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UNIDAD DE COMPETENCIA

El estudiante comprende y determina la composicion fisica y quimica de los alimentos
en un ambiente de responsabilidad y compromiso para su aplicacion en el control de
calidad de los alimentos de acuerdo a la normatividad vigente.

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

De aprendizaje De enseflanza
> Busqueda de informacion sobre > Examen diagndstico.
los temas de las préacticas (libros, > Exposicion con apoyo tecnoldgico
revistas, internet). variado (simuladores, software
> Resolucion de cuestionarios. educativo, plataforma virtual
> Realizacion de practicas de EMINUS).
laboratorio. > Integracionde  equipos
> Discusion en pequefios grupos y colaborativos.
en sesion plenaria de los resultados > Revision  de bitacoras
de las précticas. y practicas.
> Elaboracion de reporte escrito de > Analisis de resultados de las
cada préctica. practicas y manejo estadistico de
> Elaboracion de manuales o guias datos.
de précticas. > Aprendizaje basado en problemas
> Disefio y exposicion de proyecto > Asistencia a conferencias, talleres o
integrador por equipo en un foro. CUrsos.
APOYOS EDUCATIVOS
Materiales didéacticos Recursos didéacticos
> Programa de estudio de la EE > Material, equipo y reactivos de
> Guia de laboratorio (avalada en| laboratorio especificados en la guia de
2020). practicas del Paquete didactico, pintarron,

> Otros: libros en pdf, revistas, | marcadores, borrador, computadora

antologias, fotocopias, programas de | portatil, proyector digital, programas de
computo y audiovisuales, videos, | computo, laboratorios, camara de video,

simuladores, ejemplos de productos, | conexion  a  internet,  Plataforma
etc. Institucional EMINUS, grupos en
EMINUS, Facebook o Blogs.
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EVALUACION DE DESEMPENO

Evidencia (s) de Criterios de desempefio Ambito(s) de Porcentaje
desempefio aplicacion
E_xam(’en_ » Coherencia, suficiencia y pertinencia en > Aula .
diagnastico las respuestas a los reactivos o > Laboratorio 0%
propuestos.
Bitacora por] Escala de verificacion en la que se| > Laboratorio 20%
practica considere:
> Entrega en tiempo y forma de la
bitacora.
> Elaboracion de la bitcora de acuerdo
con las instrucciones impartidas en la
primera sesion de laboratorio.
Desempefio Guia de observacion, autoevaluacion y| > Laboratorio 20%
practico en el coevaluacion que reflejen:
laboratorio > Habilidades y actitudes en el
laboratorio conforme al reglamento
interno de la Facultad de QFB, y NOMs
sobre residuos quimicos, disefio Yy
etiquetado de productos alimentarios.
Examenes > Examenes parciales y final que muestren| > Laboratorio 30%
parciales y/o final el manejo de contenidos adecuado a los| > Aula
planteamientos propuestos.
Préacticas Escala de verificacion y Rubrica para| > Laboratorio 30%
de practicas de laboratorio en formato de| > Aula
laboratorio manual o compendio en los que se tome
y/o reportes en cuenta:
> Entrega en tiempo y forma las practicas
de laboratorio.
> Elaboracion de préacticas de acuerdo con
las instrucciones impartidas en la
primera sesion de laboratorio.
» Conformacién del compendio o manual
de practicas acorde a los lineamientos
indicados por el docente.
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ACREDITACION

Para acreditar este curso el alumno debera haber asistido como minimo al 80% de las clases
y presentado con suficiencia cada evidencia de desempefio. La escala de calificacion sera de
2 al 10. La calificacién minima aprobatoria de 6. El incumplimiento de al menos un criterio
de los anteriores serd motivo de no acreditacion.
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ALGUNAS NORMAS DE SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

+ESTA TOTALMENTE PROHIBIDO BEBER, COMER O FUMAR EN EL
LABORATORIO.

* En todas las practicas es obligatorio el uso de bata de laboratorio blanca. Debe vestirse

adecuada y comodamente el dia de laboratorio, no usar falda, bermudas o pantalones cortos.

« Utilizar zapatos cerrados.

« Para proteger en forma adecuada los ojos, siempre debe usar gafas de seguridad. Nunca
deben llevarse lentes de contacto.

* Nunca se debe trabajar solo sin supervision en el laboratorio, ni realizar ningin experimento
sin previa autorizacion.

» Mantener ¢l &rea de trabajo limpia, seca y ordenada.

* Antes de utilizar un reactivo, asegurarse de que es el correcto.

* No calientes solventes volatiles (éteres, benceno, etanol, etc.) con mechero de gas. Hacerlo

en un bafio de agua caliente o en parrilla eléctrica.

* Nunca dirigir la boca del recipiente en el cual se estd efectuando una reaccion, hacia los

comparieros.

* Muchos de los reactivos que se manipulan son toxicos, evitar el contacto con la piel, 0jos y

mucosa, evitar inhalarlos o pipetearlos directamente si son liquidos.

* Al vaciar un liquido hacerlo por el lado contrario de la etiqueta o rétulo.

* Cuando se deban insertar tubos de vidrio o varillas en corchos o tapones, debe tenerse la

precaucion de pulir los extremos y lubricar con gotas de glicerina, agua jabén o grasa.

Proteger las manos con varias capas de toalla o unos guantes resistentes mientras se inserta

el vidrio o el material cortante.

» Nunca se debe agregar agua a un &cido concentrado, diluir el &cido adicionandolo

lentamente al agua con agitacion constante; las bases deben ser diluidas de forma analoga.

* Distribuya bien el tiempo de trabajo en el laboratorio.

* Nunca utilizar el material de laboratorio para realizar pruebas organolépticas.
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1.0 INTRODUCCION AL ANALISIS DE LOS ALIMENTOS

El punto de partida para el estudio de la ciencia alimentaria esta en el conocimiento
tanto de los componentes quimicos de los alimentos como de las reacciones que conducen a
los cambios en la constitucién y las caracteristicas de dichas sustancias. Estos compuestos
contienen radicales o partes quimicamente activas que pueden participar en complicadas
series de reacciones entre si y con los medios que rodean a los alimentos, tales como aire,
agua, empaques, equipos de procesamiento, etc. Durante su preparacion, los alimentos se
ven expuestos a la humedad, el calor, el frio, la interaccion con otros materiales y sustancias,
lo que puede inducir reacciones adicionales; esta reactividad hace que los alimentos deban
ser considerados como sistemas quimicos que estan cambiando de modo répido y
permanente. El estudio del agua y el anlisis de la composicion elemental y mineral de los
alimentos implica destruir las estructuras moleculares de que dichos elementos forman parte;
mientras que en el estudio de la composicién molecular de los alimentos se debe conservar
la integridad de las diversas entidades moleculares con el fin de poder caracterizarlas y
discernir acerca de su comportamiento y su contribucién a las propiedades y la calidad de los
alimentos. Esta identificacion y discernimiento deben entonces referirse no solo a los
compuestos que constituyen los nutrientes sino también a otros compuestos del alimento que
contribuyen a definir las propiedades, comportamiento y calidad de los productos
alimenticios o que simplemente son materiales de relleno, desecho alimentario, 0 mas aun,
representan de manera real o potencial sustancias indeseables para el consumidor o tdxicas y
nocivas para su organismo. Por esta razon, en este manual la parte experimental se dirige
hacia el estudio de los carbohidratos, proteinas, lipidos, acidos y otros componentes de los
alimentos, buscando conocer acerca de su naturaleza, propiedades, su comportamiento en los
productos alimenticios y su contribucion para definir la calidad de los alimentos. Entre los
diversos andlisis que se realizaran, se encuentran un conjunto de determinaciones que
describen la composicion nutritiva de una sustancia alimenticia y al cual se le da el nombre
de analisis proximo, comprende las determinaciones de humedad o sustancias volatiles a
105°C, extracto etéreo o grasa bruta, cenizas o material mineral, fibra bruta, proteina bruta y
extracto no nitrogenado. Entiéndase el término bruto para estas determinaciones en el sentido
de que se analizan grupos de sustancias que responden a ciertas caracteristicas, pero no se
identifican particularmente con cada una de ellas. Ademas, se incluyen analisis
representativos de varios grupos de alimentos (leche y derivados, productos carnicos,
cereales y harinas... etc.) encaminados a identificar y cuantificar sustancias o fendmenos que
ocurren especificamente en ellos.
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UNIDAD 1. MUESTREO PARA EL ANALISIS DE LOS ALIMENTOS.

La caracterizacion de los alimentos proviene de los resultados de los diferentes ensayos a que
puede sometérseles utilizando diferentes métodos de evaluacion, los cuales pueden agruparse
en funcion de los objetivos que persigan y los principios en que se fundamentan. Asi, la
evaluacion de los alimentos involucra tres tipos de analisis: analisis fisicoquimico, analisis
microbioldgico y analisis sensorial.

Analisis fisicoquimico: Implica la caracterizacion de los alimentos desde el punto de vista
fisicoquimico, haciendo énfasis en la determinacion de su composicion quimica, es decir,
cuales sustancias estan presentes en un alimento (proteinas, grasas, vitaminas, minerales,
hidratos de carbono, contaminantes metalicos, residuos de plaguicidas, toxinas,
antioxidantes, etc.) y en que cantidades estos compuestos se encuentran. El analisis
fisicoquimico brinda poderosas herramientas que permiten caracterizar un alimento desde el
punto de vista nutricional y toxicoldgico, y constituye una disciplina cientifica de enorme
impacto en el desarrollo de otras ciencias como la bioquimica, la medicina y las ciencias
farmacéuticas, por solo mencionar algunas.

Analisis microbiologico: Los alimentos son sistemas complejos de gran riqueza nutritiva y
por tanto sensible al ataque y posterior desarrollo de microorganismos (bacterias, hongos y
levaduras). En todos los alimentos hay siempre una determinada carga microbiana, pero esta
debe ser controlada y no debe sobrepasar ciertos limites, a partir de los cuales comienza a
producirse el deterioro del producto con la consecuente pérdida de su calidad y aptitud para
el consumo. Por otra parte, existen microorganismos patdgenos que producen enfermedades
y cuya presencia es por tanto indeseable y hace extraordinariamente peligroso su consumo.
El analisis microbiolégico se realiza entonces con vistas a identificar y cuantificar los
microorganismos presentes en un producto, asi como también constituye una poderosa
herramienta en la determinacion de la calidad higiénico-sanitaria de un proceso de
elaboracion de alimentos, lo que permite identificar aquellas etapas del proceso que puedan
favorecer la contaminacion del producto.

Anélisis sensorial: Constituye una disciplina cientifica que permite evaluar, medir, analizar
e interpretar las caracteristicas sensoriales de un alimento (color, olor, sabor y textura)
mediante uno 0 mas drganos de los sentidos humanos. A pesar de que la evaluacion sensorial
es el andlisis mas subjetivo, pues el instrumento de medicion es el ser humano, muchas veces
define el grado de aceptacién o rechazo de un producto. Esta claro que un alimento que no
resulte grato al paladar, a la vista o al olfato, no seré aceptado, aunque contenga todos los
constituyentes nutritivos necesarios y esté apto desde el punto de vista microbioldgico.
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Debe tenerse muy presente que ninguno de los metodos sefialados tiene mayor o menor
importancia que los otros y todos desempefian un gran papel en la determinacion del valor
de los alimentos. Solo la aplicacion articulada y consecuente de los métodos fisicoquimicos,
microbiologicos y sensoriales puede ofrecer evidencia objetiva de la calidad integral de un
alimento.

Hoy en dia, ningln producto sale al mercado sin antes ser sometido a un riguroso control de
calidad que garantice su aceptacion para ser comercializado. En los alimentos el control de
calidad constituye una etapa mas del proceso productivo y adquiere una particular
importancia por la relacion existente entre la alimentacion y la salud. Por otra parte, el control
de calidad en la industria de los alimentos permite encontrar las fallas y los errores en el
proceso de fabricacion y en lo que respecta a las materias primas, almacenamiento,
transportacion, etc., proponiendo medidas eficaces para disminuir o eliminar estos errores.
Las determinaciones fisicas y quimicas que se realizan a los alimentos como parte del control
de calidad, asi como los limites en que deben encontrarse los componentes que se cuantifican
estan contenidas en ocasiones en documentos técnicos Normas, Decretos, Resoluciones y
dependen del tipo de alimento. El control de calidad no se circunscribe solo al producto final,
sino que también deben controlarse rigurosamente la materia prima y el producto durante el
propio proceso de elaboracion.

- Estudios de almacenamiento y conservacion: Durante la etapa de almacenamiento, los
alimentos pueden sufrir transformaciones que involucren cambios en su composicién
quimica con la consecuente aparicion de productos indeseables que afectan su conservacion
y por ende su aptitud para el consumo. Asi, la efectividad de un nuevo envase o método de
conservacioén y/o almacenamiento puede ser evaluado a través de la determinacién cualitativa
0 cuantitativa de ciertas sustancias. Estas determinaciones se realizan empleando métodos
quimicos y constituyen una medida de la estabilidad del producto, bajo las condiciones de
conservacion y almacenamiento.

- Estudios nutricionales y toxicoldgicos: EIl valor nutricional de un alimento depende
obviamente de su composicion quimica y esta asociado no solo a la cantidad de nutrimentos
que posea sino también y sobre todo a la calidad de estos nutrimentos. No basta con conocer
la cantidad de proteinas o grasas presentes en un alimento, sino que también es necesario
conocer como estos se metabolizan y la incidencia que los mismos tienen en la salud.
Auxiliandose de los métodos quimicos es posible no solo determinar la cantidad de proteinas
0 grasas de un alimento sino también la composicidn de aminoacidos que poseen las proteinas
y la proporcion de acidos grasos presentes en los lipidos. Por otra parte, la calidad de un
alimento depende también de su inocuidad, es decir de la ausencia de ciertas sustancias que
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pueden resultar toxicas y por tanto dafiinas al organismo. Estas sustancias son de naturaleza
muy variada y pueden contaminar los alimentos durante los procesos tecnoldgicos de
elaboracion o ser parte de una contaminacion ambiental del producto (contaminacion
metalica con los envases o durante el proceso productivo, presencia de aflatoxinas como
resultado de una contaminacion fungica, presencia de residuos de plaguicidas, etc.). Otras
sustancias toxicas son componentes naturales en los alimentos (glucésidos cianogénicos,
alcaloides, aminas biogénicas, etc.) o se forman como resultado de procesos fermentativos
por microorganismos (formacion de metanol, alcoholes superiores, etc.). También existen
sustancias denominadas aditivos, que se afiaden intencionalmente dado que cumplen alguna
funcién en el proceso de elaboracion (preservantes, colorantes, saborizantes, etc.) y algunas
de ellas poseen efectos tdxicos si se sobrepasan determinados niveles, por lo que su presencia
debe ser rigurosamente controlada.

- Estudios de nuevas fuentes de alimentacion no convencionales y productos para
regimenes especiales: La busqueda de nuevas fuentes de alimentacién no convencionales
(salvado de arroz, frijol de soya, etc.), asi como la formulacion de nuevos productos
utilizando estas fuentes es un objetivo esencial de la investigacion actual, que requiere la
aplicacion de numerosos métodos de analisis quimico con vistas a caracterizar
nutricionalmente estos productos y evaluar su factibilidad en la alimentacion humana. Por
otra parte, hoy se investigan y producen un conjunto de alimentos dirigidos a grupos de
consumidores que reclaman una alimentacion especial (deportistas, diabéticos, obesos,
personas con trastornos del metabolismo, etc.). Sin el auxilio de la quimica analitica estos
estudios serian imposibles de completar satisfactoriamente. EI impacto y alcance de los
métodos quimicos de analisis en la produccion y la investigacion es enorme. Los diferentes
campos de aplicacion en el area de los alimentos, arriba referidos, constituyen tan solo
algunos ejemplos de la extraordinaria importancia de la quimica analitica como herramienta
indispensable para el desarrollo de investigaciones que pueden conllevar a nuevos hallazgos
y descubrimientos en las ciencias alimentarias.

1.1 DEFINICION Y CLASIFICACION DE LOS METODOS DE ANALISIS

Para poder realizar el anélisis quimico de los alimentos, hay que auxiliarse de una de las mas
antiguas e importantes ramas de la quimica: “la quimica analitica”, la cual brinda las
herramientas necesarias para poder determinar quiénes son las sustancias que estan presentes
en los alimentos y en qué cantidades ellas se encuentran. Asi, la quimica analitica puede
definirse como la rama de la quimica que se ocupa de la identificacion y cuantificacion de
un componente quimico en una sustancia dada. De esta definicidn se deriva que la quimica
analitica se divide en dos grandes campos de actuacion: el andlisis cualitativo, cuyo objeto

10
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es identificar cuales son los componentes que estan presentes en una muestra, y el analisis
cuantitativo, a través del cual se determina cuanto hay de cada componente en la muestra
evaluada. Para complementar cualquiera de estos objetivos (cualitativos o cuantitativos), el
procedimiento del cual se vale la quimica analitica se denomina método analitico. El método
analitico puede definirse como el conjunto de operaciones fisicas y quimicas que permite
identificar y/o cuantificar un componente quimico, al cual se denomina “analito” en el
sistema material que lo contiene, al cual se le denomina “matriz”. Asi, por ejemplo, en la
determinacion de vitamina C en muestras de naranjas de diferentes variedades, las naranjas
constituyen la “matriz” en la cual se desea determinar el “analito” (vitamina C). Atendiendo
a las caracteristicas del procedimiento analitico y del principio general en el cual se
fundamenta la determinacion, los métodos de analisis quimico pueden clasificarse en dos
grandes grupos: métodos clasicos y métodos instrumentales.

- Métodos quimicos clasicos: Son los métodos mas antiguos e involucran generalmente la
aplicacion de una reaccion quimica en la que interviene el constituyente que se desea
determinar.

- Métodos instrumentales: Constituyen un conjunto de procedimientos basados en la
medicion instrumental de alguna propiedad fisico-quimica del sistema estudiado.

Los métodos cuantitativos de analisis clasico pueden clasificarse en:

- Métodos de analisis gravimétrico: Se fundamentan en el hecho de que la determinacién
del analito se alcanza midiendo directa o indirectamente su masa.

- Métodos de analisis volumétrico: Los cuales se basan en la medida exacta del volumen
de una solucion que contiene suficiente reactivo para reaccionar completamente con el
analito.

A pesar de que estos métodos son los mas antiguos, debe sefialarse que hoy en dia conservan

su vigencia y especificamente en el campo del andlisis de los alimentos poseen una enorme
aplicacion para la cuantificacion de una amplia gama de compuestos de gran importancia
nutricional. Muchos de los métodos clésicos sirven, incluso, como punto de comparacion
para determinar la utilidad de un nuevo método.

11
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1.2 SELECCION DE UN METODO

La seleccion del método analitico ha sido considerada siempre como una de las etapas de
mayor importancia en el esquema de un analisis completo. Para la correcta seleccion del
método adecuado para la realizacion de un andlisis es necesario considerar diferentes
aspectos tales como:

- Caracteristicas del analito: En este sentido debemos considerar la naturaleza quimica y
las propiedades fisicoquimicas del componente que se desea cuantificar. No existe ningun
método analitico universal, es decir que sea aplicable a la determinacién de toda clase de
analitos. De hecho, no se utilizan los mismos métodos para la determinacion de sustancias
organicas gque para sustancias inorganicas o para la determinacién de sustancias de bajo y
alto peso molecular. Sin embargo, no basta con tener en cuenta las caracteristicas del analito,
sino que es también importante tener en cuenta las caracteristicas de la matriz.

- Caracteristicas de la matriz: Obviamente dentro de las caracteristicas importantes a
considerar esta el estado de agregacién y la complejidad de la matriz. No es lo mismo realizar
un analisis sobre un producto liquido que sobre uno sélido, puesto que la matriz ha de sufrir
diferentes tratamientos en funcién de su estado de agregacion. Asi mismo, estos tratamientos
seran mas engorrosos en la medida que la matriz sea mas compleja, es decir, posea un mayor
nimero de componentes, puesto que entonces el método seleccionado ha de ser mas
especifico a fin de determinar solo aquella sustancia que interesa (analito) en presencia de un
gran numero de otras sustancias que coexisten en la matriz. Si, por el contrario, se trata de
una matriz con un reducido nimero de sustancias, resulta mas facil muchas veces la seleccion
del método.

- Validacion del método analitico: El término validacion esta directamente relacionado con
la palabra calidad. En términos generales validacién es el programa mediante el cual se
establecen los requisitos optimos para cumplir el objetivo propuesto. De hecho, pueden ser
validados los métodos analiticos, los instrumentos, el personal etc. y en este sentido aumentan
cada dia més las exigencias a nivel internacional. La validacion del método analitico es el
proceso que permite establecer qué caracteristicas del funcionamiento del método analitico
son adecuadas para la aplicacion que se pretende. En este sentido es importante sefialar que
para obtener los mejores resultados deben considerarse todas las variables del método, que
incluyen la etapa de muestreo, la preparacion de la muestra, la deteccién y evaluacién de los
datos, es decir se deben considerar todas las etapas del esquema.

12
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El objetivo principal de la validacion analitica es el de asegurar que un procedimiento
analitico dara resultados reproducibles y confiables que sean adecuados para el propdsito
previsto.

13
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1.3 CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS

GRASAS Y ACEITES. Para las determinaciones de impurezas, agua y materias volatiles e
insaponificable, se debe agitar enérgicamente la muestra para homogenizarla lo mejor posible
antes de la toma de muestra para el ensayo. Para el resto del analisis de una sustancia grasa
es necesario eliminar las impurezas grandes y el agua que pueda contener, por lo tanto, si la
muestra no estd completamente limpia, se le deja en reposo durante un tiempo en estufa a
50°C hasta que se clarifique si es liquida y para que funda completamente si es solida; recién
entonces se filtra por papel (manteniendo la Temperatura a 50°C) una o mas veces evitando
dejar caer el agua que pudiera existir debajo de la grasa. Colocar la muestra en un recipiente
con tapa y guardarla en un sitio fresco, protegida de la luz y del aire.

Para todas las determinaciones, antes de realizar la toma de muestra para el ensayo, ésta debe
agitarse como medida de precaucion. Si es solida, fundir a una temperatura 10°C por encima
del punto de fusién y proceder como se indica en la primera parte.

LECHE, CREMA, LECHES FERMENTADAS Y OTROS PRODUCTOS LIQUIDOS

Antes de tomar porciones para el analisis, llevar la muestra a aproximadamente 20°C y
mezclar por trasvase a otro recipiente limpio, repitiendo la operacion hasta asegurar una
muestra homogénea. Si no han desaparecido los grumos de crema, calentar la muestra en
bafio de agua hasta casi 38°C, mezclar y luego enfriar a 15-20°C. Para cualquier
determinacion debe llevarse la muestra a esa temperatura antes de pipetear. Los grandes
volUmenes se agitan, procurando que no se incorpore aire al producto.

QUESO. Se elimina la corteza y se toman varias muestras con un sacabocados.

MANTEQUILLA. Se inserta diagonalmente un sacabocado en el bloque de ésta, luego se
calienta a 35 °C en un recipiente con tapa rosca y se agita.

FRUTAS HORTALIZAS Y SUS PRODUCTOS. La preparacion de las muestras difiere
del tipo de andlisis que se va a realizar. Si se trabaja Unicamente con el jugo de limon o de
la naranja para determinar su contenido de vitamina C, por ejemplo, es necesario extraerlo
de la fruta. Si se va a analizar una muestra de platano, es necesario separarlo de la cascara,
molerlo, secarlo, pulverizarlo y envasar la harina obtenida en un frasco hermético,
determinando previamente la humedad. En la mayoria de los casos, hay que determinar
primero el contenido de agua y proceder luego a los demas analisis. El tipo de analisis que

14



UNIVERSDIDAD VERACRUZANA @
M Facultad de Quimica Farmacéutica Bioldgica

Manual de Analisis de Alimentos @
Universidad Veracruzana

se debe aplicar a una sustancia vegetal depende, al igual que para otras muestras, de la
finalidad de sus resultados.

Para la determinacion de agua se requieren cuidados especiales, debido a las pérdidas que
sufre el material desde el lugar de la recoleccion hasta cuando llega al laboratorio. Para evitar
los errores consiguientes, es indispensable pesar la muestra en el sitio donde se toma,
anotando el peso obtenido y empacarla para su transporte en una bolsa de un material
adecuado, por ejemplo, de polietileno. Volverla a pesar al llegar al laboratorio y anotar la
pérdida de peso que haya podido sufrir. Desecarla a baja temperatura (40-60°C) en una estufa
de aire durante unas seis horas. Pasarla a una bolsa de polietileno y dejarla enfriar. Pesarla
y anotar la pérdida de peso, moler la muestra en un molino de martillo, teniendo cuidado que
no se produzca recalentamiento y pasarla por un tamiz y volverla a pasar por el mismo.
Terminar la determinacion de la humedad sobre una cantidad de muestra pulverizada,
exactamente pesada, alrededor de 5¢g, secandola en la estufa a 90-95°C hasta peso constante.
Sumar todas las pérdidas de peso obtenidas, relacionandolas a ciento, para obtener el dato de
agua en el producto vegetal.

El residuo pulverizado y bien mezclado se reduce por cuarteo, si es el caso, a unos 100 g y
se envasa en frascos bocales herméticos, para el andlisis proximo y de contenido mineral.

JUGOS DE FRUTAS. En la mayor parte de los casos el tamafio y el método de muestreo
no los controla el analista. Lo que éste debe decidir es si ha de usar toda la muestra o una
parte de esta, reservando el resto para comprobaciones u otros fines. Habitualmente el
inspector o la persona que envia la muestra al laboratorio la divide en dos porciones: una la
envia al analista y guarda la otra.

JUGO PROCESADO. Mézclese la muestra por agitacion del recipiente a mano y a menos
que se indique lo contrario, filtrese a través de algodon absorbente u otro filtro rapido.

MERMELADAS Y JALEAS. Remover el empaque un tercio del centro del material que
se va a analizar, trasladarlo a una licuadora u otro mezclador apropiado y mezclar durante 1
0 2 minutos. Tomar las porciones de analisis en tal forma que se tome una muestra
representativa de toda la sustancia, evitando tomar demasiadas semillas o particulas que se
hayan separado por flotacion.

MIEL DE ABEJAS. Las mieles que presentan cristalizacién de azlcares (granulacion)
deben homogenizarse, introduciendo el envase en un bafio de agua a 60 °C. Agitar hasta
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disolucién de los cristales, enfriar y tomar la porcion para el anélisis. Si no se observa
granulacion basta agitar con una varilla.

PAN. Cortar una porcion de aproximadamente 200 g en rebanadas de 5 mm de espesor,
desmenuzar, mezclar y almacenar inmediatamente en una bolsa de plastico o en un frasco de
vidrio bien tapado.

HARINAS. La muestra que va a utilizar para andlisis debe ser representativa del lote, para
que los resultados obtenidos tengan validez. Con este fin tomar porciones de las partes
periféricas y centrales de los sacos, mezclar bien y hacer un cuarteo para reducir la muestra
a unos 200 g. Guardar en frasco seco y bien tapado.

PASTAS ALIMENTICIAS. Se utilizaré para estos ensayos la muestra tal cual se presenta
en el mercado. Observar su apariencia y anotar si se ve partida o entera. Triturar mediante
un mortero o molino, aproximadamente 100g de muestra y almacenar la harina obtenida en
un frasco seco y bien tapado.

PRODUCTOS CARNICOS PROCESADOS. El tamafio de la muestra a analizar debe
determinarse de acuerdo con el tamafio del lote y del peso en gramos de la unidad del mismo
aplicando métodos estadisticos. A la muestra para analisis se le retiran las envolturas
artificiales si las tiene, tanto la exterior como la interior. Se utiliza una muestra representativa
de por lo menos 200 g. La muestra se homogeniza pasandola cuantas veces sea necesario
por el picador de carne (tamafio de laboratorio) y mezclandola. Se guarda en un recipiente
hermético y cerrado en el refrigerador, el cual debe estar a una temperatura entre 0 y 5°C. La
muestra se analiza lo antes posible, pero en todos los casos dentro de las 24 horas siguientes.

VINOS. Si la muestra se toma en la fabrica, es necesario mezclar bien el liquido en el
recipiente (toneles de muchos hectolitros) y extraerlo con ayuda de un sifén a alturas
diferentes, uniendo después las porciones tomadas y homogenizando bien la muestra final,
que puede ser 750mL a 1L y envasandola en un recipiente hermético. Las recomendaciones
anteriores son necesarias, pues en el tonel se forman estratificaciones que pueden variar de
peso especifico y de graduacion alcohdlica: si se desea obtener una muestra unica del
producto repartido en diversos recipientes, se toman muestras separadas de cada uno
siguiendo las instrucciones anteriores y cuidando que sean proporcionales a los respectivos
contenidos; luego se mezclan bien. La muestra final para el andlisis debe ser, por lo menos,
de 750 mL (1 botella).
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CERVEZA. Pasar 500mL de la muestra a un Erlenmeyer de 1 dm?y dejar en bafio de agua
a 20 °C. Descarbonatar por agitacion suave al principio y vigorosa despueés, hasta que no se
observe desprendimiento de gas. Si es necesario filtrar para retirar las materias en suspension
y la espuma, cubrir el embudo con un vidrio de reloj para reducir las pérdidas por
evaporacion.

BEBIDAS Y CONCENTRADOS NO ALCOHOLICOS. Si la bebida es carbonatada se
enfria antes de abrir; se transvasa repetidamente entre dos vasos de precipitados para expulsar
el CO> antes de proceder al andlisis. Si lo que ha de examinarse es una bebida en polvo, se
pesa la muestra deshidratada y se diluye luego de acuerdo con las instrucciones de la etiqueta
para producir la bebida acabada. Los resultados se expresan sobre producto seco o sobre
bebida acabada, segun las circunstancias.

