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Los analisis de alimentos son la herramienta perfecta para evitar
infecciones e intoxicaciones alimentarias, que tanto preocupan al empresario y tan
malas consecuencias les puede acarrear. Con este tipo de andlisis se pueden

garantizar los mejores controles de calidad a los productos de la industria alimentaria.

Los alimentos se someten a analisis quimicos con diversos fines. Las bases de datos
de composicion de alimentos se basan en analisis nutricionales y toxicolégicos
realizados por los gobiernos, la universidad y la industria para determinar las
posibles aportaciones de los productos alimenticios a la alimentacion y el
cumplimiento de la reglamentacion relativa a la composicién, la calidad, la
inocuidad y el etiquetado. Los alimentos también se pueden analizar con fines de
supervision constante del suministro de productos. Todos estos estudios sobre
composicion proporcionan datos que pueden examinarse para su incorporacion a

una base de datos de composicién de alimentos.
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Para que el desarrollo de una practica logre sus objetivos, deberan seguirse ciertas
normas de seguridad. Cuando se trabaja en un laboratorio, siempre existe el
peligro de un accidente durante el manejo de las sustancias y los materiales que
se utilizan.
Con el fin de evitar los accidentes de laboratorio, conviene tener presente las
siguientes
reglas:
1. Antes de iniciar la practica debe registrarse en la bitdcora que se encuentra
en el laboratorio.

2. Las mochilas deben de colocarlas dentro de las gavetas que se encuentran
en las mesas de trabajo 0 en los escritorios del laboratorio.

3. Portar la bata antes de ingresar al laboratorio, la cual debe ser de algodon,
manga larga, blanca y limpia.

4. Tu lugar de trabajo siempre debe estar limpio y ordenado.

5. El laboratorio es para trabajar con seriedad, todos deben tomar conciencia
de la importancia de trabajar con seguridad.

6. Nunca se debe comer, fumar o beber en el laboratorio.

7. En caso de accidente, por minimo que sea, da aviso de inmediato al
profesor o al laboratorista.

8. Cuando trabajes con sustancias que desprenden vapores, se recomienda
usar lentes de seguridad y trabajar en campana de extraccion.

9. El'material que vayas a utilizar debe estar limpio tanto al principio como al final
del experimento, esto para evitar contaminaciones durante la practica.

10. Evite al maximo la contaminacion de los reactivos. Una vez extraidos
de su recipiente no deberdn regresarse a este, use una espatula o pipeta
para cada sustancia segun corresponda.
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Horas requeridas: 6 h

Lugar: Laboratorio de Procesamiento |

Profesor Responsable: Dra. Dra. Ana Verénica Charles Rodriguez

Es una practica educativa donde el alumno reproduce o repite algo hecho

anteriormente y aprendera un proceso o técnica

I INTRODUCCION:

La actividad de agua (ay) es una propiedad relacionada con las distintas reacciones

degenerativas que se producen, en especial con el crecimiento microbiano, por lo
que resulta de importancia para predecir la vida util de los alimentos. La relacion
entre el contenido total de humedad y la correspondiente actividad de agua en un
intervalo de valores de ésta a una temperatura, se denomina isoterma de adsorcion
de humedad. Las isotermas de adsorcion se utilizan en cuatro grandes areas del
procesado de alimentos: secado, mezcla, envasado y almacenamiento. (Jowitt
et al, 1981). Siendo mas ampliamente usadas en el estudio de la primera area

mencionada (Fu et al., 2012). Se ha demostrado que la actividad del agua (ay)

depende de la temperatura en muchos productos. Por tal motivo, resulta de interés
realizar las observaciones y comprobaciones a distintas temperaturas, dentro de los
rangos habituales de fabricacion, uso, transporte y almacenamiento del producto. La
adsorcion ocurre inicialmente por formacion de una monocapa de agua alrededor de
los enlaces i6nicos de la superficie del producto seguida de una adsorcion en
multicapas mediante enlaces débiles, captacion de agua en los poros y espacios
capilares, y por disolucion de solutos. Finalmente, para muy altos contenidos de
agua, hay un atrapamiento mecanico de la misma. Estas fases pueden solaparse y
difieren entre los distintos tipos de alimentos, dependiendo de su composicion
y estructura (Troller & Christian, 1978). La obtencion y modelado de las isotermas,

es de suma importancia para el andlisis de las condiciones ptimas de secado,
5
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la eleccion de materiales de envasado, condiciones de almacenamiento y para

predecir la vida Util de un producto (Barbosa- Canovas et al., 2007). El agua
adsorbida en el producto se encuentra en equilibrio con el agua en estado de
vapor en el aire de la atmosfera que lo rodea, por eso se suele llamar también
humedad relativa en el equilibrio (%HRE) [Waletzco, 1976. Las isotermas de
sorcion son la representacion grafica del contenido de humedad presente en el
alimento contra la actividad de agua en condiciones isotérmicas, donde el material
esta en equilibrio higroscopico con el ambiente en que se encuentra y no existe
cambio en el peso de la muestra [Zung, 2002]. En numerosas ocasiones se ha
intentado, a partir de mecanismos termodinamicos de adsorcion, desarrollar
expresiones matematicas que se ajusten a los distintos datos experimentales
obtenidos, teniendo como base las propiedades fisicoquimicas y termodinamicas.
Los modelos matematicos que se usan con mayor frecuencia son los propuestos por
Langmuir, Freundlich y por Brunauer, Emett y Teller (BET) [Zung, 2002] a nivel de la
monocapa. Pero el modelo matematico que describe los fendmenos termodinamicos
del agua en los alimentos es el modelo de GAB en todo el espectro de las isotermas

de sorcion.

. OBJETIVO

Determinar el porcentaje de humedad de un alimento mediante la
evaporacion del contenido de agua y realizar un isoterma de adsorcion del

alimento a diferentes humedades relativas.

. PROCEDIMIENTO

a) En una caja Petri pesar 20 g de muestra (alimento a analizar) y secarla a 100
C por 6 horas. NOTA: este procedimiento se debera realizar previo a iniciar la
practica.

b) Enumerar y pesar 6 cubetas sin tapa donde se realizara la lectura de Aw
(AqualLab).
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c) Una vez secada la muestra, abrir la estufa y llenar cuidadosamente una a una

las 6 cubetas, y colocarlas en un desecador hasta que se enfrien.

d) Pesar las 6 cubetas (peso de cubeta + 3.0 g de alimento seco) y colocarlas
en un desecador que contenga una humedad relativa especifica (NOTA:
preparar una solucién saturada de silica gel (10%); CaCl2 (35%);
Ca(NO3)2. 4H20 (54.6%); (NH4)2S04 (100%).

e) Tomar la hora en la que se introducen, posteriormente a las 24 hrs retirar
la segunda cubeta del desecador y pesarla en la balanza analitica y mediar la
Aw.

f) Repetir el paso e) hasta cumplir las 120 hrs.

Material:

6 Recipientes que cierren herméticamente
Alimento a analizar 50 g

12 cajas Petri

Silica gel

20 g para cada caja Petri CaCl,

20 g para cada caja Petri Ca(NO3),
Estufaa 100°C

Estufa a 30°C

Desecador
AqualLab
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IvV. RESULTADOS
1) Determine el contenido de humedad en base humeda y en base seca

% Humedad= gramos de agua/ gramos del alimento*100

% Humedad= gramos de agua/gramos de materia seca del alimento* 100

2) Grafique la Aw en funcién del tiempo

1
0.9
0.8
07
0.6

205
0.4
0.3
0.2

0.1
0 9 24 48 72 96
120 144
Tiempo

(h)
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3) Tabla de datos para la construccion de isoterma

Peso | Peso de | Peso Pes Gananci | Tiempo | Aw Temperatura | Humedad
de la la inicial o ade (h) (C) (%)
placa | muestra (9) final peso (g)
(9) | seca(g) (9)
1 3.0 0
2 24
3 48
4 72
5 96
6 120
Ganancia de Peso de la Ganancia en G Agua Aw
peso muestra seca 100g muestra ganada/100
(9) (9) seca g muestra
seca
3.001

4) Grafique el isoterma de adsorcion de agua.
1 0.2
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0.8

0.7

0.6

0.5

040 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
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Ganancia de agua en g/100 g de MS
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V. DISCUSION DE RESULTADOS:

Compare los resultados obtenidos con lo ya reportado en la literatura y realice un
analisis de la estabilidad del alimento a dicha Aw a diferentes temperaturas de

analisis.

VL. EVALUACION:

Se entregara un reporte escrito en un diario especifico para el laboratorio de

Quimica de Alimentos con el siguiente contenido:

* Introduccion: 10%

= Objetivo: 5%

« Materiales y métodos: 5%

» Resultados: 30%

= Discusion de resultados: 30%
= Conclusiones: 10%

» Bibliografia: 5%

* Presentacion/Cuestionario: 5%
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Horas requeridas: 4 h
Lugar: Laboratorio de Procesamiento |
Profesor Responsable: Dra. Ana Veronica Charles Rodriguez

Es una practica educativa donde el alumno reproduce o repite algo
hecho anteriormente y aprendera un proceso o técnica

1. INTRODUCCION:

Todo sistema coloidal estara constituido por particulas dispersas dentro de un medio.
Sus propiedades, en primera instancia se pueden correlacionar con el tamafo
expresado linealmente de dichas particulas, sin excluir las necesarias consideraciones
de la forma, la carga eléctrica y otros factores. En consecuencia, el tamafno es un

criterio simplificador, para caracterizar sistematicamente el sistema disperso.

