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Resumen

El objetivo de la presente investigacion fue demostrar la incidencia del componente practico de
la materia de Bromatologia y Toxicologia, en el desarrollo de habilidades y destrezas de los
estudiantes, en el conocimiento de la metodologia y aplicacibn de procedimientos de la
produccion de los alimentos  agroindustriales en la Facultad Técnica para el desarrollo,
mediante un estudio no experimental de enfoque mixto (cuantitativo/cualitativo). Para la
recoleccion de informacion se utilizaron las técnicas de encuesta a profesores y estudiantes,
entrevista a expertos del area y andlisis del syllabus de la materia involucrada. Se ha
detectado un limitado desarrollo de habilidades y destrezas de los estudiantes en el
conocimiento de la metodologia y aplicacion de procedimientos en la produccién. La causa
fundamental es la obsolescencia de ciertos equipos y carencia de otros. Al finalizar y llevar a
cabo los resultados obtenidos de la presente investigacion, se dar4 un cambio completo en la
forma en que se han llevado a cabo las practicas de la materia de bromatologia y toxicologia,
permitiendo al estudiante usar técnicas que mejoren la forma de aprender.
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La presente investigacion tuvo como fin fomentar la actividad practica en los estudiantes de las
carreras que incluyan en su syllabus la materia de bromatologia y toxicologia (agroindustria,
alimentos, entre otras). Estas carreras, forman profesionales que al ir al campo laboral, son
valorados segun su eficiencia en el manejo de procesos, en este tenor, el perfeccionamiento de
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las habilidades que pongan en practica las bases tedricas adquiridas, generara confianza en
los futuros profesionales y motivara a las empresas a contratar a este personal calificado.

Por otra parte, las Instituciones de Educacion Superior de acuerdo al reglamento de Régimen
Académico, en su articulo 15, inciso 2 declara el desarrollo de experiencias de aplicacién de los
aprendizajes, mediante actividades académicas desarrolladas en escenarios experimentales o
en plantas de procesamiento.

Esta investigacion tuvo como obijetivo principal, sentar las bases necesarias para la adquisicion
de equipos modernos y pedagdgicos para el analisis de las caracteristicas bromatolégicas y
toxicologicas de distintos productos alimenticios, a partir de la evaluacion de la pertinencia del
componente practico de la materia de bromatologia y toxicologia y beneficio de los andlisis de
los productos agropecuarios y agroindustriales, realizando un estudio de los syllabus y
encuestas a estudiantes y docentes, en base a estadisticas sobre rendimiento estudiantil en las
materias consideradas en la investigacién propuesta (Semestres B 2013 y A 2014) de la
carrera de Agroindustria.

En el laboratorio de Bromatologia y Toxicologia, no existen equipos que puedan ser utilizados
por los estudiantes, es necesario contar con equipos de alta tecnologia en los cuales se logre
realizar andlisis a los productos alimenticios y asi obtener el mejor aprovechamiento practico,
siendo necesario también otros bienes para complementar un trabajo eficiente.

En lo relacionado a proyectos realizados hay evidencia de la utilizaciéon de la infraestructura y
equipos en la capacitacion de recurso humano para el fortalecimiento de las capacidades en la
produccion de los productos agropecuarios y agroindustriales, con el apoyo del MIPRO, en
donde se ha realizado la investigacion cierta cantidad de personas de distintas regiones del
Ecuador en los periodos 2009-2010-2011, existiendo los respectivos registros.

Ademas los registros de las practicas se encuentran declarados en el sistema en el momento
que se realizé dicha actividad (Centro de Apoyo Docente), y en los respectivos informes
realizados por los estudiantes.

En el laboratorio de Bromatologia y Toxicologia es imprescindible la implementacion de
equipos, como aprendizaje completo en la linea de produccién de alimentos.

En la actualidad la falta de equipos para los respectivos andlisis alimenticios repercute incluso
a los ensayos de tesis para la titulacion de los estudiantes de la Carrera Agroindustrial.

El objetivo principal de la presente investigacion fue Demostrar la incidencia del componente
practico de la materia Bromatologia y Toxicologia en el desarrollo de habilidades y destrezas
de los estudiantes de la carrera de Ingenieria Agroindustrial, en el conocimiento de la
metodologia practica de analisis y caracterizacion fisica, bromatolédgica, toxicol6gica de los
productos agropecuarios y agroindustriales, para disefiar un laboratorio de bromatologia y
toxicologia. A partir de este objetivo se concretaron las actividades especificas a realizar, las
mismas que incluian “Evaluar el grado de desarrollo de habilidades y destrezas del
conocimiento de la metodologia y aplicacién de analisis en los productos alimenticios de origen
agropecuario, realizando un test” y “Establecer el tipo de practicas de plantas de procesamiento
requeridas y el equipamiento necesario para desarrollar las habilidades y destrezas
consideradas, realizando una entrevista a expertos y un andlisis de la literatura”.

. METODOLOGIA

Para la presente investigacion se realizd un estudio no experimental de enfoque mixto
(cuantitativo/cualitativo), en donde se establecieron el nimero de encuestados a un total de 15
estudiantes y profesores pertenecientes a la Facultad de Educacién Técnica para el Desarrollo.

Se utilizaron las siguientes técnicas para recoleccion de informacion:

Encuesta: Se la aplicd a profesores y estudiantes con la finalidad de indagar de una manera
mas precisa sobre las principales opiniones y percepciones sobre los siguientes aspectos:
importancia de usos multiples como complemento de la ensefianza teodrica, percepcion del
desarrollo de habilidades y destrezas en estudiantes, mejoramiento en el desarrollo de



capacidades, conocimiento de los reglamentos para el uso efectivo de equipos del laboratorio,
fortalecimiento de valores y prestigio e imagen de la Carrera.