1.4 TOMA Y PREPARACION DE LA MUESTRA

Con el fin de evitar que se produzcan errores ajenos a la eficacia y exactitud del analista, hay

que seguir los procedimientos correctos en la toma de muestras. Con frecuencia esto escapa
al control del quimico, pero los procedimientos en cuestion pueden aplicarse una vez que se
recibe la muestra bruta en el laboratorio. La muestra debe ser lo mas representativa del lote
que se va a analizar y la porcion que se pesa para efectuar las diferentes determinaciones
debe ser una fraccion exacta del producto total. En andlisis bromatoldgico, los resultados
analiticos pueden variar entre limites mas amplios comparados con los demas casos de
analisis cuantitativos (analisis de medicamentos, anélisis industriales diversos, etc.), esto es
debido a la enorme variacion existente en la composicion de las diferentes partes constitutivas
de una muestra de alimentos:

- Las frutas y vegetales varian su contenido de azucares, acidos y agua, dependiendo de la
cantidad de luz durante el periodo de crecimiento, del suelo, del clima, del grado de
maduracion y de las condiciones de almacenamiento y su duracién.

- Las carnes varian en su composicion especialmente en el contenido de grasa;
cuantitativamente ellas tienen la misma composicion, variando principalmente segun la edad
del animal (tratandose de una misma especie).

- Algunos nutrientes de los alimentos varian mas que otros: el contenido de carbohidratos,
grasas y proteinas de los alimentos vegetales es mas constante que el de los alimentos
minerales.
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Ademas de las variaciones anotadas debidas a la naturaleza misma del alimento, hay que
tener en cuenta las resultantes de su preparacion, cuando se trata de alimentos elaborados:

- Varios azucares pueden introducirse en los alimentos enlatados, en los alimentos
endulzados o bien como preservativo de las frutas (frutas en su jugo o cristalizadas).

- La sal se agrega en cantidades variables en la preparacion de encurtidos a los alimentos
enlatados, etc.

Fuera de lo anotado en cuanto a la variacion de las sustancias constituyentes del alimento,
hay que tener en cuenta, la anatomia y fisiologia de las diferentes partes del alimento vegetal
o0 animal, algunos constituyentes pueden localizarse en un area especial del vegetal:

- Los aceites esenciales de los citricos se localizan especialmente en las células situadas en
la capa amarilla.

- Los pigmentos de las antocianinas de ciertas uvas se localizan en las células del epitelio.
Es decir, para que una muestra resulte representativa es necesario conocer la estructura y la
composicion del alimento que se analiza.

En resumen, los errores que mas se cometen al tomar la muestra son:

- Descuido o negligencia en la seleccion de las porciones escogidas al azar para que estas
sean representativas de toda la sustancia. Esto se debe principalmente a negligencia del
analista y se considera un error de operacion.

- Cambio en la composicion de la sustancia durante el periodo en que se debe tomar la
muestra, pérdida o absorcion de humedad, pérdida de constituyentes volatiles,
descomposicion debido a la accion enzimatica.

- Dificultad para obtener una muestra representativa debido a la imposibilidad para controlar
la variacion de la muestra: separacion de cristales de azucar en las melazas y jarabes
concentrados, la separacion de crémor tartaro en el jugo de uvas, etc.

La preparacion de una muestra para analisis significa una disminucién cuantitativa de ella,
la reduccidn en el tamafio de la particula, asi como también el proceso de mezclado de las
diferentes partes que constituyen la muestra con el fin de obtener una sustancia homogénea.
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A continuacion, se describe la forma de preparar las muestras en alimentos con diferente
consistencia:

- Alimentos humedos: Como es el caso de los productos carnicos y de pescado, se pican en
una batidora mecanica y después se mezclan en un mortero. Este proceso es conveniente
repetirlo al menos durante dos ocasiones antes de pasar la mezcla a un recipiente cerrado que
debe conservarse refrigerado.

- Alimentos liquidos: Se pueden homogenizar facilmente por medio de la agitacion,
empleando una licuadora a fin de tener una muestra lo mas representativa posible.

- Alimentos secos: Se deben pasar a través de un molino ajustable, manual o mecanico, y
después mezclarlo en un mortero. En algunas ocasiones es conveniente pasar la harina
macerada a través de un tamiz de tamafio de malla adecuado.

- Alimentos Duros: Como por ejemplo el chocolate, tienen que rallarse.

- Alimentos embebidos en liquidos: En particular los que contienen frutas y vegetales en
trozos, se separan del liquido y se tratan en una licuadora de alta velocidad. Aparte se puede
analizar el liquido en el que estaban embebidos.

- Alimentos en estado coloidal: Especialmente los que contienen frutas y vegetales, se
homogenizan mejor con una batidora de alta velocidad teniendo precaucion de que el batido
no vaya a originar separacion de la grasa como en las cremas de ensalada o las cremas de
sopa.

- Las emulsiones grasas: Como la mantequilla o la margarina se calientan a 35 °C en un
recipiente con tapa de rosca y se agitan. Los aceites que no estén claros se deben calentar
ligeramente (a veces la estearina se separa al enfriar). Por otra parte, la muestra caliente se
filtra. Las grasas se filtran después de fundirlas, los antioxidantes presentes se pueden perder
si se filtra la muestra a temperatura demasiado alta.

- Las muestras a granel de materiales granulares o pulverulentos: Se realiza por cuarteo,

segun el siguiente procedimiento: Se depositan los granulos o polvo sobre una gran hoja de
papel y se mezcla con una espatula. Se traza una cruz sobre el monton de material apilado y
luego se eliminan dos de los segmentos opuestos y se vuelven a introducir en el paquete
original. Se continla este procedimiento hasta que quede una muestra de unos 250 gramos
que se transfiere a un frasco de muestras y se tapa herméticamente.
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Preparacion de muestras por cuarteo. La muestra pulverizada se extiende formando un
cuadrado que se divide en otros 4 cuadros. Los cuartos B y C se rechazan, los cuartos Ay D
se mezclan para dar (B). En las figuras (B) y (C), los cuartos E, H, J y K seran rechazados; |
y L serén la muestra para analizar.
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1.5 CONSERVACION DE LAS MUESTRAS

Si unavez que la muestra ha sido preparada adecuadamente, no es posible realizar el analisis

en el mismo dia, es preciso evitar los cambios en su composicion, para ello es necesario
conservarla adecuadamente. Existen tres clases de cambios en los alimentos con el
transcurso del tiempo:

1. Evaporacion o absorcion de humedad, evaporacion de otros constituyentes volatiles,
oxidacion debida al aire.

2. Cambios en la composicion de las muestras debido a la accion de las enzimas hidroliticas.
3. Cambios debido a la accion de los microorganismos.

La evaporacion se evita guardando las muestras preparadas en recipientes de vidrio provistos
de tapon esmerilado; los cambios producidos por la accién de las enzimas son tan rapidos,
que la determinacién de ciertos nutrientes en especial de azucares reductores en presencia de
sacarosa y de invertasa es necesario efectuarla inmediatamente después de procesada la
muestra. De no ser asi, se debe introducir la muestra en alcohol caliente para almacenarla a
una temperatura inferior a 0 °C. Se ha encontrado, que la accion enzimatica no puede evitarse
completamente por congelacion de los vegetales, incluso las bajas temperaturas tienen como
consecuencia rompimiento de tejido vegetal ya que los cristales de agua congelada actdan
como finas navajas que pueden producir dafio celular. Es aconsejable entonces hacer un
calentamiento previo (80 °C por 1 min.) de la muestra antes de la congelacion.

La accién de los microorganismos depende de la cantidad y calidad de los nutrientes
presentes en el alimento, de la cantidad de agua y del pH (presencia de &cido tartérico, acido
acetico, acido benzoico) del medio. Por esta razon para conservar la muestra adecuadamente,
existen métodos quimicos (utilizacién de preservativos) y métodos fisicos (bajas
temperaturas, desecacion). Los preservativos quimicos para emplear dependen de la
naturaleza del analisis que se va a efectuar, los mas empleados son: salicilato de sodio,
benzoato de sodio, ambos en la proporcion de 0,1% completamente disueltos y mezclados
con las muestras; el acetato de plomo y el formol, en leche, semillas oleaginosas y frutas.
Las soluciones azucaradas pueden conservarse durante un tiempo relativamente corto,
agregandoles tolueno o timol los cuales no interfieren en la determinacion analitica de los
azucares. Para las muestras se utilizan frascos de vidrio o de polietileno, bien limpios y secos,
prestando especial atencion a la tapadera por el agua que se puede quedar retenida en el
enroscado. Se conservan si es posible en envases esterilizados, cerrados herméticamente a
una temperatura de 4 °C.
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La muestra se debe etiquetar de una forma clara y garantizando que la informacion que tiene
la etiqueta no se pierda. La rotulacion debe contener al menos los siguientes datos:

- Producto en elaboracion

- Fecha

- Hora en que se toma la muestra

- Aspecto externo al momento del muestreo

- Mencionar el tratamiento del producto recibido (Ej. una esterilizacion a 121 °C durante 20
°C).

Las muestras deben analizarse lo mas rapidamente posible, para evitar alteraciones. En el
laboratorio se realizan primero los andlisis fisicos y luego los analisis quimicos. Cuando se
realizan andlisis a productos terminados se deben seguir los siguientes pasos:

1. Inspeccionar detalladamente el producto, su envase o empaque, rotulado, etc. (Esta etapa
es fundamental cuando se buscan adulteraciones o alteraciones del producto).

2. Recolectar toda la informacion pertinente sobre el producto y en el reporte de laboratorio
se debe declarar esta informacion:

a. Nombre del producto.

b. Fabricante o productor.

c. Direccion de la fabrica.

d. Registro sanitario.

e. Namero del lote.

f. Fecha de fabricacion y fecha de vencimiento.

h. Otras observaciones que aparezcan en la etiqueta del producto.

1.6 ANALISIS PROXIMAL

El anélisis proximal es un analisis de tipo preliminar en el cual no se pretende determinar en
detalle la complicada composicion de los alimentos de forma completa, ya que esto caeria
dentro del campo mas especializado de la bromatologia. Ordinariamente este analisis se
refiere a unas pocas determinaciones convencionales afines, las cuales sirven para calificar
su valor como una primera aproximacion, desde el punto de vista nutricional,
constituyéndose de esta manera en una técnica In Vitro que evalua el valor nutritivo potencial
de una determinada dieta o alimento. Las determinaciones que se realizan en un analisis
proximo implican una metodologia que ha resultado ser muy util para programas de seleccion
de alimentos basicos en investigaciones agricolas y en actividades relacionadas con los
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efectos de conservacion y procesamiento, mejoramiento de la calidad proteinica, desarrollo
de alimentos de alto valor nutritivo y, entre otros mas, para propdsitos de control de calidad.

Las pruebas basicas del anlisis proximo son:
. Humedad

. Cenizas

. Determinacion de proteina

. Determinacién de Grasa

. Determinacién de fibra bruta.
. Carbohidratos

pH

. Indice de refraccion

. Acidez

Entre otros

© 0N UIAWN P
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1.7 TECNICAS DE LABORATORIO

USO DE DESECADORES

Siempre que se saque una capsula de una estufa caliente, aquella se colocara en un
desecador para que se enfrie. Los analisis deberan seguir este procedimiento. El
Cloruro de Calcio fundido, granular, con un tamafio de particula que oscila entre
cuatro y ocho mallas es una de las sustancias desecantes que méas de emplean. Sin
embargo, no es una sustancia muy eficaz. El acido sulfdrico concentrado es mejor
deshidratante, pero es un peligro constante de que se produzcan salpicaduras. El
mejor desecante es la silica gel, este indica cuando debe ser regenerado. Los
desecantes mas poderosos son el perclorato magnésico y el pentdxido de fosforo.
Ambos son caros y ademas su manipulacion es delicada.

Una vez que la capsula caliente se coloca en el desecador hay que dejar transcurrir
varios segundos para permitir que escape el aire caliente. Si el aire caliente quedase
retenido en el desecador, la tapadera se levantaria y la corriente producida podria
determinar pérdidas de sustancias.

Al sacar la capsula del desecador es preciso tener mucho cuidado al quitar la tapa
para que el vacio desaparezca de manera gradual, en caso contrario el aire entra
bruscamente y en caso de que se tengan cenizas poco pesada, pueden producirse
pérdida de materia.

El borde de la tapadera y el del desecador tienen que lubricarse frecuentemente con
grasa de silicona para facilitar la apertura.

PESADAS

Debe hacerse utilizando un recipiente pequefio y de peso conocido previamente
para realizar una pesada con la mayor exactitud posible.

1) Pesar exactamente el recipiente.

2) Afadir aproximadamente el peso especificado de la muestra.

3) Pesar con exactitud

4) Limpiar las balanzas después de utilizarlas

SOLUCIONES ESTANDAR E INDICADORES
Todas las soluciones estandar tienen que ser valoradas frente a soluciones de

normalidad conocida. Es preferible multiplicar los resultados de las titulaciones por
factores de solucidn que adiciones continuas de producto o de agua para ajustar la
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solucion madre al valor estandar. Los factores de solucién pueden calcularse de la
sig. Forma.

mL de solucion estandar gastada en la neutralizacion

Factor: X 1000

mL tomados de la soluciéon problema

Es recomendable realizar las titulaciones sobre un azulejo blanco o sobre una placa
de color blanco para facilitar la observacion del cambio de color.
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1.8 METODOS GENERALES DE ANALISIS

1.8.1 DETERMINACION DE HUMEDAD.
Duracion 6h.

Objetivo. Determinar la cantidad de agua presente en la muestra.

Método de la estufa de aire
Fundamento: Este método se basa en la pérdida de peso de la muestra por calentamiento en estufa,
refiriendo su peso al peso total de la muestra expresada como porcentaje.

El agua es el Unico ingrediente de los alimentos que esta practicamente presente en todos ellos y
su cantidad, estado fisico y dispersion en los alimentos afectan su aspecto, olor y textura. Las
reacciones quimicas y las interacciones fisicas del agua y sus posibles impurezas con otros
componentes de los alimentos determinan frecuentemente alteraciones importantes durante su
elaboracion. Los alimentos en general pueden considerarse integrados por dos fracciones primarias:
Su materia seca y cierta cantidad de agua o humedad; esta agua no esta solamente adherida a la
superficie de los alimentos, sino que también se encuentra intimamente asociada como tal a ellos
y por tanto incorporada a su naturaleza y composicién quimica. Es obvio que el hidrégeno y el
oxigeno constitutivos de esta agua deben ser considerados como parte de la composicion elemental
de la masa y materia de los alimentos, en consecuencia, si se lograse extraer esta agua presente en
los productos alimenticios, se puede asi demostrar y precisar la contribucién real de estos dos
elementos y del gua que ellos forman a la composicion elemental y a la composicion molecular de
un alimento dado. El contenido de agua en los alimentos guarda estrecha relacion con el contenido
de humedad en el aire que los rodea. Esta relacion reviste gran importancia en la conservacion de
los materiales alimenticios y por tanto en la proteccion de su calidad.

MATERIAL Y EQUIPO

Pesafiltros o crisoles de porcelana
Desecador

Balanza Analitica

Pinzas paras crisol

Estufa

TECNICA

1. Pesar en un pesafiltro o crisol previamente tarado de 1 a 1.5 g de muestra bien mezclada.

26



2.

UNIVERSDIDAD VERACRUZANA @
M Facultad de Quimica Farmacéutica Bioldgica

Manual de Analisis de Alimentos @@
Universidad Veracruzana

Colocar el pesafiltro o crisol con la muestra en la estufa y mantener la temperatura a 105°C durante 4

horas. El tiempo inicia cuando se tiene la temperatura deseada.

3.

Después del tiempo requerido, transferir el pesafiltro al desecador y esperar a que alcance la

temperatura ambiente (aproximadamente 20 minutos).

4.

S.
6.
7

Pesar en balanza analitica

Volver a colocar la muestra en la estufa nuevamente por 30 minutos.
Sacar de la estufa, enfriar y pesar.

Continuar la desecacion hasta peso constante.

CALCULOS

Determinar el contenido de humedad a partir de la pérdida de peso de la muestra.

_(M1-M2)x 100

% de humedad =

M1 = Peso del crisol mas muestra himeda
M2 = Peso del crisol mas muestra seca.
M = Peso de la muestra

GUARDAR LA MUESTRA EN EL DESECADOR PARA LA DETERMINACION DEL
EXTRACTO ETEREO O GRASA BRUTA

CUESIONARIO
a) ¢Cual es la importancia del contenido de humedad y la actividad acuosa en los alimentos?
b) ¢Qué influencia tiene el agua en las reacciones que ocurren en los alimentos desde el punto
de vista deteriorativo y cual es su relacion con la estabilidad y la calidad de los alimentos?
c) ¢Qué otros métodos existen para la determinacion de humedad en alimentos y en qué casos
deben utilizarse?
d) Investigar en que consiste un andlisis bromatoldgico.

BIBLIOGRAFIA

Manual de Laboratorio de Andlisis de Alimentos. Universidad Tecnoldgica de Pereira.
Facultad de Tecnologia. Escuela de Quimica. Programa de Tecnologia 2010.

e Manual de Anélisis de Alimentos. Facultad de Quimica Farmacéutica Bioldgica. Universidad
Veracruzana. Xalapa, Ver.
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e Manual de Andlisis de Alimentos. Traduccion Dr. Andrés Marcos Barrado. Edit. Acribia,
Zaragoza, Espafia 1969.

1.8.2 DETERMINACION DE CENIZAS.
Duracion 6h.

OBJETIVO
e Determinar el residuo inorganico de una muestra alimenticia de origen animal o vegetal,
utilizando la técnica de calcinacion directa a 550°C.
e Determinar el contenido de cenizas en la muestra, con la finalidad de cuantificar
minerales presentes en ella, ya que estos contribuyen en la alimentacion humana.

Meétodo de calcinacion directa

Todos los alimentos contienen elementos minerales formando parte de compuestos organicos
e inorganicos. La incineracion para destruir toda la materia organica cambia su naturaleza; las
sales metalicas de los acidos organicos se convierten en 6xidos o carbonatos o reaccionan
durante la incineracién para formar fosfatos, sulfatos o haluros y algunos elementos, como el
azufre y los haldgenos, pueden no ser completamente retenidos en las cenizas perdiéndose por
volatilizacién. Debido a esto, la naturaleza y calidad de las variadas combinaciones minerales
que se encuentran en los alimentos son dificiles de determinar, aun cuando el resultado de la
incineracion del material permite una orientacién sobre su cantidad aproximada. En general,
las cenizas se componen de carbonatos originados de la materia organica y no propiamente de
la muestra; en las cenizas vegetales predominan los derivados del potasio y en las o animales
los del sodio. El carbonato potésico se volatiliza apreciablemente a 700°C y se pierde casi por
completo a 900°C, el carbonato sddico permanece inalterado a 700°C, pero sufre pérdidas
considerables a 900°C. Los fosfatos y carbonatos reaccionan ademéas entre si. La
determinacion debe hacerse aumentando progresivamente la temperatura del horno, hasta
alcanzar el rojo oscuro (+ 550|C). No se debe dejar pasar de esta temperatura pues se podrian
descomponer los carbonatos presentes y se volatilizarian otras sustancias como los compuestos
de fosforo produciendo resultados erroneos. Otra forma de destruir la materia organica es por
oxidacion humeda, con &cido nitrico o sulfurico concentrado. Posteriormente, el residuo de
cenizas puede utilizarse para el analisis del contenido de algunos elementos que, ahora en forma
predominantemente mineral, ofreceran caracteristicas fisicas y quimicas que haran posible su
identificacion y determinacién mediante reacciones o pruebas rapidas y completas, con mayor
facilidad, exactitud y certeza.

28



UNIVERSDIDAD VERACRUZANA
M Facultad de Quimica Farmacéutica Bioldgica

Manual de Analisis de Alimentos @
Universidad Veracruzana

MATERIAL Y EQUIPO

Crisol de porcelana
Desecador

Mufla

Mechero

Pinzas para crisol
Estufa

Balanza analitica

TECNICA

Pesar de 0.5 a 1.5g de muestra (himeda o seca) en un crisol de peso conocido.

Carbonizar el contenido del crisol lentamente con el mechero para evitar pérdidas.
Cuando cese el desprendimiento de humo, llevar el crisol a la mufla a 550°C.

Incinerar durante una hora, o bien hasta que las cenizas aparezcan blancas o grises.
Enfriar en desecador a temperatura ambiente y pesar.

Si no se logra obtener el color blanco o gris de las cenizas, dejar enfriar, agregar unas gotas
de agua destilada, secar nuevamente en el mechero y volver a calcinar.

ks whE

CALCULOS

. W1-W2x 100
% de cenizas=A-W2x 100

W1 = Peso del crisol mas la muestra calcinada
W2 = Peso del crisol solo
W = Peso de la muestra

NOTA. En ocasiones, de acuerdo con el tipo de muestra se requieren aproximadamente 5 horas.

“Se debe tener cuidado para evitar la pérdida de cenizas ligeras; para esto se deben mantener
el crisol tapado incluso dentro del desecador”.

Dejar secar el crisol tapado en la mufla o en el aire hasta cerca de 60°C y luego llevarlo a
temperatura ambiente dentro del desecador.

Pesar el crisol con las cenizas y la tapa.

Con los resultados obtenidos, calcular en bases himeda y seca el porcentaje de cenizas.
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CUESTIONARIO

a) ¢Que elementos con significado en la alimentacion animal y human, podrian ser
determinados en las cenizas de los productos alimenticios?

b) ¢Cual es el papel de los elementos quimicos en los alimentos?

c) ¢Qué indica un alto contenido de cenizas?

BIBLIOGRAFIA

e Manual de Laboratorio de Laboratorio de Analisis de Alimentos. Universidad Tecnoldgica de
Pereira. Facultad de Tecnologia. Escuela de Quimica. Programa de Tecnologia 2010. Trabajo
de Grado.

e Manual de Analisis de Alimentos. Facultad de Quimica Farmacéutica Biol6gica. Universidad
Veracruzana. Xalapa, Ver. Tesis de grado.

e Manual de Andlisis de Alimentos. Traduccion Dr. Andrés Marcos Barrado. Edit. Acribia,
Zaragoza, Espafa 1969.
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1.8.3 DETERMINACION DE CARBOHIDRATOS

DETERMINACION DE AZUCARES REDUCTORES Y NO REDUCTORES.
Duracion 6h.

a) Metodo volumétrico de Lane- Eynon

FUNDAMENTO. Todos los monosacéridos y disacaridos a excepcion de la sacarosa, que poseen un
grupo carbonilo libre reducen la solucién de Fehling — Soxhlet, ésta es una solucion alcalina de sulfato
de cobre en tampdn de tartrato sddico-potasico, el ion clprico es reducido para formar 6xido cuproso
rojo.

Todo esto ocurre porgue el grupo carbonilo libre se transforma por calentamiento en una solucion
alcalina, en enedioles, éstos son potentes reductores que pueden reducir iones como Ag*, Hg*, Cu™,
Fe(CN)s® que a su vez oxidan a los a los azlcares en azlcares acidos complejos.

El punto final de la reaccidn se determina empleando el indicador azul de metileno que sera reducido a
blanco de metilo por un exceso de azlcar reductor.

R-ICH-?H-CHO_V R-C=C-CHO

|
OH OH OHOH
Reductonas

l

Cu,0H+ H,0 <= CUOH <= o +Cu"+mezcla de azlicar 4cido

El i6n bivalente Cu++ toma un electron de la reductona que es por lo tanto oxidado a azUcar acido,
mientras que el ion Cu+, reducido se combina con un i6n hidroxilo y que al calentar se origina el 6xido
Cuproso que precipita en la solucion.

MATERIAL Y EQUIPO

Probeta de 100 mL

Embudos de filtracion

Pipetas volumétricas de 1, 5, 10 y 25 mL
Bureta

Soporte universal

Parrilla eléctrica
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Papel filtro

Balanza Analitica

Matraces Erlenmeyer de 250mL
Matraces volumétricos de 100 mL
Pipetas graduadas de 5 mL

Pinzas para bureta

Bafio Maria

TermoOmetro

Papel pH

REACTIVOS Y SOLUCIONES

Acetato de Zinc

Ferrocianuro de Potasio

Sulfato de cobre pentahidratado
Acido acético glacial

Tartrato de sodio y potasio
Hidroxido de sodio

Sacarosa grado reactivo

HCI concentrado

a)
b)

c)
d)

f)

9)

h)

Solucién alcohdlica de fenolftaleina al 1%

Solucién de hidroxido de Sodio (NaOH) al 40%

Solucién acuosa de azul de metileno al 0.2%

Solucidn de acetato de zinc. Disolver 21.9h de acetato de zinc y 3 mL de &cido acético glacial en
aguay diluir a 100 mL

Solucién de ferrocianuro de potasio. Disolver 10.6 g de ferrocianuro de potasio en 100 mL de agua
destilada.

Solucion A de Fehling. Disolver 34.63 g de sulfato de cobre pentahidratado en agua destilada y diluir
a 500 mL, utilizando un matraz volumétrico de 500 mL, filtrar a través de lana de vidrio. Ajustar la
solucion, determinando el contenido de cobre en una alicuota con tiosulfato de sodio 0.1 N y yoduro
de potasio al 20% hasta obtener 440 mg de cobre por cada 25 mL.

Solucién B de Fehking. Disolver 173 g de tartrato de sodio y potasio y 50 g de hidréxido de sodio
en aguay diluir a 500 mL, dejar reposar 2 dias y filtrar a través de lana de vidrio.

Solucién patrén de sacarosa. Pesar 9.5 g de sacarosa y disolver en 50 mL de agua agregar 5 mL de
HCL concentrado y diluir con agua a 100 mL. Guardar 3 dias a 20-25°C 6 invertirla por 15 minutos
a 67°C en bafio Maria. Diluir a 1L (Esta solucién es estable por algunos meses en refrigeracion)
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i) Solucién diluida de sacarosa, neutralizar una alicuota de 10 mL de solucidn patron de sacarosa con
NaOH al 40% y diluir a 100 mL con agua. (1 mL igual a 1 mg de sacarosa)

Titulacion de la solucion A 'y B de Fehling (reactivo de Soxhlet)

1) Medir con pipeta volumétrica 1 mL de la solucion A y 1 mL de solucién B en un matraz
erlenmeryer de 250 mL.

2) Agregar 50 mL de agua, unos cuerpos de ebullicion y calentar en parrilla a ebullicion.

3) Agregar poco a poco con una bureta, la solucion diluida de sacarosa, hasta la casi reduccion
total del cobre. Agregar 1 mL de la solucién de azul de metileno y continuar titulando hasta
la desaparicion color azul (mantener continua la emision de vapor para prevenir la reoxidacion
del cobre o del indicador).

Si el gasto es menor a 15 mL o mayor a 50 mL de la solucion de azlcar invertido, hacer la
dilucion apropiada para que quede dentro de ese rango. Calcular los mg de sacarosa que se
necesitan para titular la solucion A-B. Este valor corresponde al factor (f) del reactivo.

F=V1xD1l

F= factor de Fehling para sacarosa.
V1= volumen de la solucion de sacarosa gastada en la titulacipén en mL.
D1= concentracion de la solucién diluida de sacarosa (1 mg/mL).

PROCEDIMIENTO:
a) Determinacion de azucares reductores directos:
EXTRACCION

1) Pesar de 1 a 2 g de muestra finamente molida en un vaso de precipitado de 50 mL.
2) Transferir cuantitativamente con 50 mL de agua caliente a un matraz volumétrico de 100 mL.
3) Mezclar y dejar reposar 30 min agitando ocasionalmente,

CLARIFICACION:

1) Agregar 4 mL de solucion de acetato de zinc, mezclar.
2) Agregar 4 mL de solucion de ferrocianuro de potasio y mezclar. Diluir a la marca y filtrar.
La clarificacion se realiza en muestras coloridas.
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b) TITULACION
Colocar el filtrado en la bureta y proceder como en la titulacion de la solucion Ay B de Fehling;
donde el filtrado obtenido se usa en lugar de la solucién patrén de sacarosa, ademas usar sélo 1 mL
de cada una de las soluciones de Fehling.

Determinacion de AzUcares reductores totales:

1) Tomar 50 mL del filtrado de la técnica anterior (paso 5) y pasar a un matraz volumétrico de
100 mL.

2) Agregar 10 mL de agua, 5 mL de de acido clorhidrico concentrado y mezclar.

3) Colocar el matras en BM a 70°C y mantener por un periodo de 15 min contados a partir en
que la temperatura de la solucion del matraz alcance 96°C aproximadamente.

4) Enfriar inmediatamente y neutralizar con colucion de NaOH al 40%. Aforar con agua.

5) Colocar la solucion en la bureta y proceder como en la titulacion de la solucion A 'y B de
Fehling, usando 1 mL de cada una de las soluciones de Fehling.

Calculos:
- 100x100xF
% de Reductores Directos = #
100x100x100xF
% de Reductores Totales = %

F= Factor de Fehling

V=mL gastados de la muestra

M= Peso de la muestra en mg

a= alicuota (50 mL)

0.95 = Factor para convertir el azicar invertido en sacarosa.

% de azucares no reductores = % reductores totales- % reductores directos.
% de sacarosa = (azucares no reductores) x 0.95
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1.8.4 DETERMINACION DE FIBRA'Y CARBOHIDRATOS

Duracion 6h.

OBJETIVOS

* Determinar la cantidad de fibra y carbohidratos solubles presentes en una muestra
alimenticia de origen animal o vegetal.

* Escoger un alimento cuyos resultados se puedan comparar con datos teéricos encontrados
en la bibliografia.