En cuanto a los limites en el tamafio de las particulas coloidales, se puede aceptar
un rango entre los 10 A y 10000 A. Estos limites no deben ser considerados como
absolutos, puesto que se los ha tomado sobre la base del poder resolutivo del mejor
microscopio posible, usando luz azul para el caso de las particulas mas grandes y del
ultramicroscopio, para el de las mas pequenas. Por ello, no es de extrafiar que las
propiedades de la materia al estado coloidal sean comunes, en unos casos, con las de

las dispersiones groseras y, en otros, con las de las soluciones verdaderas

La caracteristica principal de los coloides es la relacion entre la superficie y el volumen
de las particulas, que es muy grande, debido al area superficial extraordinariamente
extensa de la fase dispersa en comparacion con la misma cantidad de materia
ordinaria. Por ejemplo, un cubo de 1 cm de lado de materia esta espectacular del
area significa que los efectos de superficie tienen una importancia primordial en la
guimica coloidal.Las dos fases de un sistema coloidal se distinguen como fase

dispersa, que es la formada por las particulas; y fase dispersante, que es el medio en

10
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el cual las particulas se hallan dispersas. Ambas fases pueden encontrarse en

diversos estados fisicos: particulas solidas cristalinas o amorfas, gotas de liquido o

como burbujas de gas.

Una parte importante de los alimentos tiene estructura coloidal debido a que en la
composicion tipica de los alimentos intervienen componentes inmiscibles que se
distribuyen en fases diferentes, dando una estructura heterogénea a los productos.
Esta estructura tiene en la mayor parte de los casos una fase continua acuosa y una
o varias fases dispersas que estan formadas por diferentes tipos de particulas: gotas
o gldbulos de grasa, cristales de agua, grasa u otros componentes sobresaturados,
burbujas de gas, particulas fibrosas, etc. Esta fase dispersa se mantiene bien
distribuida en la fase continua mientras el sistema retine una serie de propiedades,
pero diferentes tipos de fuerzas como la atraccion entre las particulas dispersas, y
la acciéon gravitacional llevan a la larga a la agregacién de las particulas y a su
separacion por sedimentacion o flotaciéon (cremado). La proteccién del sistema frente
a estos mecanismos que conducen a un producto con estructura no deseada, requiere
del conocimiento de los factores que afectan a la estabilidad coloidal, entendida esta
como la situacion en la que no se produce separacion de las fases y las particulas

se encuentran distribuidas en la fase continua.

L. OBJETIVO

Explicar el papel de las concentraciones de almidén, tipos de almiddn y factores

que afectan el fendmeno de gelatinizacion y gelificacion.

. PROCEDIMIENTO

* Prueba de solubilidad:

11
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a. En un matraz de 500 mL coloque 16 g de maicena y agregue 236 mL de agua

destilada  agitando  constantemente  hasta  homogenizar.  Anote  sus
observaciones.

b. Medir el pH de la solucion y registre la temperatura.

C. Calentar a fuego medio (agitando constantemente) y registre la temperatura
cada 5 min.

d. Realice una prueba de extensibilidad lineal a 60, 70, 80 , 90 C y cuando alcance
el punto de ebullicién

e. Continte calentando hasta llevar la pasta de almidén a ebullicién, durante un
minuto. Anotar la temperatura a la cual ebulle.

f. Colocar la pasta de almidon obtenida en un recipiente y colocarla en el

refrigerador a 4 C durante 24 hrs. Observar los cambios que ocurren en el gel.

* Efecto del pH

1. En un matraz de 500 mL coloque 16 g de maicena y agregue 236 mL de agua
destilada agitando contantemente hasta homogenizar.

2. Agregue 30 mL de jugo de limoén y mida el pH de la suspension.
3. Calentar a fuego medio (agitando constantemente) y registre la temperatura
cada 5 min.

4, Realice una prueba de extensibilidad lineal a 60, 70, 80, 90 C y cuando
alcance el punto de ebullicion

5. Continle calentando hasta llevar la pasta de almidon a ebullicion, durante
un minuto. Anotar la temperatura a la cual ebulle.

6. Colocar la pasta de almidon obtenida en un recipiente y colocarla en

el refrigerador a 4 C durante 24 hrs. Observar los cambios que ocurren en el gel.

* Efecto de adicion de azucares:

1. En un matraz de 500 mL coloque 16 g de maicena y agregue 236 mL de agua

12
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destilada agitando contantemente hasta homogenizar.

2. Agregue 50 g de sacarosa y mida el pH de la suspension.
3. Calentar a fuego medio (agitando contantemente) y registre la temperatura
cada 5 min.

4. Realice una prueba de extensibilidad lineal a 60, 70, 80, 90 C y cuando
alcance el punto de ebullicion

5. Continte calentando hasta llevar la pasta de almidon a ebullicién, durante
un minuto. Anotar la temperatura a la cual ebulle.

6. Colocar la pasta de almidén obtenida en un recipiente y colocarla

en el refrigerador a 4 C durante 24 hrs. Observar los cambios que ocurren en el

gel.

* Efecto de la temperatura:
1. En un matraz de 500 mL coloque 16 g de almidén grado analitico y agregue
236 mL de agua
2. Caliente la mezcla removiendo constantemente y comience a llevar el control
de la temperatura cada 5 min.
3. Realice una prueba de extensibilidad lineal a 60, 70, 80, 90 C y cuando alcance
el punto de ebullicion.
4. Dejar que la muestra de almidon gelatinizado se extienda durante 1 minuto

antes de efectuar la lectura.

*Claridad de la pasta de almidoén:
1. Pesar 200 mg de almidén y disuélvalos en 20 ml de agua destilada.

2. Coloque los tubos en un bafio de agua a ebullicion durante 30 minutos y
agitelos cada 5 minuto.

3. Coloque la suspension en una celdilla del espectofotometro y deje enfriar a

13
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temperatura ambiente.

4. Realice la lectura de transmitancia a una longitud de onda de 650 nm. Utilice agua

destilada como blanco.

* Viscosidad del gel de almidén:
1. Pesar 25 g de almidon en base seca, disolverlos en agua destilada y complete
el volumen de 500 mL
2. Coloque la suspension en un vaso de precipitado de 1000 mL y caliente
agitando constantemente hasta ebullicion.
3. Enfrie el gel hasta 25 C y tome una alicuota de 15 mL

4. Mida la viscosidad a 25, con una velocidad de 10 rpm usando la aguja No. 21.

* Prueba de extensibilidad lineal

1. Con los dedos aplique un poco de aceite vegetal sobre las paredes de un

vaso de precipitado.

2. Llene el vaso con el gel de almidon hasta el borde superior y obtenga el peso

de la muestra (Figura 1a).

3. Tape el vaso con un vidrio de reloj, de manera que queden centrados el

vaso Y la tapa (Figura 1b)

4. Invierta el vaso y la tapa de vidrio de manera que ahora quede debajo del
vaso (que ahora esta boca abajo) y coléquelos sobre la mesa de trabajo
(1c). Realice esta operacion evitando que se derrame el contenido del vaso
(figura 1d).

5. Tome la lectura de la distancia que recorrio el contenido del vaso, a partir

del borde inferior del vaso.

6. Realice la prueba por duplicado.

14
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A) Material:
Termdmetro

Ollas o recipientes

Probeta

Plancha de

calentamiento Matraces

de 100 mL Matraces de

250 mL

Agitadores Matraces

500 mL Vidrios de reloj

Vasos de precipitado de 100 mL Matraz de 1000 mL
Agitadores

Palas o cucharas Globo o batidora pH-metro Espectofotdmetro

Almidoén grado
analitico Sacarosa
Jugo de limoén
Naranja

s Aztcar

Maicena

Harina de trigo

Aceite vegetal/cocina

15




Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro
DIVISION DE CIENCIA ANIMAL

Departamento de Ciencia y Tecnologia de Alimentos
Calzada Antonio Narro No. 1923, Colonia Buenavista
Saltillo, Coahuila, México. C.P. 25315
Tel. (844) 411 02 00 Ext. 2009
e-mail: cienciaytec.dealimentos@uaaan.edu.mx

Iv. Resultados:
1.1) Determine la solubilidad de las muestras

Muestra Temperatura Solubilidad
Almidén arado analitico 30
40
50
60
70
80
90
100
Maicena 30
40
50

Harina de trigo 30

100

NOTA:
Considere la siguiente escala para la solubilidad
+ No soluble ++ Poco soluble +++ Soluble ++++ Muy soluble
1.2 Grafique la extensibilidad de las muestras en funcion de la temperatura
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2.1) Determine el pH de las muestras

Muestra Temperatura pH

Almiddén grado analitico 30

40

50

60

70

80

90

100

Maicena 30

40

50

60

70

80

90

100

Harina de trigo 30

40

50

60

70

80

90

100
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2.2 Grafique la extensibilidad de las muestras en funcion de la temperatura
T o .
0.9
_ 08
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m 0.6
20.5
3 04
x

0.3
0.2

0.1
o 0 0.2 0.4 0.6 0.8
1 1.2
Temperatura
(C

nsibilid

3.1 Grafique la extensibilidad de las muestras en funcién de la temperatura

0.9
08
507
206
505
30.4
K
0.3
0.2

0.1
0 O 0.2 04 - 06 08
1 1.2

Temperatura

(C)
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4.1 Grafique la extensibilidad de las muestras en funcién de la temperatura

1
0.9
_ 08
o7
go.a
205
30.4
503
02

0.1
0 O 0.2 04 0.6 0.8
1 1.2

Temperatura
(C)

5.1 Pastas de almidén que tienen valores de transmitancia menores al 40% se
consideran opacas o turbias. Pastas de almidon que tienen valores de

transmitancia mayores al 40% se consideran claras o transparentes.

Valores de referencia. El valor de claridad en pastas de almidon varia entre 12.5
Yy 95%.