Entrevista: Se visitaron plantas que cuentan con laboratorios de bromatologia y toxicologia
donde se pudo entrevistar a los expertos del area que manejan dicho laboratorios y como el
uso de las mismas en las clases inciden en el aprendizaje de los estudiantes de las carreras
agropecuarias.

Andlisis de documentos: Se realizé una evaluacion de los syllabus de la materia involucrada
con el fin de comparar lo dado por los docentes versus las practicas programadas y llevadas a
cabo en las plantas.

Para la resolucién del primer producto se analiz6 el syllabus de la asignatura en estudio; se
comparo6 el resultado del aprendizaje de cada unidad de contenido de la asignatura con el
objeto de estudio de la carrera, de la asignatura, asi como, con el perfil de egreso de la carrera
y a continuacién se realizé una encuesta dirigida a estudiantes de la asignatura en estudio,
referentes a la practica en la materia bromatologia y toxicologia.

Mientras que para el segundo producto, se encuesto a los estudiantes de la asignatura
estudiada, referente al desarrollo de habilidades y destrezas en el aprendizaje en la materia de
estudio.

Las actividades para la resolucién del tercer producto fueron entrevistas a expertos con
preguntas concernientes a la importancia de las practicas de laboratorio en los estudiantes de

la carrera agroindustrial, ademas se establecié el tipo de practicas bromatolégicas y
toxicologias requeridas de acuerdo a la asignatura con sus respectivos equipos, materiales y
reactivos.

En el establecimiento del tipo de practicas de la asignatura para los analisis bromatoldgicos y
toxicoldgicos se realizé un formato en programa estadistico “Excel” de acuerdo a la informacién
proporcionada anteriormente en la encuesta aplicada a los estudiantes, mediante revision
bibliografica de la misma y a partir de la informacion tomada de la entrevista a los expertos
involucrados.

Seguidamente, se valoraron los aspectos necesarios para implementar equipos para analisis
bromatolégicos y toxicologicos de derivados agropecuarios y agroindustriales, sobre la base de
los resultados obtenidos y de la comparacion con otros laboratorios de la literatura cientifica.

Il. RESULTADOS
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2.1. ANALISIS DE RESULTADOS DE APRENDIZAJE

En la Tabla 1 se presenta algunos de los resultados de aprendizaje obtenido en el primer
producto. Se indica ademas que el analisis se basd en los resultados de aprendizaje, la
metodologia de las practicas, nimero de practicas expresas en el syllabus de forma general en
la materia de Bromatologia y Toxicologia.

TABLA 1. ANALISIS DE RESULTADOS DE APRENDIZAJE

A continuacién se evidencian los principales resultados obtenidos de las encuestas aplicadas a
los estudiantes

¢ Cuantas practicas desarroll6 en el semestre que curs6?

Al evaluar esta pregunta con los syllabus establecidos en las asignaturas en estudio y teniendo
en cuenta que en el laboratorio de bromatologia y toxicologia no se pueden realizar las
respectivas practicas debido a que no se cuenta con los equipos necesarios para el andlisis de
los productos agropecuarios y agroindustriales. Es necesario mencionar que las pocas
practicas se las realiza en el laboratorio de Microbiologia sin embargo este laboratorio no es
adecuado para realizar andlisis bromatolégicos y toxicolégicos lo cual genera déficit de
practicas, por las siguientes razones:

Inexistencia de Equipos Bromatolégicos y Toxicologicos de Laboratorio
Falta de materia prima

Medios de Cultivo caducados

Falta de Implementos y herramientas por estudiante o grupos.

¢,Considera que los equipos que se encuentran en el laboratorio de Microbiologia son
suficientes para realizar todos los analisis bromatoldgicos y toxicolégicos que requieren
los productos agropecuarios y agroindustriales?

El 100% de los estudiantes consideraron que los equipos de laboratorio de Microbiologia no
estan en capacidad para realizar todos los analisis bromatoldgicos y toxicol6gicos de los
productos alimenticios. Ademas es imposible analizar los productos en la cantidad que deben
ser analizados segun el requerimiento de la materia y que a su vez los estudiantes no lo
realizaron por los motivos anteriormente expresados en la pregunta nimero 3. Es importante
mencionar que no se puede realizar los andlisis en el laboratorio de Microbiologia debido a que
no existen todos los equipos bromatolégicos y toxicoldgicos asi como también que los equipos
de Microbiologia son utilizados por los estudiantes de esa asignatura, y por eso, es de
importancia el disefio de un laboratorio de bromatologia y toxicologia y asi contribuir con el
control de calidad que debe tener cada producto alimenticio.




¢Cuan importante considera Ud. Las préacticas de laboratorio en un estudiante de
Ingenieria Agroindustrial?

Para la experta entrevistada las practicas de laboratorio son muy importantes ya que ayudan al
estudiante tener un primer ingreso hacia una vida laboral obviamente como son practicas pre
profesionales el estudiante se encuentra con ciertos protocolos, equipos, reactivos que fueron
utilizados dentro de la universidad, ademas permite la facil manipulacion de los equipos y
estaria presto a poder ejercer una vida profesional acorde a los requerimientos de las
empresas.

