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UTS
MANUAL No. 1

DUREZA  TOTAL, COLOR, Ph  Y TURBIDEZ.

OBJETIVO:

Realizar  en una prueba de agua potable el análisis químico correspondiente a dureza, color, pH y turbidez, utilizando los métodos y principios adecuados a cada prueba. Para comprobar su efectividad.

INTRODUCCIÓN.

La calidad del agua para la industria de los alimentos, es de suma importancia conocer las propiedades que debe tener para un uso apropiado. En este manual de asignatura correspondiente a la calidad del agua, desarrollaremos 4 parámetros, referidos  a la dureza total, el color, el Ph y la turbidez. Así mismo, desarrollamos las técnicas básicas para su análisis químico o instrumental correspondiente.

Debes tomar en cuenta que el control en la industria de estos parámetros puede repercutir económicamente, debido a un análisis mal elaborado técnicamente.

MARCO TEORICO

Parámetro 1. Dureza Total

El término  original para  la dureza en agua,  se  refiere, a  la medida  de la capacidad del agua para precipitar jabón.  Este fenómeno se produce principalmente  por los iones de calcio y magnesio, aunque pueden intervenir  otros metales polivalentes, tales como fierro, zinc,  aluminio, manganeso y estroncio, además de los iones  hidrógeno.  La presencia  mínima de los  iones en aguas naturales originan que la definición  de dureza  represente la concentración  total de magnesio y calcio, únicamente, indicando su calculo final en concentración de carbonato de calcio.

La dureza puede ser de dos tipos. Carbonatada y no carbonatada. La dureza se puede eliminar por tratamiento con cal, carbonato de sodio, permutadores catiónicos (zeolitas), o una combinación de los tres.

Una agua dura generalmente es considerada como aquella que requiere de grandes cantidades de jabón  para producir espuma, y que además provocan incrustaciones  en calderas, intercambiadores de calor, tuberías y otros equipos en los cuales la temperatura del agua es aumentada.

De forma general, la dureza total definida como la suma de las concentraciones de calcio y magnesio, expresadas ambas, como carbonato de calcio, en mg/litro. Cuando la dureza es numéricamente mayor a la suma de la alcalinidad de carbonatos y bicarbonatos, la cantidad de dureza en exceso recibe el nombre de "dureza no carbonatada". Cuando la dureza es numéricamente igual o menor a la suma de alcalinidad de carbonos y bicarbonatos, toda la dureza carbonatada y no existe dureza no carbonatada.

El ácido etiliendiaminotetracetico (EDTA), o su sal disódica forma un complejo soluble cuando se adiciona a una solución que contiene ciertos cationes metálicos. Si una pequeña cantidad de un colorante, como el ericromo negro T, es adicionado a una solución acuosa que contiene iones calcio y magnesio, (Ca2+, Mg2+) a un pH de 10+-0.1, la solución toma un color rojo vivo. Si esta solución se titula con EDTA, el calcio y el magnesio formaran un complejo y cuando todo el calcio y magnesio se hayan formando un complejo, la solución Cambiara de un color  ROJO VIVO a un color AZUL, indicando el punto final de titulación. El ión magnesio debe estar presente para que se pueda detectar satisfactoriamente el punto final de la titulación. Para asegurar esto, una pequeña cantidad de sal neutra de magnesio de EDTA se adiciona a la solución buffer, será necesario correr un testigo.

Para determinar la dureza de calcio, se tiene que cuando el EDTA es adicionado a aguas que contienen tanto calcio como magnesio, éste se combina primero con el calcio. El calcio puede ser determinado directamente con EDTA, cuando el pH es lo suficientemente utilizado como para que precipite el magnesio en forma de hidróxido y el indicador utilizado (murexida), se combine con el calcio únicamente. Varios indicadores dan un cambio de color cuando todo el calcio ha reaccionado con el EDTA, a un pH de 12 a 13. El indicador de murexida en el punto final de la titulación de un color rosa a un color morado (Esparza T. 1993).

Parámetro 2. Color

El color del agua resulta de la presencia de iones metálicos naturales (fierro y magnesio), humus y materiales de tierra carbonosa, plantón, hiervas y desechos industriales. El término color es cuando la turbiedad ha sido eliminada, el color se determina mediante comparación visual con patrones de color de concentración conocida.

Esta propiedad es la percepción de la luz de una cierta longitud de onda reflejada por un objeto.  Además el color es la única propiedad sensorial que puede ser medida en forma instrumental más efectiva que en forma visual (Anzaldua, 1995).

El color del agua  se puede medir conjuntamente con el pH, pues la intensidad del color depende del pH (Jairo, 1999).

Parámetro 3. Ph

El termino pH fue introducido en 1909 por Forensen  quien definió el pH como el logaritmo del inverso de la concentración del ion hidrogeno, o de la actividad del ion hidrógeno en moles /L. La escala práctica de pH va de 0 a 14, muy ácida y muy alcalina en sus puntos extremos; siendo el punto medio (Ph 7) el que corresponde a la exacta neutralidad a 25°C.

Las aguas naturales tienen un rango de pH de 4 a 9 casi siempre son alcalinas, a consecuencia de su contenido de carbonatos y bicarbonatos. El pH es una medida electrometrica, llevada a cabo con un electrodo de vidrio, un electrodo de referencia de calomel  y un Potenciómetro calibrado en la escala de pH de 0 a 14.

La determinación del pH es uno de los procedimientos analíticos más importantes. El patrón primario para la medición de las concentraciones del ion hidrógeno (y por tanto del pH) es el electrodo de hidrógeno, este método resulta demasiado engorroso para un empleo general y se ha sustituido por el electrodo de vidrio, que es directamente sensible a la concentración de ion H- en ausencia de hidrógeno gaseoso. La respuesta del electrodo de vidrio debe calibrarse con sustancias ya conocidas. 

Escala de pH y OH.

	(H+)
	PH= - log10 (H+)
	(OH)

	1.0
	0
	10-14

	0.1
	1
	10-13

	0.01
	2
	10-12

	0.001
	3
	10-11

	0.0001
	4
	10-10

	0.00001
	5
	10-9

	10-6
	6
	10-8

	10-7
	7
	10-7

	10-8
	8
	10-6

	10-9
	9
	10-5

	10-10
	10
	10-4

	10-11
	11
	0.001

	10-12
	12
	0.01

	10-13
	13
	0.1

	10-14
	14
	1.0


Fuente: Lehninger, A. 1995

pH de algunos fluidos

	Fluido
	PH

	Agua de mar (diversas)
	7.0-7.5

	Plasma sanguíneo
	7.4

	Fluido intersticial
	7.4

	Fluidos intracelulares:

Músculo

Hígado
	6.1

6.9

	Jugo gástrico
	1.2-3.0

	Jugo pancreático
	7.8-8.0

	Saliva
	6.35-6.85

	Leche de vaca
	6.6

	Orina
	5.8

	Zumo de tomate
	4.3

	Zumo de pomelo
	3.2

	Refresco a base de cola
	2.8

	Zumo de limón
	2.3


Fuente: Lehninger, A.1995
Parámetro 4. Turbidez

La turbiedad en el agua es  causada por la materia suspendida, tal como arcilla, sedimentos, materia orgánica e inorgánica finamente dividida. Es una expresión de una propiedad óptica que manifiesta la dispersión y absorción de la luz, en lugar de transmitirse en líneas rectas a través de la muestra. En cierta forma es una medida de la claridad o transparencia del agua.

Los valores de la turbiedad sirven para determinar el grado de tratamiento requerido por una fuente de agua cruda, su filtrabilidad y consecuentemente la tasa de filtración mas adecuada (Jairo, 1999).

Es importante que sepas que existen diversos instrumentos que se auxilian para medir la turbidez, conocidos como  turbdímetros, estos consisten en medir la densidad óptica de la suspensión  mediante medidas de permeabilidad luminosa.

DESARROLLO DE TECNICAS DE LABORATORIO:

Parámetro 1. DUREZA

REACTIVOS, MATERIALES  Y EQUIPO.

Matraz Erlenmeyer de 500ml

Pipeta graduada de 10ml

Bureta graduada de 50ml

Soporte universal

Pinzas para bureta

Solución amortiguadora.

METODOLOGÍA

a).- Disolver 1.179g  de la sal disodica del ácido etilendiamino tetracético, y 0.780 g de sulfato de magnesio,MgSO4 : 7H2 O , en 50  ml de   agua destilada.

b).-  Agregar a esta solución,  16. 9 g   de cloruro de amonio.

NH4CL  y  143 ml de hidróxido de amonio, NH4 OH .

c).- Mezclar y aforar a250 ml  con agua destilada.

      d).- Guardar la solución en un recipiente de vidrio resistente, o de plástico 

            perfectamente tapado para prevenir la pérdida  del amoniaco.

SOLUCIÓN INHIBIDORA. Cuando los iones  interfieren, dando puntos finales de titulación  falsos,  se debe de agregar  1 ó  2 ml de inhibidor por 100 ml  de muestra.  Hay tres posibilidades de inhibidores, la forma de utilizarlos se explica en la tabla de inhibidores.

