el ion cuprico (Cu?*) a 6xido de cobre (1) (Cu,0), que precipita como un sélido
de color rojo 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
concentracién de azUcares reductores presentes en la muestra analizada.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

EQUIPO
1.- Balanza analitica
2.- Cronbmetro

3.- Parrilla

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

3.- 1 cépsula de niquel
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4.- 1 refrigerante de reflujo

5.- 1 pizeta

REACTIVOS

1.- Solucién de Mdller: 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 ebullicién); vaciar la solucion a un matraz aforado de 1,000 mL, arrastrando con agua
los restos de solucién 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 ebullicién), 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 solucién de carbonato
de sodio y tartrato de sodio y potasio se vierte sobre la solucién 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 éxido cuproso, debe filtrarse nuevamente antes de usarse.

2.- Solucion 5 N de acido acético.
3.- Solucién 0,0333 N de yodo en agua;
4.- Solucién 0,0333 N de tiosulfato de sodio en agua.

5.- Solucién indicadora de almidén. Se prepara disolviendo 1 g de almidén base seca en 100 mL de
solucién saturada de cloruro de sodio (NaCl).

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1.- Pesar 30 g de azucar refinado (conteniendo no méas de 30 mg de azucares 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 Miller y agitar para mezclar bien.
Colocar el matraz en el bafio de agua en ebullicién, de tal manera que el nivel del agua del bafio
guede 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
la boca con un vaso pequefio de precipitados. La solucion fria se acidifica con 5 mL de acido
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 6éxido
cuproso por el aire. Al terminar las adiciones, se mezclan perfectamente.
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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 almidén, 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 volimenes de las soluciones de yodo agregado y tiosulfato usado en la
titulacion es igual al volumen de la solucion de yodo gastado en la reaccidén. Este volumen en mL
es corregido restando las siguientes tres correcciones.

Nota 1: Correccién por una prueba en blanco: En vez de azucar, se emplea una cantidad igual
de agua y se procede igual que en 6, tomando para el caso de la misma solucién de Miiller ya
preparada.

Nota 2: La diferencia entre los mL de solucién de tiosulfato gastados en la titulaciéon con agua y
los mL de solucion de yodo agregados, no debe exceder de + 0,1 mL. Correccién en frio: Esta
correccion es por lo reductores que se forman después de acidificar y se logra haciendo una
titulacién después de enfriar poniendo el matraz al chorro de agua antes de acidificar. Se agrega
la misma cantidad de solucién 0,0333N de yodo que se indicé antes y se titula el exceso con
solucion 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 solucién de yodo por cada g de azlcar presente). Después de
corregir restando estos volumenes, 1 mL de solucién de yodo es equivalente a 1 mg de azucar
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 azucar presente.

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

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

ANALISIS DE RESULTADOS

1.- Qué alimentos mostraron una reaccién positiva al reactivo de Miiller? ¢ 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.- Como se explica, desde la bioquimica, la capacidad de los azlcares reductores para cambiar el
color del reactivo de Muller?

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

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

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

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

1.- La préctica permitié identificar de forma cualitativa la presencia de azucares reductores en
diversos alimentos mediante el uso del reactivo de Miiller, evidenciado por el cambio de color del
reactivo y la formacion de un precipitado caracteristico.

2.- La determinacion 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 analisis de los
componentes de los alimentos y su relacion con la salud humana.

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

5.- Fomenta la conciencia sobre la calidad nutricional de los alimentos y la necesidad de distinguir
entre azlcares naturales y afadidos 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 metabdlico.

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

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

(O =[SIMe (W La actividad serd evaluada de acuerdo a la rubrica de reporte de laboratorio
evaluacion

Rubricas o EelInty
listas t[8 extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.ues.mx/archivos/alumnos/r

o] IO LI Ubricas/Reportedepracticadelaboratorio.pdf
valorar

desemperfio

Formatos de
reporte de
practicas
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NORMAS TECNICAS APLICABLES

En México, diversas NOMs regulan aspectos de seguridad e higiene en laboratorios:
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NOM-005-STPS-1998: Establece las condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo
donde se manejen sustancias quimicas peligrosas.

NOM-010-STPS-2014: Proporciona los limites permisibles de exposicion a agentes quimicos
contaminantes del ambiente laboral.

NOM-028-STPS-2012: Establece el sistema para administrar la seguridad en los procesos y
equipos criticos que manejen sustancias quimicas peligrosas.

NOM-001-semarnat-2021: Establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales.

ISO/IEC 17025: Esta norma internacional especifica los requisitos generales para la competencia
de los laboratorios de ensayo y calibracion, asegurando la validez de los resultados y la trazabilidad
de las mediciones

ANEXOS
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MATRIZ DE CORRESPONDENCIA

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



OPORTUNIDADES Universidad Estatal de Sonora

SONORA JUES

NORMAS DE SEGURIDAD Y BUENAS PRACTICAS
Reglamento general del laboratorio

Texto

Reglamento de uniforme

Texto

Uso adecuado del equipo y materiales

Texto

Manejo y disposicion de residuos peligrosos

Texto

Procedimientos en caso de emergencia

Texto
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RELACION DE PRACTICAS DE LABORATORIO POR ELEMENTO DE COMPETENCIA

Indicar EC (I, 1l o Ill)
Insertar redaccion del EC correspondiente de
acuerdo con lo sefalado en la SD.

Elemento de Competencia al que pertenece la

practica

PRACTICA NOMBRE | COMPETENCIA |
Redactar competencia a desarrollar en la
practica de acuerdo con los criterios para
Reglas en el laboratorio de quimica y la redaccion de competencias:
equipo de laboratorio

Practica No. 1

Verbo + objeto + finalidad + condicion +
contexto + competencia blanda

Redactar competencia a desarrollar en la
practica de acuerdo con los criterios para
la redaccion de competencias:

Practica No. 2 Nombre de la practica
Verbo + objeto + finalidad + condicién +
contexto + competencia blanda
Redactar competencia a desarrollar en la
practica de acuerdo con los criterios para
. - la redaccion de competencias:
Practica No. 3 Nombre de la préactica P

Verbo + objeto + finalidad + condicién +
contexto + competencia blanda
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NOMBRE DE LA PRACTICA
COMPETENCIA DE LA PRACTICA

FUNDAMENTO TEORICO

Breve explicacion de los principios cientificos o técnicos involucrados

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

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

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

e Descripcion detallada de las actividades a seguir de manera clara y ordenada
¢ Incluir precauciones o advertencias necesarias para garantizar la seguridad y correcta
ejecucion.

RESULTADOS ESPERADOS
Pardmetros para evaluar o datos a recolectar

ANALISIS DE RESULTADOS
Preguntas o guias para la interpretacion de los datos.
CONCLUSIONES Y REFLEXIONES \
Relacion con la teoria y aplicacion en el campo profesional
ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS |
Problemas o ejercicios adicionales

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion

Rubricas o listas de cotejo
para valorar desempefio

Formatos de reporte de
practicas
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FUENTES DE INFORMACION

Fuentes de informacién utilizadas para la elaboracion del manual. Formato APA 7ma. Edicion
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NORMAS TECNICAS APLICABLES

NOM, ISO, etc.
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1.- Diagramas, tablas, ejemplos de reportes
2.- Formatos de seguridad y protocolos adicionales
3.- Problemas o ejercicios de apoyo
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