2.2.ANALISIS DEL PRODUCTO

Para la ejecucién del tercer objetivo planteado se realizaron entrevistas semiestructuradas a
expertos en el area, quienes hablaron de la importancia de la realizaciéon de practicas en las
materias dictadas en la carrera de Ingenieria agroindustrial, ya que esta es la mejor forma de
aplicar todo lo aprendido durante las clases tedricas

PRACTICAS
e Anélisis bromatolégico

El andlisis bromatolégico determina la calidad de los alimentos por los componentes
nutricionales que forman parte de la dieta alimenticia tales como:

Proteina en microkjedhal y macrokjedhal

Cenizas

Fibra cruda

Extracto etéreo

Carbohidratos

Humedad

Calcio, Magnesio, Fosforo y Potasio

Micro elementos: Hierro, Cobre, Manganeso y Zinc
Pared Celular o Fibra Neutro detergente

Fibra Acido detergente

e Requisitos para muestreo
Para realizar el andlisis bromatoldgico, este dependera del tipo de muestra a analizar:

En Granos, la cantidad recolectada serd de 200 g minimo y realizarse en el momento
de la cosecha.

Pastos y forrajes se seleccionara al azar 1 kg de Material mezclado.

Ensilaje y Heno se toma al azar en el centro del Silo 1 kg.

Frutas y Hortalizas se recolectara al azar 2 kg, si son frutos pequefios y 5kg si son
grandes.

Los productos recolectados se colocan en bolsas plasticas en el caso de frutas y hortalizas, y
en bolsas de papel en el caso de silos o forrajes con su respectiva identificaciéon. Llevar al
laboratorio, para llenar el formulario correspondiente (Centro Nacional de Tecnologia
Agropecuaria y Forestal, 2016).

e Andlisis proximales

Los analisis comprendidos dentro de este grupo, también conocido como andlisis proximales
Weende, se aplican en primer lugar a los materiales que se usaran para formular una dieta
como fuente de proteina o de energia y a los alimentos terminados, como un control para
verificar que cumplan con las especificaciones o requerimientos establecidos durante la
formulacién. Estos andlisis nos indicaran el contenido de humedad, proteina cruda (nitrégeno



total), fibra cruda, lipidos crudos, ceniza y extracto libre de nitrégeno en la muestra. Una
descripcion mas amplia de estos analisis se puede encontrar en Osborne y Voogt, MAFF, y
AOAC (como se cit6 en Olvera, M. A., Martinez, C. A. y Real, E. 1993).

¢ Humedad

Garcia y Fernandez (2012) en su estudio sobre la Determinacion de la humedad de un
alimento por un método gravimétrico indirecto por desecacién mencionan que se empleara una
estufa con circulacion forzada de aire, a presion atmosférica 0 a vacio, pesasustancias con
tapa o capsulas de vidrio, porcelana y aluminio y arena de mar, necesaria para evitar la
formacién de una costra superficial que dificulte la evaporacion de agua en algunos alimentos
(productos carnicos, pescado, queso, etc). Para realizar la pesadas se empleara una balanza
analitica de sensibilidad 0.1 mg. * Los pesasustancias o capsulas perfectamente limpias se
secan en estufa a 103 °C con unos 10 - 30 g de arena de mar calcinada y una varilla de vidrio,
durante dos horas. Después de este tiempo se enfrian en desecador hasta temperatura
ambiente y se pesan (capsula, arena y varilla) en balanza analitica. La manipulaciéon debe
hacerse con pinzas. * Se coloca en la capsula con la arena y varilla de vidrio, entre 5-10 g de
muestra que previamente habra sido triturada. Se mezcla la muestra con la arena de forma que
quede bien disgregada y no se forme una costra superficial al calentarse. * Se introduce la
cépsula en la estufa a 103 £ 2 °C 6 a 70 °C si se utiliza vacio y se mantiene entre 3 y 6 horas,
dependiendo del tipo de alimento. El uso de vacio permite acelerar el secado y limitar las
reacciones de oxidadacion. Transcurrido este tiempo, se saca la cipsula de la estufa y se deja
en un desecador, para proceder a pesar cuando se alcance la temperatura ambiente. El
secado y pesada se van repitiendo hasta que dos pesadas consecutivas sean constantes. En
ese momento se sabra que toda el agua del alimento ha sido extraida. El contenido en agua de
la muestra se calcula por diferencia de peso y se expresa en % de humedad (g de H20/100 g
de muestra):

Peso de agua en la muestra
%Humedad = X 100
Peso de la muestra himeda

(Pcépsula+varilla+arena+muestra)-( Pcapsula+varilla+arena+muestra
seca) X
Peso de la muestra hiumeda 100

%Humedad =

e Proteina cruda.

El método Kjeldahl, segin mencionan Garcia y Fernandez (2012) mide el contenido en
nitrégeno de una muestra. El contenido en proteina se puede calcular seguidamente,
presuponiendo una proporcion entre la proteina y el nitrégeno para el alimento especifico que
esta siendo analizando, tal y como explicaremos mas adelante. Este método puede ser
dividido, basicamente en 3 etapas: digestion o mineralizacién, destilacién y valoracion. El
procedimiento a seguir es diferente en funcidon de si en la etapa de destilacion el nitrégeno
liberado es recogido sobre una disolucion de acido borico o sobre un exceso conocido de acido
clorhidrico o sulfdrico patrén. Ello condicionara la forma de realizar la siguiente etapa de
valoracidn, asi como los reactivos empleados. En este articulo docente se explica el primer
procedimiento, cuando el nitrégeno se atrapa sobre acido borico. (a) Etapa de digestion: un
tratamiento con acido sulfarico concentrado, en presencia de un catalizador y ebullicion
convierte el nitrégeno organico en id6n amonio, segun la ecuacion 1.

catalizadores/ calor
n - C -NHz + H2SO4 CQa (NHa4)2 SO4 + SO2 (ec. 1)

Procedimiento: Se introducen de 1 a 5 g de muestra un tubo de mineralizacion y se ponen 3 g
de catalizador que suele estar constituido por una mezcla de sales de cobre, 6xido de titanio
oly oxido de selenio. De forma habitual se utiliza como catalizador una mezcla de K2SO; :



CuSO0s4 : Se (10:1:0,1 en peso). Después se adicionan 10 mL de H2SO4 concentrado y 5 mL de
H20:2. Posteriormente se digiere a 420 °C durante un tiempo que depende de la cantidad y tipo
de muestra. Se sabe que la digestién ha terminado porque la disolucion adquiere un color
verde esmeralda caracteristico. En esta etapa, el nitrdgeno proteico es transformado en sulfato
de amonio por accién del acido sulfirico en caliente. En la actualidad, para llevar a cabo este
proceso se utilizan digestores automaticos que son capaces de digerir un nimero determinado
de muestras al mismo tiempo.