6.1 Determine la viscosidad de las muestras

Muestra Temberatura _Viscosidad |
Almidén _arado_analitico 30
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90

100

Maicena 30
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Harina de triao 30

100

V. DISCUSION DE RESULTADOS:

Compare los resultados obtenidos con lo ya reportado en la literatura y como

influye el contenido de amilosa y amilopectina en el proceso de gelificacion y
gelatinizacion.

VL. EVALUACION:
Se entregara un reporte escrito en un diario especifico para el laboratorio de
Quimica de Alimentos con el siguiente contenido:

» Introduccion: 5%

= Objetivo: 5%

» Materiales y métodos: 5%

* Resultados: 30%

= Discusion de resultados: 30%

« Conclusiones: 10%

- Bibliografia: 5%

- Presentacion/Cuestionario: 10%
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Horas requeridas: 8 h
Lugar: Laboratorio de Procesamiento |
Profesor Responsable: Dra. Ana Veronica Charles Rodriguez

Es una practica educativa donde el alumno reproduce o repite algo
hecho anteriormente y aprendera un proceso o técnica

I INTRODUCCION:

La espuma es un estado coloidal donde un gas, generalmente aire, es la fase
dispersa, y la fase dispersante es una pelicula liquida muy delgada constituida
fundamentalmente por agua en la mayoria de los procesos fisico—quimicos. Estas

espumas reciben en nombre de espumas acuosas.

Es bueno sefialar que este sistema disperso liquido—gas recibe el nombre de espuma
solo cuando la fraccion en volumen de gas es suficientemente grande comparado con
la del liquido, de modo que la fase continua o dispersante separe a las burbujas de

gas mediante una capa muy delgada de liquido como hemos expresado antes.

Las espumas son muy parecidas a emulsiones concentradas y solo se diferencian en

que la fase dispersa de las emulsiones es otro liquido y no un gas.

Una condicion necesaria para la formacion de espuma es que se establezca en
contacto liquido — gas a través de cualquier método quimico — fisico, en los cuales se
forman burbujas que suben a la superficie a velocidades que dependen de su tamafio,
de la viscosidad del liquido y de la diferencia entre las densidades que existe entre el
liquido y el gas.
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En el seno de la fase liquida pueden surgir burbujas por varias razones las cuales

se citan a continuacién

Por el origen de un cambio de fase, en este caso la ebullicién debido a un aumento

de temperatura,

= Por transformaciones quimicas o biologicas en el seno del liquido dando que
dan lugar a una nueva fase, por ejemplo, la formacién de didéxido de carbono
en el seno de la baticién en los procesos fermentativos,

« Por la oclusion de la fase gaseosa a través de un método fisico o mecanico,
los cuales pueden ser el mezclado, por inyeccion de gas debajo de la
superficie liquida, por la oclusién de aire que provoca un liquido que cae sobre

otro, al caer el liquido desde cierta altura, entre otros.

Si todas las burbujas que llegan a la superficie se rompen rapidamente, el gas sale
de la superficie del liquido sin formar espuma. Para que se acumulen burbujas en
la superficie sin antes reventar es necesario y suficiente que el liquido sea espumoso.
Al igual que cualquier otra forma de la materia, una espuma acuosa mantiene su
configuracién Unicamente en el caso en que no puede transformarse
espontaneamente en una estructura de menor energia. En el caso de las burbujas
que conforman la espuma, dicha energia incluye la energia interna del gas, que
contienen las burbujas de la espuma, la energia quimica de las sustancias que
constituyen las peliculas del liquido que forman las paredes de las burbujas y la
tension superficial (la energia de la superficie de las peliculas).

Las moléculas situadas en la superficie de las peliculas poseen mayor energia
respecto a las situadas en su interior, en consecuencia, las superficies son
termodinamicamente inestables, es decir, las espumas siempre se “esfuerzan” en
ajustar los detalles de sus estructuras intrincadas de forma tal que la extension total
de sus superficies sea la menor posible (Aubert, Kraymik, Rand; 1986).

Capacidad espumante: El proceso de formacién de espuma consiste en

incorporar gas a
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una dispersion proteica con creacion de nueva area interfacial o sea formar burbujas

rodeada por una pelicula proteica. La capacidad espumante se refiere a la
cantidad de area interfacial que puede ser creada y puede ser estimada a través
del volumen de espuma formada.

El proceso de desestabilizacion de una espuma consiste en la tendencia de la fase
gaseosa discontinua a formar una fase continua por aproximacion y fusion de las
burbujas, a fin de alcanzar un area superficial minima (minima energia libre). A este
proceso se opone la pelicula proteica superficial, que como barrera mecanica es

mas efectiva cuanto mayor son su viscosidad y su rigidez.

Factores que afectan la espuma:

Temperatura: Una desnaturalizacion parcial de las proteinas puede favorecer las
propiedades espumantes hasta cierto punto, ya que si se sobrecalientan pueden
perderse al ocurrir reacciones proteina-proteina via intercambio de disulfuro, o

su reversion a sulfhidrilos.

pH: Diversos estudios han mostrado que las proteinas que estabilizan espumas
son mas estables en el pH isoeléctrico de la proteina que en cualquier otro
pH, si no hay insolubilizaciéon. La clara de huevo presenta buenas propiedades
espumantes en un pH de 8-9 y su punto isoeléctrico es en el pH de 4-5. En el pH
isoeléctrico o cerca de éste, la reducida presencia de interacciones de repulsion
promueve interacciones favorables proteina-proteina y la formacion de una pelicula
viscosa en la interface, lo que favorece tanto la capacidad de espumado como la

estabilidad de la espuma.

Sales: E!l efecto de las sales sobre las propiedades espumantes de las proteinas
depende del tipo de sal y las caracteristicas de solubilidad de la proteina en esa

solucion salina. La capacidad de espumado y la estabilidad de la espuma de la
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mayoria de las proteinas globulares, como albumina sérica bovina, albumina de

huevo, gluten y proteinas de soja, aumentan conforme se incrementa Ila
concentracion de NaCl. Este comportamiento se atribuye generalmente a la

neutralizacion de las cargas por los iones.

Azucar: La adicion de sacarosa, lactosa y soluciones azucaradas pueden perjudicar
la capacidad espumante, pero mejorar la estabilidad de la espuma, pues incrementan
la viscosidad de la fase dispersante y se reduce la velocidad de drenado del
fluido de la lamela.

Presencia de grasas: Los lipidos, especialmente los fosfolipidos, cuando se
presentan en una concentracion mayor al 0.5% afectan desfavorablemente las
propiedades espumantes de las proteinas, debido a que su superficie es mas activa
que la de las proteinas, se adsorben en la interfase aire-agua compitiendo con las
proteinas e inhiben su adsorcion durante la formacién de la espuma. La pelicula de
lipidos no es cohesiva ni viscoelastica, por lo que no puede resistir la presion interna
de las burbujas de aire, las que se expanden

y se colapsan durante el batido.

1. OBJETIVO
. Determinar la capacidad y estabilidad de espumas por tiempo de
drenado.
. Estudiar el efecto de distintos aditivos sobre la estabilidad de espumas de

clara de huevo.

Il PROCEDIMIENTO

* Tiempo de batido para produccion de espumas estables:

1. Pese 5 muestras de clara de huevo de 30 g y agregue 10 ml de agua
destilada y coloque cada una en una batidora.
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Ejecute el batido de las 4 muestras siguiendo el cuadro 1.

Cuadro 1. Produccion de espumas estables

MUESTRA

PROCEDIMIENTO

Batir durante 3 minutos a la maxima
velocidad, trastadar al embudo para
realizar prueba de goteo

Batir durante 6 minutos a la maxima
velocidad, trasladar al embudo para
realizar la prueba de goteo

Batir durante 9 minutos a la maxima
velocidad, trasladar al embudo para
realizar la prueba de goteo

Batir durante 12 minutos a la méaxima
velocidad, trasladar al embudo para
realizar la prueba de goteo

3. Para cada muestra anotar el aspecto de la espuma obtenida (blanda,

rigida, se deshace).

4. Realice la prueba de goteo para cada muestra, anote el volumen obtenido
a los tiempos de 0, 5, 10, 15 y 30 minutos (Figura 1).

5. Colocar una muestra en el microscopio y observar en aumento 10X al

tiempo 0 y 30 minutos.

Figura 1. Sistema para medir el liquido drenado en

funcion del tiempo
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* Efecto de la adicidn de diversas sustancias sobre la estabilidad de la espuma
de clara de huevo.