INTRODUCCION

Los carbohidratos abarcan un gran numero de compuestos que van desde los azucares
simples mono y disacaridos como la glucosa y la sacarosa, hasta los mas complejos como el
almidon y la celulosa. No es posible determinar el gran grupo de carbohidratos por medio
de un procedimiento analitico sencillo puesto que esta integrado por numerosas entidades
quimicas que carecen de una caracteristica analitica comun, por lo cual se ha dividido toda
esta fraccidn en dos grandes grupos: una parte insoluble en acidos y bases a la que se llamo
“fibra bruta” y una fraccion soluble a la que se denomind “extracto no nitrogenado”. La
fibra bruta constituye un indice de las sustancias presentes en los alimentos de origen vegetal
cuyo valor alimenticio es igual al del heno. Esté constituida fundamentalmente por celulosa,
lignina y pentosanas, suberina, cutina, alginatos y pectinas; constituyentes, junto con
pequerias cantidades de sustancias nitrogenadas, de las estructuras celulares de los vegetales.
Aunque la fibra no posee un valor nutritivo apreciable, su funcién en el tracto intestinal es la
de aumentar el volumen de las materias nutritivas y estimular el peristaltismo intestinal. La
fibra sobre las bases nutritivas se define como las sustancias vegetales insolubles no digeridas
por las enzimas diastasicas o proteoliticas, nutritivamente inttiles excepto por fermentacion
microbiana en el tracto digestivo de los animales. La fibra dietaria es el nombre que se le da
a la fraccion de la fibra bruta que puede ser til para los procesos digestivos del tracto
humano, en ella se incluyen compuestos tales como el almidon, los polisacaridos no
celulosicos, la celulosa, la lignina, la hemicelulosa y sustancias pépticas. En el Extracto No
Nitrogenado se agrupan mono Yy disacaridos, la parte soluble de la celulosa, pentosanas y
lignina, las hemicelulosas, el almiddn, la inulina y toda clase de azUcares, materias pépticas,
acidos organicos y otras materias solubles libres de nitrégeno, constituyendo asi la fraccién
mas valiosa del alimento. Los carbohidratos son compuestos con caracteristicas fuertemente
polares, solubles en agua con algunas excepciones (polisacaridos), es por esto por lo que su
analisis se realiza generalmente en medio acuoso.
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MATERIALES

Material

1 matraz balon de 250 mL

2 vasos de pp de 250 mL
1condensador para reflujo con sus mangueras
1crisol de porcelana

1 equipo para filtracion al vacio
1 Erlenmeyer de 250 mL

1 Erlenmeyer de 600 mL

1 espatula

1 pinza para crisol

1 probeta de 200-250 mL

1 tela de dril o lona

1 varilla de vidrio

1 vidrio reloj

REACTIVOS

Solucion de H2SO4 0.255N

Metanol, etanol (95%) o alcohol Isopropilico
Solucion de NaOH 0.313N

PROCEDIMIENTO

Hasta el momento no hay un método oficial para su determinacién. EI método mas comun
no ha experimentado variaciones esenciales desde su introduccion (1864), se basa en la
digestion acido- alcalina de la muestra bajo condiciones especificas. La finalidad del método
es la de eliminar las proteinas, carbohidratos solubles, residuos de grasas, vitaminas y otros
compuestos diferentes que interfieren en su determinacion; el fundamento del método es
asemejar este proceso al que desempefia el organismo en su funcién digestiva. La muestra
deshidratada y exenta de grasa obtenida de la extraccion del extracto etéreo, se trata con acido
sulfurico en ebullicion y después con hidréxido sodico en ebullicion. El residuo se somete a
calcinacion a 550°C, la diferencia residuo - cenizas se considera fibra bruta.

El Extracto no nitrogenado se obtiene restando de 100 la suma de los porcentajes de agua,
proteina bruta, cenizas, extracto etéreo y fibra bruta. A veces se usa el término “carbohidratos
por diferencia” o “carbohidratos totales”, pero en este ultimo se incluye con frecuencia
también la fibra bruta.

Es importante tener presente que cualquier error cometido en las determinaciones de
grasa, proteina, cenizas, agua y fibra bruta, quedan reflejadas en el valor de las
sustancias extractivas no nitrogenadas.
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- Transferir cuantitativamente (1-2 g) el residuo obtenido de la determinacion de grasa
(muestra desengrasada) a un balén de 250 mL.

- Calentar en un Erlenmeyer 100 mL de H.SO4 0.255N y cuando este en ebullicion verterlo
sobre la muestra y dejarlo en reflujo por exactamente 30 minutos (contados a partir de la
ebullicidn), teniendo cuidado de que no haya material fuera de contacto con la solucion. Si
hay pérdidas de agua, deben reponerse.

- En un Erlenmeyer calentar 250-500 mL de agua destilada.

- Retirar la mezcla del reflujo y filtrarla al vacio a través de una tela ya sea de dril o lona.

- Lavarla con suficiente agua caliente teniendo en cuenta de no perder nada de la muestra,
hasta que el agua de lavado salga a un pH neutro (utilizar papel indicador).

- Calentar 100 mL de NaOH 0.313N en un erlenmeyer y una vez empiece a ebullir verterlo
sobre la muestra lavada anteriormente y dejar toda la mezcla en reflujo por exactamente 30
minutos, proceder como en la digestion acida.

- En un erlenmeyer calentar 250-500 mL de agua destilada.

- Retirar la mezcla del reflujo vy filtrarla al vacio a través de una tela ya sea de dril o lona
como se realizé anteriormente.

- Lavar nuevamente con suficiente agua caliente teniendo en cuenta de no perder nada de la
sustancia problema hasta neutralidad de las aguas de lavado.

- Transferir la muestra lavada a un vaso de precipitados de 100 mL que contenga 25 mL de
alcohol y filtrarla utilizando la misma tela y lavando con 25 mL de alcohol etilico.

- Transferir el residuo a un crisol (si es necesario lavar la tela con unas gotas de agua caliente,
o reservando los lavados en el mismo vaso) y dejar en la estufa a una temperatura de 100-
110°C hasta obtener un peso constante (anotarlo).

- Una vez obtenido el peso constante trasladar el crisol a la mufla y dejarlo por espacio de 20
minutos a 550°C en la mufla.

- Colocar el crisol en el desecador, dejarlo enfriar a temperatura ambiente y pesar. La pérdida
de peso en la calcinacion se considera como la fibra cruda de la muestra pesada antes de
extraer la humedad.

- Con los resultados obtenidos, calcule el porcentaje de fibra cruda en base seca y humeda.
- Calcule el porcentaje de extracto no nitrogenado en base himeda. Con los resultados
obtenidos en el analisis proximo, elaborar una discusion de resultados integrada para el
alimento analizado.

CUESTIONARIO

a) ¢Que reacciones estan involucradas en las digestiones acida y basica de la muestra?
b) ¢Porque la denominada fibra bruta, es indigerible por el hombre?
c) ¢Como puede calcularse la fibra dietaria total?
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1.8.5 DETERMINACION DE GRASA

Duracion 3h.

OBJETIVOS

* Determinar gravimétricamente el contenido graso de una muestra alimenticia de origen
animal o vegetal.

* Escoger un alimento cuyos resultados se puedan comparar con datos tedricos encontrados
en la bibliografia.

INTRODUCCION

El término extracto etéreo se refiere a las sustancias extraidas con éter etilico que incluyen
el grupo de nutrientes llamados grasa bruta o lipidos y son todos los ésteres de los acidos
grasos con el glicerol a los fosfolipidos, las lecitinas, los esteroles, las ceras, los acidos grasos
libres, vitaminas liposolubles, los carotenoides, la clorofila y otros pigmentos. En el proceso
de digestion estas sustancias son transformadas en sustancias semejantes, pero caracteristicas
del organismo que las ingiere, por eso se consideran precursores dietéticos; la grasa es un
componente necesario de los tejidos vivos y es esencial en la nutricion humana. Debido a
que puede almacenarse y movilizarse, es el principal material de reserva corporal, son la
fuente mas concentrada de energia en la dieta, dando aproximadamente 9.3 calorias por
gramo; su ingesta equilibrada es también esencial para asegurar el aporte dietético de acidos
grasos esenciales y vitaminas liposolubles A, D y E.

Las grasas se clasifican con las proteinas y carbohidratos, como sustancias alimenticias
fundamentales y se consumen en gran cantidad, actian como lubricantes, plastificantes y
buenos conductores del calor, comunicando sabores y texturas especiales a los alimentos que
se cuecen con ellas.

Los lipidos son compuestos insolubles en agua, pero solubles en solventes organicos tales
como el éter, acetona, alcohol, cloroformo o benceno, generalmente se encuentran
distribuidos ampliamente en la naturaleza como ésteres de acidos grasos de cadena larga. Es
decir, que una propiedad suya predominante radica en su escasa 0 nula solubilidad en
compuestos tipicamente polares, con el agua en primer término, frente a una alta solubilidad
en liquidos caracterizados por su pobre polaridad y su significativa capacidad para establecer
enlaces hidrofobos.

En consecuencia, esta clase de comportamiento tendra que incidir de modo directo sobre
la forma de extraerlos, manipularlos, procesarlos, acondicionarlos, conservarlos y utilizarlos
en los alimentos y en la industria alimentaria.
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MATERIALES

Algodon

1 Balon de 250 mL y tapon

1 Beaker de 100 mL

1 Cartucho de extraccion o papel filtro
1 Equipo de destilacion fraccionada

1 Equipo de extraccion Soxhlet

1 Erlenmeyer de 250 Ml

1 Espatula

REACTIVOS
n-Hexano
Solucién de NaOH al 10%

PROCEDIMIENTO

Dada la insolubilidad de las sustancias grasas en el agua y su inmiscibilidad con ella, la
extraccion de la grasa a partir de las materias primas que la contienen se debe llevar a cabo
justamente prescindiendo de la intervencion del agua. La grasa se extraerd basandose en su
miscibilidad en disolventes organicos, que, a su turno, son insolubles en agua e inmiscibles
con ella. La extraccién de una muestra previamente deshidratada en estufa se hace en un
equipo Soxhlet con n-Hexano. Posteriormente, se elimina el disolvente y se determina
gravimétricamente el extracto seco que representa los lipidos de la muestra.

El balon de extraccidn junto con las perlas de ebullicion debe lavarse con la solucion de soda
al 10%, enjuagarlo bien con agua destilada, luego con éter, secarlo en la estufa por 30 minutos
a 100° C y enfriarlo en un desecador. - El equipo Soxhlet, el cartucho de extraccién y el
algodon deben lavarse previamente con n- Hexano.

- Pesar exactamente el balén con las perlas de ebullicion.

- En un papel filtro pesar de 2.0 a 5.0 g de la muestra previamente secada en la estufa (utilizar
la muestra secada en la determinacion de humedad), y colocar todo el conjunto dentro del
cartucho y luego en la camara de extraccion del Soxhlet.

- Conectar el balon al aparato de extraccion segun la Figura y agregar suficiente cantidad de
n- Hexano para llenar dos veces y media la cdmara de extraccion. Extraer la muestra durante
3 horas con un reflujo de 5 0 6 gotas por segundo.

- Recuperar el n-Hexano mediante destilacion y luego desecar el residuo en una estufa o de
aire a 100 C durante 30 minutos.

- Enfriar en un desecador hasta temperatura ambiente y pesar. - Con los resultados obtenidos,
calcular el porcentaje de grasa.
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LA MUESTRA DESENGRASADA DEBE GUARDARSE PARA LA
DETERMINACION DE FIBRA CRUDA

CUESTIONARIO
a. ¢Que otros tipos de extractores pueden usarse para determinaciones de grasa? ¢Cual es la

diferencia entre ellos?

b. ¢Cdémo podemos clasificar los lipidos?

c. ¢Cual es el papel de los lipidos en los alimentos?

d. ¢Qué sucederia si la extraccion de grasa se realiza con la muestra humeda?

BIBLIOGRAFIA

e Manual de Laboratorio de Laboratorio de Analisis de Alimentos. Universidad Tecnologica de
Pereira. Facultad de Tecnologia. Escuela de Quimica. Programa de Tecnologia 2010. Trabajo
de Grado.

e Manual de Analisis de Alimentos. Facultad de Quimica Farmacéutica Biologica. Universidad
Veracruzana. Xalapa, Ver. Tesis de grado.

e Manual de Andlisis de Alimentos. Traduccion Dr. Andrés Marcos Barrado. Edit. Acribia,
Zaragoza, Espafia 1969.
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1.8.6 DETERMINACION DE PROTEINAS

Duracion 6h

OBJETIVOS

* Determinar cuantitativamente el contenido de nitrogeno por el método Kjeldahl, en una
muestra alimenticia de origen animal o vegetal.

* Escoger un alimento cuyos resultados se puedan comparar con datos tedricos encontrados
en la bibliografia.

INTRODUCCION

El termino proteina se aplica a gran nimero de compuestos nitrogenados, clasificados como
alimentos plasticos. Estructuralmente, son polimeros cuyas unidades basicas son amino o
amino&cidos, unidos por un enlace caracteristico que recibe el nombre de enlace peptidico.
La secuencia de grupos aminoacidos caracteriza a una proteina y las propiedades fisicas,
quimicas y nutricionales dependen de la composicion en aminoacidos de la molécula proteica
y de la forma como se enlazan para conformar su estructura. En el trabajo de rutina se
determina mas frecuentemente la proteina total que las proteinas o aminoécidos individuales
y puesto que el nitrogeno representa en la mayoria de las sustancias proteicas un porcentaje
relativamente constante, alrededor del 16%, su determinacion sirve como una medida del
contenido proteico en los alimentos.

MATERIALES

1 balon Kjeldahl de 250 mL
1 balon Kjeldahl de 250 mL.
1 Beaker de 100 mL

1 Bureta de 25 mL

1 Destilador Kjeldahl

2 Erlenmeyer de 125 mL.

1 Espétula

1 Mechero

1 Pipeta de 10 mL

1 Probeta de 50 mL

1 Vidrio reloj

REACTIVOS

H»SO4 concentrado
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Indicador Tashiro
HCI 0.1 N estandarizado
Acido Borico al 4%

En la practica se emplean tabletas catalizadoras Kjeldahl segiin Wieninger con selenio. Se
utiliza un cuarto de pastilla por muestra.

PROCEDIMIENTO

El contenido en nitrégeno que se expresa como nitrégeno total o proteina bruta (Nx6.25), se
determina casi siempre por combustion liquida en la que se convierte el nitrogeno primero
en sulfato amoénico y finalmente en amoniaco; el amoniaco formado se destila, se recoge en
acido borico y se titula con una disolucion &cida normalizada. Este método, ideado por J.
Kjeldahl en 1883, ha sufrido numerosas modificaciones, no en lo fundamental, sino en lo que
se refiere a los catalizadores aplicados para acelerar o hacer mas completa la digestion, en
general consiste en: - Oxidacion de la muestra con H2SO4 y un catalizador, durante la cual
la materia orgéanica se destruye y el nitrogeno se convierte en sulfato acido de amonio.

- Descomposicién del sulfato &cido de amonio por medio de un exceso de alcali fuerte para
liberar el amoniaco, el cual se recoge por destilacion sobre acido borico.

- Titulacion del borato de amonio formado con solucién patrén de HCI o de H2SO4, usando
como indicadores de punto final una mezcla de rojo de metilo y azul de metileno o una mezcla
de rojo de metilo y verde de bromocresol.

Los fundamentos de cada una de las etapas se describen a continuacion:

Digestion: Se emplea acido sulfurico concentrado y sulfato de cobre como catalizador, que
con ayuda de calor y sulfato de potasio oxidan la materia organica hasta CO2 y agua y
transforman todo el nitrégeno aminico (NH2) e iminico (NH=NH) provenientes de proteinas
y aminoacidos en i6n amonio (NH4").

La reaccion general que tiene lugar es la siguiente:

calor

Materia organica +H2SO4 COzgy+ H20O(g) + SO2g)+ (NH4)2SO04

catalizador

Varios catalizadores han sido empleados, entre ellos: mercurio, cobre y selenio. Cuando la
digestion termina, la solucion queda transparente, libre de particulas carbonosas. En el caso
de haber empleado como catalizador el sulfato de cobre, la soluciéon toma un color azul
verdoso.
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Destilacion:

La muestra digerida se trata con un alcali (NaOH 40% m-V) afadido en exceso, el cual
reacciona descomponiendo el sulfato de amonio en amoniaco, que es volatil y se destila por
arrastre con vapor.

La reaccion que tiene lugar es la siguiente:

(NH4),S0s+2NaOH & 2NH3 (g) + Na:S04 + 2H.0

El amoniaco destilado se recoge en un erlemeyer con una mezcla de indicadores
(bromocresol verde-rojo de metilo) y solucién alcohodlica de acido bérico. La reaccion que
ocurre es:

(NH4)2504 +2NaOH —>  2NH3(g)+ Na2S04*2H20

Valoracion:

El borato de amonio formado se valora entonces utilizando como patrén valorante una
solucion estandarizada de acido clorhidrico, segln:

HsBOs+ NH3 (g) — NHs+ BOs H20

El punto final de la valoracion estard a pH acido, por la presencia de acido bérico finalmente
formado.

La cantidad de proteina bruta se obtiene multiplicando el porcentaje de nitrégeno total (N)
por un factor de conversion (F) y el resultado (NxF) se expresa como proteina: para las
proteinas vegetales cuyo contenido en nitrogeno oscila entre 16.4% y el 18%
aproximadamente se aplica el factor de conversion 5.7 (Nx5.7) (pudiéndose aplicar otros
particulares para cada vegetal); para las proteinas animales que contienen aproximadamente
el 16% de nitrogeno se aplica el factor de 6.25 (Nx6.25). Como caso particular, para la
caseina de la leche, que contiene el 15.5% el factor utilizado es 6.38 (Nx6.38), para la gelatina
5.55 (Nx5.55).

Este método asi como otros, se basa en la medicion del amoniaco formado por todo el
nitrégeno presente en la muestra (nitrogeno en acidos nucleicos y sales de amonio, también
el nitrogeno ligado de compuestos aromaticos como pirazina, pirrol y oxazol, asi como
tambien el nitrégeno orgéanico ligado de las vitaminas como la B1, la B2 y la nicotinamida),
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por lo tanto el valor obtenido no es el real a no ser que de alguna manera se elimine el
nitrégeno no proteico en la preparacion de la muestra. No obstante, como por lo general los
alimentos solo contienen cantidades traza de compuestos aromaticos nitrogenados y de
vitaminas, el error cometido se considera despreciable; ademas, este método da una
apreciacion cuantitativa de la proteina presente, mas no orientan sobre la calidad de esta, su
riqgueza en aminoacidos y capacidad de asimilacién, factores que determinan el valor
nutricional de la proteina.

- Pesar de 0.2 a 0.8 g de la muestra en un papel filtro o vidrio reloj, se transfiere a un balon
de digestion Kjeldahl de 250mL (limpio y perfectamente seco) y se agrega un cuarto de
pastilla del catalizador y 9 mL de H.SOj4 (conc.).

- Se pone el baldn en posicién inclinada y se calienta suavemente hasta que deje de formar
espuma. Digeste hasta que la muestra este completamente clara, libre de materia orgéanica;
de vez en cuando se debe hacer girar el balon para recoger cualquier material carbonizado
adherido a la pared. - Enfriar a temperatura ambiente y diluir con precaucion con agua
destilada (aprox. 200 mL). - Adicionar 100 mL de solucién de H3sBOs3 al 4% con unas gotas
del indicador Tashiro a un erlenmeyer de 250 mL para recoger el destilado.

- Conectar el balon en el aparato de destilacion con el extremo del condensador penetrando
en la disolucion de &cido bdrico contenido en el erlenmeyer (Figura). - Adicionar
cuidadosamente 50 mL de la solucién de hidroxido de sodio al 50% (o de solucion de
hidroxido de sodio y tiosulfato si el catalizador es de mercurio).

- Calentar y recoger el destilado hasta cambio a verde; dejarlo 6 minutos mas. La destilacién
no debe ser muy rapida porque el amoniaco no alcanza a solubilizarse en el acido bérico
produciéndose su escape.

- Retirar el balon y titular el borato de amonio con la solucion de HCI 0.1N.

Kjeldahl's
Trap -
r —_— |

ITf|  Contents of |
1 Kieldah''s flask Condenser
after digestion

|
Known volume
of standard
acid

Figura. Equipo de destilacion Kjeldahl
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Con los resultados obtenidos, calcule el porcentaje de nitrégeno y con el factor apropiado
encuentre el porcentaje de proteina.

% N =V x N x 14/1000 x 100/Peso de la muestra.
% Proteina=% N * F

Tipo de alimento Factor (F)
Vegetales 5.7

Carnes 6.25
Leche 6.38
Gelatina 5.55

CUESTIONARIO

a. ¢Cuél es la funcién de cada uno de los reactivos de la mezcla catalitica? b. Investigue que
otros procedimientos existen para determinar el nitrogeno en los alimentos y en qué
consisten?

c. ¢Cuél es el papel de las proteinas en los alimentos?

BIBLIOGRAFIA

e Manual de Laboratorio de Laboratorio de Analisis de Alimentos. Universidad Tecnologica de
Pereira. Facultad de Tecnologia. Escuela de Quimica. Programa de Tecnologia 2010. Trabajo
de Grado.

e Manual de Analisis de Alimentos. Facultad de Quimica Farmacéutica Bioldgica. Universidad
Veracruzana. Xalapa, Ver. Tesis de grado.

e Manual de Analisis de Alimentos. Traduccion Dr. Andrés Marcos Barrado. Edit. Acribia,
Zaragoza, Esparia 1969.
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1.8.7 ANALISIS DE GRASAS Y ACEITES

Duracion 3h

OBJETIVOS

* Reconocer la importancia de las técnicas fisicoquimicas estandarizadas para el anélisis
de grasas y aceites alimenticios.

* Investigar, estudiar y comparar las normas y resoluciones que rigen los requisitos que
deben cumplir las grasas y aceites alimenticios para el consumo humano y aplicarla a la
interpretacion de los valores obtenidos experimentalmente.

INTRODUCCION
- Grasas Animales Comestibles:

Las provenientes de los animales vacunos, ovinos, porcinos, caprinos, aves y animales
marinos, declaradas aptas para consumo humano por la autoridad sanitaria respectiva.
Tales grasas, como las demas empleadas en la alimentacién deban estar exentas de
suciedad, con una acidez maxima de 0.5%, en acido oleico y un maximo de 1 % de
sustancias extrafias al producto, necesariamente incorporado en el proceso de fusién. Se
entendera por sustancias extrafias: agua, cenizas, e impurezas insolubles. EIl punto de
fusién no excedera a 45°C (método de tubo capilar 0.5% A 30 Ca-125 A.0.C.S.). Queda
permitida la adicion de sustancias antioxidantes y retardadoras de la rancidez aprobadas
por el Ministerio de Salud y en las proporciones admitidas por éste.

- Margarina: Toda grasa alimenticia simple o compuesta, que presente la apariencia de
mantequilla y que esta constituida con materias grasas de origen animal o vegetal o por
una mezcla de ambas, con o sin aceites o grasas hidrogenadas, leche entera o descremada,
derivados lacteos, fermentos lacteos, vitaminas y colorantes aprobados por el Ministerio
de Salud Publica, no tendra menos de 80% de materia grasa total ni mas de 16% de agua
y debera conservarse sélida a una temperatura de 20°C; su punto de fusién final no sera
superior a 38°C.

Las margarinas que se encuentran en el mercado para consumo directo del publico
tendran los siguientes valores fisicos y quimicos:

Humedad 12-16%
Grasa (extracto etéreo) 80 a85%
Acidos grasos libres 0.5%
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Punto de fusion maximo 38°C
indice de saponificacion de grasa 169-260
indice de peroxide 25a3

- Mantequilla: Se empleard para designar o denominar la grasa alimenticia obtenida de
la crema de leche o de la mezcla de cremas de la leche con leche completa, sometida al
batido y amasado con o sin modificacion bioldgica de la crema.

La composicion fisicoquimica de las mantequillas que se encuentran en el mercado sera
la siguiente:

Humedad No mayor de 16 %

Grasas No mayores de 825

indice de saponificacion 220 a 235

indice de acidez No mayor de 4% como &cido oleico
Punto de fusion 29a32°C

Rancidez 0 indice de yodo 26 a 38

indice de Reichert 23a32

indice de Polenske 1.6a3.5

indice de refraccion A 35°C. 1.4425 a 1.4650

Gravedad especifica 0.907a0.912

Los lipidos juegan papeles de importancia en el organismo como son:

« Funcion energética.

* Papel funcional en la estructura de las células a nivel de membranas.

* Fuente de acidos grasos esenciales.

* Proceso digestivo retardando la produccion de jugos gastricos generando asi la
sensacion de saciedad.

« Constituyen una clase de materiales bien definidos, los cuales son solubles en éter y
otras solubles organicos.

* No son solubles en agua

* Son Producidos por las plantas y todos los animales.

* Es el mayor grupo que aporta energia: 9,3 Kcalorias x gramo. La Proteina aporta: 4
Kcalorias x gramo.

* Son sustancias alimenticias fundamentales.

Ademas de la alimentacidn se pueden tener otras aplicaciones:

a) Como formadores de revestimientos elasticos en la elaboracion de pinturas, barnices
y tintas.

b) Como materia prima para la elaboracién de jabones.
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En la operacion de freido, las grasas actian como transmisores de calor y como
lubricantes evitando que los alimentos se peguen a los utensilios, a las altas temperaturas
del proceso, reaccionan con las proteinas y con los carbohidratos comunicandoles su
caracteristico sabor y aroma a frito. La cantidad de grasa que absorbe un alimento durante
el freido depende del alimento y de la composicién de la grasa que se utilice y de la
temperatura a la cual se realiza la fritura.

Las grasas como la manteca de cerdo, las grasas plasticas, las margarinas y la
mantequilla son utilizadas como ingredientes de las masas de productos de panaderia.
Alli debido a su inmiscibilidad en el agua, forman capas entre las células de gluten
evitando que se peguen y ademas contribuyen a atrapar y retener aire en forma de
pequefas burbujas, dandole su textura tierna y liviana.

No existe diferencia quimica o nutritiva clara entre aceites y grasas, la mayor parte de
estos productos sufren idéntico proceso de refinado antes de entrar en los canales del
comercio alimentario (el Unico aceite vegetal que no se refina antes de su consumo es el
aceite de oliva). Tras la refinacion, todas las grasas y aceites estdn constituidas
fundamentalmente, por triglicéridos de acidos grasos alifaticos de cadena recta, saturados
y no saturados e insolubles en agua y una pequefia cantidad (no superior a un 3%) de
otras sustancias (fosfolipidos, esteroles, tocoferoles, carotenoides, vitaminas y pigmentos
liposolubles) llamada materia insaponificable. Provienen de vegetales (en especial de
semillas y frutos) o de diversas partes de los animales y reciben el nombre de ACEITES
si se presentan en estado liquido a temperatura ambiente y GRASAS, si se comportan
como solidos; pero unos u otros pueden ser de origen animal o vegetal.

Las propiedades fisicas y quimicas de un aceite o grasa varian entre ciertos limites
generalmente no muy amplios, de alli que se encuentre alguna bibliografia en donde se
las denomina “constantes”, aunque resulta mas apropiado el término “caracteristicas",
entre ellas tenemos:

Quimicas:
a) Relacionadas con los pesos moleculares de los acidos componentes: indices de
saponificacion, de acidez, de ésteres.

b) Relacionadas con el tipo de insaturacion de los acidos componentes: indice de
lodo, de tiocianogeno, de dienos conjugados.
¢) Relacionados con grupos funcionales presentes en la grasa: indices de acetilo, de
carbonilo, de peroxidos.

Fisicas:
Indice de refraccion, peso especifico, rango de fusion.
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En el analisis de rutina es usualmente suficiente determinar los indices de lodo,
saponificacion, acidez y perdxidos, materia insaponificable y algunos ensayos cualitativos
apropiados para adulterantes. En ciertos casos puede ser necesario un examen mas completo
incluyéndose entonces determinaciones de agua, indice de refraccién, densidad, calor, punto
de solidificacion de acidos grasos y ensayos de rancidez. El interés principal al analizar un
aceite o una grasa radica en identificarlos a través de sus propiedades fisicas y quimicas y
detectar las adulteraciones por sustitucion total o parcial, con aceites mas baratos.

- Aceite crudo: Es el obtenido por la aplicacion de presion o mediante solvente, sin ulterior
tratamiento. Los aceites crudos de Oliva, Mani, Ajonjoli y Girasol, obtenidos por presion en
frio o primer prensado, son directamente comestibles, previa conveniente depuracién y
siempre que la acidez libre expresada en acido oleico no pase del 1 %.

- Aceite puro: Sera el proveniente de una sola especie vegetal. Para los efectos de su
obtencidn industrial, podra admitirse la presencia de otro aceite hasta un maximo de un 5%.
No se admitira presencia de otro aceite en el aceite de Oliva puro.

Composicion quimica y fisica de los aceites

TIPO INDICE DE | DENSIDAD | INDICE | INDICE DE | MATERIA
DE REFRACCION | (g/mL) DE SAPONIFICACION | INSAPONIFICABLE
ACEITE YODO %MAXIMO
Algodon | 1.4720-1.4680 0.918-0.916 | 101-117 | 198-189 1.5

Soya 1.4760-1.4720 0.924-0.917 | 121-135 | 195-198 1.5

Maiz 1.4740-1.4700 0.920-0.917 | 111-128 | 193-187 1.25

Coco 1.4500-1.4480 0.919-0.917 | 10.5-7.5 | 264-250 0.5

Oliva 1.4898-1.4715 0.915-0.909 | 80-83 196-188 1.8

Girasol 1.4750-1.4710 0.918-0.915 | 136-125 | 194-188 1.25

Ajonjoli | 1.4740-1.4700 0.921-0.916 | 103-115 | 195-188 1.8

Palma 1.4560-1.4530 0.918- 0.910 205-195 0.8

Mani 1.4700-1.4670 0.915-0.909 | 83-103 | 195-188 1.0

Arroz 1.4730-1.4700 0.921-0.916 | 108-99 | 194-181 1.3

Palmiste | 1.4520-1.4990 0.913- 0.900 255-245 0.8

50




UNIVERSDIDAD VERACRUZANA
M Facultad de Quimica Farmacéutica Bioldgica

Manual de Analisis de Alimentos @
Universidad Veracruzana

MATERIALES

Algodén

1 Balanza Analitica

1 Bafio maria

1 Bureta de 25mL

1 Equipo para reflujo

2 Erlenmeyer de 125mL

1 Erlenmeyer de 250mL

1 Espatula

1 Gotero

1 Picnémetro

1 Pinza para bureta

1 Pipeta graduada de 10mL

2 Pipeta graduada de 5mL

1 Pipeta volumétrica de 25mL
3 pipeta volumétrica de 5mL
1 plancha de calentamiento

1 probeta de 25mL con tapdn
2 probeta de 50mL

1 refractometro

1 soporte universal

1 termOmetro

2 Tubo de ensayo

1 Vaso de precipitados de 250mL
2 Vaso de precipitados de 50mL
1 Vidrio reloj

REACTIVOS

Almidon al 1%
Cloroformo

Etanol al 95 % neutralizado
Fenolftaleina al 1%

HCI O.5N estandarizado
HCI concentrado

Kl al 15%

KOH 1N

NaOH 0.1 N estandarizado
Reactivo de Hanus.
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Solucién 0.1% de floroglucina en éter etilico

Solucién de cloroformo: acido acético (1:3 V/V)

Solucién de KOH Alcohdlico: Solucion al 40 por mil de KOH en etanol libre de aldehidos
Solucién saturada de loduro de potasio, en agua recientemente hervida y fria: Disolver 13 g
de sal en 10 mL de agua. La presencia de cristales asegura una saturacion completa.
Tiosulfato de sodio 0.01N

PROCEDIMIENTO

Antes de proceder al examen de una sustancia grasa es necesario eliminar las impurezas
grandes y el agua que pueda contener, por lo tanto, si la muestra no estd completamente
limpia, se le deja 0 en reposo durante un tiempo en estufa a 50°C hasta que se clarifique si es
liquida y para que funda o completamente si es sélida; entonces se filtra por papel (a T =
50°C) una 0 més veces evitando dejar caer el agua que pudiera existir debajo de la grasa. La
muestra debe mantenerse en lugar fresco y protegida de la luz y el aire. Para realizar el
trabajo méas rapidamente se aconseja comenzar por la determinacion de peso especifico y
aprovechar el volumen de aceite que alli se usa para otras determinaciones.

a. Densidad (D%°C)

La densidad de una sustancia es el peso de un mililitro de esta. Se obtiene dividiendo el peso
de cierto volumen de sustancia entre el peso del volumen similar de agua. EI resultado
depende o de la temperatura. Normalmente, la densidad se determina a 20°C.