TABLA DE INHIBIDORES

MAXIMA CON CENTRACIÓN DE INTERFERENCIA

	SUSTANCIA INTERFERENCIA
	INHIBIDOR  I
	INHIBIDOR II
	INHIBIDOR  III

	AL
	20
	20
	20

	Ba
	+
	+
	+

	Cd
	+
	20
	+

	Co
	20
	0.3
	0++

	Fe
	30
	5
	20

	Pb
	+
	20
	+

	Mn(2)
	+
	1
	1

	Ni
	20
	0.3
	0++

	Sr
	+
	+
	+

	Zn
	+
	200
	+

	POLIFOSFATOS
	
	10
	


NOTA:

La tabla se basa en 25 ml de muestra diluida a 50 ml.

+: se incrementa la dureza.

++:  estando presente la sustancia, el inhibidor falla.

Parámetro 2. DETERMINACIÓN DE COLOR

MATERIAL, REACTIVOS Y EQUIPO

Tubo de Nessler de 50 ml.

Tubo de comparación ( forma larga).

Comparador visual Hellige

Discos patrones de color

Potenciómetro.

REACTIVOS:

Cloroplatinato de potasio (a falta de este reactivo utilizar platino metálico, como se indica en el procedimiento).

Cloro de cobalto CoCl;6H2O

HCl

Ac. Nítrico concentrado HNO3
METODOLOGÍA:
Preparación de los patrones de comparación.

Se puede usar tanto cloroplatinato como ácido cloroplatínico. Aunque no es recomendable este último puesto que es muy higroscópico.

Disolver 1.246g de cloroplatinato de potasio (K2PtCl6), o la cantidad de sal que equivalga a 0.500g de metal platino. Y 1.0g de cloruro de cobalto cristalizado ( o la cantidad de sal que equivalga a 0.25 g de metal cobalto), en 100 ml de HCl concentrado. Aforar a un litro con agua destilada. Esta solución concentrada equivale a 500 unidades de color.

En el caso de no disponer de cloroplatinato, disolver 0.5 g de platino metálico puro en agua regia y con ayuda de calor: eliminar el ácido nítrico por evaporación repetida, con porciones de ácido clorhídrico concentrado. Disolver este producto junto con 1.0 g de cloruro de cobalto.

Preparar patrones que contengan; 0.00 hasta 70.0 ml de patrón, aforando a 50 ml con agua destilada. Proteger la evaporación, tapando perfectamente.

Preparación de las muestras.

Medir las muestras en los tubos Nessler de comparación, o con las cubas de lectura del aparato comparador visual.

Parámetro 3. pH

REACTIVOS, MATERIALES Y  EQUIPO 

Vaso de precipitado de 100ml, 50ml Y 500ml 

Potenciómetro 

Pizeta

Papel sanitario
REACTIVOS

Sol Amortiguadora de pH 4

Sol. Amortiguadora de pH 7 

Solución saturada de cloruro de potasio KC

Agua destilada

METODOLOGÍA

Medir 100 ml de muestra en un vaso de precipitado  

Conectar y operar el potenciómetro de acuerdo al procedimiento indicado en el manual.

Verificar que el electrodo de calomel tenga suficiente solución saturada de cloruro de potasio, a 0.5cm bajo el orificio de llenado. Y que el electrodo de vidrio este limpio, los electrodos deben permanecer sumergidos en agua destilada.

Calibrar oprimiendo (mode, cal)  e introducir el electrodo a la sol amortiguadora con pH 7 y esperar hasta que aparezca ready oprimir entonces yes.

Lavar el electrodo con agua destilada y secar con papel sanitario, sumergir el electrodo a la sol. Amortiguadora 2 con pH 4 y al aparecer  ready oprimir yes nuevamente, y posteriormente lavar el electrodo con agua destilada.

Sumergir el electrodo a la muestra y esperar hasta que de la lectura, (unos segundos) para que alcance el equilibrio (ready). Anotar el valor de pH indicado.

Parámetro 4. DETERMINACIÓN DE TURBIDEZ

REACTIVOS, MATERIALES Y  EQUIPO 

Filtro de membrana.

Embudos de vidrio

Agua destilada libre de turbiedad

Agua turbia

Solución  I. Disolver 1.0g de sulfato de hidracina (NH2)H2SO4, en agua destilada y aforar a 100 ml.

Solución  II. Disolver 10g de hexametileotetramina, (CH2)6N4, en agua destilada y aforar a 100 ml.

METODOLOGÍA:

En un matraz volumétrico de 100 ml mezclar 50 ml. de la solución I con 50 ml de la solución II. Dejar reposar 24 Hr. a 25 +/-  3(C, mezclar. La turbiedad de ésta suspensión es de 400 UTN (Unidades Nefelométricas de Turbiedad). Suspensión patrón de turbidez. Diluir 10 ml de la suspensión patrón  concentrada a 10 ml con agua destilada, libre de turbiedad. La turbiedad de ésta suspensión es de 40 UTN. Patrones de turbiedad diluidas. 

Calibración del turbidimetro.. Seguir las instrucciones del fabricante, si la escala no esta precalibrada, preparar curvas de calibración para cada rango del instrumento. Corroborar la exactitud de las escalas proporcionadas para los instrumentos precalibrados, usando el patrón apropiado. Desarrollar al menos un patrón en cada rango. Medición de la turbiedad menor de 40.

Agitar perfectamente la muestra. Esperar hasta que las burbujas desaparezcan y vaciar la muestra en la celda del aparato. Leer la turbiedad directamente de la escala del instrumento y la curva de calibración apropiada. Medición de la turbidez mayor a 40 UTN.

Agitar perfectamente la muestra. Esperar hasta que las burbujas desaparezcan y vaciar la muestra en la celda del aparato, leer la turbiedad directamente de la escala del instrumento y la curva de calibración apropiada. 

Usar la suspensión patrón concentrada de turbiedad de 400 UTN, cuando se tenga turbiedad mayor de 40 UTN.

Unidades Nefelométricas de Turbiedad, esta dada por la siguiente expresión:






(UTN) = ( A (B + C) ( / C

Donde:




A es el UTN encontrado en la muestra diluida.




B es el volumen de dilución (ml)




C es la cantidad de muestra en ml. tomada para la dilución.

RESULTADOS:

Reportar en forma de tabla los resultados obtenidos para cada prueba realizada.

CUESTIONARIO.

1. ¿Qué relación existe entre el color y la turbidez del agua?

2. ¿De acuerdo con la NOM, cuáles son los valores máximos y mínimos permitidos para cada una de las determinaciones realizadas?. Es decir de cada uno de los parámetros antes mencionados.

3. ¿A qué se le llama agua dura y en que perjudica en una caldera?

4. ¿Qué características químicas y físicas difieren el agua potable del agua purificada?

5. ¿En términos prácticos entiende y describe con tus palabras los términos de los siguientes conceptos?: Dureza total, color, pH y turbidez.

6. ¿En donde crees tú que los parámetros antes vistos en el presente manual tengan importancia?.

BIBLIOGRAFIA.
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Romero, J. 1999. Calidad del agua. 2da. Edición. Editorial  Alfaomega. México.

UTS
MANUAL No. 2

ANÁLISIS MICROBIOLOGICO DEL AGUA

OBJETIVO:
Por medio del análisis microbiológico analizar diferentes tipos de agua y establecer los parámetros de calidad permitidos por la Norma Oficial Mexicana (actualmente las Normas se pueden encontrar en Internet en la página de la Secretaría de Salud: NOM-109-SSA1-1994, NOM-110-SSA1-1994, NOM-111-SSA1-1994,  NOM-113-SSA1-1994 y NOM-127-SSA1-1994.

INTRODUCCIÓN:

La calidad del agua es de suma importancia debido a que forma parte de innumerables alimentos tanto sólidos, como líquidos en general. Por tal motivo en el presente manual encontraras los conceptos y técnicas básicas sobre microbiología del agua.

Los coliformes se pueden encontrar en el agua en forma de coliformes totales y fecales las cuales son microorganismos que afectan la salud, sus principales características de esta bacteria son: Gram (-) aeróbicos o anaeróbios fermentan principalmente los azúcares produciendo una formación de gas y provocando un cambio de pH, trayendo como consecuencia enfermedades tales como: Fiebre, Tifoidea, Cólera, Shigellosis  y Disentería amebiana.

MARCO TEORICO.

El agua juega un papel muy importante en la industria de los alimentos, por tal motivo requiere de cierta atención. 

La composición de la flora bacteriana en el agua es muy variable según la clase de agua. Dependiendo principalmente de la concentración de sales y sustancias orgánicas, de su reacción, encurvamiento y temperatura, como así de las fuentes de contaminación. En la mayoría de las aguas predominan las bacterias Gram -negativas, es decir aquellas que el alcohol decolora después de someterlas a tinción de Gram con cristal violeta y de tratarlas seguidamente con soluciones de yodo y yoduro de potasio.

Las bacterias pueden vivir libremente en el agua o sobre las superficies de substratos sólidos, es decir sobre materiales detríticos o en el moco de las algas principalmente (Rheinheimer, 1987).

Muestreo del agua: Las muestras se toman  en puntos estratégicos los cuales son representativos  del agua en la zona. Los puntos de muestreo son generalmente los grifos de los consumidores. Estos pueden tomarse de 2 puntos fijos o una mezcla de los dos. Para los parámetros microbiológicos al menos el 50% de los puntos se debe elegir arbitrariamente.

El agua también se controla cuando sale de la planta de tratamiento y en los depósitos de servicio (Gray, 1994). Las muestras deberán ser transportadas en frascos estériles y llevadas inmediatamente al laboratorio. 

Microorganismos que se encuentran en el agua. Géneros Pseudomonas, Bacillus y Aerobacter, Clostridium, Streptococcua, Escherichia, Aerobacter, Proteus, Salmonella, Shigella y Vibro cholerae; siendo estos tres últimos los causantes de mayores problemas de salud en el hombre.