1. Rotule recipientes y agregue lo que indica el cuadro 2.

2. Para cada muestra anotar el aspecto de la espuma obtenida (blanda,
rigida, se deshace).

3. Realice la prueba de goteo para cada muestra, anote el volumen obtenido
a los tiempos de 0, 5, 10, 15 y 30 minutos (Figura 1).
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Cuadro2. Estabilidad de la espuma con la adicion de diversas sustancias

ETIQUETADO

MUESTRA

PROCEDIMIENTO

A

30 g de clara + 10 ml agua
destilada + 25 g de sacarosa
al inicio

1 Batir durante 3 minutos a la maxima
velocidad, trasladar al embudo para
realizar prueba de goteo

2 Batir durante 6 minutos a la maxima
velocidad, trasladar al embudo para
realizar la prueba de goteo

3 Batir durante 9 minutos a la maxima
velocidad, trasladar al embudo para
realizar la prueba de goteo

4 Batir durante 12 minutos a la maxima
velocidad, trasladar al embudo para
realizar la prueba de goteo

30 g de clara + 10 ml agua
destitada + 25 g de sacarosa
a los 6 min de batido

1 Batir durante 3 minutos a la maxima
velocidad, trasladar al embudo para
realizar prueba de goteo

2 Batir durante 6 minutos a la maxima
velocidad, trasladar al embudo para
realizar la prueba de goteo

3 Batir durante 9 minutos a la maxima
velocidad, frasladar al embudo para
realizar la prueba de goteo

4 Batir durante 12 minutos a la maxima
velocidad, trasladar al embudo para
realizar la prueba de goteo

30 g de clara + 10 ml agua
destilada + 2 g de sal al
inicio

1 Batir durante 3 minutos a la maxima
velocidad, trasladar al embudo para
realizar prueba de goteo

2 Batir durante 6 minutos a la maxima
velocidad, trasladar al embudo para
realizar la prueba de goteo

3 Batir durante 9 minutos a la maxima
velocidad, trasladar al embudo para
realizar la prueba de goteo

4 Batir durante 12 minutos a la maxima
velocidad, trasladar al embudo para
realizar la prueba de goteo

30 g de clara + 10 ml
agua destilada + 2 g de
jugo de limén al inicio

1 Batir durante 3 minutos a la maxima
velocidad, trasladar al embudo para
realizar prueba de goteo

2 Batir durante 6 minutos a la maxima
velocidad, trasladar al embudo para
realizar fa prueba de goteo

3 Batir durante 9 minutos a la maxima
velocidad, trasladar al embudo para
realizar la prueba de goteo

4 Batir durante 12 minutos a la maxima
velocidad, trasladar al embudo para
realizar la prueba de goteo
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Batir durante 3 minutos a la maxima
velocidad, trasladar al embudo para
realizar prueba de goteo

Batir durante 6 minutos a la maxima
velocidad, trasladar al embudo para
realizar la prueba de goteo

Batir durante 9 minutos a la maxima
velocidad, trasladar al embudo para
realizar la prueba de goteo

Batir durante 12 minutos a la maxima
velocidad, trasladar al embudo para
realizar la prueba de goteo

E 30 g de clara + 10 ml agua
destilada + 2 g de yema al
inicio

F 30 g de clara + 10 ml

agua destilada (control)

Batir durante 3 minutos a la maxima
velocidad, trasladar al embudo para
realizar prueba de goteo

Batir durante 6 minutos a la maxima
velocidad, trasladar al embudo para
realizar la prueba de goteo

Batir durante 9 minutos a la maxima
velocidad, trasladar al embudo para
realizar la prueba de goteo

Batir durante 12 minutos a la maxima
velocidad, trasladar al embudo para
realizar la prueba de goteo

A) Material:

Ollas o

recipientes

Probetas

Embudos Agitadores Batidora Sacarosa
Cloruro de sodio

Jugo de limén

Microscopio

Portaobjetos

Cubreobjetos
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V. RESULTADOS:
* Tiempo de batido para produccion de espumas estables:

a) Grafique el volumen de drenado (ml) en funcién del tiempo
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b) Comparar la distribuciéon de tamarfio de las burbujas por microscopia.

c) Determine la estabilidad de cada una de las espumas formadas
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* Efecto de la adicion de diversas sustancias sobre la estabilidad de la
espuma de clara

de huevo.

a) Grafique el volumen de drenado (ml) en funcién del tiempo
1
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b) Comparar la distribucion de tamario de las burbujas por microscopia.

c) Determine la estabilidad de cada una de las espumas formadas.

V. DISCUSION DE RESULTADOS:

Compare los resultados obtenidos con lo ya reportado en la literatura y discuta como
influye el tiempo de batido en la estabilidad de una espuma, ademas analice la
adicién de diversas sustancias

VL. EVALUACION:

Se entregara un reporte escrito en un diario especifico para el laboratorio de
Quimica de Alimentos con el siguiente contenido:

< Introduccion: 5%

« Objetivo: 5%

« Materiales y métodos: 5%

= Resultados: 30%

* Discusion de resultados: 30%

= Conclusiones: 10%

= Bibliografia: 5%

< Presentacion/Cuestionario: 10%

VILI. BIBLIOGRAFIA:

« Badui, S. 1986. Quimica de los Alimentos. Edit. Alhambra. México, D.F.

= Belitz, H.; Grosch, W. 1985. Quimica de los Alimentos. Acribia. Zaragoza,
Espana.

= Cheftel, J.; Cheftel, H. 1976. Introduccién a la Bioquimica y Tecnologia
de los Alimentos. Acribia. Zaragoza, Espana.

» Coenders A. 2001. Quimica Culinaria. Editorial Acribia. Zaragoza, Espafia

« Tscheuschner, H. 2001. Fundamentos de Tecnologia de los Alimentos.
Acribia. Zaragoza, Espana.
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Horas requeridas: 6 h
Lugar: Laboratorio de Procesamiento |
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Es una practica educativa donde el alumno reproduce o repite algo hecho
anteriormente v aprendera un proceso o téchica

R INTRODUCCION.

Una de las practicas mas comunes en la produccién e industria de la leche, es la
adicion de agua con el objetivo de aumentar su volumen, Este fraude debe recibir
especial atencion por parte de las autoridades sanitarias como de las industrias
procesadoras en virtud de las repercusiones de indole legal y econdémico que
representan.

Los métodos que pueden aplicarse a la deteccion de agua adicionada a la leche
estan basados en la medicion de una propiedad fisica que varia proporcionalmente
a la cantidad de agua adicionada al producto, tal como ocurre con el punto de
congelacion, indice de refaccion, el peso especifico y la conductividad
eléctrica, de donde derivan respectivamente los métodos  crioscopico,
refractompetrico, lactompetrico y conductimétrico.

Paralelamente al aguado, es frecuente la adicion de cloruros y/o azlcares
para
enmascarar esa adulteracion, y evitar ser detectada por las técnicas comunes de
andlisis, po lo que es necesario disponer de métodos apropiados para determinar

la cantidad de cloruros presentes en la leche y la presencia de adulterantes.

El descenso crioscopico normal observado en la leche se debe principalmente a la lactosa y
sales minerales que se encuentran en solucidon. La grasa y las proteinas no influyen

significativamente sobre esta propiedad, En cambio la acidificacién debida a la fermentaciéon de
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la lectosa, si aumenta el descenso criosopico por la formacién de un mayor numero de

moléculas d esoluto originadas en el proceso fermentativo. Por esta razon el método crisocopico
solo puede ser aplicado a leches frescas, con una acidez no mayor de 20 mL de NaOH 0.1
N/100 mL de leche (0.18% a.l) o no mas de 5,000,000 de bacterias/ml.

Cuando se le agrega a la leche, se diluyen sus solutos y el punto de congelacion aumenta,
acercandose al del agua. El aumento en el punto de congelacion es proporcional a la cantidad
de agua adicionada. La AOAC emplea una formula que contempla una posible variacion de
hasta 3% de agua, equivalente a un punto de congelacion de -0.530 °C, la cual se indica a

continuacion

% H20 = (0.530) X (100-ST)
0.530

Donde:
%H20= porcentaje de agua adicionada T= punto de congelacion

ST= porcentaje solidos totales

i OBJETIVOS

« Determinar si existe presencia de carga microbiana ligera, moderada o abundante en
la leche evaluada

« Identificar la presencia o ausencia de hipocloritos, cloraminas y/o peroxido de
hidrégeno como contaminantes

» Establecer si la leche en estudio fue adulterada con polisacaridos.

1. METODOLOGIA
Prueba de la reductasa

1. Tomar con ayuda de una pipeta 10 mL de leche y colocarlos en un tubo de ensaye
2. Repetir el punto anterior cuatro veces
3. Afadir a cada tubo con muestra, 10 gotas de azul de metileno y agitar con varilla de
vidrio
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4. Describir

5. Colocar todos los tubos en bafio de agua a 37 °C

6. Retirar un tubo de ensaye cada 15 minutos, observar y registrar cambios en el color

7. Determinar la presencia de microorganismos y su carga:

a. Si hay decoloracion se deduce carga microbiana El grado de decoloracion implica una carga

de moderada a abundante NOTA: La leche ultrapasteurizada no debe decolorarse

b. Prueba de hipocloritos, cloramidas y perdxido de hidrégeno

1. Colocar 10 mL de leche en tubo de ensaye

2. Afiadir 2 mL de yoduro de potasio al 1%

3. Homogenizar con varilla de vidrio, observar y describir el producto evaluado, asi como el
color |

4. Determinar la presencia o ausencia de hipocloritos:

. Prueba (+): Presencia de color amarillo, amarillo paja o pardo

. Prueba (-): Sin cambio de color

. En caso de prueba negativa, afiadir a ese tubo 4 mL de HCI

. Homogenizar con varilla de vidrio, observar y describir

~N o O T

. Determinar la presencia o ausencia de cloraminas

a. Prueba (+): Cambio de color

b. Prueba (-): Sin cambio de color

8. En caso de prueba negativa, colocar ese tubo en bafio de agua caliente por 15 minutos
9. Observar y describir cambios en el producto y en el color

10. Determinar la presencia o ausencia de peroxido de hidrogeno

a. Prueba (+): Cambio de color

Material Y Reactivos

Tubos de ensaye Agitador
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Bafio maria

Vaso de precipitado Probeta 50
ml Pipeta de 10 mi

Yoduro de potasio Acido clorhidrico
Peroxido de hidrogeno

Azul de metileno

38



Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro
DIVISION DE CIENCIA ANIMAL :

Departamento de Ciencia y Tecnologia de Alimentos
Calzada Antonio Narro No. 1923, Colonia Buenavista
Saltilio, Coahuila, México. C.P. 25315
Tel. (844) 411 02 00 Ext. 2009
e-mail: cienciaytec.dealimentos@uaaan.edu.mx

Horas requeridas: 3 h
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Es una practica educativa donde el alumno reproduce o repite algo hecho
anteriormente y aprendera un proceso o técnica

L. INTRODUCCION

La esencia de la hidrélisis proteica es la rotura del enlace péptidico y en consecuencia la
generacion de péptidos de menor tamafio o incluso de amino aci- dos libres. La rotura de
estos enlaces puede produ- cirse por métodos quimicos (con acidos o bases) o biologicos
(con enzimas). Hoy dia apenas se utiliza la hidrolisis quimica debido a sus efectos
perjudicia- les sobre la calidad nutricional del hidrolizado, ya que se destruyen L-amino
acidos y se forman com- puestos tdxicos como la Lisinoalanina. Por el contra- rio, la
hidrolisis enzimatica se realiza en condiciones mas suaves de pH y temperatura que
van a reducir la formacion de compuestos indeseables (Gottschik, 1994, Flemming,
1989).