- Pesar el picndmetro limpio y seco.

-Llenar el picndmetro con agua destilada, sin llevar al enrase y colocarlo durante 30 minutos
en un o bafo de agua a 25°C. Completar hasta el enrase y tapar cuidando de que no queden
burbujas. Secar exteriormente y pesar.

- Vaciar el picndmetro, secarlo e introducir la muestra de aceite y efectuar la misma operacion
que en el paso anterior. Obtener el peso del aceite contenido en ese volumen y dividirlo por
el peso del o agua a 25°C.

b. Indice de Refraccion (np)

El indice de refraccion mide la refraccion de la luz a través de una solucién en un
refractometro; se utiliza para comprobar la pureza del aceite. Es un factor que se emplea para
determinar la calidad, ya que una variacion del indice indica una adulteracion de la sustancia,
la temperatura a la cual se reporta es de 25°C para aceites y de 40°C para grasas solidas.

- Abrir el doble prisma del refractometro y esparcir una gota de la muestra, con ayuda de una
varilla, sobre la cara inferior.

- Cerrar los prismas firmemente y dejar un minuto para que la temperatura del aceite y del
instrumento sea la misma.

52



UNIVERSDIDAD VERACRUZANA @
M Facultad de Quimica Farmacéutica Bioldgica

Manual de Analisis de Alimentos @
Universidad Veracruzana

- Buscar en el campo del visor la franja que indica reflexion total; ajustar dicha franja en el
punto de interseccion de la cruz del visor, rotando el tornillo compensador si la linea no fuera
nitida y presentara coloracion.

- Leer el indice de refraccion directamente sobre la escala (hacer 2 6 3 lecturas y
promediarlas), o anotando la temperatura. Expresar los resultados a 25°C.

c. Indice de Saponificacion (Is)

Se expresa en mg de KOH requeridos para saponificar 1 g de grasa (incluye a los acidos
libres y esterificados). Si los triglicéridos contienen &cidos grasos de bajo peso molecular, el
namero de moléculas presentes en 1g de muestra sera mayor que si los &cidos poseen pesos
moleculares mas altos, por lo tanto, los aceites con menor peso molecular de acidos grasos
presentaran indices de saponificacion mayores. En otras palabras, constituye una medida del
peso molecular medio de los triglicéridos constituyentes.

- Pesar exactamente 2.0 — 2.5g de aceite en un baldn fondo redondo esmerilado de 125 mL.

- Agregar 25 mL de solucion de KOH alcohdlico (40 por mil) con pipeta aforada.

- Paralelamente montar un BLANCO sin muestra y hacer el mismo procedimiento.

- Conectar en el recipiente un tubo condensador a reflujo y calentar sobre el bafio de agua en
ebullicion, agitando ocasionalmente hasta que la grasa esté completamente saponificada (30
a 45 minutos). La muestra problema pierde toda su turbidez.

- Separar el balon del montaje y titular con HCI 0.5 N usando 3 6 4 gotas de fenolftaleina
como indicador.

- Sustraer los mL de HCI 0.5 N requeridos en la muestra a los consumidos por el blanco y
obtener asi los mL de acido equivalente al KOH que intervino en la saponificacion.

- Calcular e informar el indice segun su definicion (peso férmula del KOH = 56,1).

d. Indice de Acidos Grasos Libres (la)

Los aceites y grasas, por fendmeno quimico y microbioldgico, contienen &cidos grasos libres
en mayor o menor cantidad segin sean las condiciones de manufactura, edad vy
almacenamiento del producto. Un indice alto indica la presencia de una cantidad elevada de
acidos grasos libres, estos, causan el enranciamiento de las grasas. Se obtiene por titulacién
directa con KOH normalizado y se expresa en mg de KOH requeridos para neutralizar los
acidos grasos libres presentes en 1 g de grasa.

- Pesar exactamente en un erlenmeyer tarado de 125 mL, 1-2 g de muestra - Disolverla con
50 mL de etanol al 95 % neutralizado.

- Afadir 3 gotas de fenoftaleina, mezclar.

- Agitar y titular con NaOH 0.1N.
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- Calcular e informar la acidez libre en miligramos de KOH por gramo de aceite y en gramos
de acido oleico por 100 g de aceite, que es otra forma comun de expresarla (PM &cido oleico,
C18H3402 = 282,4).

e. Indice de Esteres (le).

Se define como mg de KOH necesarios para saponificar 1g de grasa completamente
esterificada, o sea que no incluye los acidos que puedan existir libres, por lo tanto puede
calcularsele por diferencia entre los indices de saponificacion y de acidez. Resulta Gtil para
determinar el peso molecular medio de los glicéridos o acidos grasos presentes.

f. Prueba cualitativa para la Materia Insaponificable (Mi)

Las sustancias no saponificables pueden ser sustancias resinosas, parafina o aceites
minerales; la presencia de cualquier cantidad apreciable de esta materia se detectara si al
afiadir a la solucién del jabon en potasa alcohdlica un poco de agua, aparecen gotas de aceite
0 una emulsion blancuzca, debida a que las sustancias presentes son incapaces de formar un
jabon soluble en los alcalis.

- En un tubo de ensayo afiadir 10 gotas de aceite y 5 mL de solucién KOH 1.0 N en etanol.
- Calentar sobre bafio de agua hirviendo por algunos minutos y agitando frecuentemente para
asegurar una saponificacion completa.

- Afadir 15 mL de agua, gota a gota, a la solucién caliente de jabdn, agitando y observando
después de cada adicion. La formacion de turbidez indica la presencia de aceites minerales
0 materia insaponificable. En caso de adulteracion con aceites minerales la muestra
presentard, ademas, valores bajos en los indices de lodo y saponificacién, proporcionales al
aceite mineral presente.

g. Indice de Peroxidos (Ip)

Se denomina “indice de peroxidos” a los miliequivalentes (milimoles equivalentes) de
oxigeno activo contenidos en un kilogramo de la grasa, calculados a partir del yodo liberado
del yoduro de potasio. Las sustancias que oxidan el yoduro de potasio en las condiciones
descritas se suponen son perdxidos u otros productos similares de oxidacion de la grasa, por
lo que el indice obtenido puede tomarse, en una primera aproximacién, como una expresion
cuantitativa de los peroxidos de la grasa. El oxigeno activo resultante de la oxidacion de los
aceites reacciona con el yoduro de potasio liberando yodo, el cual se valora con tiosulfato de
sodio utilizando solucion de almidén como indicador.

- Pesar exactamente en un erlenmeyer tarado de 125 mL, 2.5 g de muestra. - Disolverla con
15 mL de la mezcla de solventes cloroformo-acido acético (1:3 V/V).

- Adicionar 2.5 mL de la solucion saturada de K.
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- Tapar el erlenmeyer, agitar y dejar en reposo en la oscuridad con agitacion ocasional durante
un minuto exacto.

- Adicionar 25 mL de agua destilada.

-Titular el lodo libre con tiosulfato de sodio 0.01N, agitando hasta desaparicion del color
amarillo, utilizar 2 gotas de almidon al 1% como indicador, continuar titulando hasta
desaparicion del color azul.

- Paralelamente montar un BLANCO sin muestra y hacer el mismo procedimiento. Restar
los mL gastados en el blanco de los mL gastados en la muestra. Calcular e informar el indice
asi:

(Vm—Vb)Nx1000
Peso muestra

ValorperoxidomEq/1000gramos=

Donde:
Vm = mL de Tiosulfato consumidos en la titulacién de la muestra
Vb= mL de Tiosulfato consumido en la titulacion del blanco
N = Normalidad del Tiosulfato.

h. Ensayo Cualitativo de Rancidez Oxidativa

Las grasas Yy aceites, por accion de diversos factores fisicos o biolégicos (disponibilidad de
O, presencia de ciertas enzimas y metales, accion de la luz, el calor y la humedad etc.) sufren
procesos de rancidez oxidativa. Este fendmeno quimico puede detectarse, ain en las
primeras etapas, por medio de una reaccion rapida y sencilla como es el “Ensayo de Kreiss”,
que se basa en la produccién de un color rojo debido a la reaccién extremadamente sensible
entre floroglucina y una sustancia presente en grasas rancias: el aldehido epidrinico.

- En una probeta de 25 mL provista de tapén, introducir 5 mL del aceite y 5 mL de HCI
concentrado.

-Tapar y agitar vigorosamente durante 20 segundos.

- Luego agregar 5mL de solucién de floroglucina y nuevamente tapar y agitar 20 segundos.

- A los 10 minutos observar la coloracion, si la grasa esta rancia, la capa inferior (acida) toma
un color rosa, violaceo o rojo (descartar colores amarillos o naranjas); en este caso se
completa el ensayo con la modificacion de Kerr:

Hacer dos diluciones del aceite original

a. Un volumen de muestra mas 9 volimenes de glicerina liquida.

b. Un volumen de muestra mas 19 volimenes de glicerina liquida. Proceder con 5 mL
de cada mezcla tal como se detall6 anteriormente.
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Observaciones:
- Ningun color: indica que no hay rancidez.
- Reaccion positiva cuando no hay dilucion y negativa en Ay B: implica que
no hay rancidez suficiente como para producir cambios en el color y sabor,
pero que la grasa presentara pronto esos fenémenos.
- Reaccion positiva en el ensayo A pero negativa en el B: indica rancidez
incipiente, acompafada de - cambios ya perceptibles en el olor y sabor. - --
Reaccion positiva en la dilucién B: significa definida rancidez.

i. Indice de Yodo

El indice de Yodo es el nimero de gramos de yodo absorbido por 100 g de aceite o grasa y
es una de las medidas mas Utiles para conocer el grado de saturacion de estos.

Los dobles enlaces presentes en los &cidos grasos no saturados reaccionan con el yodo, o
algunos compuestos de yodo, formando compuestos por adicion. Por lo tanto, mientras mas
bajo es el indice de Yodo, mas alto es el grado de saturacion de una grasa o aceite.

El indice de Yodo es una propiedad quimica caracteristica de los aceites y grasas y su
determinacion puede ser utilizada como una medida de identificacion y calidad.

- Pesar 0,5 gramos del aceite o la grasa en un frasco de yodo. Se agregan 10 mL de CHCIs

- Se afladen 25 mL del reactivo de Hanus, con precaucion. Se deja en reposo la mezcla por
30 minutos.

- Se afiaden 10 mL de solucion al 15 % de KI, se agita intensamente y se afiaden 100 mL de
agua fria recién hervida.

- Se titula el yodo con una solucion de Na2S203 0,1 N hasta desaparicion del color amarillo,
se afiaden gotas de almidén al 1% como indicador y se continta la titulacion hasta que el
color azul desaparezca.

- Paralelamente montar un BLANCO sin muestra y realizar el mismo procedimiento.

Calculo:

(B—-A)Nx12.69
Peso muestra

Indice de yodo=

Donde:

B: mL de titulante gastados en el blanco
A: mL de titulante gastados en la muestra
N: Normalidad del Na2S203
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CUESTIONARIO

a. Elabore un diagrama de flujo sobre el proceso de produccion de aceites y grasas
comestibles.

b. Cuél es la funcidén de los antioxidantes en las sustancias grasas?

c. A qué se debe la presencia de acidos grasos libres en las sustancias grasas? ¢Para qué sirve
conocer su contenido en aceites y grasas? ¢Cual es el valor maximo permitido?

d. Investigue las causas de la rancidez en los aceites y grasas. ¢Qué otras alteraciones se
presentan en los aceites comestibles?

e. Que son los BHT y BHA?

BIBLIOGRAFIA
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e Manual de Andlisis de Alimentos. Traduccion Dr. Andrés Marcos Barrado. Edit. Acribia,
Zaragoza, Esparia 1969.
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UNIDAD 2

CEREALES
2.1 ANALISIS DE CEREALES, LEGUMINOSAS

Duracion 9h.

OBJETIVOS

* Aplicar algunas pruebas quimicas, para evaluar cualitativamente la presencia de aditivos mejoradores
en harinas.

* Investigar, estudiar y comparar las normas y resoluciones que rigen los requisitos que deben cumplir
las harinas en lo que se refiere a agentes mejoradores y blanqueadores y concluir sobre la calidad de la
muestra analizada.

INTRODUCCION

Con el nombre de cereales se designa a las plantas de la familia de las gramineas y a sus frutos, que
desde tiempos remotos han constituido la base alimenticia de las personas y de los animales. Los
principales cereales son el trigo, maiz, la avena, el arroz, el centeno y la cebada. Con excepcién del
arroz, no es frecuente utilizar como alimento para el hombre los granos enteros de los cereales, por lo
que su analisis se efectua sobre los productos obtenidos de la molienda. Los diferentes nutrientes estan
concentrados en determinadas partes del grano, cumpliendo ademaés funciones especificas de la semilla,
para conservar la vida de la planta. La cubierta, corteza o tegumentos externos constan de estructuras
fuertes ricas en el grupo Ilamado fibra cruda y conteniendo algunos compuestos de caracter mineral. En
el germen se puede distinguir la plamula, vastago o epicotilo que al germinar va a proyectarse y la
raicilla, que formara la raiz. Estas estructuras que conjuntamente forman el embridn son ricas en
proteina, que forma el protoplasma vivo y generalmente esta protegida por una membrana fibrosa
Ilamada escutelo y por tejidos protectores ricos en sustancias grasas. El endosperma que ocupa
generalmente la parte mas voluminosa del grano es rico en sustancias comprendidas dentro de lo que se
[lama comdnmente extracto no nitrogenado, como, almidones y azucares y sustancias de tipo proteico
como el gluten que actian como reserva nutricional del germen para sus primeras etapas de crecimiento.
Este envuelto por una capa tambien de naturaleza proteica llamada capa de aleurona. Las leguminosas,
comestibles, aunque en menor proporcion que los cereales, constituyen también un grupo muy
importante de alimentos, especialmente por su aporte proteico, el cual complementa al de los cereales
por contener aminoacidos como lisina, ausente en ellos. A esta familia pertenece el maiz, el garbanzo,
el hada, la lenteja, la arveja, los frijoles y la soya o soja.

PRODUCTOS DERIVADOS:
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Pan comun: se define el pan comun como el producto poroso obtenido de la coccion de una masa
preparada con una mezcla esencialmente compuesta de harina de trigo, levadura, agua potable y sal, la
cual puede contener grasa de origen vegetal o animal, aceite hidrogenado, mantequilla, lecitina,
margarina, diastasa y clorhidrato de lisina y huevo.

Harina de trigo para panificacion: es el producto alimenticio resultante de la molienda y tamizado del
endosperma limpio del trigo. La harina debe presentar color amarillento, una tonalidad gris y la presencia
de particulas indican contaminacion con afrecho, debida a la alta extraccion o a un insuficiente proceso
de tamizado. El 98% debe pasar por un tamiz.

Alteraciones y adulteraciones: La harina se altera facilmente por almacenamiento defectuoso, por
invasion de hongos o insectos o por acidificacion debida al calor desarrollado en el interior de los
empaques, alteraciones que traen como consecuencia una mala calidad del pan. Es comin también
encontrar harinas adulteradas por mezcla, con harinas de menor calidad o por adicion de sustancias
minerales que aumentan su peso 0 mejoran su apariencia como sulfato de calcio, tierra de infusorios o
alumbre. Entre los blanqueadores mas utilizados se pueden mencionar el cloro, el peréxido de nitrogeno
y el peroxido de benzoilo. Se permite la adicion de bromatos que son agentes oxidantes que comunican
mayor consistencia o fuerza a la harina para panificacion y la vitamina C que ejerce una accion reductora,
mejora la elasticidad y extensibilidad de la masa. Entre las sustancias que se han utilizado como
mejoradores de la harina se encuentra: los fosfatos acidos, persulfatos (de amonio o potasio).

Pastas alimenticias: productos preparados mediante el secado apropiado de las figuras formadas del
amasado con agua de derivados del trigo aptas para el consumo humano, o combinacién de las mismas.
Pueden ser adicionadas con vegetales tales como acelgas, espinacas, tomates, pimentones, etc., en cuyo
caso debe declarase la mezcla en la etiqueta y se consideran “pastas alimenticias especiales”.
Generalmente se adicionan de huevo en una cantidad minima de 150 g de huevo fresco por Kg de
producto y en la etiqueta se mencionara como “pastas al huevo”.
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COMPOSICION QUIMICA

Los cereales estan constituidos principalmente por carbohidratos, ademas de proteinas,
grasas, minerales, agua y pequefias cantidades de vitaminas y enzimas, pero, la proporcién
en que aparecen depende de la variedad del grano y las condiciones de cultivo. Ademas,
dichos constituyentes no se encuentran uniformemente distribuidos en los tejidos del grano.

Componentes Porcentaje
Carbohidratos “solubles” 60%
Agua 13%
Proteinas 7%
Lipidos 1.5%
Fibra cruda 2.0%
Cenizas 1.5%
Vitamina B1 0.01%
Acido nicotinico 0.08%

Tabla. Composicién Quimica de los Cereales

1) Carbohidratos:

Son cuantitativamente los componentes méas importantes, constituyendo el 77-87%
de la materia seca total. Los carbohidratos presentes son: almiddn, celulosa,

hemicelulosa, pentosas,

dexrtronas y azucares libres.

a) Almidon: Constituye aproximadamente entre el 60 y 75% del peso del grano y
sus dos componentes principales son: amilosa, polimero esencialmente lineal a-
(1-4) glucosa unidas por ramificaciones a- (1-6). El grano del almidon es insoluble
en agua fria y cuando se calienta con agua, el almidon absorbe, se hincha y
revienta, a este fendmeno se le llama gelificacion. Gracias a esta propiedad se
emplea en la gelificacion del pudion, el espesamiento de salsas y fraguado de
algunos postres. En el endospermo encontramos la mayor cantidad de almidon
del grano. El almiddn industrialmente tiene importancia particular en la industria

papelera.
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2)

3)

4)

b) Dextrina: se obtienen a partir del almidon por accion del calor, o adicionando
productos quimicos; o bien, por hidrolisis &cida en medio acuoso o por hidrolisis
parcial de enzimas.

¢) Celulasay hemicelulosa: son constituyentes de la pared celular de los granos del
cereal, que, junto con la lignina, constituyen la fibra cruda, que es la parte no
digerible de los alimentos. La celulosa es un polimero lineal de unidades D-
glucopiranosil enlazadas (1-4) unidas con enlaces 3.

d) Pentosas: son polimeros de azlcares pentosas como arabinosa o xilosa, y se
encuentran en la pared de las células del endospermo, tienen la caracteristica de
retener agua y en agua caliente tienden a dar una solucién viscosa.

e) Azucares libres: se presentan en cantidades minimas (1-3%) en el grano recién
recogido, pero se van formando paulatinamente durante la conservacion, tanto del
grano como de la harina por la accion de las enzimas que transforman el almidén
en dextrinas y maltosa. Los azUcares de mayor abundancia son la sacarosa,
rafinosa, ademas de la fructosa, glucosa y maltosa en trigo, cebada, y centeno en
baja proporcion.

Proteinas:
El contenido proteico del grano oscila ente el 7 y 18% (6). Se pueden distinguir 4
tipos principales de proteinas clasificadas segun su solubilidad.

Lipidos

Se presentan en un porcentaje de 1.5 a 2% Yy estan localizados principalmente en el
germen y testa. Los componentes lipidicos mas importantes son los glicéridos (&cido
oleico y linoleico), fosfolipidos (lecitina) y esteroles (sitosterol y compisterol); el
germen es particularmente rico en vitamina E.

La importancia de los lipidos en los procesos tecnoldgicos de transformacion y
conservarcion del producto final de la panificacion se debe a la propiedad tensoactiva
de las grasas y su capacidad de reaccidn con las proteinas (6).

Minerales
La mayor parte de las sustancias inorganicas del trigo se encuentran en el salvado y
en la capa aleuronica, y su cantidad oscila entre 1.5y el 2.0% (6)
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Los elementos que encontramos en mayor proporcion son calcio, cloro, potasio,
sodio, azufre, silicio y fésforo; y en menor proporcion cobre, fierro, manganeso y
zinc.

El fésforo se combina con el calcio y el hierro en forma de acido fitico (acido

2.2 DETERMINACIONES

2.2.1 DETERMINACION DE HUMEDAD

Contenido de agua que tiene la harina, es importante que no supere el 15%, la
humedad es la caracteristica importante, particularmente en relacion con la seguridad
del almacenamiento de la harina. La determinacion del indice de humedad en harina
se realiza por perdida de peso. (Ir a determinaciones generales)

2.2.2 DETERMINACION DE CENIZAS

Son las materias minerales presentes en harina, constituidas por sales de potasio,
calcio, magnesio y fosforo, y se obtienen por incineracion. (Ir a determinaciones
generales)

2.2.3 AGENTES MEJORANTES

Para obtener mejores resultados con los productos finales, se adicionan a la harina
mejoradores, los cuales son adicionados en proporcidn al tipo de harina, y se calcula
en partes por millén (ppm)

BROMATOS

Los bromatos sirven para aumentar el volumen del pan, este aditivo tiene
efectos secundarios, por eso en la produccién de la harina es regulada y controlada
durante todo el proceso.

e Colocar una porcion de la pasta (preparada anteriormente) en una capsula de
porcelana y afiadir unas gotas de solucion de yoduro de potasio al 0.5% en
HCI 2N.

La aparicion de manchas oscuras indica la presencia de bromatos en la
muestra.
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PERSULFATOS

e Afadir a un poco de harina himeda unas gotas de solucion de bencidina al
1% (en alcohol) y observar.

En presencia de persulfatos aparecen manchas azul oscuras.

VITAMINA C

e Se detecta por adicion de unas gotas de solucién 2,6-diclorofenolindofenol al
0.1% a la muestra hiumeda.

En presencia de vitamina C se producen manchas rosadas en |pocos
minutos.

AGENTES BLANQUEADORES
e pHycloro

Mezclar 10 gramos de harina con 100 mL de agua destilada, dejar en reposo
durante 30 minutos y luego filtrar.
Determinar el pH del filtrado (guardar el liquido para el siguiente ensayo).

Las harinas poseen generalmente un pH entre 6 — 6.8; cuando han sido
blangueadas con cloro poseen un pH mas bajo.

OXIDOS DE NITROGENO
A 50 mL del filtrado agregar 1 mL de cada uno de los reactivos Ay B.

La produccion de una coloracién rosada intensa o roja en pocos minutos, se debe a la
presencia de nitrégeno en forma de nitritos.

Preparacion de reactivos

Reactivo A: Disolver 0.5 gramos de acido sulfanilico en 150 mL de &cido acético
al 20%.

Reactivo B: Disolver 0.2 gramos de clorhidrato de alfa-naftilamina en 150 mL de acido
aceético al 20%, calentando si es necesario.
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PEROXIDO DE BENZOILA Y PERSULFATOS
Extraer 1 g de harina con 3.5 ml de éter de petréleo
- Dejar sedimentar

- Afiadir 1.5 ml del reactivo Rotherfusser.

La aparicion de un color verde en el éter de petroleo indica la presencia de perédxido de
benzoilo y la existencia de cristales azules en el sedimento es prueba positiva de
persulfatos.

Preparacion de reactivos Reactivo de Rotherfusser:

Triturar 1 g de sulfato de diparadiaminofenilamida con unos ml de etanol en un mortero.
Disolver con este solvente calentando a reflujo si es necesario. Completar a 100 ml con
etanol.

2.2.4 OBSERVACION DE GLUTEN EN HARINA DE TRIGO.

El gluten se extrae de la harina sometiéndola a una corriente de agua salada que arrastra al
almidon presente y a las proteinas solubles, formando el complejo proteinico llamado gluten
hdmedo con apariencia gomosa de color blanco grisaceo, duro y elastico, el gluten posee dos
importantes proteinas llamadas Gliadina (cadenas proteicas sin enlaces, que le dan a la masa
la viscosidad) y Glutenina (cadenas proteicas con enlaces, que le dan a la masa la consistencia
y resistencia.), estas proteinas se unen durante el amasado formando una malla capaz de
retener agua y los gases producidos durante la fermentacion. Esta malla se denomina Gluten
y tiene particulares caracteristicos de elasticidad y tenacidad. La importancia del gluten
radica en gran parte en el proceso de panificacion y sirve como base para la clasificacion de
las harinas de acuerdo con sus usos.

Para juzgar la calidad de gluten se deben considerar los siguientes parametros:
* Nivel bajo de gluten: 18 - 22% contenido de gluten

* Nivel medio de gluten: 22 - 25% contenido de gluten

* Nivel alto de gluten: 25 - 32% contenido de gluten

- Mezclar unos 20 a 25 gramos de harina con 10 mL de agua o solucion de NaCl al 2% en
un mortero, formando una pasta homogénea.
- Dejar en reposo una media hora y colocar la pasta formada sobre un tamiz fino.
- Lavar la pasta debajo de un chorro delgado de agua hasta que esta sea clara.
- Recoger los fragmentos que quedan sobre el tamiz y unirlos al gluten.
- Exprimir con las manos sobre una toalla hasta que no pase mas humedad a la mano.
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- Observar el color, olor, elasticidad y tenacidad del gluten con lo cual puede darse cuenta de
su calidad. o

- Colocar en una capsula previamente tarada. Secar a 100°C por una hora. Pesary determinar
el porcentaje de gluten en la harina.

2.2.5 ACIDEZ

La acidez de las harinas es debida a la presencia de &cidos grasos provenientes de la
transformacion de las materias grasas. Un valor de acidez puede modificar la calidad del
gluten disminuyendo su elasticidad y su grado de hidratacion. La acidez de la harina va
aumentando a medida que pasa el tiempo de almacenamiento, de esta forma las harinas viejas
dan valores elevados de acidez.

- Pesar 10 gramos de muestra, afiadir 100 mL de agua destilada y dejar en contacto durante
una hora agitando 3 veces durante 2 minutos cada 20 minutos.

- Afadir 4 o 5 gotas de solucidn alcohdlica de fenolftaleina.

- Titular con NaOH 0.1N hasta aparicion de color rosa débil persistente (debe mantenerse
por 1 minuto).

Expresar los resultados en % de acido lactico por muestra en peso.

2.2.6 TRATAMIENTO DE LAS CENIZAS

Agregar 1 mL de acido nitrico concentrado al crisol de las cenizas.

- Calentar un poco para diluir las cenizas.

- Filtrar la solucién acida recibiendo el filtrado en un frasco volumétrico de 100 mL, lavar
el crisol y el embudo recibiendo los filtrados en el mismo frasco.

Llevar al enrase con agua destilada.

2.2.7 DETERMINACION DE CALCIO POR ABSORCION ATOMICA

El calcio es uno de los minerales mas importantes y abundantes del organismo y una de las
fuentes més conocidas es la harina.

El calcio es muy conocido por nutrir los huesos y prevenir la osteoporosis.

- Llevar la solucion anterior de las cenizas al equipo de absorcion atomica para medir el
calcio.

2.2.8 FOSFORO EN PASTAS ALIMENTICIAS

El fosforo es un mineral que nutre el cerebro, después del Calcio, el fésforo (alimento del
cerebro, como se dice) es el segundo mineral que abunda en nuestro cuerpo y en la mayoria
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de los alimentos. El fésforo (P) es un mineral que desempefa papeles determinantes en la
estructura y funcion del organismo.

El fosforo es el indicador de la cantidad de huevo utilizado en la pasta. A mayor cantidad de
fosforo mayor cantidad de huevo.

El acido molibdofosforico en formado y reducido por el cloruro estafioso dando una
coloracion azul.

- Triturar muy bien la pasta y llevarlas a calcinacion (procedimiento de cenizas).

- Agregar 1 mL de HCI 1:1 al crisol de las cenizas.

- Calentar un poco para diluir las cenizas.

- Filtrar la solucion acida recibiendo el filtrado en un frasco volumétrico de 100 mL, lavar el
crisol y el embudo recibiendo los filtrados en el mismo frasco. Llevar al enrase con agua
destilada.

- Tomar 10 mL de la solucion anterior y llevarlos a un matraz de 100 mL.

- Adicionar 4 mL de la solucién de molibdato de amonio (Solucién 1) y 10 gotas de cloruro
estafioso (Solucion 2). —

Aforar a 100 mL.

- Medir la absorbancia a 690 nm después de 10 minutos, pero antes de 12 minutos.

Curva de calibracién}
-Tomar el volumen necesario de la solucion intermedia de fésforo (2mg/L) para preparar
cada uno de los patrones de acuerdo con la siguiente tabla:

Patrén Concentracion mg/L Volumen solucién estandar
a tomar

Blanco Agua destilada

1 0.05 2.5

2 0.10 5.0

3 0.15 7.5

4 0.20 10.0

5 0.25 12.5

6 0.30 15.0

7 0.35 17.5

8 0.40 20.0

Tomar el volumen correspondiente y adicionar 4 mL de la solucién de molibdato de amonio
(Solucion 1) y 10 gotas de la solucién de cloruro estafioso (Solucion 2).
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- Aforar a 100 mL.