Las bacterias patógenas más frecuentemente encontradas en el agua y que más a menudo producen infecciones en el hombre, tienen casi siempre el mismo origen: proceden casi todas del tubo digestivo del hombre y de los animales, siempre van acompañadas de otras bacterias del mismo origen, llamadas bacterias indicadoras de contaminación fecal.

El agua potable debe cumplir con los siguientes parámetros.

	Concepto
	Parámetro

	1.- Cuenta total microbiana
	Menos de 100 gérmenes /mL

	2.- Gérmenes patógenos
	Ausentes en1 mL

	3.- Colibacterias
	Ausentes en 50 mL

	4.- Residuos de evacuación
	Menos de 500 mg/L

	5.- Nitratos
	Menos de 30 mg /L

	6.- Compuestos amoniacos
	Vestigio

	7.- Sulfatos
	Menos de 60 mg/L

	8.- Cloruros
	Menos de 30 mg/L

	9.- Hierro
	Menos de 0.5 mg/L

	10.- Manganeso
	Menos de 0.1 mg/L

	11.- PH
	De 6 a 8


Fuente: Meyer, 1995

Los microorganismos que pueden presentarse en el agua son principalmente bacilos coliformes: Escherichia coli, Aerobacter aerogenes, Klebsiella basille (Zarate, 1996).

El control de las bacterias en el agua se lleva a cabo únicamente en relación con medidas sanitarias: la purificación de agua para hacerla potable y el tratamiento de aguas negras.

MATERIALES Y EQUIPO:
 10 Tubos de 20 ml. c/tapa.

10 Campana Durham.

1 Pipeta de 1ml.

1 Pipeta de 10 ml.

1 Espátula.

1 Vaso de precipitado de 1000ml.

1 Probeta de 500ml.

1 Agitador de vidrio.

1 Gradilla de metal.

2 Mecheros Burner.

Ingredientes para caldo lactosado.

Agua estéril.

Estufa de incubación a 37(C.

Autovlave.

METODOLOGÍA:
Marcar los tubos de la siguiente manera: 3 tubos con 100, 3 tubos con 10-1, 3 tubos con 10-2 y uno como testigo.

Los tubos marcados con 100 se le agregan 10 ml. de muestra con la pipeta de 10 ml.

Los tubos marcados con 10-1 se le agregan 1.0ml de muestra con la pipeta de 1ml.

Los tubos marcados con 10-2 se le agregan 0.1 ml de muestra con la pipeta de 1 ml.

Meter a la estufa de incubación a 37(C. durante 2 días para determinar si el análisis es positivo o negativo.

RESULTADOS:

Tomar 3 tubos de 100 y se observan cuantos cambiaron de color y se anota el número.

Tomar 3 tubos de 10-1 y se observan cuantos cambiaron de color y se anota el número.

Tomar los 3 tubos de 10-2 y se observan cuantos cambiaron de color, anotar el número.

Anotar en forma lineal como lo muestra el cuadro.

	
	DILUCIONES DE CADA TUBO

	COLIFORMES
	

	TOTALES (GAS)
	

	FECALES (COLOR)
	


Ya que se tienen los resultados se busca en las tablas que son proporcionadas por la Norma Oficial Mexicana, para determinar el número más probable y el límite que corresponde para poder determinar si es positivo o negativo.

CUESTIONARIO:

1.- ¿A qué considera que se deba la presencia de coliformes en la muestra de agua?.

2.- ¿Qué método de prevención sugiere para evitar contaminaciones como las encontradas en las muestras?.

3.- ¿De las muestras analizadas cuántas resultaron negativas en la presencia de coliformes?.

4.- ¿De las muestras analizadas  qué porcentaje cumple con la NOM.?.

5.- ¿Cuáles son los síntomas de las principales enfermedades transmitidas por microorganismos?.

REFERENCIAS:
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Guinea J et al. 1979. Análisis Microbiológico de aguas Aspectos Aplicados. Editorial Omega.

Gray N. 1994. Calidad del agua potable. Editorial Acribia. España

Hach Company Hach. 1997.Manual de análisis de Agua 1980. 1a.Edición Loveland, Colorado. E:U:A:.

Rheinheimer G. 1987. Microbiológia de las aguas. 4ª. Edición. Editorial Acribia. España

Meyer M. 1985. Control de calidad de productos agropecuarios. 4ª. Edición. Editorial Trillas. México

Zarate E. 1996. Manual de aplicación de análisis de riesgos de identificación y control de puntos  críticos en la industria del agua purificada. Subsecretaría de Regulación y Fomento Sanitario. México.

UTS
MANUAL No. 3

COMPARACION DE DIVERSAS MARCAS DE AGUA PARA BEBER EN BASE A LOS PARAMETROS DE CONTROL DE CALIDAD.

OBJETIVO:

Realizar el análisis químico y microbiológico de diferentes muestras de agua  para beber, comparando los resultados de todas las muestra para dar el voto de calidad en la marca correspondiente a la muestra (s).

INTRODUCCIÓN:

Todo producto de venta en el mercado debe cumplir con la norma de calidad especifica para cada alimento. Por lo que el producto debe cumplir con lo especificado en la etiqueta contenida en el envase, sin presentar alteraciones o faltas de producto, análisis químico y nutrimental. Además en la revista del Consumidor de la PROFECO podrás contar con una mayor referencia, debido a que editaron un reporte sobre la calidad del agua consumidos en la zona metropolitana de la Ciudad de México.

MARCO DE REFERENCIA

En los mercados actuales existen gran número de marcas de agua para beber, en su mayoría llevan consigo la etiqueta que nos especifica los parámetros de calidad que la empresa dueña del producto garantiza la calidad del mismo.

Para el desarrollo de este manual deberás tener presente el concepto de marca registrada y de los compromisos que esto implica.

Marca: es cualquier signo o combinación de signos que se utilizan para distinguir un producto o servicios de otros  de su misma especie. De esta manera, pueden constituir una marca, una palabra, una figura, una combinación de colores, una forma tridimensional, una razón social o cualquier combinación de estos elementos (IMPI, 2001). 

No es raro provocar la primara compra de un producto por la motivación del atractivo generado a través de la etiqueta, esta no sólo informa al consumidor, sino que también lo atrae, algo que sin duda es una gran ventaja considerando la cantidad de productos que existen en el supermercado.

Prácticamente todos los productos requieren que se les imprima información que cambia  día a día como es el caso del número de lote, fecha de caducidad, etc. (deberás también tomarlo en cuenta, debido a que nos arroja bastante información para tú dictamen final).

Deberás tener bien cuenta algunas técnicas y terminología utilizada normalmente en la asignatura de control de calidad, teniendo sus objetivos de mostrar sus alcances y sus aplicaciones (Rodríguez, 1997).

REACTIVOS, MATERIALES Y EQUIPO. 

Referente a análisis microbiológico (práctica No. 2)
Referente a turbidez. (Práctica No.2).
Diferentes muestras de agua para beber exhibidas en el mercado (3).
Una muestra de agua potable no embotellada.
METODOLOGÍA.

Realizar el análisis microbiológico a cada una de las muestras de agua.*
Realizar la prueba de turbidez a cada una de las muestras de agua.*

Registrar  los resultados obtenidos en cada una de las muestras analizadas 

  *Conforme al manual No. 2

RESULTADOS.

Anotar los resultados y observaciones en una tabla.

Reportar la comparación realizada entre las muestras.

CUESTIONARIO.

1.- ¿Cuáles fueron las posibles causas de una contaminación en el producto?.

2.- ¿De las muestra analizadas cuál cumple con lo especificado en la etiqueta?

3.- Las propiedades como dureza, pH contribuyen en la calidad del agua para beber. ¿Por qué?.

4.- De las muestras analizadas cuál considera de mejor calidad y ¿por qué?.

REFERENCIAS.
Egan H: Ranal S. 1987. Análisis Químico  de Alimentos de  Pearson. Edt. Continental. México. 

Guinea J et al. 1979. Análisis Microbiológico de aguas Aspectos Aplicados. Edt. Omega.

Hach Company Hach. Manual de análisis de Agua 1980- 1997.  1a.Edición Loveland, Colorado. E:U:A:.

Instituto Mexicano para la Protección Industrial. 2001. www.impi.gob.mx

Rodríguez T. J. A. 1997. Manual de Ingeniería y Diseño de Envase y Embalaje para la industria de los alimentos, químicos y farmacéuticos y cosméticos. Editorial Packaging. 

UTS
MANUAL No. 4

ELABORACION DE DIAGRAMA DE FLUJO DE UNA PLANTA PURICADORA DE AGUA.

OBJETIVO:
Elaborar el diagrama de flujo de una planta purificadora de agua. 

INTRODUCCIÓN.

Para el proceso de purificación de agua se requiere de una serie de equipos cuyas características son necesarias de conocer, tales como: dimensiones, función y capacidad del equipo, mantenimiento y costo.

MARCO TEORICO

Los Diagramas de Flujo representan una herramienta en la cual deberás poner demasiada atención y utilizar una metodología que te permita elaborar un buen diagrama en campo. 

Por ejemplo: al llegar al sitio del proceso de purificación antes deberás corroborar las áreas generales de la planta, es decir la distribución general de áreas.