(b) Etapa de destilacion (imagen 2): se alcaliniza la muestra digerida y el nitrégeno se
desprende en forma de amoniaco (ecuacion 2). El amoniaco destilado se recoge sobre un
exceso desconocido de acido bérico (ecuacion 3). (NH2)SO4 + 2 NaOH — 2NH3 +
Na2S04+ 2H20 (ec. 2)

NHs + HsBOs — NH4+ H2BO:3 - (ec. 3)

Procedimiento: Después de enfriar se adicionan al tubo de digestién 50 mL de agua destilada,
se pone en el soporte del destilador y se adiciona una cantidad suficiente de hidroxido sédico
10 N, en cantidad suficiente (50 mL aprox.) para alcalinizar fuertemente el medio y asi
desplazar el amoniaco de las sales amdnicas. El amoniaco liberado es arrastrado por el vapor
de agua inyectado en el contenido del tubo durante la destilacién, y se recoge sobre una
disolucién de acido boérico (al 4 % p/v). (c) Etapa de valoracion: La cuantificacion del nitrégeno
amoniacal se realiza por medio de una volumetria acido-base del i6n borato formato,
empleando acido clorhidrico o sulfarico y como indicador una disolucién alcohdlica de una
mezcla de rojo de metilo y azul de metileno (ecuacién 4). Los equivalentes de acido
consumidos corresponden a los equivalentes de amoniaco destilados. Calculos De la
valoracion se puede calcular el nimero de equivalentes de nitrégeno recogidos, y con éste dato
se obtiene el porcentaje de nitrdgeno en la muestra. Para calcular el porcentaje de proteina
basta con multiplicar por un factor de conversion el % de nitr6geno calculado. Este factor de
conversion esta tabulado para cada grupo de alimentos.

HBO3 -+ H+ — H3BOs (ec. 4)
e Lipidos crudos

En este método, las grasas de la muestra son extraidas con Eter de petréleo y evaluadas como
porcentaje del peso después de evaporar el solvente.

Reactivos, Materiales y Equipo

- Eter de petréleo, punto de ebullicion 40-60°C.
Aparato de extraccion Soxhlet.

Horno de laboratorio ajustado a 105°C.

Desecador.
Dedales de extraccion.

Procedimiento

1. Saque del horno los matraces de extraccion sin tocarlos con los dedos, enfrielos en un
desecador y péselos con aproximacién de miligramos.

2. Pese en un dedal de extraccion manejado con pinzas, de 3 a 5g de la muestra seca
con aproximacion de miligramos y coléquelo en la unidad de extraccion. Conecte al
extractor el matraz con éter de petroleo a 2/3 del volumen total.

4. Lleve a ebullicién y ajuste el calentamiento de tal manera que se obtengan alrededor
de 10 reflujos por hora. La duracion de la extraccion dependerd de la cantidad de
lipidos en la muestra; para materiales muy grasosos sera de 6 horas.



5. Al término, evapore el éter por destilacién o con rotovapor. Coloque el matraz en el
horno durante hora y media para eliminar el éter. Enfrie los matraces en un desecador
y péselos con aproximacion de miligramos. La muestra desengrasada puede usarse
para la determinacion de fibra cruda.

Célculos

A = Peso del matraz limpio y seco (g)
B = Peso del matraz con grasa (g)
C = Peso de la muestra (g)

Contenido de lipidos crudos (%) = 100((B - A)/C)
e Fibracruda

Ramirez y Arubla (2015) mencionan que la fibra es una entidad heterogénea formada por
varios componentes quimicos de composicidn conocida, la fibra se 3 compone de celulosa,
hemicelulosa y lignina. Para efectos practicos, se ha definido en términos de fibra bruta o cruda
(FB), fibra detergente neutra (FDN) y fibra detergente acida (FDA), y se utiliza para la
prediccion de la calidad de los forrajes, la ingestién de la materia seca, la digestibilidad y el
valor energético de los alimentos:

Equipos y reactivos

Equipos

Balanza Analitica

Equipo de Filtracion al Vacio

Estufa de Secado Analisis garantizado Proteina: 10.00% min. Grasa: 3.00% min. Fibra:
26.00% max. Cenizas: 12.00% max. Humedad: 13.00% max. Andlisis garantizado Proteina:
15.00% min. Grasa: 4.00% min. Fibra: 10.00% méx. Cenizas: 10.00% max. Humedad: 13.00%
max. 6

Desecador

Matraz de 2000 mL

Beaker alto de 600 mL

Crisoles de Gooch de 50 ml porosidad No. 1.

Probeta de 200 mL

Cuarzo Acido Sulfarico 98% H2S04

Hidroxido de Potasio en Escamas, KOH

Mufla con Control Automatico De Temperatura y Tiempo

Solucion de Acido Sulfarico al 1.25% (0.255 N): Medir 14.16 mL de Acido Sulfarico 98%,
H2S04 y completar a 2000 ml con agua desmineralizada. Solucién de hidroxido de potasio
(0.26 M) %: Pesar 28.1 g de hidroxido de potasio en escamas, KOH y completar a 2000 mL
con agua desmineralizada.