- Medir la absorbancia de los patrones y el blanco a 690 nm tras 10 minutos de haber

adicionado el reactivo.

Preparacion de reactivos
- Molibdato de amonio (Solucién 1):

Disolver 25 g de Heptamolibdato de amonio tetrahidratado en 175 mL de agua.

Adicionar 280 mL de &cido sulfarico concentrado a 400 mL de agua.
Enfriar y adicionar la solucion de molibdato. Aforar a 1L.

- Cloruro estafioso (Solucién 2):

Disolver 205 g de cloruro estafioso dihidratado en 100 mL de glicerol.

Calentar en bafio de agua y agitar.

- Solucion madre de fosfatos (50 mg/L):

Disolver 0.2195 g de KH2 PO4 anhidro en un poco de agua y llevar a matraz de 1L.

Solucion intermedia de fosfatos (2 mg/L):
Tomar 10 mL de la solucion madre de fosfatos y llevar a matraz de 250 mL.

Composicion de la harina:

Tipo de alimento

Humedad (g)

Cenizas (g)

Harina de trigo fortificada

14.0

0.7

CUESTIONARIO

A) ¢Qué tipo de alteraciones puede sufrir la harina 'y por qué?

B) ¢Como puede adulterarse?

C) ¢Qué es el gluten y porqué es importante su determinacion?

D) ¢Cuales son los productos comerciales de los cerales? ;Qué analisis se les realizan

para comprobar su calidad?

E) ¢Qué otros analisis en la harina son de importancia a nivel industrial?
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UNIDAD 3
CARNES
3.1 ANALISIS DE CARNES Y DERIVADOS CARNICOS

Duracion 9h.

OBJETIVOS:

e Cuantificar el contenido de nitritos y almiddn, presentes en un producto carnico
procesado.

e Investigar las normas del Icontec y del Ministerio de Salud en lo que se refiere a
aditivos en productos carnicos y sus derivados, y concluir sobre la calidad de la
muestra analizada.

INTRODUCCION

- Canal: El cuerpo de un animal después de sacrificado, degollado, deshuesado, eviscerado
quedando solo la estructura 6sea y la carne adherida a la misma sin extremidades.

- Carne: Es la parte muscular y tejidos blandos que rodean al esqueleto de los animales de
las diferentes especies, incluyendo su cobertura de grasa, tendones, vasos, nervios,
aponeurosis y que ha sido declarada inocua y apta para el consumo humano.

- Carne fresca: La carne que no ha sido sometida a procesos de conservacion distintos de la
refrigeracion, incluida la carne envasada al vacio o envasada en atmosferas controladas.

- Derivados carnicos: Son los productos que utilizan en su preparacion carne, sangre,
visceras u otros productos comestibles de origen animal, que hayan sido autorizados para el
consumo humano, adicionando o no aditivos, especies aprobadas y otros ingredientes. Estos
productos se denominaran segun su especie.

El examen veterinario y bacteriolégico de las carnes y derivados es irremplazable y resulta
de fundamental importancia para apreciar el estado higiénico de las mismas, siendo
complementado por la realizacién de algunos examenes fisicos y quimicos de apreciacion
rapida del estado higiénico. Para los embutidos es de gran interés la realizacion de un analisis
préximo y las determinaciones de pH, nitritos y almidén. En algunos casos es necesaria la
determinacion de materias colorantes, preservativos, etc.
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Acondicionamiento y maduracion de la carne: Se deben conservar a temperaturas
inferiores a 1.5°C lo cual originan un ablandamiento y desarrollo de un sabor y aroma. El pH
limite de 6.5 es el indicativo entre una carne fresca y una en via de putrefaccion.

Cambios durante el acondicionamiento y maduracion:

En las proteinas: Hay desnaturalizacion seguida de la hidrdlisis.

En los lipidos: Inicialmente una hidrolisis seguida del enranciamiento.

En la mioglobina: Se da la desnaturalizacion seguido de la oxidacion del hierro, se hace
evidente en el paso de color rojo caracteristico a color carmelita de la carne.

Composicion quimica: -
Agua
- Proteinas: Las proteinas se clasifican en tres grupos:

a) Miofibrilares: Formado por miosina y actina.
b) Sarcoplasma
c) Tejido Conectivo: Principalmente colageno y elastina.

La composicion de aminodacidos es diferente entre la de los musculos y 6rganos a la del tejido
conectivo.

- Lipidos: Segun su contenido de grasa se puede clasificar en:

* Carne Magra: Inferior al 14%
* Carne Semi-gorda: Entre 14 y 20%
* Carne Gorda: Entre 20y 30%
» Carme muy Gorda Superior al 30%

- Carbohidratos: Principalmente colageno, el cual se convierte en acido lactico.

- Sustancias solubles no proteicas: Sustancias nitrogenadas que le dan sabor y aroma a la
carne cuando es cocinada, llamadas sustancias extractivas. Ej. Creatina, carnosina,
monofosfato de inosina.

- Minerales: Principalmente el hierro el cual esta contenido en la mioglobina, y otros como
el Potasio, Fosforo, Sodio, Magnesio, Calcio, Zinc.

- Componentes menores:

a. Vitaminas: El Higado y el Rifion tienen altos contenidos vitaminicos especialmente
tiamina, riboflavina y niacina.
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b. Enzimas: Alrededor de 50, principalmente la ATPasa encargada del ATP en el rigor
mortis.

3.2 DETERMINACIONES

3.2.1 DETERMINACION DE CENIZAS
Son las materias minerales presentes en la carne, constituidas por sales de potasio, calcio,
magnesio y fosforo y se obtienen por incineracion
(Ir a determinaciones generales)

b. Tratamiento de las cenizas

- Agregar 1 mL de acido nitrico concentrado al crisol de las cenizas.

- Calentar un poco para diluir las cenizas.

- Filtrar la solucion acida recibiendo el filtrado en un frasco volumétrico de 100 mL, lavar el
crisol y el embudo recibiendo los filtrados en el mismo frasco. Llevar al enrase con agua
destilada.

c. Determinacion de hierro por Absorcion Atémica

El hierro contenido en la carne se conoce como hierro heme, que es el hierro que se obtiene
de la hemoglobina de la sangre de los animales. Este tipo de hierro es de mas facil absorcién
que el hierro no heme, que es el que se puede obtener de los vegetales. Entre las carnes mas
ricas en hierro se encuentra el higado, sobre todo el higado de pollo. Otras fuentes animales
ricas en este mineral son el higado de ternera, la carne de ternera, la de cordero y ciertos
mariscos como las ostras o los mejillones. En menor proporcidn, la carne de pollo o la carne
de cerdo magro son buenas fuentes de hierro de procedencia animal.

Carnes rojas: contienen de 2,5 a 4 mg/100 gramos de hierro.
Carnes blancas: contienen de 1 a 1,5 mg/100 gramos de hierro.

— Llevar la solucién anterior de las cenizas al equipo de absorcion atébmica para medir el
hierro.

d. Determinacion de nitritos

El nitrito y/o nitrato sodico se afiade a los embutidos como agentes de curado. Se llevara a
cabo la determinacion de contenido en nitritos de los productos a base de carnes siguiendo el
método operatorio descrito a continuacion expresandolo en miligramos de nitrito sodico por
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kilogramo: extraccién del nitrito por agua caliente del producto a base de carnes,
precipitacion de las proteinas y filtracion. Adicion de acido sulfanilico y de alfa-naftilamina
al filtrado y determinacion fotométrica de la intensidad de la coloracion rosa asi obtenida.

El contenido en nitritos se calcula comparando la densidad Optica obtenida de la muestra
problema con las de una serie de soluciones patron de nitrito sodico tratadas en las mismas
condiciones.

Pesar aproximadamente 10 g de la muestra con una precision de 0.0001 g.

- Precipitacion de las proteinas:

- Trasvasar la muestra pesada al Erlenmeyer y afiadir sucesivamente 5 mL de la solucién
saturada o de bérax y 100 mL de agua a una temperatura de 70°C como minimo.

Calentar el Erlenmeyer durante 15 minutos al bafio maria a ebullicion y agitar varias veces.
- Dejar enfriar a temperatura ambiente el Erlenmeyer y su contenido.

- Afadir sucesivamente 2 mL del reactivo | y 2 mL del reactivo I, mezclar cuidadosamente
después de cada adicion.

- Trasvasar a un matraz aforado de 200 mL. Dejar reposar 30 minutos a temperatura ambiente
completando con agua a 200 mL.

- Mezclar cuidadosamente el contenido del matraz aforado y filtrar en papel filtro.

Medida del contenido de nitritos:

- Tomar con pipeta volumétrica una alicuota de 10 mL y ponerla en un tubo de ensayo.

- Afadir 10 mL del reactivo colorimétrico, mezclar y dejar reposar durante 15 minutos a
temperatura ambiente, al abrigo de la luz solar directa.

- Montar un blanco utilizando para ello 10 mL de agua y 10 mL del reactivo colorimétrico.
- A partir de 20 minutos, pero dentro de las 4 horas, medir la densidad 6ptica de la solucion
en una celda de 1 cm de recorrido 6ptico, con una longitud de onda aproximada de 529 nm.
Si la solucion coloreada obtenida a partir de la muestra es superior a la de la solucion patrén
mas concentrada, disminuir la cantidad de filtrado tomado con la pipeta. Efectuar dos
determinaciones sobre la muestra preparada.

Elaboracion de la curva Patron:

Preparar una serie de soluciones patron pasando con pipeta volumétrica volimenes de 1, 2,
5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 mL de la solucion B a balones volumétricos de 100 mL
y adicionar 10 mL del reactivo colorimétrico y enrasar con agua destilada (las soluciones
patrén asi como la solucion de nitrito de que provienen deben ser preparadas el dia de su
utilizacion
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Patron Concentracion mg/L Volumen solucién estandar
a tomar
1 0.05 1
2 0.1 2
3 0.25 5
4 0.5 10
5 0.75 15
6 1.0 20
7 1.5 30
8 2.0 40
9 2.5 50
10 3.0 60
11 3.5 70
12 4.0 80

Calcular el contenido en nitritos de la muestra expresado en mg de nitrito sodico por Kg de
muestra.

Preparacién de reactivos
« Soluciones utilizadas para la precipitacion de proteinas:
Reactivo I: Disolver 10.6 g de ferrocianuro de potasio trihidratado, K4Fe(CN)6.3H20, en
aguay diluir a 100mL

Reactivo I1: Disolver 22.0 g de acetato de zinc dihidratado, Zn(CH3C0O0)2.2H20, y 3.0 mL
de &cido acético glacial en agua y diluir a 100 mL
Solucién saturada de borax: Disolver 5.0 g de tetraborato disodico decahidratado, o
Na2B407.10H20, en 100 mL de agua templada y dejar enfriar a T ambiente.
« Soluciones patron de nitrito sédico:
Solucion (A): Disolver 1.0 g de nitrito sodico (NaNO2) y enrasar a 1000 mL.
Solucion (B): Pasar con pipeta volumétrica 5 mL de la solucién (A) a otro matraz aforado
de 1000 mL y aforar a este volumen.

» Reactivo colorimétrico:
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Solucion I: Disolver calentando al bafio maria 0.6 g de &cido sulfanilico (H2NC6H4.SO3H)
en 20 mL de acido acético glacial y 40 mL de agua. Afadir 20 mL de una solucion de NaCl
de concentracion 100 g/L y diluir con agua a 100 mL.

Solucion 11: Disolver calentando al bafio maria 0.03 g de clorhidrato de alfa-naftilamina
C10H7NH2.HCl en 10 mL de agua 0 0.024 g de alfa-naftilamina.

Filtrar si es necesario y afiadir 20 mL de &cido acético glacial, diluir con agua a 100 mL
(manipular esta solucién con precaucion por su caracter cancerigeno y conservar estas
soluciones en frascos de color topacio oscuro fuerte bien cerrados).

El reactivo colorimétrico se obtiene mezclando volimenes iguales de las dos soluciones
(debe conservarse en refrigerador una semana como maximo).

e. Determinacion Cuantitativa de Almidon

- Pesar 10 g de muestra y transferirla a un papel filtro.

- Lavar 4 veces con éter etilico y 4 veces con etanol al 70%.

- Dejar drenar y transferir tanto el papel filtro como la muestra a un vaso de precipitados.

- Afiadir 5 mL de HCI al 50% (v/v) y desintegrar el papel filtro con una varilla de vidrio.

- Afiadir otros 10 mL de HCI en cantidades de 1 mL durante 30 min.

- Diluir a 100 mL con agua destilada en un matraz volumeétrico.

- Agitar durante 5 min. 121

- Filtrar a través de un crisol de Gooch y pipetear 50 mL de filtrado a un vaso de precipitados
de 250 mL, preferiblemente de forma baja, que contenga 115 mL de etanol al 96%.

- Agitar durante 1 min. Lavando las paredes con etanol al 70%.

- Dejar en reposo por 5 minutos.

- Decantar a través de un crisol de Gooch, previamente pesado, lavando el precipitado con
100 mL de etanol al 70% y 100 mL de etanol al 96%.

- Secar el crisol de Gooch con el residuo durante 3 h a 105°C

- Pesar.

f. Investigacion de Amoniaco libre

En un tubo de ensayo se colocan 2 o 3 mL del reactivo de Eber. Se suspende un trozo de
carne o derivado con un alambre, de modo que quede a 2 cm de la superficie liquida y se
observa si se forman humos blancos de cloruro de amonio, lo que indica una prueba positiva.

Preparacion de reactivos Reactivo de Eber:
HCI: 1 parte
Etanol: 3 partes
Eter: 1 parte
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g. Reduccion del Azul de metileno

Evalua la cantidad de bacterias en la carne y por lo tanto la calidad de su conservacion. La
prueba depende de que la actividad reductora de los microorganismos y de las sustancias
reductoras de la carne logre un descenso del potencial redox y este cambio se valora
visualmente mediante la reduccion del azul de metileno.

- Colocar 5 gramos de carne o derivado cérnico homogenizado en un frasco con tapa
esmerilada y se agregan 50 mL de agua a 40 °C y 1 mL de solucion de azul de metileno.

Se calienta la mezcla en un bafio termostatico a 45 °C.

Se mide el tiempo de decoloracion.

Si esto sucede dentro de una hora, hay alteracién manifiesta de la carne.

h. Determinacion de pH

Preparar una solucidon al 10 % de carne o derivado carnico y realizar la medida con el medidor
de pH, calibrado previamente.

El pH de la carne varia generalmente de 6.1 a 6.2 un pH de 6.5 exige consumo inmediato y
una reaccion alcalina hace sospechar una putrefaccion.

i. Determinacién de Nitratos en derivados carnicos

Los nitratos se emplean ampliamente como aditivos en la fabricacion de productos carnicos
curados y en menor medida, en la conservacion del pescado y en la produccion de queso. Los
nitratos y también los nitritos estan catalogados como conservantes aceptados oficialmente
sobre aditivos alimentarios diferentes de los colorantes y de los edulcorantes. Los limites de
concentracion para los nitratos, calculados como nitrato de potasio, oscilan entre los 250
mg/kg para los productos carnicos. Los nitratos como sustancias de origen natural pueden
encontrarse en productos carnicos frescos, leche y productos lacteos, cereales, frutas, bebidas
alcohdlicas y verduras, incluyendo las patatas. En la mayoria de estos alimentos se
encuentran sélo concentraciones bajas, con la excepcion de algunos tipos de verduras. Al
reaccionar en medio sulfurico los nitratos con la brucina se produce una coloracion amarilla
marron, cuya intensidad es proporcional al contenido en nitratos presentes, lo que permite su
valoracion calorimétrica o espectrofotométrica.

Preparacion del extracto:
- Tomar 10g de muestra y llevarlos a un erlenmeyer de 250 mL.
- Adicionar 150 mL de etanol 40%, agitar y calentar suavemente por 1 hora.
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- Transvasar a matraz de 250 mL con ayuda de un embudo y una varilla de vidrio y haciendo
lavados con etanol 40%.

- Adicionar 5 mL de cada uno de los reactivos de carrez (reactivo | y 1) y enrasar con agua
destilada.

- Agitar y transvasar a un vaso de 500 mL y dejar 10 minutos en reposo.

- Separar la grasa que sobrenade con espatula.

- Filtrar al vacio recolectando en un matraz de 200 mL hasta el enrase.

- Verterlo en vaso de 500 mL lavando con poco agua y evaporar el liquido hasta 100 mL.

- Dejar enfriar y llevar de nuevo al matraz de 200 mL y enrasar con agua destilada.

Determinacion de nitratos por fotometria:

- En matraz de 50 mL adicionar 10 mL del extracto preparado anteriormente.

- Adicionar 1 mL de la solucion de Brucina-acido sulfanilico.

- Adicionar 10 mL de la solucion de acido sulfurico.

- Mezclar lentamente y dejar en reposo por 10 minutos en la oscuridad.

- Adicionar 20 mL de agua destilada agitando y dejar en reposo por 15 minutos en la
oscuridad.

- Enfriar en bafio de hielo hasta temperatura ambiente en la oscuridad.

- Enrasar con agua destilada.

- Leer absorbancia a 410 nm.

Curva patron:

Tomar los diferentes volimenes de la solucién patrén de nitratos y tratar igual que la muestra.

Patron Concentracion en mg/L Volumen solucién patron a
tomar

||

Ol B W|IN| -
Ol B W|IN| -

El cero se ajusta con 20 mL de agua destilada sometida al mismo procedimiento que la
muestra.
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Preparacion de reactivos

- Solucién patron de nitratos:

Disolver 0.1629 g de nitrato de potasio en agua y llevar a 1L. (Esta solucién contiene 0.1 mg
de nitrato)

- Solucion de Brucina
— &cido sulfanilico: Disolver 1 g de Brucina y 0.1 g de &cido sulfanilico en 70 mL de agua
caliente, adicionar 3 mL de HCI 37%, dejar enfriar y llevar a 100 mL con agua destilada.

- Solucién de &cido sulfurico: Adicionar 500 mL de &cido sulfurico a 75 mL de agua
destilada. Guardar en un frasco herméticamente cerrado.

- Reactivo de Carrez:

Reactivo I: Solucién acuosa de hexacianoferrato de potasio al 15%

Reactivo I1: Solucion acuosa de acetato de zinc al 30%

Composicion de la carne y algunos derivados carnicos:

Tipo de | Humedad (g) Cenizas (Q) Proteina(g) Lipidos Soxlet
Alimento (9)

Carne de cerdo | 64.3 1.1 20.1 11.9

magra

Carne de res|71.0 0.9 21.5 6.5

magra

Jamon 72.0 1.0 20.4 6.6

Salchichon 29.8 7.1 23.8 38.1

Salchicha 59.9 4.2 12.9

CUESTIONARIO
A) ¢Cuéles son los aditivos mas utilizados en la elaboracion de los productos cérnicos
procesados? ;,Como pueden clasificarse?
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UNIDAD 4
ANALISIS DE LECHE

Duracion 9h.

OBJETIVOS

* Reconocer la importancia de las técnicas de analisis fisicoquimico utilizadas para evaluar
la calidad de la leche fresca.

* Investigar, estudiar y comparar las normas, resoluciones y decretos que rigen los requisitos
que deben cumplir la leche para el consumo humano y aplicarla a la interpretacion de los
valores obtenidos experimentalmente.

INTRODUCCION

- Leche: Es el producto de la secrecion mamaria normal de animales bovinos, bufalinos y
caprinos lecheros sanos, obtenida mediante uno o mas ordefios completos, sin ningln tipo de
adicion, destinada al consumo en forma de leche liquida o a elaboracion posterior.

- Calostro: Para los efectos del presente reglamento técnico, no se considera como leche apta
para el consumo humano, al producto obtenido de los animales lecheros dentro de los quince
(15) dias anteriores y los siete (7) posteriores al parto.

- Leche cruda: Leche que no ha sido sometida a ningln tipo de termizacion ni higienizacion.
- Leche pasteurizada: Es el producto obtenido al someter la leche cruda, termizada o
recombinada a una adecuada relacion de temperatura y tiempo para destruir su flora patdgena
y la casi totalidad de flora banal, sin alterar de manera esencial ni su valor nutritivo ni sus
caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas. Las condiciones minimas de pasteurizacién
son aquellas que tiene efectos bactericidas equivalentes al calentamiento de cada particula a
72°C - 76°C por 15 segundos (pasteurizacion de flujo continuo) o 61°C a 63° C por 30
minutos (pasteurizacion discontinua) seguido de enfriamiento inmediato hasta temperatura
de refrigeracion.

- Leche ultra-alta-temperatura (UHT) Larga vida: Es el producto obtenido mediante
proceso térmico en flujo continuo, aplicado a la leche cruda o termizada a una temperatura
entre 135°C a 150°C y tiempos entre 2 y 4 segundos, de tal forma que se compruebe la
destruccion eficaz de las esporas bacterianas resistentes al calor, seguido inmediatamente de
enfriamiento a temperatura ambiente y envasado aséptico en recipientes estériles con barreras
a la luz y al oxigeno, cerrados hermeticamente, para su posterior almacenamiento, con el fin
de que se asegure la esterilidad comercial sin alterar de manera esencial ni su valor nutritivo
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ni sus caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas, la cual puede ser comercializada a
temperatura ambiente.

- Leche adulterada: La leche adulterada es aquella:

1. A la que se le han sustraido parte de los elementos constituyentes, reemplazandolos o0 no
por otras sustancias.

2. Que haya sido adicionada con sustancias no autorizadasy,

3. Que por deficiencias en su inocuidad y calidad normal hayan sido disimuladas u ocultadas
en forma fraudulenta sus condiciones originales.

- Leche alterada: Es aquella que ha sufrido deterioro en sus caracteristicas microbiologicas,
fisicoquimicas y organolépticas, o en su valor nutritivo, por causa de agentes fisico-quimicos
0 biolodgicos, naturales o artificiales.

- Leche contaminada: Es aquella que contiene agentes o sustancias extrafias de cualquier
naturaleza en cantidades superiores a las permitidas en las normas nacionales o en su defecto
en normas reconocidas internacionalmente.

- Leche falsificada: Es aquella que:

1. Se designe o expenda con nombre o calificativo distinto al que le corresponde.

2. Su envase rotulo o etiqueta contenga disefio o declaracion ambigua, falsa o que pueda
inducir o producir engafio o confusion respecto de su composicion intrinseca y uso.

3. No proceda de los verdaderos fabricantes declarados en el rotulado del empaque

4. Que tenga la apariencia y caracteres generales de un producto legitimo, protegido o no por
marca registrada y que se denomine como este sin serlo.

COMPOSICION QUIMICA PROMEDIO DE LA LECHE DE VACA

AGUA . » 90-91%

GRASA »3.5-4.5%
EXTRACTO SECO LACTOSA 4.7-5.2%
TOTAL — SUSTANCIAS 3.3-3.6%

NITROGENADAS
— EXTRACTO

SECO

MAGRO

SALES »0.9-0.95%
BIOCATALIZADORES No facilmente determinables o en proporciones vestigiales.
PIGMENTOS Enzimas - Vitaminas
GASES DISUELTOS (4-5%) del volumen de la leche a la salida de la mama.
GAS CARBONICO Oxigeno- Nitrogeno
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Los componentes de la leche se pueden dividir en dos grupos: aquellos que son elaborados
por las células de la glandula mamaria, como lo son la lactosa, caseina y grasa y aquellos
componentes del plasma sanguineo que pasan a la leche sin ser modificados en su calidad,
pero si en su cantidad, como cloruros, fosfatos, albimina y globulina.

AGUA: En la fase acuosa se encuentra en solucién la lactosa, las sales minerales
principalmente de sodio y potasio, las vitaminas hidrosolubles; y en suspension la grasa, la
caseina y ciertas sales minerales como los fosfatos de calcio y magnesio.

GRASA: Este componente se encuentra en forma de globulos, recubiertos de una membrana
constituida por proteinas y fosfolipidos, esta grasa esta constituida en peso, por 12,5% de
glicerol y 85,5% de acidos grasos como el acido butirico, en la fase grasa de la leche se
hallan, en pequefias cantidades, otros compuestos como son: fosfolipidos, de los cuales el
mas importante es la lecitina en un 0,03%; esteroles, entre los que se destaca el colesterol en
proporcion de 0,015% vy los tocoferoles (vitamina E), carotenoides y vitaminas A 'y D.

CARBOHIDRATOS: La lactosa es un disacarido conformado por (una molécula de glucosa
y una de galactosa) predominante de la leche y no se encuentra en ningun otro alimento. En
el intestino la lactosa favorece el desarrollo de las bacterias formadoras de acido que pueden
estar presentes; el medio generado por estas inhibe la proliferacion de organismos
indeseables que producen putrefaccion, y facilita la absorcion del calcio y la utilizacion de la
vitamina D.

PROTEINAS

- Insolubles: EI 80% del contenido proteico de la leche esta constituido por caseina; esta se
encuentra presente como una sal de calcio y esta probablemente dispersa formando un
complejo coloidal con el fosfato de calcio. Es insoluble en agua y se puede precipitar
acidificando a pH 4.6 (punto isoeléctrico), gracias a una sustancia acida como el acido lactico
cuando se agria la leche o por medio de enzimas proteoliticas; entre las mas utilizadas esta la
renina, presente en el estomago de terneros, este tipo de acidificaciones son la base de los
productos comerciales para la elaboracion de quesos. Desde el punto de vista nutricional, la
caseina suministra a la dieta los amino&cidos esenciales como lisina 78 mg/g de leche y
triptéfano 14 mg/g de leche, en metionina es limitante, pero las diferentes fracciones de
lactoalbdmina y lactoglobulina son ricas en ella.

- Solubles: No se precipitan al acidificar la leche y estan presentes en el suero, este contiene
las proteinas lactoalbumina y lactoglobulina que coagulan al ser sometidas al calor. La
lactoglobulina comprende un conjunto de globulinas como euglobulina y la pseudoglobulina,
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portadoras de los anticuerpos que protegen al ternero contra microorganismos patogenos; el
calostro es mas rico en globulinas que la leche. Existen ademas en la leche, trazas de material
nitrogenado no proteico, probablemente subproductos del metabolismo; algunos de estos
compuestos son: urea, acido drico, amoniaco y creatina.

MATERIAL MINERAL.: Los minerales se encuentran en la leche principalmente en forma
de fosfatos, citratos de potasio, calcio, sodio y magnesio. Ademas, se encuentran en pequefias
cantidades de cobre, manganeso, zinc, potasio, cloro, fésforo y trazas de muchos otros
elementos. La presencia y cuantia de minerales hacen que la leche sea considerada como
buena fuente de estos nutrientes; sin embargo, es importante destacar la deficiencia de hierro,
hecho que debe tenerse en cuenta en los casos de dietas suplementarias a base de lacteos. Un
tercio del mineral estd en solucién acuosa y la cantidad restante en suspension coloidal
combinado con la caseina, el fésforo y los citratos. Su absorcion en el tracto intestinal se ve
favorecida por el medio acido, y por la presencia en la leche de grasa y vitamina D. El
contenido de calcio y fosforo en la leche se mantienen aproximadamente constante, aun
cuando la dieta del animal sea deficiente en este mineral debido a la capacidad de su
organismo para transferirlo de sus huesos hacia la leche.

VITAMINAS: La leche contiene todas las vitaminas requeridas por la dieta humana, algunas
en abundancia otras en pequefias cantidades, se destaca la riboflavina por presentar las
mejores cantidades, siguen en orden cuantitativo la vitamina A, la tiamina con muy buenos
contenidos, la vitamina D presenta contenidos relativamente bajos. Se puede considerar la
leche como un alimento pobre en niacina, acido ascérbico y vitamina E. la riboflavina, la
tiamina y demaés vitaminas del complejo B, al igual que la vitamina C, por ser hidrosolubles,
se encuentran en la fase acuosa de la leche y por lo tanto se presentan solamente en aquellos
derivados lacteos que incluyen la fase acuosa, como son el yogur y el kumis. En general, los
contenidos de vitamina C y de vitaminas del complejo B sufren muy pocas fluctuaciones de
acuerdo con las variaciones de la dieta del animal; la vitamina C es sintetizada por la vaca en
el intestino delgado, y el complejo B en la flora del rumen. Los contenidos de vitamina Ay
su precursor caroteno, lo mismo que los de vitamina D, si son muy sensibles a las variaciones
en la dieta; tienden a ser mayores cuando el animal tiene a su disposicion pastos verdes y
posibilidad de tomar sol, por lo cual en las zonas templadas del globo estas vitaminas
presentan incrementos notorios en las épocas de verano. Los carotenos comunican a la grasa
de la leche su tipico color amarillento y dependiendo de la raza de la vaca, cambia su
habilidad para transformarlos en vitamina A, antes de ser segregados a la leche. Puesto que
la vitamina A, los carotenos y la vitamina D se encuentran en la fase grasa, los contenidos de
esas vitaminas en los diferentes derivados lacteos dependeran del contenido final de grasa de
cada producto, la tiamina y la vitamina C son sensibles a los tratamientos térmicos, esta
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termosensibilidad hace que en la pasteurizacion se presenten pérdidas del orden del 20% y
en otros procesos mas drasticos, como deshidratacion y esterilizacion, las perdidas asciendan
a valores mucho mayores, la riboflavina, aunque muy poco sensible al calor, es afectada por
la accion de la luz, especialmente solar directa; por causa, las pérdidas pueden ascender a
niveles del 80%.

ENZIMAS: En la leche cruda estdn presentes varios grupos de enzimas, que, de no ser
tratadas adecuadamente en la manipulacion del producto, pueden influir en el desarrollo de
cambios desfavorables en su aroma. En la leche, la presencia de algunas enzimas, o los
contenidos anormalmente altos de otras, son indicio de algunas enfermedades de los animales
de donde proceden, en muchos casos de leches procesadas, algunas enzimas son utilizadas
como indicadores de tratamientos inadecuados o insuficientes. Entre las enzimas de mayor
relevancia en la leche se pueden mencionar.

— La alfa-amilasa: esta enzima presenta valores anormalmente altos cuando la leche
procede de animales afectados de mastitis; se inactiva por calentamiento a 45°C-60°C,
durante 30 minutos.