La propiedad fundamental de un hidrolizado, que va a determinar en gran medida las
restantes carac- teristicas del mismo, es su grado de hidrdlisis, es de- cir, el porcentaje de
enlaces peptidicos rotos en relacion a la proteina original. Existen diversos mé- todos para
medir el grado de hidrdlisis, siendo el mas usado la titulacion con TNBS (2,4,6-trinitroben-
zenesulfonic acid) por su reproducibilidad y sencillez (Adler-Nissen, 1979). El grado de
hidrélisis final va a estar determinado por las condiciones usadas, es decir, concentracion
de substrato, relacion enzi- ma/substrato, tiempo de incubacion y condiciones fi- sico-
quimicas como el pH y la temperatura. Otro factor que también va a determinar el grado
de hi- drélisis es la naturaleza de la actividad enzimatica, es decir, su actividad especifica

y tipo de actividad (Teichgraber et al., 1993, Poutanen, 1997). Asi la na- turaleza del
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enzima usado no solo va a influir en el grado de hidrdlisis sino también en el tipo de

pépti- dos producidos. En este sentido, las proteasas pue- den dividirse en dos grandes
grupos segun su u actividad catalitica. Asi, pueden ser endopeptidasas si rompen enlaces
internos de la cadena proteica o exopeptidasas si hidrolizan el enlace terminal de la
cadena. Dentro de las segundas a su vez se pueden dividir en aminopeptidasas si rompen
por el extremo N- terminal o carboxipeptidasas si lo hacen por el éx- tremo carboxilo. La
especificidad de la proteasa tam- bién es variable en funcion de la secuencia amino
acidica. Por ejemplo, algunas cortan donde haya un aminoacido concreto, mientras que
otras son menos especificas y reconocen varios aminoacidos. El ori- gen de estos enzimas
puede ser animal, vegetal, de bacterias u hongos, aunque las de origen bacteriano son
las mas abundantes en la industria de los hidro- lizados proteicos dada la manejabilidad
de estos or- ganismos y los altos rendimientos de produccién. La hidrélisis de los aislados
proteicos vegetales se realiza normalmente en un sitema discontinuo en un reactor, con
agitacion y control de pH y tempera- tura. Para finalizar la hidrélisis proteica el enzima
puede ser inactivado con calor, mediante una bajada de pH o con una combinacion de

ambos. Por ultimo, el enzima también puede ser retirado del medio mediante filtracion.
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I OBJETIVO
Determinar el efecto de la accion catalitica de algunas proteasas sobre el

sistema de la carne.
A) Material
Cuchillo
Charola de
plastico Papaina
comercial
Cascara de pifa

Horno para asado

1. METODOLOGIA
A) Ablandamiento de la carne

a) Utilizar filetes de res, pollo y cerdo para cada uno de los tratamientos:

NOMENCLATURA TRATAMIENTO OBSERVACIONES
Filete 1 Control
Filete 2 Rociar de modo uniforme cada

lado del filete menos de media
cucharadita del ablandador
comercial y propinar una buena
impregnacion.

Filete 3 darle el mismos tratamiento que al
filete # 2, pero una vez aplicado el
ablandador, punzarla muy bien
para la penetracion dentro de la
carne

Filete 4 punzarla y dejarla en
impregnacion con cascara de
pifia por 30 minutos.

Filete 5 punzarla y dejarla en
impregnacion con las céscaras|
de papaya por 30 minutos Dejar
las muestras a temperatura
ambiente durante media hora
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b) Cumplida la media hora, colocar las muestras de forma que no se confundan sobre

una parrilla engrasada e introducirlas en el horno. Asar totalmente la carne.

Engrase si es necesario los filetes.

c) Concluido el asado, cortar y examinar y comparar la textura y la consistencia
de los filetes.

d) Tabule los resultados observados y establezca diferencias entre los

diferentes tratamiento

ATRIBUTO CONTROL FILETE 1 FILETE 2 FILETE 3 FILETE 4 FILETE 5

Sabor

Olor

Textura

Grado de
ablandamiento

Color

Iv. RESULTADOS
Realice graficos de barras o pastel para representar los resultados obtenidos.
V. DISCUSION DE RESULTADOS

Compare los resultados obtenidos con los reportados en la literatura.
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VL. CONCLUSIONES
Concluya en base a los objetivos
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Es una practica educativa donde el alumno reproduce o repite algo
hecho
anteriormente y aprendera un proceso o
técnica

L INTRODUCCION

El sector de productos lacteos es uno de los que presenta mayor actividad
en cuanio a mejoras tecnoldgicas y desarrollo de nuevos productos,
siendo uno de los primeros sectores alimentarios en ofertar alimentos
funcionales o especiales como instrumento para incrementar su
consumo. El queso puede ser considerado como un producto rico en
nutrientes esenciales en relacion a su contenido energético, con un
contenido bien equilibrado de grasa y proteina de alta calidad., cuyo valor
nutritivo dependerd de las caracteristicas de la leche utilizada como
materia prima, del proceso de elaboracion y del grado de maduracion. A
la hora de evaluar la calidad de un queso se debe tener en cuenta ciertos
aspectos fisicoquimicos y sensoriales tales como la textura, color,
aroma, contenido de grasas, proteinas, sal y la acidez, todos ellos

de gran importancia para productores y consumidores.

i. OBJETIVOS
Determinar el contenido de humedad en diferentes tipos de queso y
requeson Evaluar el pH de los productos en estudio

Caracterizar fisica y quimicamente los productos en estudio
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. PROCEDIMIENTO

Humedad en termo-balanza

. Conectar el equipo a una fuente apropiada de corriente eléctrica
. Encender el equipo oprimiendo el botdn correspondiente

. Abrir el equipo y colocar 1 g de muestra sobre el platillo

HOWN =

. Cerrar el compartimiento para iniciar periodo de secado

. La pantalla indicara 100% e iniciara el descenso en el valor numérico

[S2 I

. Una vez que el ciclo de secado termine, el equipo emitird una sefal auditiva

O]

. Registrar el dato en pantalla (x%), correspondiente a materia seca

»

. Calcular el contenido de humedad

a. 100 - dato en pantalla

pH con potenciémetro manual

1. Pesar 10 g de muestra

2. Colocarlos en un vaso de precipitados de 250 mL

3. Aiadir 100 ml de agua destilada y homogenizar vigorosamente
4. Introducir el potenciémetro ya encendido

5. Tomar la lectura de pantalla una vez estabilizada

A) Material y Reactivos
Probeta 100 ml

Vaso de

precipitado

Agitador

Yoduro de potasio

1% Almidon

HCI

Azul de metileno

Tubos para
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cultivo Bafio

Maria

Termometro
Pipeta 10 mL

Peroxido de hidrogeno

B) DETERMINACION DE SAL EN MANTEQUILLA

Objetivos

Describir y preparar para analisis un derivado lacteo con alto contenido

graso Determinar el contenido de cloruro de sodio en mantequilla

Procedimiento

1

©CoO~NOO O A W N

g

. Pesar 10 g de muestra y colocarlos en un matraz Erlenmeyer de 250 mL

. Fundir en bafio de agua sin que la temperatura del producto sobrepase 37°C
. Batir con espatula hasta obtener una pasta cremosa

. Anadir 100 mL de agua en ebullicion

. Homogenizar y reposar por 5 minutos

. Anadir 2 ml de cromato de potasio y mezclar

. Titular con nitrato de plata 0.1 M hasta cambio de color
. Registrar el gasto

. Calcular el contenido de sal:

= mL de nitrato de plata gastados * M del nitrato de plata * 5.85
Peso de la muestra
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Es una practica educativa donde el alumno reproduce o repite algo hecho
anteriormente y aprendera un proceso o técnica

. INTRODUCCION
En la literatura se han reportado diferentes métodos analiticos para la

determinacion de carbohidratos, basados en la espectrofotometria, la
cromatografia liqguida de altaresolucion (HPLC), la refractometria, entre otras.
Existe una variedad de métodos colorimétricos los cuales utilizan reactivos
distintos como antrona, fenol, orcinol o resorcinol. El método colorimétrico
para la determinacion de la concentracion de carbohidratos mas ampliamente
utilizado es el desarrollado por DuBois et al. debido a la facilidad del procedimiento,
sensibilidad, rapidez de los resultados y por ser apropiado para cuantificar
diferentes azicares como monosacaridos, oligosacéridos y polisacaridos. Todos
los carbohidratos tanto -oligosacaridos como polisacaridos pueden ser

determinados, pues bajo hidrélisis acida producen monosacaridos. La adicion de

algunos &cidos minerales a las soluciones acuosas de carbohidratos, como el

acido sulfurico al igual que el fosférico y el clorhidrico, provoca la deshidratacion de
los carbohidratos con la eliminacion de tres moles de agua. Con esta reaccion se
forman derivados del furfural, y el 5-hidroximetilfurfural (HMF), el cual es de gran
importancia como precursor de otras biomoléculas utiles en la industria alimentaria
y energética. En el caso de pentosas, se produce una deshidratacion a furfural y
en las hexosas a HMF. La presencia del fenol y su interaccion con el HMF facilita
la formacion de complejos que permiten la coloracion de la solucién y en
consecuencia facilitan la cuantificacion de los carbohidratos a través de la

espectrofotometria.
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El método de DuBois et al. demostré ser simple, estable y reproducible, logrando

acortar el tiempo necesario para la determinacion de carbohidratos comparado
con otros métodos colorimétricos. Por ejemplo, la cuantificacion con antrona es
limitada puesto que este reactivo es inestable; debido a su degradacién y el
consecuente oscurecimiento de la solucidon que altera su lectura colorimétrica,
ademas de poseer una menor capacidad en el analisis de polisacaridos conformados
por mezclas de azucares. Por otra parte, el método establecido por Monsigny et al.,
utilizando resorcinol y acido sulflrico, propone procedimientos mas complejos y de
duracion larga, presentando sensibilidades menores en la lectura de las

absorbancias de soluciones acuosas de carbohidratos.
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II. OBJETIVO

El alumno aprendera a realizar la determinacién de carbohidratos totales a través
de un método quimico.