Posteriormente observar la interconexión de los equipos primarios y secundarios, así como de los equipos auxiliares del proceso. Con el personal de apoyo de la empresa realizaran el recorrido por la planta y a su vez deberán ir obteniendo datos del proceso.

La presentación esquemática del proceso, se puede realizar en varios niveles de complejidad, dependiendo del uso que se le va a dar. Si el objetivo es mostrar el proceso a quien solo requiere una visión panorámica del mismo, entonces basta con construir un DIAGRAMA DE CLOQUES.

Sin embargo, si la finalidad es establecer los criterios necesarios para diseñar, operar o modificar el proceso, entones seria conveniente elaborar versiones mas completas del diagrama, como la HOJA DE PROCESO o DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO, y el DIAGRAMA DE TUBERIAS E INSTRUMENTACION.

DIAGRAMA DE BLOQUES.  Esta es la representación mas simple del diagrama y su objetivo es mostrar una de las principales etapas involucradas en el proceso. Esto se hace mediante el uso de cuadros o rectángulos, dentro de los cuales se describe el nombre de la etapa específica. Estos cuadros se unen mediante líneas con flechas, para proporcionar un sentido de flujo.   

Consideraciones para su elaboración:  

1.- Los cuadros son destinados solo a las etapas principales de procesamiento.

2.-. Si el proceso es muy complejo, se deberá tomar en cuenta el proceso por secciones. 

3.- No se incluyen los servicios de la planta (según su importancia en el proceso). De cualquier forma solo se indica la entrada y salida de los servicios (vapor, aire, electricidad, etc.).

4.- El diagrama de bloques debe ir acompañado con una leyenda de descripción de las etapas.

DIAGRAMA DE FLUJO. Esta representación exige un grado mayor de complejidad que la anterior, en cuanto a la caracterización de las distintas corrientes de flujo, requiriéndose el registro de parámetros, tales como, temperatura, presión, composición y velocidades de flujo (según el caso).

La preparación de un diagrama de flujo requiere de varias etapas: colección de datos, cálculo del balance de materia (y energía cuando es requerido) y la presentación o distribución  de los mismos de una forma lógica, de tal manera que se permita un completo entendimiento del proceso. Normalmente el diagrama se distribuye en dos secciones en el plano: la parte superior contiene la parte del proceso y la inferior, la tabla del balance de materia y energía.

En la sección esquemática deberá  plasmarse todos  y cada uno de los equipos, accesorios o las operaciones unitarias. La representación de cada uno de los equipos debe realizarse en base a una simbología estándar (en material bibliográfico de operaciones unitarias encontrarás la simbología pertinente). Una vez que distribuido el equipo, se realiza el trazado de líneas que darán sentido al flujo de las distintas corrientes. En este caso todas las corrientes se trazan de izquierda a derecha. Es común que las líneas se crucen. En este caso, las líneas verticales se interrumpen en el punto de cruce, excepto cuando dos líneas se unen. En esta forma, las líneas horizontales siempre son continuas. Es necesario hacer notar también que entre líneas de producto principal y líneas de productos menores o servicios. Las primeras se representan con líneas notablemente mas gruesas que las segundas.

DIAGRAMAS DE TUBERIAS E INSTRUMENTACION (DTI). Un DTI esta comprendido dentro del grupo de diagramas de una planta y a menudo de le llama Diagrama Ingenieril de Flujo. Junto con este pueden ubicarse los diagramas o planos eléctricos de la planta, diagramas  isométricos  para observar la dimensión y ubicación exacta de equipos, tubería e instrumentos (Pérez, 1992).

MATERIALES Y EQUIPO.

Visita a una planta purificadora de agua.

Bata, Cofia, Cubre bocas, libretas de notas.

Vernier

Cinta métrica

Papel isométrico.

Papel bond (pliego)

Escalimetro

METODOLOGÍA DE VISITA.
Bata, cofia y cubrebocas, son importantes para tú propia imagen y de tú institución educativa.

Atender las indicaciones  por el personal indicado en la planta.

Realizar el recorrido en la planta purificadora de agua.

Describir el equipo y su funcionamiento.

Al final del recorrido se procederá a la sesión de preguntas y respuestas sobre los puntos que no hayan quedado claros durante el recorrido

RESULTADOS.

Elaborar un diagrama de flujo del proceso de purificación de agua

CUESTIONARIO.

1.- ¿Que función realizan los equipos utilizados en la purificación de agua?.
2.- ¿Considera que la distribución del equipo de purificación de agua en la planta visitada es la correcta?.

3.- ¿Qué modificaciones considera que deban realizarse en la planta, en cuanto a acomodo del equipo?.

4.- ¿Qué consideraciones debe de tomar para la distribución del equipo?.
 REFERENCIAS.

Brennan J.G.. 1998. Las Operaciones de la Ingeniería de los Alimentos 3a Edición. Editorial. Acribia. España

Earle R.L.. 1998. Ingeniería de los Alimentos. Editorial. Acribia. España.

Pérez P. F. et. al. 1992. Herramientas metodológicas para el estudio técnico ingenieril de plantas Agroindustriales. Departamento de Ingeniería Agroindustrial. UACh. 

UTS
MANUAL No. 5

OPERACIÓN DEL EQUIPO DE PURIFICACIÓN DE AGUA Y CONTROL DE INSTRUMENTOS DE MEDICION.

OBJETIVO:

Qué el alumno conozca la operación de los equipos y sus condiciones a las que opera, así como controlar los instrumentos de medición (manómetros, termómetros, etc.).

INTRODUCCIÓN:

El equipo requerido en la purificación de agua es de material con clasificación alimentaria,  por lo que debe de ser compuesto de acero inoxidable. Los equipos utilizados en el proceso de purificación de agua  son operados bajo ciertas condiciones propias para cada etapa del proceso.

De cada uno de los equipos utilizados dentro del proceso de purificación del agua debe realizarse una revisión constante para su buen funcionamiento, dado que existen equipos que incluyen un sistema de computo integrado y sus cuidados deben ser mayores.  

MARCO TEORICO

Previo a las visitas a las empresas embotelladoras de agua, es recomendable que se revise algún proceso general sobre agua purificada. 

Diagrama de bloques del Proceso de purificación de agua:. 






















MATERIALES:

Bata blanca.

Cofia y Cubrebocas.

Libreta de notas.

Visita a una planta purificadora de agua.

METODOLOGÍA DE VISITA:
Atender las indicaciones por el personal operativo de la planta.

Realizar el recorrido en la planta purificadora de agua.

Identificar las operaciones unitarias y registrar condiciones de operación.

Identificar el tipo de envase utilizado en el envasado del producto.

Verificar la metodología de operación del equipo para el control del proceso.

RESULTADOS:
Entregar por escrito la función y las condiciones de operación de cada uno de los equipos utilizados en el proceso de  purificación del agua (en la línea de producción).

Describir el tipo de envase utilizado en envasado de agua purificada para cada producto (envases pet y garrafones, o según el producto de la empresa que se visite).

Describir el equipo utilizado para la determinación de análisis fisico- químico y microbiológico.

CUESTIONARIO:
1.- ¿La capacidad de la envasadora es la requerida para la producción de la planta?.

2.- El envase utilizado para envasar el producto es el más apropiado.  ¿Por  qué?.
3.- ¿De acuerdo a las características propias de cada equipo, éste es operado adecuadamente?.
REFERENCIAS:

Brennan J.G..1998. Las operaciones de la Ingeniería de los Alimentos 33 Edición. Editorial. Acribia. España.

Bebidas Mexicanas. Edición Especial dedicada al Agua Envasada. Editorial. Alfa Editores Técnicos, S.A. de C.V

Geankoplis C. J.  1986. Procesos de transporte y Operaciones Unitarias. Editorial. CECSA.  México.

UTS
MANUAL No. 6

DIAGRAMA DEL PROCESO DE ELABORACIÓN DE AZÚCAR

OBJETIVOS

Conocer el proceso de elaboración de azúcar, auxiliándose de una visita a un ingenio azucarero, así como describir el área de Batey.

INTRODUCCIÓN

En México el azúcar se elabora principalmente a partir de caña de azúcar, y solo experimentalmente a partir de sorgo y remolacha azucarera.

El incremento del consumo de azúcar se debe principalmente al consumo industrial que llegó a representar en 1980 el 55% de la producción nacional.

La caña de azúcar es una gramínea que se desarrolla bajo condiciones climatológicas muy diversas, pero en México se ha desarrollado más en las zonas tropicales.

La sustancia que se conoce como azúcar es la sacarosa. Esta, a su vez esta compuesta de glucosa y fructuosa, se encuentran en solución en las células de las plantas azucareras.

MARCO TEORICO.

El azúcar se extrae de la caña de azúcar, que se cultiva en las zonas tropicales. Esta compuesta principalmente de carbohidratos, que constituyen la fuente de calorías en la dieta humana. Aparte de su utilización como edulcolorante, el azúcar se emplea también en la industria para la fabricación de materiales sintéticos, colorantes y productos farmacéuticos. Se encuentra en solución en las células de las plantas azucareras. La extracción  de la sacarosa en solución se logra quebrando las paredes de las células para que el guarapo pueda escurrir. 

REACTIVOS, MATERIALES Y EQUIPO

Libreta de notas

Bata blanca

Cofia y cubrebocas

Zapato y ropa de trabajo

METODOLOGÍA

Atender las indicaciones del responsable de la planta responsable de visitas.

Realizar recorrido por la planta.

Anotar el funcionamiento del equipo para cada operación unitaria.