— Catalasa: se presentan normalmente en bajas cantidades, pero su contenido se ve
incrementado en el calostro y en leches de animales afectados de mastitis. Se inactiva a
temperaturas de 65°C

— Lipasa: esta enzima se destruye a la temperatura de pasteurizacion. Es responsable,
bajo ciertas condiciones, de la liberacidn de los acidos grasos de la grasa de la leche, cuyo
aroma rancio caracteristico, aunque deseable en ciertas variedades de queso, no se admite en
la leche y otros de sus derivados; esta accion se hace mas sensible en la leche homogenizada,
debido al mayor nimero de globulos de grasa presentes y a la mayor superficie expuesta a la
accion de la enzima.

— Fosfatasas: En la leche se encuentran dos fosfatasas sobre la superficie de los
glébulos de grasa: una alcalina, que presenta su nivel maximo de actividad a pH 9.65 y en
menor cantidad, una fosfatasa cida, activa a pH 4.0. la presencia de fosfatasa alcalina en
leches pasteurizadas se utiliza como evidencia de procesamiento deficiente, ya que los
tiempos y temperaturas indicados para pasteurizacion, cuyo principal objeto es destruir las
bacterias de la tuberculosis, deben inactivar la enzima.

— Peroxidasa: Esta enzima es muy resistente al calor y requiere para su inactivacion
condiciones mas dréasticas que las sefialadas para pasteurizacion.
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Para efectos de analisis, los constituyentes de la leche se agrupan de la siguiente

forma:
G: % de grasa 3.6 %
S.N.G. % de sélidos no grasos: % de proteina+ % de lactosa + % de cenizas 8.7%
S.T. % de sélidos totales. G + S.N.G 12.3

Adulteraciones

Entre las adulteraciones mas comunes se encuentran la adicion de agua, lo que trae como
consecuencia la disminucién del valor nutritivo o la posible contaminacion segun el agua
utilizada, la sustraccion de grasa siendo el fraude maés dificil de detectar, la adicién de
colorantes amarillos para hacer parecer la leche mas rica en grasa, la adicion de espesantes
para aumentar la consistencia, la adicién de sustancias neutralizantes de la acidez, finalmente
la adicion de agentes antimicrobianos con el objeto de prolongar el tiempo de vida util del
producto o detener procesos de alteracion ya iniciados y otras no tan comunes como la
adicion de leche de otras especies, 0 contaminacion por radioactividad, antibidticos,
pesticidas, detergentes, tierra e impurezas, al ser ingeridas, absorbidos por el animal en
alimentos o medicamentos o mal manejo de la leche en la planta.

4.1 ANALISIS DE LECHE
Las determinaciones que se realizan cominmente en el analisis quimico de la leche permiten
comprobar si sus valores corresponden a las caracteristicas de composicion genuina para
poner al descubierto alteraciones y adulteraciones o fraudes, tipo de tratamiento térmico a
que fue sometida; indicando entre ciertos limites establecidos por normas el estado de
conservacion y pureza. Los métodos analiticos para el control de la leche se pueden dividir
en varios grupos, segun el fin que persiguen.

l. Investigacion del aguado y descremado, algunas pruebas empleadas para tal fin
son (densidad, peso especifico, peso especifico del lactosuero, indice crioscépico
0 punto de solidificacion, extracto seco o sélidos totales, estrato desgrasado,
materia grasa y constante molecular simplificada (C.M.S) equilibrio osmotico
entre la lactosa y los cloruros.)

Il. Reconocimiento de las condiciones higiénicas y del estado de conservacion de la
leche, por medio de pruebas tales como (potencial hidrogeno, acidez, grado de
limpieza, prueba del alcohol, prueba de leucocitos de trommsdorff, indice de
cloro-lactosa, prueba de la catalasa, reductasa o resazurina. ldentificacion de
conservantes, antisepticos y neutralizantes que son sustancias utilizadas para
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enmascarar adulteraciones (harinas, almidones, albimina, etc.) o sustancias
antisepticas (acido borico, borax, acido salicilico, formaldehido, &cido benzoico,
hipocloritos, cloraminas, agua oxigenada, etc.) para asegurar su conservacion o
bien de sales alcalinas (carbonato o bicarbonato de sodio) para retardar o corregir
su fermentacidn, son identificadas cualitativamente por reacciones caracteristicas
ya conocidas.

I1l.  Control del tratamiento térmico de la leche debida a reacciones con enzimas como
la reaccion del guayacol, segin Dupouy, prueba de Benjen y Béhm, reaccion de
Schern-Gorli, siendo las mas reconocida la prueba de la fosfatasa.

IV.  Anaélisis bacteriologico para microorganismos especificos. Las caracteristicas
organolépticas normales que deben presentar una buena leche e igualmente,
aquellas que indican una alteracion de su condicion normal, se muestran a
continuacion:

Color Olor Sabor
Blanco Normal Normal Variable Dulce Normal
amarillento segun la
especie y raza
Blanco Leche descremada Fuerte Putrido Acido Leche mal conservada
Amarillento | Calostro o de origen | Indefinido | Lesiones Amargo | Por alimentacion del
microbiano mamarias ganado con centeno
maduro, etc.
b. De origen
bacteriano
Azulada Aguada o microbiana | Estiércol Ordefia poco | Salado | a. Calostro o al final de
higiénica la lactancia.
b. Lesiones mamarias
Rosado Sangre o microbiano
Gris Tierra o estiércol
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4.1.2 Indice crioscopico o punto de solidificacion

En la leche este indice depende casi exclusivamente de su contenido en sustancias disueltas,
0 sea, en lactosa y sales, ya que las proteinas y la grasa, por su dispersion coloidal, no tienen
influencia. El punto de solidificacion de la leche normal varia solo entre limites estrechos, o
sea, de 0,53 °C a 0,57°C (promedio 0,55°C). Entre las causas que pueden variar el punto de
solidificacion estaran solo circunstancias que pueden modificar la concentracion de las
substancias disueltas y que son ante todo enfermedades de las ubres o tuberculosis del ganado
lechero, que por su mayor produccion de cloruro de sodio en la leche hacen que el descenso
crioscOpico se haga mayor, obteniéndose cifras superiores a 0,57°, el mismo efecto producen
sales extrafias (bicarbonato). En cambio, la adicion de agua produce menor descenso de
0,53°C a 0°C, por disminuir naturalmente la concentracion de las substancias disueltas. La
determinacion se efectla, disponiendo de un sistema adecuado de refrigeracion, ya sea a base
de evaporacion de éter (crioscopico de Horvet) o de una mezcla de sal y hielo (crioscépico
de Gerber), hasta alcanzar -3°C en el bafio de enfriamiento en el cual se sumerge un
termdmetro de precision en centésimas de grado, de tal forma que el bulbo de mercurio quede
bien sumergido y sin tocar las paredes de la probeta, se empieza a mover el agitador de la
leche (y también de la mezcla frigorifica o el paso de aire por el éter segin el método) en tal
forma que el anillo del agitador alcance casi la superficie de la leche, unas 30 veces por
minuto. Se observa continuamente la caida de la columna de mercurio y una vez que haya
descendido 0,5° C a 1°C por debajo del probable punto de congelacidn, se inicia la
solidificacion por adicion de un cristalito de leche sélida del tamafio de un chicharo para
romper el sobre-enfriamiento. Cuando empieza el rapido ascenso del mercurio se deja agitar
y solo cuando se aproxima a su punto mas alto, se vuelve a mover lentamente el agitador
unas 2 a 3 veces. Durante el ascenso del mercurio debe golpearse suavemente la parte
superior del termometro, por lo menos durante un minuto y se hace la lectura.

MATERIALES

Algodén

1 Bafio maria

2 Bureta

1Butirémetro : Ted
1 Capsula de porcelana £
1Centrifuga Butirémetro, para determinacion
1 Crisol de grasa en leche.

1 Equipo para filtrar

1 Erlenmeyer de 250 mL

1 Estufa

3 Goteros
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1 Lactodensimetro

1 Matraz aforado de 500 mL

1 Mufla

Papel filtro

1 Pinza para bureta

1 Pinza para crisol

1 Pinza para tubo de ensayo

2 Pipeta graduada de 10 mL estéril
Pipeta graduada de 1 mL

2 Pipeta graduada de 10 mL

1 Pipeta volumétrica de 11 mL

1 Pipeta volumétrica de 1 mL

1 Pipeta volumétrica de 10 mL

1 Pipeta volumétrica de 2 mL

1 Pipeta volumétrica de 20 mL

1 Pipeta volumétrica de 25 mL

1 Pipeta volumétrica de 5 mL

1 Probeta 50 mL

1 Soporte universal

1 Termémetro

5 Tubo de ensayo

1 Tubo de ensayo estéril

2 Varilla de vidrio

2 Vaso de precipitado de 250 mL
2 Vaso de precipitados de 100 mL
1 Vaso de precipitados de 50 mL

REACTIVOS

Acido nitrico 1N

Acido sulfarico para Gerber
Alcohol al 68% en peso
Alcohol amilico puro
Alizarina en etanol al 0.05%
Almidon

Azul de metileno

Bilis de Buey al 1%
Dicromato de potasio al 10 %
Fehling A
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Fenolftaleina 1%

Formol en solucion comercial al 30% en peso
1,4-fenilendiamina

Guayacol al 1%

HCI concentrado

NaOH 0,1N

NaOH al 2%, 10% y 0.14N

Nitrato de plata 0,1N y 1% Amarillo
Oxalato de potasio al 28%
p-nitrofenilortofosfato disédico 0,15% wi/v
Peroxido de hidrogeno al 12%

Solucién saturada de alumbre férrico
Soluciones buffer de pH 4,0y 7,0

Sulfato de cobalto al 5%

Sulfocianuro de amonio 0,1N

Yodo 0.05%

Yoduro de potasio

PROCEDIMIENTO

Tratamiento de la muestra: Antes de tomar porciones para el analisis, llevar la muestra o
aproximadamente a 20°C y mezclar por trasvase a otro recipiente limpio, repitiendo la
operacion hasta asegurar una muestra homogénea. Si no han desaparecido los grumos de
crema, tibiar la 0 0 muestra en bafio de agua hasta casi 38 C mezclar y luego enfriar a 15-
20°C. Para cualquier determinacion debe llevarse la muestra a esa temperatura antes de
pipetear.

4.1.3 Densidad (D) La determinacién de la densidad es de gran importancia porque si no
estd absolutamente de acuerdo con los valores establecidos por la ley se podria pensar en una
posible falsificacion o adulteracién, valores por debajo de lo establecido indican aguado de
la leche y caso contrario indican descremado de la leche. La densidad o méas exactamente el
peso especifico de la leche a 0 15 C esta entre 1.029 y 1.033 pero varia con relacion a la
cantidad de grasa y depende de la estacion del afio, la raza y la edad de la vaca, para leche
descremada se tienen valores entre 1,034-10,036 y para el calostro 1,050-1,080.

- Verter suavemente la leche preparada para el analisis en una probeta ancha, evitando la
formacion de espuma e incorporacion de aire.

- Dejar unos minutos hasta que la temperatura se estabilice.
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- Tomar el lactodensimetro por el extremo del vastago introduciéndolo de modo que ocupe
la parte central del liquido y dando un leve movimiento de rotacion (para que no se pegue a
las paredes de la probeta, puesto que se tendria una lectura erronea).

- Cuando la temperatura sea estable, se lee la densidad o se espera a que alcance el nivel
correspondiente, cuidando de que el visual enrase con la superficie libre de la leche. Si la
temperatura se encuentra entre un rango de (10-20) °C, por cada grado sobre 15°C se suma
al resultado de la densidad leida, un valor de 0,0002.

4.1.4 Cenizas

Se denomina asi a la materia inorganica que forma parte constituyente de los alimentos (sales
minerales). Las cenizas permanecen como residuo luego de la calcinacion de la materia
orgénica del alimento.

4.1.5 Extracto Seco o Solidos Totales (ES)

Lo constituye el residuo remanente de la evaporacion de las materias volatiles de la leche a
la temperatura de ebulliciéon del agua. EI extracto seco comprende materia grasa, azucar,
proteinas, sales minerales y vitaminas, para la leche entera debe ser minimo 11.3 g% w/w.

- Tarar la capsula de porcelana

- Agregar 5 mL de leche con una pipeta volumétrica.

- Evaporar en bafio de agua hirviente durante 10-15 minutos, exponiendo a la accién del
vapor la méxima superficie posible del fondo del recipiente.

- Colocar luego en estufa a 98-100°C secando hasta que se obtenga peso constante (lo cual
podra requerir 3 0 mas horas).

- Enfriar en desecador antes de pesar.

- Referir el residuo a % en peso de muestra, reportandolo como "Solidos Totales".

Los solidos totales también pueden obtenerse a partir de la densidad y el contenido graso
aplicando la formula de Richmond modificada:

ES =250(D-1) + 1.22G + 0.72
ES: Extracto seco

D: Densidad de la leche a 20°C
G: Porcentaje de materia grasa en la leche
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4.1.6 Materia Grasa (Método de Gerber)

La materia grasa en leche puede variar de menos de 3% a mas de 6%, dependiendo de la raza,
la alimentacion, etc...

Esta se encuentra emulsificada en forma de glébulos grasos de un tamafio de 0.1 a 6 micras.
Este método consiste en la separacion de la materia grasa por disolucién en acido sulfirico
de todos los otros componentes de la leche, seguido de centrifugacion en tubos especialmente
calibrados también emplea alcohol amilico que ayuda a romper la emulsion de las grasas y
previene la carbonizacion de las mismas.

- Medir con pipeta 10 mL del H2SO4 para Gerber e introducirlos en el butirometro evitando
mojar las paredes internas del cuello. Cuando se trata de butirometro grande se utilizan 17,5
mL de acido.

- Agregar 11 mL de leche con la pipeta correspondiente, lentamente por las paredes para
evitar reaccion con el &cido, agregar 1 mL de alcohol amilico de seguridad. Cuando sea
butirometro grande utilizar 17,6 mL de leche.

- Tapar el butirébmetro con el tapdn especial correspondiente, y agitar en forma efectiva pero
con cuidado (lentamente primero y finalmente mas fuerte), teniendo en cuenta que se produce
una fuerte elevacion de temperatura, es recomendable envolver el butirometro en una tela.

- Poner el butirémetro en un bafio dé agua a 65° — 70° C por 15 minutos, con el tapon hacia
abajo.

- Retirarlo del bafio y secarlo exteriormente.

- Centrifugar de 10 minutos.

- Llevarlo al bafio maria, por 4-5 minutos hasta que la separacion de grasa quede bien nitida
y leer inmediatamente el espesor de la capa de grasa acumulada en la parte superior calibrada
del butirdmetro. Para ajuste adecuado del tapdn de cierre, se puede hacer coincidir la base
de la columna de grasa con el cero de la escala. Leyendo a la altura del menisco de la columna
de grasa se lee directamente el % (w/v) de la grasa en leche. Si no es posible ajustar la
superficie inferior de la columna de grasa a cero, se ajusta a la marca del % completo mas
préxima y se tiene en cuenta al efectuar la lectura del menisco superior.
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Posibles errores en la medicion.

Defectos de la columna Posible causa
Muy oscura y/o contenido de particulas | Exceso de &cido o acido muy fuerte.
carbonosas Temperatura de la leche y/o del &cido muy

alto. Adicion de &cido violentamente.
Mezcla incompleta o retardada.

Muy clara y/o contenido de particulas de | Cantidad insuficiente de acido. Acido débil.
cuajada Temperaturas bajas de la leche y/o acido.
Agitacion insuficiente o inadecuada que
produce disolucion incompleta de las
proteinas.

Con apariencia turbia (lechosa) Butirometro sucio. Agua dura

4.1.7 Extracto Seco No Graso (ESD)
Los sélidos no grasos pueden obtenerse a partir de la siguiente formula:

ESD = 250(D-1) + 0.2G + 0.1
ESD: Extracto seco desengrasado o sdlidos no grasos
D: Densidad de la leche a 20°C
G: Porcentaje de materia grasa en la leche
O restando el porcentaje de grasa al valor de sélidos totales o extracto seco.

4.1.8 Acidez

La acidez expresada como acido lactico debe ser de 0.14-0.19 g/100 mL. La leche fresca, en
estado normal, no contiene practicamente acido lactico. Se determina la acidez total por
titulacion con un &lcali normalizado, en leche fresca el volumen consumido de &lcali es
debido practicamente al CO2 disuelto y a los fosfatos acidos, proteinas (principalmente
caseina) y citratos acidos contenidos en la leche. EIl &cido lactico producido durante el
"agriado”, se debe fundamentalmente a la accion de microorganismos del tipo de los
estreptococos lacticos.

- Medir con pipeta aforada 20 mL de la muestra (de densidad conocida) o pesar
aproximadamente 20 g en un erlenmeyer de 250 mL.

- Afadir aproximadamente 2 mL de solucion alcohdlica de fenolftaleina.

- Titular con NaOH 0.1N hasta aparicion de color rosa débil persistente (debe mantenerse
por 1 minuto).
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- Expresar los resultados en % de acido lactico por muestra en peso.

Peso Equivalente del acido lactico: 90 g/EQ.

;- o VNaOHxNNaOH x Peso equivalente acido lactico x 100
% del acido lactico =

Vmuestra x 1000

Para expresar la acidez en grados Dornic (que es la forma corriente en que se expresa en la
industria lactea), se multiplica por 100 la cifra correspondiente al &cido lactico % de muestra
(peso / volumen).

4.1.9 Valoracion de cloruros (Método Cuantitativo)

Sirven también para identificar enfermedades de la glandula mamaria, como la mastitis,
debido a que si pierde la capacidad de elaborar los elementos caracteristicos de la leche
(Lactosa, caseina), actuara como un simple filtro, dejando pasar la linfa sin transformarla. Es
por esto que los cloruros aumentan considerablemente para mantener la isotonia, al disminuir
la lactosa y la caseina. O es adicionada cuando al existir una adulteracion por aguado se desea
enmascarar dicha adulteracion si se realiza el método crioscépico.

- Tomar 25 mL de leche y llevar a un matraz aforado de 500 mL. Adicionar 400 mL de agua.
- Agregar 10 mL de Fehling Ay 8.8 mL de NaOH al 2 %.

- Enrasar, agitar y dejar sedimentar el precipitado para filtrar.

- A 100 mL de filtrado adicionar NaOH hasta viraje del tornasol, luego acidular con HNO3
- Agregar 5 mL de AgNO3 0.1 N en exceso. Calentar para mejor coagulacion del precipitado.
Después de frio agregar 5 mL de solucion saturada de alumbre férrico. Titular el exceso del
AgNO3 con sulfocianuro de amonio 0.1 hasta color rosado estable. Cada mL de AgNO 0.1
de exceso equivale a 0.00355 gramos de cloruro.

4.1.10 Ensayo del Azul de Metileno (prueba de la reductasa)

Evalua la cantidad de bacterias en la leche y por lo tanto la calidad de su conservacion. La
prueba depende de que la actividad reductora de los microorganismos y de las sustancias
reductoras de la leche logre un descenso del potencial redox y este cambio se valora
visualmente mediante la reduccion del azul de metileno. Es una prueba mas rapida que los
métodos de conteo de placas y sus resultados son mas reproducibles.
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- En un tubo de ensayo ancho (aproximadamente 3-4 cm de diametro y esterilizado), verter
10 mL de leche con pipeta graduada estéril tratando de no mojar el costado de la parte interior
del tubo.

- Agregar con pipeta estéril 1 mL de la solucion de azul de metileno, evitando que la punta
de la pipeta entre en contacto con la leche.

- Con precaucion, agitar suavemente hasta conseguir homogeneidad completa, tapar el tubo
con un algodon.

- Colocar el tubo en bafio de agua a 37-38°C cuidando que el nivel del agua del bafio exceda
al de la leche en el tubo manteniendo uniforme la temperatura tanto como sea posible. Evitar
la exposicion de los tubos a iluminacion excesiva, en especial resguardar de la luz solar.

- Observar el tiempo necesario para que se produzca la decoloracion. Se considerara
alcanzada la misma cuando todo el contenido del tubo se haya decolorado, o bien, se haya
decolorado hasta unos 5 mm de la superficie. Unas trazas de color que suelen producirse en
el fondo del tubo de ensayos pueden ser ignoradas mientras que no se extiendan hacia arriba
mas de 5 mm.

- Como criterio de comparacion que indique cuando puede considerarse completa la
decoloracidn, puede usarse un tubo control que puede prepararse sumergiendo en agua

hirviente durante 5 minutos, un tubo de ensayo similar, conteniendo 10 mL de la muestra (u
otra leche de color y contenido graso similar) y 1 mL de agua corriente.

- Con base al tiempo transcurrido hasta la decoloracion, se puede concluir sobre el estado de
conservacion y pureza de la muestra, lo siguiente:

1. Leche muy mala: Si no se conserva el color por mas de 20 min.

2. Leche mala: Si conserva el color de 20 min. a 2 horas.

3. Leche calidad mediana: Si conserva el color por 2 a 5 1/2 horas.
4. Leche de primera calidad: Si conserva el color mas de 5 1/2 horas.

4.1.11 Prueba de la Fosfatasa (cualitativo)

Las fosfatasas son enzimas que se encuentran en la leche cruda y que se destruyen a la
temperatura de pasteurizacion. La leche se incuba con p-nitrofenol disddico en condiciones
alcalinas, el cambio de color a amarillo indica la presencia de fosfatasa.

- Tomar dos tubos de ensayo y colocar en cada uno 1 mL de la solucion de p-
nitrofenilortofosfato disadico.
- Tapar los tubos y colocarlos al bafio maria a 37°C durante algunos minutos (5 minutos).

- Agregar al primer tubo 1 mL de muestra y al segundo tubo 1 mL de leche cruda, utilizando
para cada uno pipetas diferentes. Este Gltimo se destina como testigo.
- Colocar los tubos al bafio maria a incubar durante 2 horas a 37°C.
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- Observar el color desarrollado en el primer tubo: Si el color se mantiene inalterado (color
blanco) la leche fue bien pasteurizada. Si la leche no fue pasteurizada o lo fue
insuficientemente, el primer tubo se coloca de amarillo de intensidad variable que depende
de la cantidad de fosfatasa presente en la leche. En el segundo tubo el color debe ser siempre
amarillo. En caso contrario se presume que el reactivo no sirve y debe prepararse
nuevamente.

4.1.12 Prueba de Alcohol (cualitativo)

Esta prueba determina la estabilidad de la leche al calor. Si se tiene la formacién de grumos
al mezclarse el alcohol con la leche, indica que es una leche que no es apta para someterla a
altas temperaturas.

- Mezclar en tubo de ensayo 5 mL de alcohol al 68% en peso 6 75% en volumen + 5 mL de
leche. Agitar durante un minuto fuertemente. Durante 1 o 2 horas no debera presentarse
grumos en las paredes del tubo de ensayo para una leche fresca y bien conservada.

4.1.13 Presencia de Almidon y Harinas (cualitativo)

- Mezclar bien la muestra de leche y tomar 5 mL en un tubo de ensayo.

- Calentar el tubo hasta llevar el liquido a ebullicién.

- Enfriar rapidamente en un bafio de agua.

- Agregar 2 gotas de solucion de yodo al 0.05%. La presencia de almidon o harinas se
evidencia por la aparicion de una coloracién azulada.

4.1.14 Presencia de Azucar (cualitativo)

Puesto que el glucido predominante de la leche es la lactosa, la presencia de sacarosa en la
muestra analizada sera proveniente de adulteracion, que al igual que los cloruros, se afiade
con el fin de enmascarar la adulteracién por agua

- Tomar en un tubo de ensayo 4 gotas de leche.

- Adicionar 4 gotas de bilis de buey al 1%.

- Adicionar 3 mL de HCI concentrado.

- Mezclar y llevar el tubo a bafio maria a 50°C durante 5 minutos.

Azucar (+) = color rojo-negro. Prueba positiva
Azucar (-) = Color rosa débil. Prueba negativa
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4.1.15 pH

La leche fresca tiene normalmente un pH 6.3 a 6.5 y la leche de consumo de 6.4 a 6.7. esta
determinacion que se realiza con un potencidbmetro tiene especial interés para el
reconocimiento de leche de animales enfermos, observandose en la mastitis infecciosa, por
ejemplo, un cambio del pH a 7.3 a 7.5, mientras que una leche francamente acida presenta
un pH de 6.0.

- Calibrar el medidor de pH con los buffer indicados.

- Medir directamente el valor del pH de la muestra de leche. Si el equipo no posee
compensacion automatica de temperatura aclimatar la muestra a 20°C y reportar el valor
obtenido.

4.1.16 Identificacidon de Hipocloritos, cloraminas, didéxido de cloro (cualitativo)

- En un tubo de ensayo colocar 2 mL de leche. Adicionar 1 mL de &cido clorhidrico diluido
y 1 mL de solucion de yoduro de potasio y 0,5 mL de solucién de almidon y agitar.

Una coloracion azul indica la presencia de cloro disponible debido a hipocloritos,
cloraminas, dioxido de cloro o de agua oxigenada.

4.1.17 Identificacidn de neutralizantes en leche (cualitativo)

La prueba permite identificar neutralizantes como Carbonatos o Bicarbonato Sodico,
Amoniaco, Hidroxido de Sodio, entre otros, que se le afiaden a la leche para neutralizar el
acido lactico, cambiando asi la composicion natural de la leche y por ende su calidad.

- Adicionar a 2 tubos de ensayo 2 mL de leche.

- Adicionar a un tubo 1 gota de hidroxido de sodio al 10% (Este tubo servira para comparar)
- Afadir 3 ml de solucion de alizarina en etanol al 0.05% a ambos tubos, agitar nuevamente
y observar el color formado.

La aparicion de un color rojo — violeta indica prueba positiva para Hidroxido de sodio.
4.1.18 Analisis de dicromato de potasio en leches (cualitativo)
- Adicionar a 2 tubos de ensayo 1 mL de leche.

- Adicionar a un tubo 1 gota de dicromato de potasio al 10% (Este servira para comparar)
- Afadir 2 mL de Solucion Nitrato de Plata al 1% en ambos tubos, agitar nuevamente.
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La aparicion de un color amarillo - naranja indica prueba positiva para Dicromato de
Potasio.

4.1.19 Presencia de peroxido de hidrogeno en leches (cualitativo)

El Peroxido de Hidrdgeno o agua Oxigenada es un agente oxidante, blanqueador y antiséptico
que se descompone rapidamente en agua y oxigeno, en presencia de la catalasa.

- Adicionar a 2 tubos de ensayo 10 mL de leche.

- Adicionar a un tubo 1 gota de peroxido de hidrogeno al 12% (Este servira para comparar)
- Afadir 2 mL de solucion de guayacol al 1% en ambos tubos.

La aparicion de un color salmoén indica que la prueba es positiva para Peroxido de
Hidrogeno.

4.1.20 Prueba de la peroxidasa cualitativo)

La enzima de la peroxidasa descompone el peroxido de hidrogeno. El oxigeno atémico
liberado oxida el 1,4-fenilendiamina cambiando el color a purpura como indofenol. La
intensidad del color es proporcional a la concentracién de la enzima.

- Adicionar 5 mL de leche a un tubo de ensayo.

- Adicionar 5 mL de una solucién 1,4-fenilendiamina.

- Adicionar 2 gotas de solucion de peroxido de hidrogeno y agitar bien.
- Observar el color producido por 30 segundos.

Si el color permanece durante 30 segundos indica prueba positiva.
4.1.21 Proteina del (Método formol)

La leche de vaca contiene de 3-3,5 por ciento de proteinas, distribuida en caseinas, proteinas
solubles o seroproteinas y sustancias nitrogenadas no protéicas. Son capaces de cubrir las
necesidades de amino&cidos del hombre y presentan alta digestibilidad y valor bioldgico.
Ademas del papel nutricional, se ha descrito su papel potencial como factor y modulador del
crecimiento. El formol fija los grupos NH de las proteinas, liberando asi los grupos carboxilos
que se titulas con 2 soda.

- Introducir en dos vasos de precipitado de 250 mL, 25 mL de leche y 1 mL de oxalato de
potasio.

- Uno de los vasos servira para preparar el testigo para el color de referencia ( T ), el otro
sera el ensayo para la dosificacion de proteinas ( E ).
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- Agregar T 0.5 mL de solucion de sulfato de cobalto al 5% (este en estandar de referencia
se conserva maximo por tres horas).

- Introducir en E 0.25 mL de fenolftaleina en solucion al 2% en alcohol de 96% vy llevar a la
coloracion rosa estandar para la solucién de soda 0.14 N.

- Agregar enseguida 6 mL de formol. Agitar y esperar un minuto.

- Llevar al tinte rosa mediante la soda. - El contenido de proteinas en 100 mL de leche, esta
dado directamente por el nimero de mL de soda necesario para llevar la leche al tinte rosa
después de afiadir el formol.

- El resultado se expresa en proteinas en un litro de leche.

COMPOSICION DE LA LECHE

Tipo de leche Humedad (Q) Cenizas(Q) Proteina (g) Calcio (mg)
Leche entera | 89.5 0.7 3.4 120
pasterizada de

vaca

CUESTIONARIO

A) Investigar los métodos que se utilizan para determinar la materia grasa en derivados lacteos
(helados, mantequilla, queso, yogurth)

B) Explicar claramente el principio en el que se basan la prueba de la reductasa y la fosfatasa.

C) ¢Cudles son las principales adulteraciones que se pueden presentar en la leche fresca?

D) ¢Cuales son los preservativos mas comunes adicionados a la leche y cuél es su finalidad?

E) ¢Por qué se adicionan espesantes a la leche?

F) ¢Qué recomendaciones se podrian dar a los productores lacteos para el manejo y transporte
higiénico de la leche?

G) Elaborar una lista de todas las pruebas de plataforma que se utilizan en la industria para le
evaluacion del control de calidad lacteo.

BIBLIOGRAFIA

e Manual de Laboratorio de Laboratorio de Analisis de Alimentos. Universidad Tecnoldgica de
Pereira. Facultad de Tecnologia. Escuela de Quimica. Programa de Tecnologia 2010. Trabajo
de Grado.

e Manual de Analisis de Alimentos. Facultad de Quimica Farmacéutica Bioldgica. Universidad
Veracruzana. Xalapa, Ver. Tesis de grado.
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UNIDAD 5
5.1 ANALISIS DE VINOS O BEBIDAS ALCOHOLICAS

Duracion 9h.