Il

PROCEDIMIENTO
El método de DuBois et al., tiene como procedimiento que a 2 mL de una solucion
de azUcares (muestras analizadas el TAA 1), se agrega 1 mL de una solucion de
fenol al 5 %; posteriormente, se deben agregar 5 mL de 4cido sulfurico concentrado,
realizando el procedimiento rapidamente entre cada una de las adiciones de los
reactivos. Se debe asegurar la adicion de los reactivos directamente sobre el liquido
y no por las paredes del tubo. Los tubos de ensayo se dejan en reposo durante 10

min, seguido de una agitacion durante 30 s, y su posterior reposo en un bafio de
agua a temperatura ambiente durante

20 min. Finalmente, la medicion se realiza en el espectrofotometro utilizando una
longitud de onda de 490 nm.

Nota: cada muestra se realizara por triplicado.

A) Material y Reactivos
Fenol 5%

H2S04

Glucosa (para curva patrén)
Espectofotometro

UV/visible Pipetas de 5 mL
Tubos de ensayo

16X150 Gradilla

Celdilla para lectura en espectofotometro
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Curva patrén

Se utilizaron concentraciones conocidas de los estandares a 10, 20, 30, 40, 50,
60 y 70 mg/L, dependiendo del ensayo realizado, utilizando como solvente agua tipo
l. El dnico ensayo en el cual se utilizaron los siete puntos de concentracion
preparados fue en la elaboracion de la curva de calibracion para su validacion;
los demas ensayos fueron realizados utilizando tres concentraciones 10, 50 y

70 mg/L. Todos los ensayos fueron realizados por triplicado.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

El alumno discutira los resultados obtenidos y transformara los valores de Abs en

valores

de concentracion.

V. CONCLUSION

El alumno debera realizar una conclusion breve en funcion del objetivo.

VI. BIBLIOGRAFIA

El alumno deberda anotar de manera adecuada cada una de las referencias

empleadas para

la introduccién y discusién de resultados.
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Es una practica educativa donde el alumno reproduce o repite algo
hecho
anteriormente y aprendera un proceso o
técnica

. INTRODUCCION
La miel de abejas es el producto principal de la apicultura. Este es generado por la

abeja conocida como Apis mellifera a partir del néctar floral, de la secrecion de partes
vivas de plantas o de excreciones de insectos chupadores de partes vivas de plantas,
los cuales las abejas colectan, transforman, combinan con sustancias especificas
propias, almacenan y permiten que en el panal maduren. Este alimento no es
completamente uniforme en cuanto a su composicion, ya que varia segun las abejas
que se utilice, la forma de alimentarlas y el procedimiento de produccion que se lleve
a cabo. A pesar de esto, los componentes mas comunes que se encuentran en la
miel son el agua (17,1%), azlGcares (82,4%), proteinas (0,1%) y otros componentes
que incluyen vitaminas, minerales, sustancias aromaticas y acidos organicos, entre
otros (0,4%). Ademas, se encuentra en ella cinco enzimas biolégicamente activas: la
invertasa, la diastasa, la glucooxidasa, la catalasa y una fosfatasa acida. Los
azlcares, que son predominantemente fructosa y glucosa, son los principales

responsables de las caracteristicas fisicas y del comportamiento quimico de la miel.

El color de la miel varia de casi incoloro a pardo oscuro. Su consistencia puede ser
fluida, viscosa, o total o parcialmente cristalizada. El sabor y el aroma varian, pero
derivan de la planta de origen.

De acuerdo con la norma para la miel (CODEX STAN 12-1981), la miel vendida
como tal no ebera contener ningun ingrediente adicional, incluidos los aditivos

alimentarios, ni tampoco adicion alguna que no sea miel. La miel no debera contener
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ninguna materia, sabor, aroma o mancha objetables que hayan sido absorbidas

en materias extranas durante su procesamiento y almacenamiento. La miel no
debera haber comenzado a fermentar o producir efervescencia. No se podra extraer
polen ni ningln constituyente particular de la miel excepto cuando sea imposible
evitarlo para garantizar la ausencia de materias extrafas, inorganicas u organicas.
Tampoco esta permitido el calentamiento ni elaboracién de la miel en medida tal que
se modifique su composicion esencial y/o se menoscabe su calidad. Ademas,
no se deberan utilizar tratamientos quimicos o bioquimicos para influir en la
cristalizacion de la miel. El coédigo citado anteriormente también detalla los
contenidos de humedad, glucosa mas fructosa, sacarosa y solidos insolubles en
agua. Las mieles deben tener en general no mas del 20% de humedad, un minimo
45 g de glucosa mas fructosa por cada 100 g de miel y un maximo de 0.1 g de s6lidos

insolubles en agua por cada 100 g.

La sacarosa puede encontrarse originalmente hasta en un 1,5%, teniendo en cuenta
que este azucar no debe superar el 5% de acuerdo con la normativa del Codex
Alimentarius en mieles comerciales, aunque su cantidad puede disminuir con el
tiempo.

En cuanto a los procedimientos para determinar los distintos componentes de la miel,
existen algunos métodos de analisis entre los que se encuentran el AOAC 920.180
para la preparacion de la muestra, el AOAC 969.38B para determinar el contenido
de humedad mediante refractometria, el método armonizado EHC para determinar
fructosa, glucosa y sacarosa usando HPLC, el método AOAC 998.18 para determinar
azucares afiadidos por espectrofotometria de masas por coeficiente de is6topos del
carbono, el método validado MAFF que determina el contenido de sodlidos

insolubles en agua por gravimetria, entre otros.

La eleccion del método dependerd de la finalidad que persiga la prueba y estara
enfocada a determinar la calidad de la miel con base en todas las especificaciones

que ya han sido descritas.
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Il. OBJETIVO

Analizar dos diferentes tipos de miel para determinar cualitativamente la

presencia de

adulteraciones con harina o almidoén, yeso, azlcar comun o agua.

A) Materiales y
reactivos
» Vaso de precipitado de 100 mL
» Cuchara metalica
= Agua destilada
* Muestras de dos mieles diferentes
* Yodo
» Acido acético

» Nitrato de plata

Hustracion 1. Muoterigles utifizodos
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1. METODOLOGIA
Se analizaron dos tipos de miel etiquetadas como “miel 100% pura”, la
primera de la marca comercial Vita real, la cual contenia etiqueta con
informacion sobre el Unico ingrediente: miel de abeja. La segunda era miel
artesanal de la marca Agua de sauce, producida y distribuida en Nuevo Leon,

México (ilustracion 1).
A ambos productos se les realizaron las siguientes pruebas:

1. Presencia de harina o almidoén. Diluimos un poco de miel en un poco de agua
destilada y agregamos 4-5 gotas de yodo. Luego observamos la coloracion, un

color azul significa que la miel contiene harina o almidén.

2. Presencia de yeso. Agregamos 4-5 gotas de acido acético (componente
principal de el vinagre) a una solucion de miel; la adulteracion se detecta si

hace espuma y desprende gas carbodnico.

Hustracion 2. muestras difuidas + Geido acético
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i

Presenciaa de azticar comun. A una solucién de miel a 5-10 % agregamos

un e nitrato de plata; en caso de adulteracion deberiamos observar el pitadc
amarilio.

IV.  BIBLIOGRAFIA
Urefia, M. et. al. (2007). Evaluacion de la posible adulteracion de mieles de abeja

comerciales de origen costarricense al compararlas con mieles artesanales
provenientes de apiarios especificos. Archivos Latinoamericanos de
Nutricién; Caracas 57.1. p. 63
hitps://search.proguest.com/openview/8ed5970783da24976e8870bc240a9%da2/
17pq- origsite=gscholar&ehi=2032499
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MacFaddin, J. F. (2003) Pruebas bioquimicas para la identificacion de bacterias
de

importancia clinica. Panamericana. Argentina. p 392
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Es una practica educativa donde el alumno reproduce o repite algo hecho
anteriormente y aprendera un proceso o técnica

. INTRODUCIION
La mayor parte de los métodos analiticos son relativos, es decir, el contenido del

analito en la muestra se obtiene a través de un patréon o estandar de referencia
certificado. A partir de éste, es posible preparar una disolucion de concentracion
exactamente conocida denominada solucion madre. Luego, utilizando la solucion
madre, se preparan un conjunto de soluciones a distinta concentracion para la
obtencion de una curva de calibracion.