Al final de recorrido se procederá a una sesión de preguntas y respuestas de los puntos que no hayan quedado claros durante el recorrido.

RESULTADOS

Elaborar un diagrama de flujo y de bloques para el proceso de elaboración de azúcar.

Describir las operaciones preliminares al proceso de elaboración de azúcar.

CUESTIONARIO

1.- ¿Qué operaciones incluye el área de Batey?.

2.- ¿Cuál es el tiempo máximo que puede permanecer la caña antes de entrar a la alimentadora de molinos?. ¿Por qué?.

3.- ¿Por qué se le denomina área de Batey?.

4.- ¿Cuál es la diferencia entre el tacho y el evaporador?.

5.- ¿Cuál es el objetivo de la clarificación?.

6.- Explicar el fundamento químico de la clarificación.

7.- ¿Cuál es el objeto del molino desmenuzador?.

8.- ¿Cuál es el objeto de la inhibición?.

REFERENCIAS

Ir. Marco R. Meyer et al. 1981. Elaboración de productos Agrícolas. Editorial Trillas. México.

Honing P. 1978. Principios de Tecnología Azucarera (Tres Tomos). Editorial CECSA. México.

Hugot E. 1978. Manual para Ingenieros Azucareros. 2ª Edición. Editorial CECSA. México.

Luis Ramiro García Chavez. 1993. Tecnología Azucarera. Tesis Universidad Autónoma Chapingo.  Edo. de México.

UTS
MANUAL No. 7

OPERACIONES UNITARIAS UTILIZADAS EN LA ELABORACIÓN DE AZÚCAR

OBJETIVOS

Conocer las operaciones unitarias para el proceso de elaboración de azúcar.

Obtener datos sobre las condiciones de trabajo de cada operación unitaria.

Describir el funcionamiento del equipo utilizado para la elaboración de azúcar.

INTRODUCCIÓN

El proceso de elaboración del azúcar incluye las siguientes operaciones:

Operaciones preliminares: consiste en un lavado o cortado; se eliminan tallos, lodo, hojas y demás impurezas.

Trituración: consiste en el quebrantamiento de la estructura de los tallos y la fractura de sus células, con cuchillas giratorias, desfibradoras, etc.

Difusión: es una operación que nos permite obtener el agua dulce a partir del bagazo, utilizando agua como disolvente o una solución de agua con sacarosa a 75°C.

Purificación: el jugo es tratado para la eliminación primaria de impurezas.

Clarificación: se puede realizar con productos químicos (ácido fosfórico, lechada de cal, etc.) que reaccionan al calentar el jugo y lo clarifican.

Concentración o Evaporación:  se elimina el exceso de agua, para obtener un jugo concentrado denominado meladura.

Cristalización: se sigue eliminando el agua hasta el punto de sobresaturación y se forman cristales.

Refinación: esta operación tiene por objeto obtener un azúcar blanca casi 100% pura.

Almacenamiento: se transportan y almacenan a granel con humedad controlada.

MARCO TEORICO.

Operaciones preliminares. Durante la zafra se eliminan las partes superiores de los tallos de la caña que contienen poca sacarosa, ceras y resinas. Si las resinas están presentes en el jugo crudo, causan problemas durante la purificación del guarapo. Los tallos cortados y separados de sus hojas son transportados rápidamente al ingenio. Éstos deben procesarse en el transcurso de las siguientes 24 hrs. Además, se elimina el lodo, las hojas y demás impurezas, con chorros fuertes de agua caliente. Al mismo tiempo, se extraen piedras u otros materiales que dificulten la trituración.

Trituración de la materia prima. El guarapo de la caña se obtiene triturando la materia prima repetidas veces y exprimiendo el jugo de la planta. En la actualidad, con frecuencia se emplea el sistema mixto, que consiste en triturar la caña una sola vez para después pasarla a la difusión continua. La trituración consiste en el quebrantamiento de la estructura de los tallos y la fractura de sus células. Esto se hace por medio de cuchillas giratorias. También se efectúa con desfibradoras o con la combinación de ambos métodos. Asimismo, se utilizan desmenuzadores que quiebran y comprimen la estructura de la caña y extraen gran parte del jugo.

La extracción del jugo por trituración se hace introduciendo los tallos a través de tres rodillos de gran tamaño. Un molino de caja consiste de 3 a 7 juegos de rodillos. A la salida de cada unidad moledora, el bagazo se rocía con chorros de agua caliente o jugo pobre en azúcar. Este procesos de imbibición favorece la extracción del jugo. Con el se logra extraer 95% de la sacarosa contenida en la caña. El bagazo final que sale del último molino está compuesto por 5% de azúcar, fibra leñosa y 40 o 50% de agua. Este se utiliza como combustible, como aliento para los animales y en la producción de papel. La extracción mixta se lleva a cabo introduciendo los tallos en un desmenuzador conectado a cuchillas giratorias que cortan el bagazo a la longitud óptima para la difusión. De aquí se extrae el 60% del jugo. Con la trituración quedan intactas 10 o 15 % de las células. De éstas, la sacarosa se extrae por difusión.

Difusión. Después de la trituración, se introducen los bagazos en un difusor continuo horizontal, muy parecido al extractor por disolventes. Se emplea el agua como disolvente o una solución de agua con sacarosa a 75 oC. esta temperatura es la óptima para bloquear la acción de las bacterias y enzimas y para favorecer la difusión de la sacarosa. A la salida del difusor, el bagazo es comprimido por rodillos. El agua dulce que se extrae del difusor se purifica, calienta, mezcla y rocía al final, sobre la capa de bagazo. El agua que atraviesa repetidas veces la capa se enriquece en sacarosa. En el difusor se mantiene la temperatura de la solución a 75 oC, pasándola a través de un calentador antes de rociarla sobre el bagazo. El jugo que sale del difusor se mezcla con el obtenido durante la trituración previa para lograr un rendimiento de 98% de sacarosa.  En el difusor se efectúa una combinación de la difusión, o sea, el transporte de la sacarosa a través de la pared celular y la lixiviación o sustitución del jugo de la célula quebrantada por la solución con la cual es rociada.

El triturado y la difusión de la caña de azúcar se lleva a cabo en una instalación que se compone de los siguiente:

1) Desmenuzador de caña con cuchillas giratorias.

2) Tubo que conduce el primer guarapo extraído por trituración.

3) Entrada del bagazo al difusor para su calentamiento.

4) Extracción del azúcar por difusión.

5) Jugo extraído por difusión.

6) Tubo que lleva el agua caliente para la imbibición.

7) Rodillos de compresión del bagazo.

8) Salida del bagazo final.

9) Tubo que conduce el jugo de la compresión final del bagazo.

Purificación, clarificación. El jugo que sale de la caña es color verde obscuro, y es turbio y ácido. Primeramente, se filtra para separarlo de los pedacitos de bagazo. Después, es necesario neutralizar los ácidos que se encuentran en solución para bloquear la inversión de la sacarosa, que dificultaría la posterior cristalización. Para esto se emplean cal y calor. La lechada de cal neutraliza la acidez del jugo y forma sales insolubles de cal, en forma de fosfatos de calcio principalmente. El calentamiento del jugo alcalino hasta su punto de ebullición, coagula las proteínas y algunas de las grasas, ceras y gomas. El precipitado se separa del jugo claro, como sigue:

10)  Tanque de sedimentación con fondo cónico que funciona en continuo.

11)  Conducto central de alimentación que permite introducir la suspensión

12)  Esta suspensión se introduce por debajo del nivel del líquido clarificado. La clarificación se efectúa por sedimentación en el fondo de las sustancias pesadas.

13)  El líquido clarificado sale del tanque a través de un desborde circular.

14)  El precipitado se retira por una salida central en el fondo del tanque.

15)  El precipitado es transportado hacia la salida por un agitador que gira a bajas revoluciones.

16)  El precipitado es alejado por una bomba que permite controlar la concentración del mismo.

Clarificación. Las dos terceras partes del jugo se evapora al vacío en evaporadores continuos de efecto múltiple. Esta operación unitaria se denotan sus siguientes componentes:

1).- Tanque de alimentación continua del jugo clarificado.

2).- Vapor externo para el calentamiento de las placas.

3).- Primer tanque concentración al vacío.

4).- Placas de calentamiento del primer tanque.

5).- Segundo tanque de concentración al vacío.

6).- Placas de calentamiento del segundo tanque.

7).- Tercer tanque de concentración al vacío.

8).- Placas de calentamiento del tercer tanque.

9).- Condensador.

10).- Salidas a las bombas de vacío.

11).- El jugo clarificado, por el vacío existe en el sistema, entra continuamente en el primer tanque de concentración.

12).- El jugo rociado a presión pasa a través de las placas calentadas a vapor directo. Aquí se efectúa la primera concentración.

13).- El vapor de agua de evaporaciones aspirado por el vacío hacia las placas del segundo tanque.

14).- El jugo parcialmente concentrado desde el fondo del primer tanque pasa en forma continua hacia los aspersores del segundo tanque.

15).- El vapor de agua es aspirado, siempre por el vacío hacia las placas del tercer tanque.

16).- El jugo más concentrado, desde el segundo tanque pasa, por efecto del vacío, hacia los aspersores del tercer tanque.

17).- El jugo concentrado es llevado por una bomba hacia el cristalizador.

1(.- El vapor producido en el tercer tanque es aspirado en el condensador y se transforma en agua.