OBJETIVOS

* Evaluar la calidad de una muestra de vino, por medio de técnicas de analisis fisicoquimicos
oficializadas.

* Investigar las normas en lo que se refiere a bebidas alcohoélicas y concluir sobre la calidad
de la muestra analizada.

INTRODUCCION

Vino es producto resultante de la fermentacion alcoh6lica normal del mosto de uvas frescas
y sanas 0 del mosto concentrado de uvas sanas, sin adicion de otras sustancias y con una
graduacion minima de o 10° alcoholimétricos.

Composicién

Un vino esta compuesto por agua (~80%) y alcohol (del 12 al 18% v/v), de este Gltimo valor
es donde se origina la fuerza del vino. EI contenido alcohdlico procede casi en su totalidad
de la fermentacién del jugo de fruta. También contiene glicerina (originada durante la
fermentacion), aldehidos y ésteres (formados durante el afiejamiento natural), azlcares
(azdcar de frutas: fructosa), acidos organicos (constituyen la acidez fija y la acidez volatil),
taninos (directamente de la semilla de uva), materias colorantes (directamente de la uva),
gomas (materias pépticas de origen vegetal), sustancias nitrogenadas (en forma de nitratos)
y sustancias minerales (K, Na, Mg, cloruros y sulfatos).

El analisis del vino puede encaminarse a los siguientes fines

a. Establecer su valor comercial. En este caso tendra gran importancia el examen de sus
caracteres organolépticos y la determinacion de algunos de los principales componentes
como por ejemplo alcohol, extracto, azucares (para los vinos dulces), acidez, colorantes.

b. Establecer si el vino es normal o ha sufrido alteraciones por defecto de las materias
primas empleadas (uvas malas, no maduras, invadidas de parasitos, etc.,) o por practicas
enoldgicas erroneas, 0 por conservacion defectuosa. En este caso ademas del examen
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organoléptico y del examen microscopico se debera recurrir a la determinacion de los
componentes normales del vino.

c. Establecer si el vino ha sido adulterado de modo que no se pueda admitir como genuino.
La adulteracion puede afectar a los componentes naturales del vino y entonces es
necesario reconocer si estos componentes estan contenidos en los limites justos y
normales y en las proporciones correspondientes al tipo de vino que se examina. En
estos casos sera necesario recurrir a las determinaciones de glicerina, acidos organicos,
taninos, colorantes, fosfatos, cloruros, azucares y sustancias extrafias, acidos minerales
libres y metales pesados como Cay Ba.

MATERIALES

Alcoholimetro Gay Lussac
Bafio Maria

Vaso pp de 100 mL

Vaso pp de 250 mL
Bureta 25 mL

Crisol de porcelana
Matraz EM 125 mL
Matraz EM 250 mL
Picnémetro

Pipeta graduada 10 mL
Pipeta volumétrica 25 mL
Probeta de 50 mL

RPIRNRRRPR RPN R -

REACTIVOS

Fenolftaleina 1% en etanol
Indicador de metil naranja
H2S040.1 N

NaOH 0.05 N

NaOH 0.1 N

PROCEDIMIENTO

El gas debe ser eliminado en las muestras de vino que lo contengan, transvasandolo a un
vaso. Segun su apariencia puede ser necesario filtrarlo. Debe determinarse inmediatamente
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la densidad y aquellas sustancias susceptibles a variacion como alcohol, azucares y acidos.
En vinos tintos los virajes de color en las titulaciones son dificiles de observar, es
recomendable entonces, que filtrar rapidamente el vino a través de carbdn activo para
decolorar (excepto para la prueba de azucares).

EVALUACION PRELIMINAR

Observar detenidamente la botella, su tapa, sus sellos, etiquetas y demas datos pertinentes.
Registrarlos como datos béasicos del producto. Una vez abierta la botella, sacar en una copa
un volumen para percibir el olor, el sabor, el aspecto (limpidez), color, etc. Hacer las
anotaciones respectivas.

5.1.1 DETERMINACION DE GRADO ALCOHOLICO

Para la realizacion de este ensayo se requiere realizar una destilacion previa. Por ello arme
un montaje para la destilacion simple de 100 mL de vino. La punta del codo de destilacion
debe quedar sumergida en el agua destilada para la recoleccién del destilado. Una vez se
hayan destilado aproximadamente 70 mL se suspende la destilacion y se afora este volumen
a 100 mL con agua destilada.

5.1.2 METODO DEL PICNOMETRO

Pesar el picnometro limpio y seco.

- Llenar el picnémetro con agua destilada, sin llevar al enrase y colocarlo durante varios
minutos en un bafo de agua a 20°C. Completar hasta el enrase y tapar cuidando de que no
queden burbujas. Secar exteriormente y pesar.

- Vaciar el picnémetro, secarlo e introducir la muestra destilada de vino y efectuar la misma
operacion que en el paso anterior. Obtener el peso de vino contenido en ese volumen y
dividirlo por el peso del agua a 20°C. Con este valor consultar en la respectiva tabla el
porcentaje de etanol contenido.

5.1.3 METODO DEL ALCOHOLIMETRO

El alcohdlimetro mas usado es el de Gay Lussac graduadio a 15°C, el cuél da alcohol en
volumen (mL de etanol en 100 mL de liquido a 15°C.

-Limpiar y secar cuidadosamente el alcoholimetro

-Enfriar el vino hasta una temperatura de 15°C
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-Verter suavemente el vino (es preferible utilizar la solucion de vino destilada) en una probeta
ancha, evitando la formacién de espuma e incorporacién de aire.

-Tomar el alcoholimetro por el extremo del vastago introduciéndolo de modo que ocupe la
parte central del liquido y dando un leve movimiento de rotacion (para que no se pegue a las
paredes de la probeta, puesto que se tendria una lectura erronea)

-Se deja libre hasta que se sitle en posicion de equilibrio y se lee el punto de emergencia.
-Cuando la lectura no se ha podido hacer a la temperatura normal a que fue graduado el
instrumento, so6lo se obtiene el grado aparente del alcohol a la temperatura dada.

-Para dar el grado real se emplean tablas de correlacion apropiadas.

En la préctica se expresa en alcohol etilico, aun cuando se mide el conjunto de alcoholes
volatiles y ésteres.

5.1.4 CENIZAS

Las cenizas estan constituidas principalmente por sales de potasio, sodio, magnesio, calcio,
aluminio y hierro, provenientes de los &cidos carbonico, tartarico, fosférico, sulfirico,
clorhidrico y silicico.

(Ir a determinaciones generales)

5.1.5 EXTRACTO TOTAL

Analisis cuyo residuo esta constituido por glicerina, taninos, bitartrato de potasio, colorantes
y pequefias cantidades de azUcares; a veces se aplica también en los aguardientes.

-Tomar 25 mL de vino con una pipeta volumétrica

-Colocar luego en estufa a 70°C secando hasta que se obtenga peso constante.

-Enfriar en desecador antes de pesar.

-La diferencia de peso, da el peso del extracto en la alicuota tomada. Expresar el porcentaje
por 100 mL de muestra.

5.1.6 ALCALINIDAD DE LAS CENIZAS

La alcalinidad de la ceniza es debida principalmente a los carbonatos formados durante la
calcinacién de las sales organicas del vino, especialmente al bitartrato de potasio.

-Pasar las cenizas a un vaso de pp con ayuda de agua caliente.
-Agregar 2 gotas de solucion de metil naranja o metil purpura'y 50 mL de H2SO4 0.1N
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- Hervir suavemente por 5 min., agitando con frecuencia.

- Dejar enfriar y titular el exceso de acido con solucién 0.1N de NaOH.

- Expresar la alcalinidad en mL de alcali 1N por 100 mL de vino. Puede expresarse también
como carbonato de potasio o como mL de H2SO4 0.1N requeridos para neutralizar las cenizas
de 100 mL de muestra.

5.1.7 ACIDEZ TOTAL

Esta constituida por acidos organicos fijos (tartarico, malico, lactico y succinico) y acidos
volatiles (acético, butirico, férmico y propionico). Es acido carbdnico se debe eliminar antes
de efectuar la valoracion de la acidez total.

- Pasar unos 50 mL de agua recién hervida y neutralizada a un erlenmeyer de 125 mL.

- Agregar 10 mL de vino blanco o 5 mL de vino oscuro.

- Titular en caliente con solucién de NaOH 0.05N en presencia de fenoftaleina. Anotar el
volumen gastado.

- Calentar la solucion de vino hasta cerca del punto de ebullicion. Si hay acido carbdnico
proveniente del vino, desaparece el color rosado.

- Continuar la titulacion hasta obtener el punto final verdadero.

- Expresar los resultados en porcentaje de acido tartarico o lactico.

5.1.8 ACIDEZ FIJA Y ACIDEZ VOLATIL

Medir 50 mL de vino y pasarlos a un vaso de precipitados, evaporar hasta sequedad en el
bafio maria.

- Agregar unos 20 mL de agua destilada neutralizada y volver a evaporar.

- Repetir 2 veces mas la operacién para asegurarse de la eliminacion completa de los acidos
volatiles.

- Disolver el residuo en unos 100 mL de agua destilada.

- Titular la acidez fija con solucion de NaOH 0.05N en presencia de fenoftaleina. Anotar el
volumen gastado.

- Expresar los resultados en porcentaje de &cido tartarico o lactico, segln sea el caso y
obtener por diferencia la acidez volatil. Por calculo expresar esta en acido acetico.

CUESTIONARIO

a) ¢Qué interpretacion tienen cada uno de los analisis realizados sobre la composicién
y calidad del vino analizado?

102



UNIVERSDIDAD VERACRUZANA
M Facultad de Quimica Farmacéutica Bioldgica

Manual de Analisis de Alimentos @
Universidad Veracruzana

b) ¢En qué se diferencia un mosto de un vino, y por qué es interesante conocer su
composicion?

c) ¢Como se clasifican los vinos?

d) ¢Cual es la diferencia entre un vino seco, semiseco y dulce?

e) ¢Qué adulteraciones pueden encontrarse en los vinos?

f) ¢Qué bebidas se clasifican como alcohdlicas?, Como se obtienen?

g) ¢Qué bebidas se clasifican como no alcoholicas? Definirlas y dar por lo menos 5
ejemplos.

BIBLIOGRAFIA

e Manual de Laboratorio de Laboratorio de Analisis de Alimentos. Universidad Tecnologica de
Pereira. Facultad de Tecnologia. Escuela de Quimica. Programa de Tecnologia 2010. Trabajo
de Grado.

e Manual de Andlisis de Alimentos. Facultad de Quimica Farmacéutica Bioldgica. Universidad
Veracruzana. Xalapa, Ver. Tesis de grado.

e Manual de Andlisis de Alimentos. Traduccion Dr. Andrés Marcos Barrado. Edit. Acribia,
Zaragoza, Esparia 1969.
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RECOMENDACIONES

ANTES DE ENTAR AL LABORATORIO

- Al momento de realizar la practica se hace necesario conocer con anterioridad el
procedimiento a seguir en el laboratorio para el desarrollo de las pruebas, con el fin de aclarar
dudas, realizar las pruebas conociendo su fundamento y finalidad, ademéas de conocer cuales
son los valores esperados.

- Esterilizar adecuadamente los tubos de ensayo y pipetas para las pruebas de azul de
metileno.

- Recuerde llevar elementos personales para el laboratorio como bata, guantes, gafas de
seguridad, un trapo para limpiar, marcador para rotular, perilla.

DURANTE EL LABORATORIO

- El orden de las pruebas en cada practica se puede seguir como indica el manual para hacer
un uso eficaz del tiempo disponible para los analisis.

- No se debe ingerir el analito que no se utiliz6 en los andlisis ni dentro ni fuera del
laboratorio por lo que se recomienda llevar la cantidad necesaria para elaborar la prueba y
luego desechar la que no se utilizé y que posiblemente puede haberse contaminado en el
laboratorio.

-Tener en cuenta las normas de seguridad en el laboratorio, las cuales se pueden recordar al
principio del manual o en los carteles dentro de los laboratorios.

-Al momento de pesar las muestras, se debe tener en cuenta no mover la mesa donde se
encuentra la balanza, si por algin motivo la muestra se derrama, se debe limpiar
inmediatamente el area.

- Se puede emplear una sola pipeta que este ubicado al lado derecho de cada reactivo

- Calibrar el pH-metro antes de cada practica, si se hace necesario se debe consultar el manual
de calibracion, y utilizar soluciones buffer en buen estado

-No meter a la estufa a secar material volumétrico.

DESPUES DEL LABORATORIO

- Las mesas deben quedar en perfecto orden y limpieza, cada grupo se hace responsable por
su area de trabajo.
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Los residuos bioldgicos seran puestos en una bolsa de plastico bien cerrada y etiquetada, y
con respecto a los residuos de los reactivos utilizados sera de acuerdo con lo establecido en
el anexo A.

CON RESPECTO A LOS CRISOLES Y CAPSULAS

- No tocar los crisoles y capsulas con las manos, ya que se puede transmitir la grasa de las
manos y dar un peso erroneo.

- Tener en cuenta que los crisoles y capsulas llevan un proceso anterior de calentamiento para
eliminar la humedad y residuos.

- Tener en cuenta que algunos grupos alimenticios tienen diferente tiempo de calcinacion.
No meter las capsulas y crisoles muy calientes al desecador ya que se puede levantar la tapa
del mismo.

ANEXO A

1) LINEAMIENTOS DE TRABAJO DE LABORATORIO ESTABLECIDOS
EN EL REGLAMENTO DE LA FACULTAD DE QFB

Capitulo 11

De los laboratorios

Articulo 115. Los laboratorios son los espacios en donde se realizan practicas para
desarrollar habilidades técnico-cientificas que integren los conocimientos tedricos
adquiridos en el aula. El uso de las instalaciones y de los servicios prestados por los
laboratorios esta reservado exclusivamente para los usuarios.

Articulo 116. Son usuarios de los laboratorios, de la Facultad de Quimica
Farmacéutica Bioldgica los siguientes:

I. El personal académico;

I1. Los alumnos con inscripcién vigente, de licenciatura o posgrado;
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I11. El personal académico y alumnos de otras instituciones de educacion superior con
las que se haya acordado un convenio de colaboracion; y

IV. Las personas ajenas a la Facultad que requieran el uso de los laboratorios deberan
solicitar autorizacion por escrito al Director de la Facultad.

Articulo 117. Los usuarios del laboratorio deberan observar lo siguiente:
I. Utilizar bata blanca abotonada de manga larga;

I. Utilizar el material de seguridad personal necesario como mascarilla, lentes de
seguridad, guantes, cubre bocas, gorra, entre otros;

I11. En caso de que se realicen pruebas o experimentos de larga duracion y cuando sea
necesario dejar encendido el equipo e instrumentos como estufas u hornos durante
largos periodos de tiempo, el usuario debera comunicarlo al Técnico Académico o
personal académico de tiempo completo con carga académica diversificada y asignada
al laboratorio y colocar las etiquetas correspondientes a los equipos en uso;

IV. Hacerse responsable del buen uso y manejo de los instrumentos y equipos del
laboratorio y disponiendo para tal fin de los manuales correspondientes;

V. Notificar al personal del laboratorio cualquier desperfecto observado en los equipos
e instrumentos que se le otorgaron;

V1. Devolver el equipo e instrumentos con todos los accesorios que recibio al
solicitarlos;

VII. Al término de la practica, deben dejar limpias y libres de desechos las mesas de
trabajo;

VIII. Queda estrictamente prohibido arrojar desechos sélidos a coladeras de las mesas
de trabajo y areas destinadas al lavado de material dentro del laboratorio;

IX. Se prohibe fumar y jugar en los laboratorios;

X. Las actividades como correr e ingerir alimentos o bebidas seran permitidas Gnica y
exclusivamente si lo justifica la practica a realizar;

XI. Para el préstamo de equipo, instrumentos o material, el usuario debera llenar el vale
correspondiente y dejar al responsable del laboratorio, su credencial vigente que lo
acredita como miembro de la Facultad o una identificacion oficial vigente con
fotografia; para el caso de personas ajenas a la Facultad, ademéas de los requisitos
anteriores debera tener el visto bueno del Director de la Facultad;
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XII. Reparar o reponer los materiales y equipos de laboratorio concedidos en préstamo
que hayan sido dafiados o extraviados, de acuerdo con las caracteristicas que indique
el técnico académico o personal de tiempo completo con carga académica diversificada
y asignada al laboratorio, quedando retenida la credencial del usuario involucrado hasta
que se cubra el adeudo, observando lo siguiente:

a) El adeudo debera cubrirse a mas tardar en la ultima semana del periodo de clases.
En tanto no se cubra este adeudo no se podré disponer de otros préstamos; y

b) En caso de incumplimiento de la reposicion del bien dafiado, el adeudo
correspondiente se turnara al encargado del almacén general de la Unidad de Ingenieria
y Ciencias Quimicas, quien informara al Director de la Facultad para la aplicacién de
la sancion que corresponda en términos de la legislacion universitaria.

Articulo 118. EIl personal académico responsable de la experiencia educativa debe
cumplir con lo siguiente:

l. Entregar al técnico académico del laboratorio o personal académico de tiempo
completocon carga académica diversificada y asignada al laboratorio el
Programa de actividades de las practicas a realizar; e

Il. Informar los reactivos, materiales, equipos e instrumentos que requerird por

seccién, promedio de 30 alumnos, a fin de que éstos sean adquiridos o preparados

oportunamente; esta informacion se entregard en un formato establecido que
proporcionara el técnico académico o personal académico de tiempo completo con
anticipacion de por lo menos 5 dias habiles previos al desarrollo de la préactica.

Articulo 119. Ademas de las obligaciones establecidas en el Estatuto del Personal
Académico el técnico académico en turno o personal académico de tiempo completo
con carga académica diversificada y asignada al laboratorio, es el responsable del buen
funcionamiento del mismo, asi como del uso y conservacion de los equipos, materiales
y espacios fisicos que le hayan sido asignados. Sus funciones seran las siguientes:

I. Gestionar ante la Coordinacion de Laboratorios, la adquisicion de los materiales,
consumibles y equipos necesarios para la realizacion de las practicas programadas en
el semestre inmediato, de acuerdo con los recursos disponibles;

I1. Garantizar que el académico cuente con el equipo y material necesario para realizar
su practica y deberéa estar al pendiente del seguimiento de la misma, fungiendo como
apoyo en su realizacion, sobre todo en lo relacionado al manejo de los equipos. En caso
de que el personal de apoyo falte, el Técnico Académico debera comprometerse a suplir
las funciones que éste realice con la finalidad de no atrasar las practicas programadas;
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I11. Tener el material y reactivos listos antes de iniciada la sesién y de no contar con
los insumos requeridos, debera notificar al académico en la sesion anterior a fin de que
éste pueda, en caso necesario, cambiar la practica a realizar; y

IV. Organizar y supervisar las actividades diarias que se tienen planeadas, como es la
preparacion de soluciones, reactivos, equipos e instrumentos a emplear, indculo,
limpieza de las &reas de trabajo, retiro de residuos quimicos peligrosos o residuos
peligrosos bioldgico infecciosos, entre otros.

Articulo 120. El personal académico titular de la experiencia educativa es responsable
en los laboratorios de lo siguiente:

I. Respetar la hora de entrada y salida, con la finalidad de optimizar los tiempos que se
requieren para dar continuidad a las précticas de otras experiencias educativas;

I1. Capacitar adecuadamente a los alumnos para el uso y manejo de reactivos, equipos
y materiales de laboratorio que se vayan a requerir, pero también seran apoyados por
el técnico académico en cuanto al uso de los mismos;

I11. Verificar al menos con 5 dias habiles de anticipacion con el técnico académico o
personal académico con carga académica diversificada y asignada al laboratorio, que
estén disponibles los requerimientos para la realizacion de la practica, siempre basados
en la “Guia de Practicas” de la experiencia educativa aprobado por la academia del
programa educativo;

IV. Supervisar las practicas de laboratorio y demas actividades que deban realizar los
alumnos;

V. Estar presente en las practicas de la experiencia educativa 0 en su ausencia, el
Técnico Académico o personal académico de tiempo completo con carga académica
diversificada y asignada al laboratorio en caso eventual de que el académico
responsable de la practica deba atender alguna comisién académica avalada por la
Direccién de la Facultad, en cuyo caso debera dejar con antelacién las indicaciones
necesarias para realizar la sesion experimental;

VI. Notificar en caso de que los alumnos tengan que realizar preparaciones u
observaciones para iniciar, continuar o concluir una préactica, en horario diferente al
establecido para la experiencia educativa, al técnico académico o personal académico
con carga académica diversificada y asignada al laboratorio con al menos dos dias de
anticipacion, y respetando los horarios de trabajo y actividades ya programadas; y

VII. Solicitar con una semana de anticipacion por escrito al técnico academico del
laboratorio correspondiente o personal académico con carga académica diversificada y
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asignada al laboratorio, en el formato que para tal efecto éste le proporcione al
académico responsable de la experiencia educativa, la aprobacion de la realizacion de
practicas de laboratorio extraclase, esta solicitud estara supeditada a la disponibilidad
de horarios y de recursos humanos y materiales.

Articulo 121. Los usuarios o encargados de los laboratorios que incurran en una falta
establecida en este Reglamento se haran acreedores a la sancion correspondiente de
acuerdo con lo

que establece la legislacion universitaria.

Articulo 122. Para el manejo de residuos peligrosos bioldgico-infecciosos (RPBI) y
quimicos, la Facultad cuenta con un programa institucional a cargo de la coordinacion
de laboratorios y sustentado en las Normas Oficiales Mexicanas NOM-087-ECOL-
SSA1-2002 y de la NOM-052-SEMARNAT-2005.

Articulo 123. El responsable de llevar a cabo el programa para cada tipo de residuos
es el técnico academico designado por el Director de la Facultad.

Articulo 124. Para el manejo de los residuos quimicos peligrosos se observara lo
siguiente:

I. Se depositaran en recipientes identificados por grupos funcionales, solventes, acidos
organicos, compuestos halogenados y no halogenados, entre otros, los cuales seran
proporcionados por el Técnico Académico, el personal académico de tiempo completo
con carga académica diversificada y asignada al laboratorio o el preparador, desde el
inicio del semestre; y

I1. Los residuos quimicos deberan ser tratados por los alumnos y los académicos de la
experiencia educativa de acuerdo con la normatividad en materia.

2) MANEJO DE RESIDUOS QUIMICOS.
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NORMA Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005, Que establece las
caracteristicas, el procedimiento de identificacion, clasificacion y los listados de los
residuos peligrosos. Fecha de publicacién: 15 de diciembre de 2005.

1. Introduccién

Los residuos peligrosos, en cualquier estado fisico, por sus caracteristicas corrosivas,
reactivas, explosivas, inflamables, tdxicas, y bioldgico-infecciosas, y por su forma de
manejo pueden representar un riesgo para el equilibrio ecolégico, el ambiente y la salud
de la poblacion en general, por lo que es necesario determinar los criterios,
procedimientos, caracteristicas y listados que los identifiquen.

Los avances cientificos y tecnoldgicos y la experiencia internacional sobre la
caracterizacion de los residuos peligrosos han permitido definir como constituyentes
toxicos ambientales, agudos y crénicos a aquellas sustancias quimicas que son capaces
de producir efectos adversos a la salud o al ambiente.

2. Objetivo

Esta Norma Oficial Mexicana establece el procedimiento para identificar si un residuo
es peligroso, el cual incluye los listados de los residuos peligrosos y las caracteristicas
que hacen que se consideren como tales.

3. Campo de aplicacion

Esta Norma Oficial Mexicana es de observancia obligatoria en lo conducente para los
responsables de identificar la peligrosidad de un residuo.

4. Referencias

4.1 Norma Oficial Mexicana NOM-004-SEMARNAT-2002, Proteccion Ambiental.-
Lodos y biosélidos.- Especificaciones y limites maximos permisibles de contaminantes
para su aprovechamiento y disposicion final, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 15 de agosto de 2003.

4.2 Norma Oficial Mexicana NOM-053-SEMARNAT-1993, Que establece el
procedimiento para llevar a cabo la prueba de extraccion para determinar los
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constituyentes que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente, publicada
en el Diario Oficial de la Federacion (D.O.F.) el 22 de octubre de 1993, la cual ha
cambiado de nomenclatura en dos ocasiones, la primera, por el Acuerdo Secretarial
publicado en el D.O.F. el 29 de noviembre de 1994, siendo modificada a NOM-053-
ECOL-1993y, la segunda, por el Acuerdo emitido en el mismo 6rgano de difusion el
23 de abril de 2003, quedando con el nombre que aparece al inicio

de esta cita.

4.3 Norma Oficial Mexicana NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002, Proteccion
ambiental-Salud ambiental-Residuos peligrosos bioldgico-infecciosos-Clasificacion y
especificaciones de manejo, publicada en el Diario Oficial de la Federacién (D.O.F.)
el 17 de febrero de 2003, la cual cambi6 de nomenclatura por el Acuerdo Secretarial
publicado en el D.O.F. el 23 de abril de 2003, quedando con el nombre que aparece al
inicio de esta cita.

4.4 Norma Oficial Mexicana NOM-133-SEMARNAT-2000, Proteccion Ambiental-
Bifenilos Policlorados (BPC’s)-Especificaciones de manejo, publicada en el Diario
Oficial de la Federacion (D.O.F.) el 10 de diciembre de 2001, la cual cambid de
nomenclatura por el Acuerdo Secretarial publicado en el D.O.F. el 23 de abril de 2003,
quedando con el nombre que aparece al inicio de esta cita.

4.5 Norma Oficial Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SS-2003, Limites maximos
permisibles de hidrocarburos en suelos y las especificaciones para su caracterizacion y
remediacion, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 29 de marzo de 2005.

4.6 Norma Oficial Mexicana NOM-141-SEMARNAT-2003, Que establece el
procedimiento para caracterizar los jales, asi como las especificaciones y criterios para
la caracterizacion y preparacion del sitio, proyecto, construccion, operacion y
postoperacion de presas de jales, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 13
de septiembre de 2004.

4.7 Norma Oficial Mexicana NOM-002-SCT/2003, Listado de las Substancias y
Materiales Peligrosos mas usualmente transportados, publicada en el Diario Oficial de
la Federacion el 3 de diciembre de 2003.
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5. Definiciones

Para los efectos de esta Norma Oficial Mexicana se consideran las definiciones
contenidas en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, la
Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos y en los
Reglamentos correspondientes y las siguientes:

5.1 Constituyente Toxico.- Cualquier sustancia quimica contenida en un residuo y que
hace que éste sea peligroso por su toxicidad, ya sea ambiental, aguda o cronica.

5.2 CRETIB.- El acrénimo de clasificacion de las caracteristicas a identificar en los
residuos peligrosos y que significa: corrosivo, reactivo, explosivo, toxico ambiental,
inflamable y biol6gico-infeccioso.

5.3 CRIT.- El acronimo de clasificacion de las caracteristicas a identificar en los
residuos peligrosos y que significa: corrosivo, reactivo, inflamable y toxico ambiental.

5.4 Extracto PECT.- El lixiviado a partir del cual se determinan los constituyentes
toxicos del residuo y su concentracién con la finalidad de identificar si éste es peligroso
por su toxicidad al ambiente.

5.5 Fuente especifica.- Las actividades que generan residuos peligrosos y que estan
definidas por giro o proceso industrial.

5.6 Fuente no especifica.- Las actividades que generan residuos peligrosos y que por
Ilevarse a cabo en diferentes giros o procesos se clasifican de manera general.

5.7 Ley.- La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.

5.8 PECT .- Procedimiento de Extraccién de Constituyentes Toxicos.

112



UNIVERSDIDAD VERACRUZANA
M Facultad de Quimica Farmacéutica Bioldgica

Manual de Analisis de Alimentos @
Universidad Veracruzana

5.9 Residuos peligrosos resultado del desecho de productos fuera de especificaciones
0 caducos.- Sustancias quimicas que han perdido, carecen o presentan variacion en las
caracteristicas necesarias para ser utilizados, transformados o comercializados respecto
a los estandares de disefio o produccién originales.

5.10 Reglamento.- EI Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos.

5.11 Secretaria.- La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

5.12 Toxicidad.- La propiedad de una sustancia o mezcla de sustancias de provocar
efectos adversos en la salud o en los ecosistemas.

5.13 Toxicidad Ambiental.- La caracteristica de una sustancia 0 mezcla de sustancias
que ocasiona un desequilibrio ecoldgico.

5.14 Toxicidad Aguda.- El grado en el cual una sustancia o mezcla de sustancias puede
provocar, en un corto periodo de tiempo 0 en una sola exposicion, dafios o la muerte
de un organismo.

5.15 Toxicidad Crénica.- Es la propiedad de una sustancia o mezcla de sustancias de
causar efectos dafiinos a largo plazo en los organismos, generalmente a partir de
exposiciones continuas o repetidas y que son capaces de producir efectos cancerigenos,
teratogénicos o mutagénicos.

6. Procedimiento para determinar si un residuo es peligroso

6.1 El procedimiento para determinar si un residuo es peligroso se presenta en la Figura
1.
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6.2 Un residuo es peligroso si se encuentra en alguno de los siguientes listados:

Listado 1: Clasificacion de residuos peligrosos por fuente especifica.

Listado 2: Clasificacion de residuos peligrosos por fuente no especifica.

Listado 3: Clasificacion de residuos peligrosos resultado del desecho de productos
quimicos fuera de especificaciones o caducos (T6oxicos Agudos).

Listado 4: Clasificacion de residuos peligrosos resultado del desecho de productos
quimicos fuera de especificaciones o caducos (Téxicos Cronicos).

Listado 5: Clasificacion por tipo de residuos, sujetos a Condiciones Particulares de
Manejo.

6.2.1 Las Toxicidades aguda y cronica referidas en los Listados 1, 2, 3 y 4 de esta
Norma Oficial Mexicana no estan contempladas en los andlisis a realizar para la
determinacion de las caracteristicas CRIT de peligrosidad en los residuos.

6.2.2 El Anexo 1 de esta Norma Oficial Mexicana contiene las bases para listar residuos
peligrosos por “Fuente Especifica” y “Fuente No Especifica”, en funcion de sus
Toxicidades ambiental, aguda o crénica.

6.3 Si el residuo no se encuentra en ninguno de los Listados 1 a 5 y es regulado por
alguno de los criterios contemplados en los numerales 6.3.1 a 6.3.4 de esta norma, éste
se sujetara a lo dispuesto en el Instrumento Regulatorio correspondiente.