En este sentido, para un andlisis instrumental, por ejemplo, utilizando
cromatografia, lo que se busca es obtener una respuesta instrumental
proporcional a la concentracion del analito.

De esta forma, una curva de calibracion es la representacion grafica que relaciona
una sefial instrumental en funcion de la concentracion de un analito y define un
intervalo de trabajo en el cual, los resultados a informar tienen una precision y
exactitud conocida que ha sido documentada en la validacion de cada método.

La etapa de calibracion analitica se realiza mediante un modelo, que consiste en
encontrar la recta de calibrado (expresion matematica) que mejor ajuste a una

serie de “n” puntos experimentales, donde cada punto se encuentra definido por

€y, M

una variable “x” (variable independiente, generalmente concentracion del analito
de interés) y una variable “y” (variable dependiente, generaimente respuesta
instrumental). La recta de calibrado se encuentra definida por una ordenada al
origen (b) y una pendiente (m), mediante la ecuacion y = mx + b. Conjuntamente,
los datos experimentales permiten calcular y justificar la linealidad mediante el
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coeficiente de determinacion (R2), este Ultimo debe ser mayor a 0,995 (R2
>0,5).

Luego, al momento de realizar la medicion de una muestra, lo que se obtiene es

una respuesta instrumental que se interpola en la recta de calibracion, esto ultimo

permite obtener la concentracién del analito.

OBJETIVO

Realizar una curva de calibracién empleando albumina de huevo

como estandar.

Aprender a preparar las soluciones estandar para realizar la curva

de calibracion.

Analizar un alimento de interés y conocer su concentracion y

absorbancia por medio de la curva de calibracion.

lll. METODOLOGIA

1. Llenar tubos de ensaye para cuantificacion en el espectrofotdmetro
de acuerdo a la siguiente tabla:

[1 | Agua Albumina 1%
1 0 1=3ml
0.9101=03ml|0.9=27ml
0.8/0.2=06ml|0.8=24m|
0.710.3=09ml | 0.7 =2.1ml
06{04=12ml| 0.6 =1.8ml
0.5/05=15ml|0.5=1.5ml
0.4]10.6=18ml|0.4=1.2ml
0.3/0.7=2.1ml| 0.3 =0.9ml
0.20.8=24ml| 0.2 =0.6ml
0.1109=27ml|0.1=0.3ml
0 1.0=3ml |0
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2. Preparar la muestra del alimento de interés (analito), en un matraz poner
100 ml de agua mas 10 gr de la muestra (hacerlo por duplicado)
3. Leer en el espectrofotometro a 280nm.

IV. RESULTADOS

Graficar la absorbancia obtenida en funcidn del tiempo y a través de la ecuacion
de la recta, obtener la concnetracion de la muestra. Obtener los valores de

linearidad, sensibilidad, limite de cuantificacion, limite de deteccién e intervalo analitico
de la curva.
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V. CONCLUSION

Concluir en base a los objetivos
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Es una practica educativa donde el alumno reproduce o repite algo hecho
anteriormente vy aprendera un proceso o téchica

. INTRODUCIION
.
Segun el metodo Miller, los azucares reductores pueden reducir al acido 3,5-

dinitrosalicilico (DNS) bajo determinadas condiciones. Cuando el acido 3,5-
dinitrosalicilico es reducido en presencia de calor, por los aztcares reductores que
entran en contacto con €l, se desarrolla un cambio de color parecido al café (con
variaciones de amarillo hasta café). EI cambio de coloracion puede entonces
determinarse por lecturas de densidad Optica, leidas por espectrofotometria a una
determinada longitud de onda. La concentracion de los azlcares reductores totales
liberados en la muestra se determina haciendo una interpolacion en la curva patrén
del azucar utilizado, graficando la absorbancia en funcion de la concentracion. Para la
aplicacion del método DNS de Miller se necesita preparar el reactivo DNS, disolviendo

0,8 g de NaOH en agua destilada, luego se adicionan 15 g de tartrato de sodio y

potasio.
il. OBJETIVO
* Realizar una curva de calibracion empleando D-glucosa como
estandar.

» Aprender a preparar las soluciones estandar para realizar la curva
de calibracion.

* Analizar un alimento de interés y conocer su concentracion y
absorbancia por medio de la técnica de DNS para azticares.
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lll. METODOLOGIA
Miller (1959) desarroli6 un método para determinar azucares reductores mediante

el acido 3,5-dinitrosalicilico, el cual reacciona con los azucares reductores
presentes en una muestra a través de calor, reduciendo el acido a 3-amino-5
nitrosalicilico, y cambiando el color de la muestra que se oxida en apariencia amarilla
-café. La cantidad de azUcares reductores en la muestra se puede determinar
aplicando la ley de Beer-Lambert, que establece que la absorbanciase relaciona con
las propiedades del analito, su concentracién y la longitud del haz de radiacion
al atravesar la muestra (Swinehart,1962, pp. 333-335). Con el fin de hallar la
absorbancia de la luz en la muestra a una longitud de onda de 540nm mediante
espectrofotometria, se debe realizar una curva de calibracion del patrén de glucosa
gue cuantifica la concentracion de azucares y reemplaza los valores de las
absorbancias. Asi se logra obtener la

concentracion de azucares reductores. Al principio del método lo rige la ecuacion 1:

P o Y

Donde

A= es la absorbancia;

P=la intensidad;

a=la absortividad o coeficiente de extension;

b=la longitud del haz en el medio absorbente, y

c=la concentraciéon de la especie absorbente.

Si la ley de Beer-Lambert se cumple en todo el intervalo de c estudiado, se obtiene
una linea recta en ¢l llamada curva de calibrado. Con esta es posible realizar
una regresion lineal para predecir la concentracion de azlcares reductores en las
muestras

Preparacion del reactivo DNS

Se pesa 1,6 g de NaOH, 43,8 g de tartrato de Na-K y 1 g de acido 3,5-dinitrosalicilico.
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Se agrega el NaOH a un vaso de precipitado con 50 ml de agua destilada hasta

disolver completamente, luego se agrega el tartrato de Na-K lentamente hasta
disolver por completo la solucién mediante agitacién magnética, y se agrega el
acido 3,5- dinitrosalicilico, protegiendo el reactivo de la luz con papel aluminio.
En seguida, se afora la solucion hasta 100 mL con agua destilada en un balén aforado

de 100 mL y se deja en agitacion toda la noche en un frasco ambar.

Preparacion de las_soluciones patron de glucosa para la curva de calibracion

Se prepara la solucion patron de glucosa con las siguientes concentraciones: 0; 0,5;
0,7, 1,0;1,5;1,7, y 2,0 g/L. Se afiaden 0,25 mL de cada soluciéon y 0,25 mL del
reactivo DNS en tubos tapa rosca cubiertos con papel aluminio para proteger la
reaccion de la luz. Los tubos se colocan en un bafo termostatico a 92 °C por cinco
minutos. Se detiene la reaccion por enfriamiento en hielo por cinco minutos y se
agrega 2,5 ml de agua destilada a cada tubo, se agita y se realiza la lectura de la
absorbancia a 540 nm en el espectrofotometro. La Tabla 1 muestra en resumen las

cantidades agregadas de glucosa, reactivo y agua destilada para cada muestra:

Metodologia pava elaborar la ewrva patrén de glucosa

pe

Concentracion (g/L)

Reactive Blanco
0,5 0,7 1,0 1,5 1,7 2,0
 Glucosa (mL}) - 023 025 025 025 025 025
Agua {mL) 0,25 - - - - - -
Reactivo DNS (mL) 0.25 025 025 025 025 025 025
Agua destilada (ml) 2,5 2.5 2.5 2.5 25 2.5 2.5
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Al graficar los datos y determinar la ecuacion de la recta y el coeficiente de
correlacion (R?), se observa un valor igual a 0,9993. Un coeficiente de correlacion
cercano a 1 indica perfecta correlacion entre los datos al relacionar la concentracion
con la absorbancia y alta confiabilidad en los datos obtenidos, asi como senala
un procedimiento experimental efectivo al preparar las soluciones de analisis, es decir,
se alcanzan las cantidades estipuladas, protegiendo las muestras de la luz natural. La
ecuacion de la recta obtenida por regresion lineal en la Figura 1 es la herramienta
esencial para la determinacion de la concentracion de azlcares reductores en las
muestras de caldo de fermentacion. Se despejé la variable de concentracion en funcion

de la absorbancia, siendo la variable x la concentracion, y la variable y, la absorbancia.