Para muestras con contenidos de grasa superior al 5% se desengrasan previamente 2 gramos.
Ver procedimiento para determinacion de grasa.

e Pese con aproximacién a 0.1 mg, 1 gr de la muestra preparada en un vaso de precipitado de
600 mL, y registre el peso de la muestra (m)

¢ Vierta sobre la muestra 150 mL de solucién de acido sulfirico al 1.25%.

e Someta a ebullicion durante 30 minutos en el digestor de fibra con enfriamiento cuando este
haya alcanzado una temperatura de 200° C.

e Filtre al vacio cuando termine el tiempo de ebullicion, transfiera el liquido a un crisol de gooch
dispuesto con una capa de cuarzo. Use una varilla para retirar la fibra cruda que este adherida
a las paredes del vaso de precipitado y emplee agua desionizada caliente para realizar los
lavados.

¢ Transfiera todo el contenido del crisol de gooch nuevamente al mismo vaso de precipitado de
600 mL que se utilizé para la digestién acida y agregue 150 mL de la solucion de hidroxido de
potasio 1.25%, lavando las paredes del crisol.

e Someta a ebullicion durante 30 minutos en el digestor de fibra con enfriamiento cuando éste
haya alcanzado una temperatura de 200° C.

e Filtre al vacio cuando termine el tiempo de ebullicién, transfiera el liquido a un crisol de gooch
dispuesto con una capa de cuarzo. Use una varilla para retirar la fibra cruda que esta adherida
a las paredes del vaso de precipitado y emplee agua desionizada caliente para realizar los
lavados.

e Coloque el crisol de Gooch con el filtrado en la estufa de secado a 105 °C, por minimo 4
horas, retire el crisol al desecador y deje enfriar por espacio de 1 hora. Pese el crisol (P1)
inmediatamente después de retirarlo del desecador. Coloque el crisol en la mufla 'y se reduce el
contenido a cenizas a una temperatura de 525 °C por 3 horas.

¢ Retire el crisol de la mufla al desecador cuando haya alcanzado minimo 100°C, deje enfriar
por espacio de 1 hora. Pese el crisol (P2) inmediatamente después de retirarlo del desecador.
2

CALCULOS

% fibra cruda= % *100

Donde: P1: Peso en gramos del crisol después de secado.
P2: Peso en gramos del crisol después de incinerado.
m: Es el peso en gramos de la muestra.

e Ceniza

Pearson, 1993 (como se menciono en UNAM 2008) Las cenizas de un alimento son un término
analitico equivalente al residuo inorganico que queda después de calcinar la materia organica.
Las cenizas normalmente, no son las mismas sustancias inorganicas presentes en el alimento
original, debido a las perdidas por volatilizacion o a las interacciones quimicas entre los
constituyentes. El valor principal de la determinacion de cenizas (y también de las cenizas
solubles en agua, la alcalinidad de las cenizas y las cenizas insolubles en acido) es que supone



un método sencillo para determinar la calidad de ciertos alimentos, por ejemplo en las especias
y en la gelatina es un inconveniente un alto contenido en cenizas. Las cenizas de los alimentos
deberan estar comprendidas entre ciertos valores, lo cual facilitar4 en parte su identificacion.

Método por secado en estufa
Kirk et al, 1996 (como se mencionado en UNAM 2008) indica lo siguiente:

Pesar de 2 a 3 g de muestra en un pesafiltro con tapa (previamente pesado después de tenerlo
a peso constante 2 hrs. a 130°C aprox.). Secar la muestra en la estufa 2 hrs. a 100-110°C.
Retirar de la estufa, tapar, dejar enfriar en el desecador y pesar tan pronto como se equilibre
con la temperatura ambiente. Repetir hasta peso constante. Calcular el porcentaje de
humedad, reportandolo como pérdida por secado a 100-110°C.

Extracto Libre de Nitrégeno (ELN)

Dentro de este concepto se agrupan todos los nutrientes no evaluados con los métodos
sefialados anteriormente dentro del analisis proximal, constituido principalmente por
carbohidratos digeribles, asi como también vitaminas y demas compuestos organicos solubles
no nitrogenados; debido a que se obtiene como la resultante de restar a 100 los porcientos
calculados para cada nutriente, los errores cometidos en su respectiva evaluacion repercutiran
en el cémputo final.

Célculo
Extracto Libre de Nitrégeno (%) = 100-(A+B+C+D+E)
Donde:

A = Contenido de humedad (%)

B = Contenido de proteina cruda (%)
C = Contenido de lipidos crudos (%)
D = Contenido de fibra cruda (%)

E = Contenido de ceniza (%)

e Correcciones

Debido a que los andlisis normalmente se hacen con muestras preparadas para tal fin, es
necesario realizar ciertas correcciones en los resultados para que reflejen el contenido real de
nutrientes en el material en las condiciones en que se usara (FAO, s.f.).

a) Humedad

Si los analisis se efectuaron en base seca (BS), esto es material deshidratado, es necesario
corregir el resultado para expresarlo en base himeda (BH), tal como se encuentra en el
alimento o material para su elaboracion, mediante la siguiente expresion:

A = Contenido de nutriente (%/BS)
B = Contenido de humedad del material (%)

Contenido de nutriente (%/BH) = (A x ((100 - B)/100))
b) Lipidos

Cuando se usa material desengrasado, por ejemplo en el andlisis de fibra cruda, se aplica una
expresion similar a fin de obtener un valor representativo de la muestra:



A = Contenido de fibra (desengrasada, %)
B = Contenido de lipidos en el material (%)

Contenido de fibra ajustado (%) = (A x ((100 - B)/100))

ll. DISCUSION
A continuacién, se presentan los resultados obtenidos. Se indica que el analisis esta basado en
valorar los aspectos necesarios para disefiar un Laboratorio de Bromatologia y Toxicologia, se
elaboré un listado de equipos, materiales y reactivos que se requieren para realizar las
practicas en dicho Laboratorio, sobre la base de los resultados obtenidos y de la comparacion

con otros Laboratorios de la literatura cientifica.