El jarabe concentrado para la cristalización. Esta se lleva a cabo en un tanque de concentración al vacío, por efecto simple. Aquí el jarabe queda saturado en azúcar. Al llegar el jarabe a la saturación, se introducen cristales de siembra para que el azúcar  pueda depositarse alrededor de estos núcleos. La mezcla de cristales y melaza se llama masa cocida, se descarga en un mezclador cristalizador para que la masa se enfríe.

La centrifugación se utiliza para separar el azúcar de una parte de la melaza. Los cristales de azúcar pueden rociarse con agua, para reducir la capa de melaza que los recubre y aclarar el característico color café.

Refinación. Tiene por objeto la obtención de azúcar casi blanca 100% pura, con mejor presentación. Las operaciones de procesamiento incluyen  la afinación, el lavado, la disolución, clarificación, decoloración, evaporación, cristalización, centrifugación, secado y terminado.

Almacenamiento. Si la humedad del local es demasiado baja durante el almacenamiento, el azúcar se aterrona y endurece. Por lo que es importante mantener una humedad relativa alrededor del 65%(Manual para la elaboración de productos agrícolas,  No. 26. 1984).

REACTIVOS, MATERIALES Y EQUIPO

Libreta de notas

Bata blanca

Cofia y cubrebocas

Zapatos y ropa de trabajo

METODOLOGÍA

Revisar las condiciones de operación de cada una de las siguientes etapas y equipo del proceso de elaboración de azúcar:

a) Molienda

b) Clarificación

c) Equipo de múltiple efecto (Evaporación)

d) Tachos

e) Centrifugación

f) Envasado

Atender las indicaciones del responsable de la planta de atender al grupo.

Realizar recorrido por la planta. Anotar el funcionamiento del equipo para cada operación unitaria.

Al final de recorrido se procederá a una sesión de preguntas y respuestas de los puntos que no hayan quedado claros durante el recorrido.

RESULTADOS

Elaborar el diagrama de flujo de los equipos utilizados en el proceso de elaboración de azúcar.

Reportar en forma escrita las condiciones a las que trabajan los equipos y el control que debe llevarse en cada uno de ellos. Así como el funcionamiento de  cada uno de los equipos.

CUESTIONARIO

1.- ¿Cuál es el tiempo que se requiere para la elaboración de azúcar desde la molienda hasta la obtención del producto?

2.- ¿Qué reacciones químicas se llevan acabo en la clarificación?

3.- ¿Qué diferencia existe entre el evaporador de múltiple efecto y el de simple efecto?

4.- ¿ Químicamente cómo se lleva a cabo la cristalización?

5.- ¿  Qué tipo de empaque es utilizado  para envasar el azúcar en sus diferentes presentaciones?

6.- ¿ Dentro del proceso de elaboración del azúcar cuáles son los puntos críticos de control?

7.- ¿ Cuál es el objetivo de la centrifugación  en el proceso de elaboración de azúcar?

REFERENCIAS

Ir. Marco R. M. et al. 1981. Elaboración de productos Agrícolas. Editorial Trillas. México.

Honing P. 1978. Principios de Tecnología Azucarera (Tres Tomos). Editorial CECSA. México.

Hugot E. 1978. Manual para Ingenieros Azucareros. 2ª Edición. Editorial CECSA. México.

Luis Ramiro G. C.. 1993. Tecnología Azucarera. Tesis UACH. Edo. de México.

SEP- Trillas. 1984. Manual para la educación agropecuari. Elaboración de productos agrícolas. No. 26. México.

                    UTS
MANUAL No. 8

ANÁLISIS DE UN SABOR POR CROMATOGRAFÍA DE GASES 

OBJETIVO:
El alumno identificará por cromatografía de gases los compuestos que dan el sabor característico de la manzana y limón.

INTRODUCCIÓN:

En la industria de los alimentos cobra gran importancia el análisis de sabores por medio de técnicas de análisis precisos.

Para iniciar con el desarrollo deberás definir el significado de sabor: mismo que consiste en la característica dada por propiedades químicas en todos los productos. Así mismo esta compuesto por miles de sustancias volátiles, mismas que son captadas y percibidas por los sentidos del gusto y el olfato al mismo tiempo.

Los sabores  se clasifican de acuerdo en su composición en: Naturales, Constituidos por sustancias que se obtienen por proceso, a partir de vegetales, y en algunos casos de animales, empleados para el consumo humano.

Artificiales. Constituidos por sustancias que no se han encontrado en productos naturales para consumo humano (SMS, 1987).

MARCO TEORICO

El aceite vegetal es la parte donde se concentran las sustancias aromáticas y aportan sabor, las características se aprecian más por el olfato que por el gusto, como suele creerse. Los aceites esenciales son materia prima básica en la elaboración de sabores para la industria de bebidas, productos cárnicos y lácteos.

Esto es posible por que los comestibles emanan olores al momento de ser triturados, de tal modo que las sustancias aromáticas pasan al interior de la nariz, donde se encuentra el nervio olfativo.

La lengua es limitada en cuanto a la percepción  de sabores, por lo que sólo distingue 4 (dulce, agrio, amargo y salado). 

En la industria de alimentos la función de los aceites esenciales dan sabor agradable y uniforme que asegura un buen producto final y, consecuentemente en la preferencia del consumidor. 

Los aceites esenciales pueden dar sabor directamente, pero en ocasiones sólo son parte  integrante de la formulación que incluye productos químicos aromáticos que redondean y enriquecen el sabor.

En la fabricación de los sabores que contienen aceites esenciales y productos químicos aromáticos, deben estar aprobados por la secretaría de salud y los organismos internacionales.

 Los aceites esenciales o compuestos aromáticos que contienen terpenos, se pueden clasificar, utilizando la cromatografía en ac. Silícico y diluyentes no polares y polares en no oxigenados (hidrocarburos) y fracciones oxigenadas respectivamente. Los terpenos oxigenados exhiben un flavor más deseable que los oxigenados. Los monoterpenos citral y limonero exhiben claramente los aromas del limón y la lima respectivamente.

                                                              H3C

                                                                                   CH—CH2 ---CH2---O---C---CH3 

                                                               H3C       

                  CHO



      Citral                      Limonero

     (limón)                      (lima)

El control para aprobar la calidad de los aceites esenciales es por medio de cromatografía, densidad, índice de refracción y su análisis sensorial.

La cromatografía es un método físico para la separación de componentes en una mezcla. El nombre de cromatografía de gas denota que la fase que se mueve es un gas.  La separación de los componentes que comprende la muestra, resulta de una diferencia de múltiples fuerzas por las cuales los materiales de la columna  tienden a retener cada uno de os componentes. 

Los compuestos que pueden ser analizados por cromatografía de gases deben de estar en estado gaseoso, líquido o en solución, ser volátiles (presión de vapor alta y punto de ebullición bajo) y termoestables a la temperatura de vaporización.

REACTIVOS, MATERIALES Y EQUIPO.
Diclorometano.

Sulfato de Sodio Anhidro.

Agua destilada .

Pizeta.

Matraz aforado de 50ml.

Micropipeta 1 a 100.

Microgeringas.

Estándares de sabor ( limón, mango y nuez).

Cromatógrafo de gases.

Columna:

PE-5 (5% fenil)-metilpolisiloxano.

 N931-6100

Length 30m

I.D.0.5mm.

Film 1.5 (m.

Límite de T(:

-60( C a 300C(
METODOLOGIA. 

SABOR NUEZ.
Una gota de saborizante se diluye con 20 ml de agua .

La dilución anterior se diluye nuevamente con 80 ml de agua destilada.

Se coloca la solución en un embudo de separación y se le agregan 30 ml de diclorometano, agitando, sacando así los vapores del solvente.

Se deja en reposo aproximadamente una hora, posteriormente se filtra con sulfato de sodio anhidro recibiendo el filtrado en un matraz.

Se inyecta de 0.5 a 1 (l  solución en el cromatógrafo de gases.

Condiciones del horno:

T1= 70 C(                 t1= 0.0min.

T2=130 C(                t2=10min.

Aten= 8

Presión de gas de acarreo =5Psi.

Identificar los componentes con el estándar de  sabor antes solicitado.

SABOR MANGO Y LIMON.
Diluir 100 (l de saborizante diluir en 50 ml de agua  destilada en un matraz aforado y se toman alícuotas de 0.5 a 1 (l .

Se inyectan en el cromatógrafo de gases.

Identificar la sustancia con los estándares del sabor utilizado.

 Condiciones del horno:

T1= 70 C(                 t1= 0.0min.

T2=130 C(                t2=10min.

Aten= 8

Presión de gas de acarreo =5Psi.

RESULTADOS.
Reportar las curvas obtenidas  en el cromatógrafo en cada uno de los sabores utilizados.

Reportar por escrito y de manera gráfica los compuestos identificados con los estándares de cada sabor.

Reportar por escrito la sustancia que da el sabor característico del alimento?

CUESTIONARIO.
1) ¿Qué importancia tiene la cromatografía en el análisis de alimentos?

2) ¿Existe relación alguna entre la concentración y el área de los picos. Por que?

3) ¿Afecta el estado de maduración del alimento en la detección de los componentes, por qué?

4) ¿por qué es un punto crítico la temperatura de entrada y de salida del cromatógrafo de gases?

5) ¿A qué se llama tiempo de retención y volumen de retención?

REFERENCIAS.
Owen R. F. Química de los Alimentos. Editorial . Acribia, S.A. 

Tecnología de Alimentos. Industria y Mercado. Vol. 34, Num.3, Marzo, 1999.