Curva parron de glucosa

4
ERPANIR

Absorbancia

63



‘. Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro
DIVISION DE CIENCIA ANIMAL

Departamento de Ciencia y Tecnologia de Alimentos
Calzada Antonio Narro No. 1923, Colonia Buenavista
Saltillo, Coahuila, México. C.P. 25315
Tel. (844) 411 02 00 Ext. 2009
e-mail: cienciaytec.dealimentos@uaaan.edu.mx

Horas requeridas: 2 h
Lugar: Laboratorio de Procesamiento |
Profesor Responsable: Dra. Ana Veronica Charles Rodriguez

Es una practica educativa donde el alumno reproduce o repite algo hecho
anteriormente y aprendera un proceso o técnica

L. INTRODUCION

El desarrollo de métodos analiticos es esencial en el seguimiento y control del proceso
de fabricacién de azlcar y alcohol. En la Industria sucro-alcoholera es comun el
empleo del método desarrollado por Eynon y Lane para la determinacion de azdcares
reductores en mieles y caldos de fermentacion de destilerias, siendo éste el aceptado
por las normas cubanas y el recomendado por la Comision Internacional para los
Métodos Uniformes de Analisis de Azicar (ICUMSA en Inglés). El método de Eynon-
Lane tiene como principal inconveniente el ser un método volumétrico donde el punto
final de la valoracion se detecta por cambio de color, ademas es un método poco
productivo. Sin embargo, ha demostrado ser exacto y preciso en la determinacion de
azucares reductores en mieles y baticiones de mieles. Sumner y colaboradores
desarrollaron otro método utilizando el acido 3,5 dinitrosalicilico (DNS) para calcular la
concentracion de azucares reductores en distintos materiales. El procedimiento se
basa en una reaccion redox que ocurre entre el DNS y los azicares reductores
presentes en la muestra. Este método ha sufrido varias modificaciones a través de los
afnos para adecuarse al analisis de diferentes materiales y su principal ventaja radica
en su alta sensibilidad y productividad debido a que es un método espectrofotométrico.
El método del DNS no es recomendable utilizarlo para la determinacion de azicares
reductores en muestras intensamente coloreadas como mieles y caldos de

fermentacion que la contengan. Estudios de Otero y colaboradores muestran
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dispersion en la determinacion de azlicares reductores en mieles por el método del

DNS con la modificacion de Miller.

Il OBJETIVO:
El alumno deberd realizar una determinacion de azUcares reductores en un alimento

modelo.

. METODOLOGIA

Soluciones de sacarosa pura

Se preparan soluciones de sacarosa pura a las siguientes concentraciones: 60, 80,
100, 120, 140 g/L. 2.4.

Preparacion del reactivo del acido 3,5 dinitrosalicilico:

en frio y en caliente Se pesan 5 g de acido 3,5 dinitrosalicilico, 150 g de tartrato de Na-
Ky 8 g de NaOH. Se disuelve el NaOH en 200 ml de agua (d) y se afiade en agitacion
el tartrato de Na-K lentamente. Se completa con agua (d) hasta 400 ml y se comienza
a afiadir lentamente el acido 3,5 dinitrosalicilico. Se deja en agitacion toda la noche,
se enrasa a 500 ml y se filtra. La preparacion del reactivo en caliente es idéntica pero
se hace en agitador magnético con calentamiento.

Desarrollo de la reaccion del DNS

En tubos de cristal de 10 ml se adicionan 0.5 ml de muestra y 0.5 ml del reactivo de
DNS. Los tubos se colocan en bafio de agua a 100 °C por 5 min. Se enfrian hasta
temperatura ambiente y se le afiade 5 ml de agua destilada. Se agita y se realiza la
lectura a 540 nm en espectrofotémetro.

Curva patron de Glucosa

Se preparo la solucion patron de Glucosa a las siguientes concentraciones: 0.5, 0.7,

0.9,1.1,1.3,1.5,1.7 y 1.9 g/L. Se desarrolla la reacciéon con el reactivo DNS.
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IV. RESULTADOS:

Obtenga los resultados a través de la curva de calibracion de glucose, empleando la

ecuacion de la recta.

V. CONCUSIONES:

Concluya en base a los objetivos

VI. BIBLIOGRAFIA:
Biart J. R, Manual de Técnicas analiticas de las plantas de Levadura, ICIDCA ,1976.
Catalogo de Normas Cubanas, NC 81-42: 88, 2004

international Commission of Unified Methods of Sugar Analysis (ICUMSA), Methods Book,
2005.

Lane J. H.,, Eynon L., Int. Sug. J. 25, 143, 1923.
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Horas requeridas: 2 h
Lugar: Laboratorio de Procesamiento |
Profesor Responsable: Dra. Ana Veroénica Charles Rodriguez

Es una practica educativa donde el alumno reproduce o repite algo hecho
anteriormente y aprendera un proceso o técnica

l. INTRODUCION

Los antioxidantes son compuestos que retardan o previenen la oxidacion de otras
moléculas y su papel principal es terminar con las reacciones de oxidacioén e inhibir
otras reacciones oxidandose ellos mismos. Con el fin de proteger a las membranas y
organelos celulares de los efectos dafiinos causados por las ERO, la planta posee
mecanismos de defensa antioxidantes tanto enzimaticos como no enzimaticos
distribuidos en los organelos celulares. Enzimas tales como la superdxido dismutasa
(SOD, EC 1.15.1.1), catalasa (CAT, EC 1.11.1.6), peroxidasa (POD, EC 1.11.1.7),
ascorbato peroxidasa (APX, EC 1.11.1.11) y glutation reductasa (GR, EC 1.6.4.2) son
ejemplos de mecanismos enzimaticos; mientras que algunas moléculas de bajo peso
molecular tales como: fenoles, ascorbato, glutation, a- tocoferol y [-caroteno,

pertenecen a los mecanismos no enzimaticos (Bowler et al., 1994).

Los métodos analiticos utilizados para determinar los niveles de antioxidantes
dependen de los tipos de compuestos de interés. Los antioxidantes pueden ser
analizados ya sea como un grupo funcional, grupos de antioxidantes o como
antioxidantes individuales. Como grupo funcional pueden ser cuantificados como la
capacidad antioxidante total (caT) con cualquiera de los siguientes ensayos: ABTS
(4cido 2, 2'-azino-bis -3-etilbenzotiazolin-6-sulfénico), DPPH (2, 2- Difenil-1-
picrilhidrazilo), DMPD (dicloridrato de N, N-dimetilpfenilendiamina), FRAP (poder
antioxidante de reduccion ferrica), ORAc (capacidad de absorcion de radicales

oxigeno), TRAP (potencial antioxidante reactivo total), procedimientos
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quimioluminiscentes y ensayo antioxidante celular (Lako et al., 2008), siendo los mas

usados el acido 2, 2'-azino-bis-3-etilbenzotiazolin-6-sulfénico y el 2, 2- Difenil-1-
picrilhidrazilo (Kuskoski et al., 2005).

Como grupo de antioxidantes, los principales ensayos incluyen la determinacion del
contenido de fenoles totales por el método Folin-Ciocalteu y el contenido total de
antocianinas por diferencia de pH y espectofotometria. Mientras que técnicas como la
cromatografia de gases, electroforesis capilar y cromatografia liquida con deteccion
ultravioleta se utilizan para determinar los antioxidantes individuales en frutos,

vegetales y otros extractos de plantas (Lako et al., 2008).

I OBJETIVOS:

El alumno determinara y comparara el contenido de fenoles totales

. METODOLOGIA

Se siguid la metodologia descrita por Kuskoski et al. (2005), con modificaciones de
Ozgen et al. (2006) y Thaipong et al. (2006). Este método evalla la actividad
antioxidante equivalente a Trolox (TEAC), se basa en la reduccion de la coloracion
verde/azul producida por la reaccion del radical &acido 2,2'-azino-bis-3-
etilbenzotiazolina-6-sulfénico (ABTS™) con el antioxidante presente en la muestra. El
radical se obtuvo tras la reaccion del ABTS™ (7 mM) en buffer acetato de sodio 20 mM
(pH 4.5) y persulfato de potasio (2,45 mM, concentracion final) incubados a
temperatura ambiente (24 £ 2 °C) y bajo oscuridad por 16 h y diluido en el mismo buffer
hasta obtener una absorbancia de 0.70 (+ 0.02) a 734 nm. La solucion stock se
mantiene estable a 4 °C por varias semanas Yy la dilucion hasta por 72 h (Ozgen et al.,
2006). Para el ensayo se colocaron 100 yL del extracto diluido (1: 5 con etanol agua
70:30) en tubos de fondo plano, se adicionaron 3900 L del radical ABTS™ diluido, se
agitaron manualmente y se dejaron reposar 2 h en la oscuridad, ya que segun Ozgen et

al. (2006) un tiempo de reaccion largo provee una mejor estimacion que un cggo
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usando cualquiera de los dos métodos. Se dispuso de una curva de calibracién donde

el antioxidante sintético de referencia Trolox 1500 uyM en etanol al 70%, se ensay6 a
una concentracion de 0, 150, 300, 450, 600 y 750 uM (Thaipong et al., 2006) en las
mismas condiciones (100 uL de Trolox en 3900 uL del radical ABTS™).

Para el método del DPPH se siguid la metodologia citado por Kuskoski et al. (2005).
Se basa en la reduccion de la absorbancia medida a 515 nm del radical 2,2-difeni |-1-
picrilhidracilo (DPPH") el cual se reduce en presencia de antioxidantes manifestandose
un cambio de color. De forma similar al ABTS, se colocaron 100 yL de la muestra sin
diluir en tubos de fondo plano, se adicionaron 3 900 uL del radical DPPH 100uM diluido
en etanol al 80%, se agitaron y se mantuvieron en oscuridad por 2 h. La solucion stock
del radical DPPH" se preparé diariamente. La curva de calibracién se realizé usando
Trolox 1500 uM como estandar a una concentracion de 0, 300, 600, 900, 1200 y 1500
MM en etanol al 70% (Thaipong et al., 2006), en las mismas condiciones (100 uL de
Trolox en 3 900 uL del radical DPPH"). La concentracion de DPPH"* en el medio de
reaccion se calculd por regresion lineal entre la absorbancia (nm) y el porcentaje de
inhibicion (%) ya que la lectura del radical DPPH" recién preparado varia + 40 nm. Para
ambos métodos, los resultados se expresaron como actividad antioxidante

equivalentes de Trolox (TEAC) en mM de equivalentes de Trolox g-! de peso fresco.

IV. RESULTADOS

Obtener los resultados empleando una curva de calibracién empleando un

antioxidante (vitamina C) empleando la ecuacion de la recta.

V. CONCLUSIONES

Concluya en base a los objetivos
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