Listado de Equipos

Nombre del equipo

Descripcion / Caracteristicas principales

Cant.
300 ml, 220 VAC / 60 Hz.
Digestor Kjedahl SpeedDigester K-436 12 Conjunto de manguera (EPDM): 1
1 Scrubber K-145 Triple Scrub Potencia: 2550 W
215 -230V - 60Hz
Modelo K-415
Capacidad: 18,4 Litros
1 Horno Mufla Lindberg/ Blue M Moldatherm Dimensiones internas (DxWxH): 22.9 x 22.9 x 35.6 cm
Box Furnaces
Alimentacién: 208/240V 50/60 Hz
Rango: -50 a 150 =C
1 Termémetro Digital Jumbo
Resolucién : 0.1 *C
Marca: OHAUS
1 Balanza de Precision Digital 320 G X 0,001 G
Modelo: PIONEER 323
Conductividad: 0.055 p S/ cm
Sistema de purificacién MicroPure UV- ST;
1 Tipo 1 Caudal 1,0; Presion de operacion ( Produccion: 1L/min.
min/max bar)
Contenido Bacteria: <0.01 UFC/mL
Altura: 47.5cm
Desecador Plastico Claro de vacio; Forma Ancho: 42.7cm
Redondeada; Vacuémetro analdgico; Junta y Volumen: 20L
anillo de seguridad de Silicona con bloqueo Estilo: Redondo
1 asegura mitades superior e inferior; Incluye Max. Plataforma de carga: 25kg
bandeja desecante; 0.7 cu. ft. (20L) El kit incluye: Bandeja de desecante, una funcién de
indicador de vacio analégico, silicona junta térica y
anillo de seguridad, valvula de Viton de 3 vias
Unidad de extraccion de 2 puestos 120 V Pinzas: vaso 50 mm, tubos de muestra de vidrio; 1
/230 V 50 - 60 Hz Llave turix; Set de tubos de muestra de vidrio; Set de
1 Marca: BUCHI vasos de laboratorio Soxhlet; Set de camara de vidrio
Modelo: E-812-SOX Soxhlet Cartuchos de papel 25 x 100 mm, 4 unidades
con soporte. Cartuchos de papel 33 x 94 mm, 4
unidades con soporte.
Este conjunto se compone de un indicador portatil-HP23
AW con 2 entradas de sonda, una sonda HC2-AW para
1 SET MEDIDOR DE AW HYGROPAL 23 AW la medicién de muestras de productos.

UNIDAD

Funciona con pilas.




Estufa por Conveccién forzada
110 Lt- 220 V

Capacidad: 110 litros.

Dimensiones externas: 710 x 587 x 785 mm
Dimensiones internas: 560 x 400 x 490 mm
Rango temp. Ambiente +5 °C a 300 °C
Control digital

Requerimiento: 220V 60Hz

1. Listado de Reactivos

Cant. Nombre del reactivo Descripcion / Caracteristicas principales

1kg

1 Hidroxido de Sodio

1 Acido Acético 25L

1 Acido Clorhidrico 25L

1 Acido Sulfarico 25L

1 Alcohol Etilico 1L
4L

Formaldehido

1

1 Granallas de Zinc 500gr

1 Hidréxido de Potasio 1Kg

1 1L

Solucién de Fenolftaleina 1%
1 500 gr
Permanganato de Potasio
1 500 gr

Yoduro de Potasio

2. Listado de Materiales de Vidrio

Descripcion / Caracteristicas principales

Cant. Nombre del equipo

36 Vaso de precipitacion 50ml, Material De Vidrio

36 Vaso de precipitacion 100 ml, Material De Vidrio

24 Vaso de precipitacion 150 ml, Material De Vidrio

24 Vaso de precipitacion 1000 ml, Material De Vidrio

12 Cilindro graduados serializado Clase A, 25 ml, Material De Vidrio
PYREX ®

12 Cilindro graduados serializado, Clase A, 50 ml, Material De Vidrio
PYREX ®

12 Cilindro graduados serializado, Clase A, 100 ml, Material De Vidrio
PYREX ®

12 Cilindro graduados serializado, Clase A, 250 ml, Material De Vidrio

PYREX ®




24 5 ml, Material De Vidrio
Pipetas Volumétricas Clase A
24 Pipetas Volumétricas Clase A 25 ml, Material De Vidrio
12 Pipetas Volumétricas Clase A 100 ml, Material De Vidrio
24 250 ml, Material De Vidrio
PYREX ® Erlenmeyer
12 500 ml, Material De Vidrio
PYREX ® Erlenmeyer
2 100 ml, Material De Vidrio
Bureta con llave de PTFE
o4 5 ml, Material De Vidrio
PIPETA PYREX ®
o4 10 ml, Material De Vidrio
PIPETA PYREX ®
12 Instrumento Metalico
Equipo De Destilacion Simple
2 100 ml, Material de Vidrio
Embudo
1 250 mm, Material De Vidrio, Con Plato de Porcelana
Desecador
24 100 ml, Material De Porcelana
Crisoles
5 Control aire y gas
Mechero Bunsen
12 25 cm, Instrumento Metalico
Pinzas para Crisoles
5 30 cm, Instrumento Metalico
Pinzas para Vasos
> ASTM - 6 A 400 °C Material De Vidrio
Termdmetro de Vidrio
5 Instrumento Metalico
Soporte Pie Plato
12 500 ml, Material de Vidrio
Matraz aforado
12 250 ml, Material de Vidrio
Matraz aforado

Gestiones pertinentes para la adquisicion de equipos, materiales

En este tenor, se pudo concluir que con la adquisicion de equipos para uso en los laboratorios,
se favoreceran las destrezas de los estudiantes en el andlisis de alimentos.