Harold.E. et al. 1987. Análisis Químico de Alimentos de Pearson. Editorial. CECSA. México.

Hobart. H. et al  1972. Métodos Instrumentales de Análisis. 5a Impresión. Editorial. CECSA. México.

Sociedad Mexicana de Saboristas, A. C. 1987. Optimización en el uso de saborizantes.

UTS

MANUAL No. 9

ESTABILIDAD DEL SABOR

(EVALUACIÓN SENSORIAL)

OBJETIVO

El alumno evaluará el sabor de un alimento, aplicando perfiles sensoriales.

INTRODUCCIÓN

El análisis sensorial de los alimentos se lleva a cabo de acuerdo con diferentes pruebas, según sea la finalidad para la que se efectúe. Dentro del análisis sensorial, las pruebas afectivas, las discriminativas y las descriptivas se consideran las  más importantes.(Antonio A.1994)
Para las pruebas afectivas es necesario contar con un mínimo de 30 jueces no entrenados, además deben ser consumidores habituales del alimento en cuestión.

Las pruebas discriminativas son aquellas en las que no se requiere conocer la sensación subjetiva que produce un alimento a una persona, dentro de ésta prueba pueden usarse jueces semientrenados.

En las pruebas descriptivas se trata de definir las propiedades del alimento y medirlas de la manera más objetiva posible, lo más importante en ésta prueba es saber la magnitud o intensidad de los atributos del alimento(Amerine et al. 1965) 
Las pruebas descriptivas, proporcionan mucho más información acerca del producto que las dos anteriores. Por lo que el entrenamiento de los jueces debe ser más intenso y monitorizado, así como la interpretación de los resultados es ligeramente más laboriosa.(Anzaldúa. 1982)

MARCO DE REFERENCIA

La evaluación sensorial se ocupa de la cuantificación y medición de las características organolépticas de un producto, ingrediente o modelo, las cuales son percibidas por los sentidos humanos, entre dichas características por su importancia se mencionan las siguientes:

Apariencia.

Olor

Gusto

Textura

Sonido

Algunos otros sistemas sensoriales secundarios contribuyen  a la percepción particularmente a través de los labios y la parte inferior de la boca, ya que esas zonas son muy sensibles al dolor y a la temperatura.

Por otras parte los análisis colorimétricos, texturiméticos o químicos proporcionan buenas correlaciones unidimencionales  de los atributos sensoriales individuales asociados con el color, textura y el sabor (Pedrero, 1989).

La evaluación sensorial es una disciplina científica usada para evocar, medir, analizar e interpretar  reacciones a aquella característica de los alimentos y materiales, tal y como son percibidas por los sentidos de la vista, gusto, tacto, olfato y oído.

Clasificación de las características sensoriales.

1).- Atributos sensoriales: textura, tacto, aroma, sabor y color.


Características geométricas: referentes al tamaño, forma y orientación de las partículas (polvos granulados, fibras).


Referidas al contenido de humedad o grasa (seco, magro, aceitoso, húmedo).

2).- Atributos sensoriales: sobretodo lo de apariencia, bajo exclusivamente el sentido de la vista.


Referidas a su intensidad.

REACTIVOS, MATERIALES Y EQUIPO.

Crema batida de marca comercial.

Margarina sin sal.

200 gr. de azúcar para repostería.

Esencia de vainilla, fresa natural, saborizantes de cítricos.

Agua caliente (hirviendo).

METODOLOGÍA.

Batir los ingredientes en una máquina de alta velocidad, hasta lograr una consistencia cremosa. 

Codificar las muestra con 3 dígitos y una del estándar marcada con R.
Llevar a cabo la degustación, usando un grupo de 8 a 10 jueces, expresando sus respuestas en el cuadro anexo.

Usando el promedio de las calificaciones dadas por los jueces, trace el perfil de sabor y el de textura para la primera formulación. 

basándose en la observación anterior modifique la formulación base, añadiendo o suprimiendo ingredientes según convenga. Después de cada modificación pida a los jueces que efectúen la evaluación de los perfiles.

Analice los perfiles obtenidos para determinar si es necesario hacer más modificaciones.

RESULTADOS.
Obtener la gráfica o perfil de cada formulación y analizar la forma de ésta, así como la tendencia observada cuando se realizan modificaciones a las formulaciones.

Reportar por escrito  la permanencia de los sabores y olores en cada formulación.

CUESTIONARIO.
1.- Existe Alguna reacción química entre el saborizante y los demás ingredientes, explique cuál.

2.- ¿Qué tipo de análisis sensorial realizan los jueces?

3.- ¿A que se debe la inestabilidad de un sabor dentro de un producto elaborado?

4.- ¿La velocidad del mezclado influye en la estabilidad del sabor?. Explique

REFERENCIAS.

Anzaldúa, a.. 1994. La evaluación sensorial de los alimentos en la Teoría y en la Práctica. Editorial Acribia, S.A.

J.R. Salfield. 1974. Prácticas de Ciencia de los Alimentos

Pedrero , D. L. Et-al. 1989. Evaluación sensorial de los alimentos, métodos analíticos. Editorial Alhambra Mexicana. México.

UTS

MANUAL No. 10

APLICACIÓN DE SABORES NATURALES Y ARTIFICIALES

OBJETIVOS.

Comparar la estabilidad entre un sabor natural y un artificial, aplicado a un alimento. 

INTRODUCCIÓN.

Para desarrollar un sabor se utilizan diverso compuestos que pueden definirse como base como: base, de cuerpo neutrales y vehículos. Los aceites esenciales son parte del cuerpo de un sabor.

La tendencia en el mercado son los sabores naturales, naturales-artificiales, debido a la moda de consumir productos saludables. Para la industria cárnica se pueden desarrollar sabores naturales o naturales-artificiales, con aceites esenciales de especias como materia prima.

Los sabores de reacción, son la mezcla de productos químicos como aminoácidos, azúcares y ácidos grasos, entre otros, que reaccionan a altas temperaturas dando sustratos que se combinan entre sí, es termo-resistente y de gran perfil natural, forma un sistema complejo precursor del sabor.

MARCO DE TEORICO
El término sabor tiene significados diferentes entre personas. Para el consumidor  no entrenado en aspectos sensoriales, sabor implica una percepción global integrada por excitaciones causadas en los sentidos del gusto y del olfato, y en muchas ocasiones  acompañadas paralelamente por estímulos visuales, táctiles, sonoros y hasta de temperaturas: es decir cuando se habla de sabo, en realidad se refiere a una respuesta compuesta por muchas sensaciones  y cuyo resultado es aceptar o rechazar el producto.. Por lo anterior podemos decir que sabor  es sólo la sensación que ciertos compuestos produce en el órgano del gusto (en superficie de la lengua).

Los saborizantes empleados dentro de la industria  alimentaria es un aditivo empleado, que sufrió la necesidad de crear, mejorar, restituir o complementar el sabor de los alimentos, ya sea porque los halla perdido en el proceso, o bien porque no es posible tenerlo en forma natural (Díaz, 1999).

Los saborizantes se clasifican según su presentación en 

Sabores líquidos.

Sabores de emulsión.

Sabores en polvo.

Los sabores se clasifican de acuerdo a su composición en:

1).- Naturales.  Constituidos por sustancias que se obtienen por proceso, a partir de vegetales y en algunos casos de animales, empleados para el consumo humano.

2).- Sabores artificiales. Constituidos por sustancias que no se han encontrado en productos naturales para consumo humano. (SMS, 1987).

REACTIVOS, MATERIALES Y EQUIPO.

Saborizante artificial para lácteos.

Leche pasteurizada.

Cultivo láctico.

Fruta de la temporada.

PHmétro

Termómetro.

Cuaderno de notas con tabla de resultados para evaluación sensorial.

METODOLOGÍA.

Elaborar yogurt agregándole un sabor artificial.1
Elaborar yogurt agregándole fruta natural. (sabor natural).1
Realizar análisis sensorial a cada producto y anotar las observaciones.

1 De acuerdo a las prácticas realizadas en la materia de proc. Prod.  (lácteos).

RESULTADOS.

Reportar gráficamente la aceptabilidad del sabor en cada uno de los productos.

 Reportar por escrito las diferencias encontradas en cada uno de los productos en los sig. aspectos:

-Viscosidad.

-Apariencia.

-Color.

-Sabor.

CUESTIONARIO.

1.- ¿Cómo se clasifican los sabores dentro de la industria?

2.- ¿Dentro del producto elaborado qué tipo de sabor tuvo mejor aceptación?

3.- ¿La presentación del sabor (líquido, polvo) repercute en la ligación del sabor en el producto?

4.- ¿Qué diferencia existe entre un potenciador y un realzador de sabor?

5.- ¿Económicamente qué es más factible utilizar, un saborizante natural o artificial?. Por qué?

6.- ¿cuáles son las desventajas que se podrían presentar al utilizar un saborizante natural y un artificial?.
REFERENCIAS.

R.Salfield.1974. Prácticas de Ciencia de los  Alimentos. Editorial Acribia. Zaragoza, España.

Anzaldúa. 1994. La evaluación sensorial de los alimentos en la teoría y la práctica. Editorial Acribia. Zaragoza, España.

Tecnología de Alimentos Industria y Mercado. Vol. 34. Num.3. Marzo 1999.

Diccionario de Especialidades para la Industria Alimentaria.

Díaz, D. D. 1999. Escalamiento adecuado de operación entre un secador piloto y un secador industrial dentro de la industria de saborizantes. Instituto Tecnológico de Toluca, Mepetepec, Méx.