Visita al Laboratorio de Usos Multiples

Se gestion6 y realiz6 la visita al Laboratorio de usos Mdltiples de la Facultad de Medicina
dirigido por la Dra. Montiel de la carrera de Nutricion, Dietética y Estética, donde se pudo
observar los equipos que mantienen y el uso de los mismos, los cuales indico la doctora, que
estos ayudan a determinar los parametros fisicos y quimicos de los alimentos, como son frutas,
vegetales y alimentos preparados para el consumo humano. Los andlisis especificos del
laboratorio son proteina, grasa, fibra y textura. La Dra. Montiel mencion6 de los nuevos equipos
mas actualizados serian de real importancia adquirirlos en este proyecto, con la finalidad que




los estudiantes de la carrera de Ingenieria Agroindustrial y juntos con los docentes puedan
generar practicas de Bromatologia y Toxicologia, a un nivel parecido al de los laboratorios de
andlisis de las empresas de alimentos, cabe recalcar que los equipos en su momento deberan
ser totalmente visibles a la academia pero también en un futuro inmediato a generar servicios a
la comunidad en lo referente a calificar o evaluar alimentos para el consumo humano y animal.
(Ver anexos de fotos realizadas por la directora del proyecto.

Se presenta en el informe las imagenes del Laboratorio de Bromatologia y Toxicologia (LBT)
de la FETD, el cual se encuentra en el Bloque B, dentro de la Planta de Industrias Carnicas
(PIC) el cual no cuenta con equipos, materiales, ni reactivos de laboratorio, los equipos que se
encuentran visibles en las imagenes han sido de otros proyectos para otra finalidad, pero que a
Su vez si son necesarios para hacer andlisis, por lo cuales fueron ubicados en este Laboratorio
para su posterior uso una vez que se hayan adquiridos los equipos. El laboratorio tendra las
siguientes medidas: 4 x 3 mts, la puerta de ingreso sera de aluminio vidrio, luminarias, con
tomacorrientes de 110 v y 220 v, y aire acondicionado central. En cuanto a equipos de oficina,
una PC de escritorio, nevera de 8 pies y (una) centrifuga de werber (para analisis de la proteina
de la leche), cuenta con un mesén y lavadero (dafiado actualmente), la direccion de carrera
tiene propuesto aumentar el espacio a 8 mts? mas por la necesidad de ubicar los equipos
solicitados. (Ver anexo del LBT-FETD).

El laboratorio de Toxicologia y Bromatologia fue construido en el afio 2017 aprovechando las
areas del laboratorio de Industrias carnicas el mismo que fue construido mediante un Convenio
entre el Ministerio de Industrias y Productividad (MIPRO) y la UCSG, con el fin de llevar a cabo
el proyecto denominado “Fortalecimiento de capacidades en la elaboracién de productos
carnicos y lacteos” el cual se desarroll6 entre los afios 2009 y 2010, capacitando alrededor de 3
000 personas de diferentes provincias; Culminado el proyecto, la UCSG ha desarrollado
practicas estudiantiles de las carreras agropecuarias.

Durante este tiempo no se ha contado con los equipos, implementos, insumos y herramientas
en el drea de bromatologia y toxicologia, impidiendo se realicen adecuadamente las practicas
establecidas en los Syllabus de la asignatura en estudio, situacion que afecta inclusive a los
estudiantes en su futura vida profesional.

El andlisis de los syllabus, permiti6 comparar y demostrar la coherencia entre los resultados de
aprendizaje declarados tanto por unidades de contenido de las asignaturas asi como con los
resultados de aprendizaje de cada nivel curricular con el perfil profesional, situacién que define
la pertinencia del componente practico de la asignatura en estudio sobre la existencia de
equipos bromatolégicos y toxicoldgicos para realizar analisis en productos alimenticios.

Los resultados de las encuestas a estudiantes demuestran la importancia del componente
practico dentro de su ciclo estudiantil y luego para la vida profesional; la investigacion revel6 la
necesidad de implementar equipos en el laboratorio de Bromatologia y Toxicologia y
mantenimiento general de las plantas de procesamiento, ademas de la carencia de materia
prima, insumos y reactivos para el correcto andlisis de los productos alimenticios.

Las ausencia de equipos no permitid que se desarrollaran las practicas al 100%; no obstante,
se estan realizando las gestiones necesarias para que este componente pueda mejorar.

Gracias a lo obtenido de las entrevistas a expertos se demostrd la importancia de realizar
practicas en la materia de bromatologia y toxicologia debido a que es durante la practica que
los estudiantes pueden demostrar lo aprendido. A mas de esto, se establecieron el tipo de
practicas de acuerdo a la materia y todo lo concerniente a equipos, reactivos y materiales
necesarios.

Al comparar el equipamiento de las plantas de procesamiento visitadas, con las de la UCSG y
con lo recomendado por Romano Pérez y Valladares Cortez (2012); y en base al listado de los
elementos que deben ser tomados en cuenta para implementar equipos de andlisis en
productos derivados de diferentes materias primas y componentes del equipo para el
enfundado de productos alimenticios para su posterior analisis, se puede afirmar que el
laboratorio de bromatologia y toxicologia para desarrollar las habilidades y destrezas de los
estudiantes en la asignatura bajo estudio, requiere la mejora de los siguientes equipos:

. Kjeldahl

o Mufla



Termometro digital °C

Balanza de precision

Purelab flex

Cabina desecadora acrilica

Soxtherm

Determinador de humedad

Set medidor de AW HIGROPAL 23 AW

pHmetro digital de mesa con certificado de calibracion
Estufa de secado coterm de 150 litros

Con todo este equipamiento, las practicas necesarias en el laboratorio de Bromatologia y
Toxicologia son: analisis bromatolégicos alimenticios, analisis organolépticos, determinacion de
acidez, densidad; prueba de azlcar, elaboracién de medios de cultivos, determinacion de
humedad, azUcares reductores, proteinas, solidos totales, fibra dietética, lipidos, carbohidratos.

Se valoraron los aspectos necesarios para implementar equipos de analisis de productos
alimenticios, sobre la base de los resultados obtenidos y de la comparacion con otros
Laboratorios que aparecen en la literatura cientifica, en donde se observaron las necesidades
de los laboratorios, que determinaron las précticas con los estudiantes en los semestres B-
2015 y A-2016 y con procesos de capacitacidbn a estudiantes de la carrera de Nutricion,
Estética y Dietética, asi como de la comunidad en general en la produccién de productos de
calidad adecuada.

En este aspecto, segun Navarrete (2013), la no aplicacion o aplicacién incorrecta de
procedimientos tecnolégicos por la industria frigorifica pueden conducir al desmejoramiento y
aumento en la variabilidad de los atributos mas apreciados por el consumidor, quien manifiesta
que la implementacion de programas de saneamiento y de producciéon garantizan que el
producto elaborado sea inocuo y que se cumpla con los requisitos organolépticos, fisicos-
quimicos y microbiolégicos establecidos en las normas INEN (2012). Ademas se establecieron
el tipo de practicas de carnicos y lacteos requeridas de acuerdo a las asignaturas con sus
respectivos equipos, materiales y reactivos.

IV. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

Acero Godinez, M.G. (2007). Encuadre del sistema de practicas. En manual de préacticas de

bromatologia.(4). Aguascalientes: Nueva época.

Barron Tirado, C. (2015). Concepciones epistemologicas y practica docente. Una revision.
REDU Revista de docencia universitaria. Volimen 13 (1), 35 — 36.

Camacho Corredor, D. Y. (2010). Hacia un modelo de emprendimiento universitario. Apuntes
Del CENES, 27(43), 275-292.

Garcia Martinez, E. y Fernandez Segovia, |.; Fuentes Lopez, A. (2012). ). Determinacion de
proteinas de un alimento por el método Kjeldahl. Valoracién con un &cido fuerte.
http://hdl.handle.net/10251/29832

Grupos de trabajo Universidad y Sociedad Quito, Guayaquil y Cuenca (2017) .Lineamientos de
politicas publicas para la educacién superior (2017 — 2022). ?. Cabrera, Cielo, Moreno,
Ospina (Ed). Las reformas universitarias en Ecuador (2009 — 2016): Extravio, ilusiones

y realidades. (p.p.153- 175). Quito, Ecuador. Ediciones Fausto Reinoso.


about:blank

Diaz Arango, C. I., y Arias Combariza, R. A. (2010). Una propuesta tecnolégica basada en
radiofrecuencia para apoyar el proceso de picking en los cuartos frios de Industria de
Alimentos  Zenu SAS. Recuperado 09 de  septiembre 2016 de
http://recursosbiblioteca.utp.edu.co/dspace/handle/11059/2020

INEN (2012) Determinacién de Acidez, Determinacién de cenizas.- Conservas Vegetales.

Navarrete, R. (2013). Modelo de bioseguridad en la cadena de suministros de productos
alimenticios, teniendo en cuenta la gestién de la cadena de suministros y la visién de
procesos de negocio. Aplicacion a la industria alimenticia, de la zona del bajio (tesis

doctoral). Universitat Politécnica de Valéncia. Espafia.

Olvera, M. A., Martinez, C. A. y Real, E. (1993). Manual de técnicas para laboratorio de
nutricién de peces y crustaceos. Recuperado de:
http://www.fao.org/3/AB489S/AB489S03.htm#ch3

Ramirez, D. M. y Arrubla J . P (2016). Implementacion de un método de determinacion de fibra
cruda en materias primas y producto terminado en alimentos para animales en CIPA

S.A. (tesis de pregrado). Universidad Tecnolégica de Pereira, Pereira, Colombia.

Romano, M & Valladares, C. (2012). Predisefio de una planta procesadora de productos
carnicos con enfoque de sistemas integrados de gestion /tesis doctoral). Universidad de

El Salvador. San Salvador.

Serrano, J. M. y Pons, R. M. (2011). El constructivismo hoy: enfoques constructivistas en
educacion. Revista Electronica de Investigacién Educativa, 13(1). Consultado el dia de

mes de afo en: http://redie.uabc.mx/vol13nol/contenido-serranopons.htm

UNAM (2008). Fundamentos y técnicas de analisis de laboratorio. Recuperado de:
http://depa.fquim.unam.mx/amyd/archivero/FUNDAMENTOSYTECNICASDEANALISIS
DEALIMENTOS 12286.pdf

Zerega, M. M. & Murrieta, M.(2017). Calidad en la educacion superior ecuatoriana: ¢,Para qué?
¢Para quién?. Cabrera, Cielo, Moreno, Ospina (Ed). Las reformas universitarias en
Ecuador (2009 — 2016): Extravio, ilusiones y realidades. (p.p.153- 175). Quito,

Ecuador. Ediciones Fausto Reinoso.


about:blank#ch3
about:blank
about:blank
about:blank