Sociedad Mexicana de Saboristas, A. C. 1987. Optimización en el uso de saborizantes.

UTS
MANUAL  No. 11

RECURSOS ALIMENTICIOS DE LA REGION

OBJETIVO:

Elaborar una lista de los recursos alimenticios de la región de estudio que son factibles de industrializarse.

INTRODUCCIÓN:

Es un hecho que en las áreas campesinas donde se han realizado proyectos industriales, éstos han ocasionados transformaciones de índole diversa entre sus pobladores, éstos cambios incluyen desde nuevas pretensiones culturales, sobre todo con respecto a aspiraciones académicas para las nuevas generaciones y consumo de artefactos domésticos. Jesús Ruvalcaba. 1993.

La industrialización de los alimentos regionales en los últimos años se ha incrementado dando como resultado el gran interés de reproducir las fuentes de éstos alimentos.

MATERIALES.

Cuaderno de notas.

METODOLOGIA.

Elaborar un listado de los productos alimenticios típicos de la región del Valle del Mezquital. (bajo una  encuesta).
Clasificar los alimentos en frutos, hortalizas o cactus según sea el caso.
De acuerdo a la clasificación  anterior sugerir las posibles transformaciones de los alimentos regionales en listados.
RESULTADOS.
Reportar por escrito los alimentos típicos de la región.

Reportar por escrito las posibles transformaciones de los alimentos típicos de la región.

CUESTIONARIO.

1.- Económicamente considera factible la transformación de productos regionales o típicos del Valle del Mezquital?.
2.- Que obstáculo considera usted que es la causa de que los productos regionales no han sido industrializados en grandes dimensiones? Por que?.
3.- De los alimentos típicos de la región cual se encuentra en mayor abundancia?.
REFERENCIAS.

Armando G.U. 1991. Cultive Nopal Para verdura. U.A. CH. Edo. México.

Jesús Ruvalcaba M. 1983. U.A.CH. Edo. México.

INEGI.

UTS
MANUAL No. 12

ELABORACION DE PRODUCTOS REGIONALES TÍPICOS.

OBJETIVO.
Elaborar diferentes productos alimenticios a partir de alimentos típicos de la zona de influencia de la Universidad Tecnológica.

INTRODUCCION.

La perecibilidad de los alimentos frescos trae  como consecuencia la necesidad de transformarlos en productos con una vida de anaquel  mas prolongada. La aceptación en el mercado ha sido a tal grado que cada día son mas los productos expedidos al consumidor.

La satisfacción de consumir un alimento típico de una región trae como consecuencia la necesidad de transformarlos o industrializarlos para así prolongar la vida útil del alimento.

Así con la creatividad de los jóvenes quienes conocen sus entornos se podrán elaborar productos que en su momento son artesanales y que están esperando una oportunidad para mercados exigentes.

MARCO TEORICO.

Actualmente a nivel mundial se han buscado nuevos mercados para productos no tradicionales, es decir aquellos que no se producen de una manera convencional. Así mismo han destacado los platillos regionales e inclusive las artesanias de todo nuestro país.  

Cada universidad Tecnológica se enclava en diferentes regiones del país, así como también se nos presentan diferentes culturas. Por lo anterior las carreras que conformamos el Area Agroindustrial Alimentaria del Sistema de UT¨s tenemos una enorme oportunidad tanto para los alumnos, como para los profesores, solo esta en despertar nuestra creatividad para aprovechar estas oportunidades y prestar los servicios del diseño de prototipos para que sean adoptado como tecnología por los sectores productivos característicos del medio rural.

Por ejemplo es famosa la aptitud indígena para obtener del maíz los innumerables productos que de dicho grano se derivan. Si el perfeccionamiento de la planta es en sí mismo un laborioso proceso de cultura que permitió imponerle al vegetal primitivo un desarrollo metódico que lo convirtió en instrumento de abundancia, su utilización en la cocina y en la mesa, es también sorprendente; la tortilla, los atoles, los tamales, le dieron a la alimentación del mexicano una rica variedad que es ofrenda al buen gusto, a la sencillez y al inteligente uso de los recursos cotidianos.
REACTIVOS, MATERIALES Y EQUIPO.

Materia prima (alimento típico)

Azúcar

Pectina

Refractómetro

Termómetro

METODOLOGIA.

Extracción de la pulpa

Concentración de la fruta, con una tercera parte de azúcar  y una parte de agua.

Se deja hervir hasta que haya reducido en un tercio de su volumen inicial.

Se agrega el resto de azúcar ( hasta llegar en un 65% de azucares)

Antes de llegar a los 68 (Bx se adiciona la pectina.

Dejar hervir a +- 85(C durante 10min aprox. 

Enfriar 

Envasar.

RESULTADOS

Analizar organolépticamente el producto realizado.

Presentar una tabla con los resultados obtenido durante la evaluación del producto terminado.

En diferentes tipos de presentación expedir el producto terminado.

CUESTIONARIO

1.- ¿Cuales fueron los principales obstáculos presentados durante la elaboración del producto que tienen que ver directamente con el alimento?.
2.- De acuerdo a las características propias del alimento cuales intervienen directamente en la transformación del mismo.?.
3.- Que otro producto sugiere elaborar  con la misma materia prima. A parte del ya elaborado?.
REFERNCIAS.

Ir. Marco R Meyer,et al. 1999. Elaboración de frutas y hortalizas. Editorial Trillas. México.
Norman W. Desroier.  1991. Conservación de Alimentos. Edt. CECSA.  México.
UTS
MANUAL No. 13

DISEÑO DE UN NUEVO PRODUCTO CON RECURSOS REGIONALES.

OBJETIVO:

Elaborar un producto no disponible en el mercado  empleando los recursos y materias primas típicas de la región, con propiedades organolépticas óptimas.

INTRODUCCIÓN
Al realizar un diagnóstico visual de los productos típicos de la región de la zona de influencia de tú Universidad Tecnológica, se desarrollará un nuevo producto, pero ahora modificando el proceso, es decir llegando hasta el diseño de etiquetas con las exigencias del mercado. Inclusive aportaría demasiado si con algún grupo de personas de la región pudieras detectar sus necesidades para llegar hasta registrar su propia marca.
MARCO TEORICO

Actualmente a nivel mundial se han buscado nuevos mercados para productos no tradicionales, es decir aquellos que no se producen de una manera convencional. Así mismo han destacado los platillos regionales e inclusive las artesanias de todo nuestro país.  

Cada universidad Tecnológica se enclava en diferentes regiones del país, así como también se nos presentan diferentes culturas. Por lo anterior las carreras que conformamos el Area Agroindustrial Alimentaria del Sistema de UT¨s tenemos una enorme oportunidad tanto para los alumnos, como para los profesores, solo esta en despertar nuestra creatividad para aprovechar estas oportunidades y prestar los servicios del diseño de prototipos para que sean adoptado como tecnología por los sectores productivos característicos del medio rural.

Por ejemplo es famosa la aptitud indígena para obtener del maíz los innumerables productos que de dicho grano se derivan. Si el perfeccionamiento de la planta es en sí mismo un laborioso proceso de cultura que permitió imponerle al vegetal primitivo un desarrollo metódico que lo convirtió en instrumento de abundancia, su utilización en la cocina y en la mesa, es también sorprendente; la tortilla, los atoles, los tamales, le dieron a la alimentación del mexicano una rica variedad que es ofrenda al buen gusto, a la sencillez y al inteligente uso de los recursos cotidianos.
MATERIALES, REACTIVIOS Y EQUIPO:

ELABORACION DE:

Tuna

Ac. Cítrico

Conservador.

Despulpadora

Pasteurizado.

Termómetro

ELABORACION DE ATE DE GUAYABA.

Pectina

Ac. Cítrico

Guayabas

Termómetro

Refractómetro

METODOLOGÍA:

Elaboración de jugo de mango.

Pelar la fruta

Obtención de la pulpa por medio del despulpador

Pasteurizar el jugo

Agregar el conservador.

Envasar, sellar y almacenar.

Elaboración de ate de guayaba.

Lavar la fruta

Obtención de la pulpa molida y refinada.

Pesar la pulpa obtenida.

Hervir la pulpa hasta ebullir.

Agregar 60% de azúcar en peso y 0.3% de pectina.

Adicionar el ácido en ebullición, previamente diluido

Concentrar a 70(Bx.

RESULTADOS:

Reportar por escrito la evaluación y resultados de las propiedades organolépticas aplicadas al producto terminado.
CUESTIONARIO:

1.- Las características propias del alimento regional permiten la perfecta transformación al producto terminado?.

2.- Mencione dos opciones más de transformación  que se pudieran aplicar al alimento regional.

3.- La materia prima disponible en la región es suficiente para una posible implantación de una pequeña agroindustria?.

4.- Documenta tú proceso antes y después.

5.- Balance de costos.

REFERENCIAS:
 Meyer,et al. 1999. Elaboración de frutas y hortalizas. Editorial Trillas. México.
Desroier.  1991. Conservación de Alimentos. Editorial. CECSA.  México.
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Acetato de isoamilo


(banana)
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Fuente de alimentación





Tanques de almacenamiento





Cloración





Filtros de arena





Filtro de carbón activado





Ozonificación





Radiación ultravioleta





Desinfección y enjuagado de envases





Llenado de botellas





Cierre de botellas





Etiquetado





Empacado secundario





Almacén
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