6.3.1 Los lodos y biosolidos estan regulados por la NOM-004-SEMARNAT-2002.
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6.3.2 Los bifenilos policlorados (BPC’s) estan sujetos a las disposiciones establecidas
en la

NOM-133-SEMARNAT-2000.

6.3.3 Los limites maximos permisibles de hidrocarburos en suelos estan sujetos a lo
definido en la

NOM-138-SEMARNAT/SS-2003.

6.3.4 Los jales mineros se rigen bajo las especificaciones incluidas en la NOM-141-
SEMARNAT-2003.

6.4 Si el residuo no esta listado o no cumple con las particularidades establecidas en el
inciso 6.3 se debera definir si es que éste presenta alguna de las caracteristicas de
peligrosidad que se mencionan en el numeral 7 de esta Norma Oficial Mexicana. Esta
determinacion se llevara a cabo mediante alguna de las opciones que se mencionan a
continuacion:

6.4.1 Caracterizacion o analisis CRIT de los residuos junto con la determinacion de las
caracteristicas de Explosividad y Biol6gico-Infeccioso.

6.4.2 Manifestacion basada en el conocimiento cientifico o la evidencia empirica sobre
los materiales y procesos empleados en la generacion del residuo en los siguientes
Casos:

6.4.2.1 Si el generador sabe que su residuo tiene alguna de las caracteristicas de
peligrosidad establecidas en esta norma.

6.4.2.2 Si el generador conoce que el residuo contiene un constituyente toxico que lo
hace peligroso.
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6.4.2.3 Si el generador declara, bajo protesta de decir verdad, que su residuo no es
peligroso.

7. Caracteristicas que definen a un residuo como peligroso

7.1 El residuo es peligroso si presenta al menos una de las siguientes caracteristicas,
bajo las condiciones sefialadas en los numerales 7.2 a 7.7 de esta Norma Oficial
Mexicana:

- Corrosividad
- Reactividad
- Explosividad

- Toxicidad Ambiental

- Inflamabilidad

- Bioldgico-Infecciosa

7.1.1 Las Toxicidades aguda y crénica quedan exceptuadas de los analisis a realizar
para la determinacion de la caracteristica de Toxicidad Ambiental en los residuos
establecida en el numeral 7.5 de esta Norma Oficial Mexicana.

7.2 Es Corrosivo cuando una muestra representativa presenta cualquiera de las
siguientes propiedades:

7.2.1 Es un liquido acuoso y presenta un pH menor o igual a 2,0 o mayor o igual a 12,5
de conformidad con el procedimiento que se establece en la Norma Mexicana
correspondiente.

7.2.2 Es un sélido que cuando se mezcla con agua destilada presenta un pH menor o
igual a 2,0 o mayor o igual a 12,5 segun el procedimiento que se establece en la Norma
Mexicana correspondiente.
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7.2.3 Es un liquido no acuoso capaz de corroer el acero al carbon, tipo SAE 1020, a
una velocidad de 6,35 milimetros 0 mas por afio a una temperatura de 328 K (55°C),
segun el procedimiento que se establece en la Norma Mexicana correspondiente.

7.3 Es Reactivo cuando una muestra representativa presenta cualquiera de las
siguientes propiedades:

7.3.1 Es un liquido o solido que después de ponerse en contacto con el aire se inflama
en un tiempo menor a cinco minutos sin que exista una fuente externa de ignicion,
segun el procedimiento que se establece en la Norma Mexicana correspondiente.

7.3.2 Cuando se pone en contacto con agua reacciona espontaneamente y genera gases
inflamables en una cantidad mayor de 1 litro por kilogramo del residuo por hora, segun
el procedimiento que se establece en la Norma Mexicana correspondiente.

7.3.3 Es un residuo que en contacto con el aire y sin una fuente de energia
suplementaria genera calor, segln el procedimiento que se establece en la Norma
Mexicana correspondiente.

7.3.4 Posee en su constitucion cianuros o sulfuros liberables, que cuando se expone a
condiciones acidas genera gases en cantidades mayores a 250 mg de &cido cianhidrico
por kg de residuo o 500 mg de &cido sulfhidrico por kg de residuo, segun el
procedimiento que se establece en la Norma Mexicana correspondiente.

7.4 Es Explosivo cuando es capaz de producir una reaccion o descomposicion
detonante o explosiva solo o0 en presencia de una fuente de energia o si es calentado
bajo confinamiento. Esta caracteristica no debe determinarse mediante andlisis de
laboratorio, por lo que la identificacion de esta caracteristica debe estar basada en el
conocimiento del origen o composicion del residuo.

7.5 Es Toxico Ambiental cuando:
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7.5.1 El extracto PECT, obtenido mediante el procedimiento establecido en la NOM-
053-SEMARNAT-1993, contiene cualquiera de los constituyentes toxicos listados en
la Tabla 2 de esta Norma en una concentracién mayor a los limites ahi sefialados, la
cual deberd obtenerse segin los procedimientos que se establecen en las Normas
Mexicanas correspondientes.

7.6 Es Inflamable cuando una muestra representativa presenta cualquiera de las
siguientes propiedades:

7.6.1 Es un liquido o una mezcla de liquidos que contienen solidos en solucion o
suspension que tiene un punto de inflamacion inferior a 60,5°C, medido en copa
cerrada, de conformidad con el procedimiento que se establece en la Norma Mexicana
correspondiente, quedando excluidas las soluciones acuosas que contengan un
porcentaje de alcohol, en volumen, menor a 24%.

7.6.2 No es liquido y es capaz de provocar fuego por friccidn, absorcion de humedad o
cambios guimicos espontaneos a 25°C, segun el procedimiento que se establece en la
Norma Mexicana correspondiente.

7.6.3 Es un gas que, a 20°C y una presion de 101,3 kPa, arde cuando se encuentra en
una mezcla del 13% o menos por volumen de aire, o tiene un rango de inflamabilidad
con aire de cuando menos 12% sin importar el limite inferior de inflamabilidad.

7.6.4 Es un gas oxidante que puede causar o contribuir mas que el aire, a la combustion
de otro material.

7.7 Es Biologico-Infeccioso de conformidad con lo que se establece en la NOM-087-
SEMARNAT-SSA1-2002, referida en el punto 4 de esta Norma.

8. Procedimiento para la evaluacion de la conformidad
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8.1 Las muestras para determinaciones analiticas deben ser tomadas directamente a la
salida del proceso o del area de almacenamiento en su caso, de conformidad con los
procedimientos establecidos en la Norma Mexicana correspondiente y deberan ser
representativas del volumen generado, considerando las variaciones en el proceso y,
ademas, se debe establecer la cadena de custodia para las mismas.

8.2 La Secretaria reconocera las determinaciones analiticas de la prueba CRIT que
hayan sido muestreadas y analizadas por un laboratorio acreditado y aprobado
conforme a las disposiciones

legales aplicables.

9. Grado de concordancia con normas y lineamientos internacionales y con las
normas mexicanas tomadas como base para su elaboracion

Esta Norma Oficial Mexicana no concuerda con ninguna norma internacional ni norma
mexicana.

10. Bibliografia

10.1 Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, publicada en el Diario Oficial de
la Federacion el 1 de julio de 1992 y reformada por Decretos publicados en el mismo
organo el 24 de diciembre de 1996 y el 20

de mayo de 1997.

10.2 Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, publicado en el
Diario Oficial de la Federacion el 14 de enero de 1999.

10.3 Code of Federal Regulations, Vol. 40 Part. 261. 1999. U.S.A. (Codigo de
Regulaciones Federales, Vol. 40, Parte 261, 1999, Estados Unidos de América).

10.4 Registro Internacional de Sustancias Quimicas Potencialmente Toxicas, Ginebra,
Suiza, 1982.
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10.5 Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos de
la SCT, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 7 de abril de 1993.

10.6 Hazardous Waste Characteristics Scoping Study. Office of Solid Waste, USEPA,
November 1996 (Estudio de los Alcances de las Caracteristicas de los Residuos
Peligrosos, Oficina de Residuos Sdélidos, USEPA, Noviembre de 1996).

11. Vigilancia de esta Norma

La vigilancia del cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana corresponde a
la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, por conducto de la
Procuraduria Federal de Proteccidon al Ambiente, cuyo personal realizara los trabajos
de inspeccidn y vigilancia que sean necesarios. Las violaciones a la misma se
sancionaran en los términos de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion
al Ambiente, la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, sus
Reglamentos y demas ordenamientos juridicos aplicables.

TRANSITORIOS

PRIMERO.- La presente Norma Oficial Mexicana entrara en vigor a los noventa dias
naturales siguientes de su publicacion en el Diario Oficial de la Federacion.

SEGUNDO.- A la entrada en vigor de esta Norma Oficial Mexicana se abroga la
Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-1993, Que establece las
caracteristicas de los residuos peligrosos, el listado de los mismos y los limites que
hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente, publicada en el Diario
Oficial de la Federacion (D.O.F.) el 22 de octubre de 1993.

TERCERO.- Las Constancias de No Peligrosidad que estén vigentes a la entrada en
vigor de esta Norma Oficial Mexicana tendran validez hasta el plazo por el cual fueron
emitidas.

Provéase la publicacién de esta Norma Oficial Mexicana en el Diario Oficial de la
Federacion.

México, Distrito Federal, al segundo dia del mes de junio de dos mil seis.- El
Subsecretario de Fomento y Normatividad Ambiental de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales y Presidente del
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Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, José Ramon Ardavin ltuarte.- Rubrica.

TABLA 1
CODIGOS DE PELIGROSIDAD DE LOS RESIDUOS (CPR)
Caracteristicas Codigo de Peligrosidad de los Residuos (CPR)

Corrosividad C
Reactividad R
Explosividad E
Toxicidad T

Ambiental Te

Aguda Th

Cronica Tt
Inflamabilidad I
Biologico-Infeccioso B

Cuando se trate de una mezcla de residuos peligrosos de los Listados 3y 4
se identificaran con la caracteristica del residuo de mayor volumen, agregandole al
CPR la letra “M”.

TABLA 2

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA LOS CONSTITUYENTES
TOXICOS EN EL EXTRACTO PECT

CONSTITUYENTES INORGANICOS (METALES)

7440-38-2 Arsénico 5.0
7440-39-3 Bario 100.0
7440-43-9 Cadmio 1.0
7440-47-3 Cromo 5.0
7439-97-6 Mercurio 0.2
7440-22-4 Plata 5.0
7439-92-1 Plomo 5.0
7782-49-2 Selenio 1.0
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CONSTITUYENTES ORGANICOS SEMIVOLATILES

94-75-7 Acido 2,4-Diclorofenoxiacético (2,4-D) 10.0
93-72-1 Acido 2,4,5-Triclorofenoxipropionico (Silvex) 1.0
57-74-9 Clordano 0.03
95-48-7 o-Cresol 200.0
108-39-4 m-Cresol 200.0
106-44-5 p-Cresoal 200.0
1319-77-3 Cresol 200.0
121-14-2 2,4-Dinitrotolueno 0.13
72-20-8 Endrin 0.02
76-44-8 Heptacloro (y su Epoxido) 0.008
67-72-1 Hexacloroetano 3.0
58-89-9 Lindano 0.4
74-43-5 Metoxicloro 10.0
98-95-3 Nitrobenceno 2.0
87-86-5 Pentaclorofenol 100.0
8001-35-2 Toxafeno 0.5
95-95-4 2.4, 5-Triclorofenol 400.0
88-06-2 2,4,6-Triclorofenol 2.0
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71-43-2 Benceno 0.5
108-90-7 Clorobenceno 100.0
67-66-3 Cloroformo 6.0
75-01-4 Cloruro de Vinilo 0.2
106-46-7 1,4-Diclorobenceno 7.5
107-06-2 1,2-Dicloroetano 0.5
75-35-4 1,1-Dicloroetileno 0.7
118-74-1 Hexaclorobenceno 0.13
87-68-3 Hexaclorobutadieno 0.5
78-93-3 Metil etil cetona 200.0
110-86-1 Piridina 5.0
127-18-4 Tetracloroetileno 0.7
56-23-5 Tetracloruro de Carbono 0.5
79-01-6 Tricloroetileno 0.5
T No. CAS: Numero del Chemical Abstracts Service (Servicio de Resumenes Quimicos)
2| MP: Limite Maximo Permisible
LISTADO 1
CLASIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSOS POR FUENTE ESPECIFICA
Residuo | cPrR | clave

GIRO 1: BENEFICIO DE METALES

CUBAS ELECTROLITICAS GASTADAS DE LA REDUCCION PRIMARIA DE ALUMINIO (Tt) E1/01

LICOR GASTADO GENERADO POR LAS OPERACIONES DE ACABADO DELACERO EN (C,Tt) E1/02

INSTALACIONES PERTENECIENTES A LA INDUSTRIA DEL HIERRO Y DELACERO

LODOS Y POLVOS DEL EQUIPO DE CONTROL DE EMISIONES DE FUNDICION Y (Tt) E1/03

AFINADO EN LAPRODUCCION SECUMNDARIA DE PLOMO

SOLUCION GASTADA PROVENIENTE DE LA LIXIVIACION ACIDA DE LOS (Tt) E1/04

LODOS/POLVOS DEL EQUIPO DE CONTROL DE EMISIONES EN LA FUNDICION

SECUNDARIA DE PLOMO

GIRO 2: PRODUCCION DE COQUE

RESIDUOS QUE NO SE REINTEGREN AL PROCESO DE LA PRODUCCION DE COQUE (Tt) E2/01

Y QUE NO PUEDAN SER REUTILIZADOS

GIRO 3: EXPLOSIVOS

CARBON AGOTADO DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES QUE CONTIENEN (R,E) E3/01

EXPLOSIVOS

LODOS DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN LA FABRICACION, (Tt) E3/02

FORMULACION Y CARGA DE LOS COMPUESTOS INICIADORES BASE PLOMO

RESIDUOS DE AGUA ROSA-ROJAY DE ACIDOS GASTADOS DE LA MANUFACTURA (R,E) E3/03

DE TNT
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GIRO 4: PETROLEO, GAS Y PETROQUIMICA

CATALIZADORES GASTADOS DEL PROCESO DE CHIDROCRACKINGD CATALITICO (1.,Tt) E4/01
DE RESIDUALES EN LA REFINACION DE PETROLEO
LODOS DE LA SEPARACION PRIMARIA DE ACEITE/AGUA/SOLIDOS DE LA (Tt) E4/02

REFINACION DEL PETROLEO-CUALQUIER LODO GENERADO POR SEPARACION
GRAVITACIONAL DE ACEITE/AGUA/SOLIDOS DURANTE EL ALMACENAMIENTO O
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE PROCESO Y AGUAS RESIDUALES
ACEITOSAS DE ENFRIAMIENTO, DE REFINERIAS DE PETROLEOQ. TALES LODOS
INCLUYEN, PERO NO SE LIMITAN, A AQUELLOS GENERADOS EN SEPARADORES DE
ACEITE/AGUA/SOLIDOS; TANQUES Y LAGUNAS DE CAPTACION; ZANJAS Y OTROS
DISPOSITVOS DE TRANSPORTE DE AGUA PLUVIAL, LODOS GENERADOS DE
AGUAS DE ENFRIAMIENTO SIN CONTACTO, DE UN SOLO PASO, SEGREGADAS PARA
TRATAMIENTO DE OTROS PROCESOS O AGUAS DE ENFRIAMIENTO ACEITOSAS Y
LODOS GENERADOS EN UNIDADES DE TRATAMIENTOS BIOLOGICOS

LODOS DE SEPARACION SECUNDARIA (EMULSIFICADOS) DE (Tt) E4/03
ACEITE/AGUA/SOLIDOS. CUALQUIER LODO Y/O NATA GENERADC EN LA
SEPARACION FISICA Y/O QUIMICA DE ACEITE/AGUA/SOLIDOS DE AGUAS
RESIDUALES DE PROCESO Y AGUAS RESIDUALES ACEITOSAS DE ENFRIAMIENTO
DE LAS REFINERIAS DE PETROLEO. TALES RESIDUOS INCLUYEN, PERO NO SE
LIMITAN A, TODOS LOS LODOS Y LAS NATAS GENERADAS EN: UNIDADES DE
FLOTACION DE AIRE INDUCIDA, TANQUES Y LAGUNAS DE CAPTACION Y TODOS LOS
LODOS GENERADOS EN UNIDADES DAF (FLOTACION CON AIRE DISUELTQ). LODOS
GENERADOS DE AGUAS DE ENFRIAMIENTO SIN CONTACTO, DE UN SOLO PASO,
SEGREGADAS PARA TRATAMIENTO DE OTROS PROCESOS O AGUAS DE
ENFRIAMIENTO ACEITOSAS, LODOS Y NATAS GENERADOS EN UNIDADES DE
TRATAMIENTOS BIOLOGICOS

LODOS DEL SEPARADOR APl Y CARCAMOS EN LA REFINACION DE PETROLEQ Y (Tt) E4/04
ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS DERIVADOS

LODOS DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE HIDROCARBUROS (Tt) E4/05
LODOS DE LA LIMPIEZA DE LOS HACES DE TUBOS DE LOS INTERCAMBIADORES DE (Tt) E4/06
CALOR, LADO HIDROCARBURO

NATAS DEL SISTEMA DE FLOTACION CON AIRE DISUELTO (FAD) EN LA REFINACION (Tt) E4/07
DE PETROLEO Y ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS DERIVADOS

SOLIDOS DE EMULSION DE ACEITES DE BAJA CALIDAD EN LA INDUSTRIA DE (Tt) E4/08
REFINACION DE PETROLEO

FONDOS DE LA ETAPA DE DESTILACION EN LA PRODUCCION DE ACETALDEHIDO (C,TLI) E4/09
VIA OXIDACION DE ETILENO

CORTES LATERALES DE LA ETAPA DE DESTILACION EN LA PRODUCCION DE (CTL) E4/10
ACETALDEHIDO VIA OXIDACION DE ETILENO

RESIDUOS DE PROCESOS, INCLUYENDO PERO NO LIMITADO A RESIDUOS DE (T) E4/11

DESTILACION, FONDOS PESADOS, BREAS Y RESIDUOS DE LA LIMPIEZA DE
REACTORES DE LA PRODUCCION DE HIDROCARBUROS ALIFATICOS CLORADOS
POR PROCESOS DE CATALIZACION DE RADICALES LIBRES QUE TIENEN CADENAS
DE HASTA 5 (CINCO) CARBONES CON DIVERSAS CANTIDADES Y POSICIONES DE
SUSTITUCION DE CLORO

GIRO 5: PINTURAS Y PRODUCTOS RELACIONADOS

RESIDUOS DE PIGMENTOS BASE CROMO Y BASE PLOMO (Ty) I ES01
GIRO 6: PLAGUICIDAS Y HERBICIDAS
LODOS DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN LA (m) EG01

PRODUCCION DE CARBAMATOS, HERBICIDAS CLORADOS, PLAGUICIDAS ORGANO-
HALOGENADOS, ORGANO-ARSENICALES, ORGANO-METALICOS Y ORGANO-
FOSFORADOS

RESIDUOS DE LA PRODUCCION DE CARBAMATOS, HERBICIDAS CLORADOS () EB'02
PLAGUICIDAS ORGANO-HALOGENADOS, ORGANO-ARSENICALES, ORGANO-
METALICOS Y ORGANO-FOSFORADOS
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GIRO 7: PRESERVACION DE LA MADERA

LODOS SEDIMENTADOS Y SOLUCIONES GASTADAS GENERADOS EN LOS (T E7/01
PROCESOS DE PRESERVACION DE LAMADERA

GIRO 8: QUIMICA FARMACEUTICA

CARBON ACTIVADO GASTADO EN LA PRODUCCION DE FARMACEUTICOS () E&01
VETERINARIOS DE COMPUESTOS CON ARSENICO Y ORGANO-ARSENICALES

RESIDUOS DE BREAS DE LADESTILACION DE COMPUESTOS A BASE DE ANILINAEN () E8/02
LA PRODUCCION DE PRODUCTOS VETERINARIOS DE COMPUESTOS DE ARSENICO
Y ORGANO-ARSENICALES

GIRO 9: QUIMICA INORGANICA

FILTROS DE LAS CASAS DE BOLSAS EN LA PRODUCCION DE OXIDO DE ANTIMONIO (Te) ES01
INCLUYENDO LOS FILTROS EN LA PRODUCCION DE PRODUCTOS INTERMEDIOS
(ANTIMONIO METALICO Y OXIDO DE ANTIMONIO CRUDO)

ESCORIAS DE LA PRODUCCION DE OXIDO DE ANTIMONIO, INCLUYENDO AQUELLAS (m) EQ02
DE LOS PRODUCTOS INTERMEDIOS (ANTIMONIO METALICO Y OXIDO DE
ANTIMONIO CRUDO)

LODOS DE LA PURIFICACION DE SALMUERA, DONDE LA SALMUERA PURIFICADA () ES03
SEPARADA NO SE UTILIZA EN LA PRODUCCION DE CLORO (PROCESO DE CELDAS
DE MERCURIO)

LODOS DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN LA PRODUCCION DE CLORO (Tt) ES04
(PROCESO DE CELDAS DE MERCURIO)

RESIDUOS DE HIDROCARBUROS CLORADOS DE LA ETAPA DE PURIFICACION EN LA (1) E90S
PRODUCCION DE CLORO (PROCESO DE CELDAS DE DIAFRAGMA USANDO ANODOS
DE GRAFITO)
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LODOS DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA PRODUCCION DE (Tt) E9/06
PIGMENTOS NARANJAY AMARILLO DE CROMO

LODOS DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA PRODUCCION DE (Tt) E9/07
PIGMENTOS VERDES DE CROMO

LODOS DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA PRODUCCION DE (Tt) E9/08
PIGMENTOS VERDES DE OXIDO DE CROMO (ANHIDROS E HIDRATADOS)

RESIDUOS DEL HORNO DE LA PRODUCCION DE PIGMENTOS VERDES DE OXIDO DE (Tt) E9/09
CROMO

LODOS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA PRODUCCION DE (Tt) E9/10
PIGMENTOS AZULES DE HIERRO

LODOS DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA PRODUCCION DE (Tt) E9/11
PIGMENTOS NARANJA DE MOLIBDATO

LODOS DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA PRODUCCION DE (Tt) E9/M12
PIGMENTOS AMARILLOS DE ZINC

RESIDUOS DE LA MANUFACTURA Y DEL ALMACENAMIENTO EN PLANTA DE (Tt) E9/13

CLORURO FERRICO DERIVADO DE ACIDOS FORMADOS DURANTE LA PRODUCCION
DE BIOXIDO DE TITANIO MEDIANTE EL PROCESO CLORUROC-ILMENITA

GIRO 10: QUIMICA ORGANICA

LODOS DE LAS DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES EN LA PRODUCCION DE (R, Tt) E10/01
ACRILONITRILO

FONDOS DE LA COLUMNA DE ACETONITRILO EN LA PRODUCCION DE (R, Tt) E10/02
ACRILONITRILO

FONDOS DE LA COLUMNA DE PURIFICACION DE ACETONITRILO EN LA (Tt) E10/03
PRODUCCION DE ACRILONITRILO

DOMOS LIGEROS DE LA DESTILACION INICIAL EN LA PRODUCCION DE ANHIDRIDO (Tt) E10/04
FTALICO APARTIR DE NAFTALENO

FONDOS DE LA DESTILACION FINAL EN LA PRODUCCION DE ANHIDRIDO FTALICO A (Tt) E10/05
PARTIR DE NAFTALENO

DOMOS LIGEROS DE LA DESTILACION INICIAL EN LA PRODUCCION DE ANHIDRIDO (Tt) E10/06
FTALICO APARTIR DE ORTO-XILENO

FONDOS DE LA DESTILACION FINAL EN LA PRODUCCION DE ANHIDRIDO FTALICO A (Tt) E10/07
PARTIR DE ORTO-XILENO

FONDOS DE LA DESTILACION EN LA PRODUCCION DE ANILINA (Tt) E10/08
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RESIDUOS DEL PROCESO DE EXTRACCION DE ANILINA (Tt) E10/09
RESIDUOS PROVENIENTES DEL LAVADO DE GASES, DE CONDENSACION, DE (T1) E10/10
DEPURACION Y SEPARACION EN LA PRODUCCION DE CARBAMATOS Y CARBOMIL

OXIMAS

MATERIALES ORGANICOS DEL TRATAMIENTO DE RESIDUOS DE TIOCARBAMATO EN (Tt) E10/11
LA PRODUCCION DE CARBAMATOS Y CARBOMIL OXIMAS

POLVOS DE CASAS DE BOLSAS Y SOLIDOS DE FILTRADO/SEPARACION DE LA (Tt) E10/12
PRODUCCION DE CARBAMATOS Y CARBOMIL OXIMAS

RESIDUOS ORGANICOS (INCLUYENDO FONDOS PESADQOS, ESTANCADOS, FONDOS (Tt) E10/13

LIGEROS, SOLVENTES GASTADOS, RESIDUCS DE LA FILTRACION Y LA
DECANTACION) DE LA PRODUCCION DE CARBAMATOS Y CARBOMIL OXIMAS

SOLIDOS DE PURIFICACION (INCLUYENDO SOLIDOS DE  FILTRACION, (R,TH) E10/14
EVAPORACION Y CENTRIFUGACION), POLVOS DE CASAS DE BOLSAS Y DE
BARRIDO DE PISOS EN LA PRODUCCION DE ACIDOS DE TIOCARBAMATOS Y SUS
SALES EN LA PRODUCCION DE CARBAMATOS Y CARBOMIL OXIMAS

FONDOS DE LA COLUMNA DE DESTILACION ©O FRACCIONAMIENTO EN LA (T) E10/15
PRODUCCION DE CLOROBENCENOS

CORRIENTES SEPARADAS DEL AGUA DEL REACTOR DE LAVADO DE (T) E10/16
CLOROBENCENOS

FONDOS DE LA ETAPA DE DESTILACION EN LA PRODUCCION DE CLORURO DE (T1) E10/17
BENCILO

FONDOS PESADOS DE LA COLUMNA DE FRACCIONAMIENTO EN LA PRODUCCION (T1) E10/18
DE CLORURO DE ETILO

FONDOS PESADOS DE LA DESTILACION DE CLORURO DE VINILO EN LA (T1) E10/19
PRODUCCION DE MONOMERO DE CLORURO DE VINILO

LODOS DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA PRODUCCION DE (T1) E10/20
DICLORURO DE ETILENO O DE MONOMERO DE CLORURO DE VINILO

LODOS DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA PRODUCCION DE (T1) E10/21

MONOMERO DE CLORURO DE VINILO EN LA QUE SE UTILICE CLORURO DE
MERCURIO COMO CATALIZADOR EN UN PROCESO BASE ACETILENO

RESIDUOS DEL LAVADOR DE GASES DE VENTEO DEL REACTOR EN LA[ (T E10/22
PRODUCCION DE DIBROMURO DE ETILENO VIA BROMACION DEL ETILENO

SOLIDOS ADSORBENTES GASTADOS DE LA ETAPA DE PURIFICACION DEL| (Tt E10/23
DIBROMURO DE ETILENO OBTENIDO A PARTIR DE LA BROMACION DEL ETILENO

FONDOS DE LA ETAPA DE PURIFICACION DEL DIBROMURQ DE ETILENO OBTEMIDC | (TH) E1024
A PARTIR DE LA BROMACION DEL ETILENO

CONDENSADOS ORGANICOS DE LA COLUMNA DE RECUPERACION CE SOLVENTES | (T1) E10/25

EM LA PRODUCCION DE DINSOCIAMATO DE TOLUEMO WVIA FOSGEMACIOMN DE LA
TOLUEMDIAMIMNA

RESIDUOS DE CENTRIFUGACION Y DESTILACIOM EN LA PRODUCCION DE (R.TH) E1026
DNSOCIAMATO DE TOLUENO WIA FOSGEMACION DE LA TOLUENDIAMINA

FOMNDOS DE LATORRE DE SEPARACION DE PRODUCTOS EN LA PRODUCCION (C.TH) E1027
LE 1.1-DIMETIL HIDRACINA & PARTIR DE HIDRACIMAS DE ACIDO CARBOXILICO

CABEZAS COMDEMSADAS DE LA COLUMNA DE SEPARACION DE PRODUCTOS Y (TLI) E1028

GASES CONDENSADOS DEL VEWTEO DEL REACTOR EM LA PRODUCCION DE 1,1-
DIMETIL HIDRACIMNA A PARTIR. DE HIDRACIMAS DE ACIDO CARBOXILICD

CARTUCHOS DE LOS FILTROS AGOTADOS DE LA PURIFICACION DE LA 1,1-DIMETIL (TH) E1029
HIDRACINA OBTENIDA A PARTIR. DE HIDRACINAS DE ACIDO CARBOXILICO

CABEZAS CONDENSADAS DE LA COLUMMA DE SEFARACION DE INTERMEDIOS EN L] E10/30
LA PRODUCCION DE 1.1-DIMETIL HIDRACIMA A PARTIR DE HIDRAGINAS DE ACIDO

CARBOXILICO

RESIDUOS PROVENIENTES DEL LAVADO DE DINITROTOLUENGC OBTENIDOD A PARTIR (C.TH) E10/31
DE LA NITRACION DE TOLUENO

FONDOS PESADOS DE LA COLUMMNA DE PURIFICACION DE LA EPICLORHIDRINA (Tt} E10/32
FOMNDOS PESADOS (BREA) DE LA ETAPA DE DESTILACION EN LA PRODUGCCION DE (TH) E10/33
FENOL/ACETOMA A PARTIR DEL CUMEND

RESIDUD DE CATALIZADOR AGOTADO DE ANTIMONIO EN SOLUCION ACUOSA EN LA L] E10/34
PRODUCCION DE FLUDROMETANGS

COLAS DE LAS DESCARGAS EN LA PRODUCCION DE METIL ETIL PIRIDIMNAS (Tt} E10/35
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CORRIENTES COMBINADAS DE AGUAS RESIDUALES EM LA PRODUCCION DE (Tt} E10/36
MITROBENCEMOMANILINA

FOMNDOS DE LA DESTILACION EMN LA PRODUCCION DE MITROBENCENO MEDIANTE (Tt} E1037
LA MNITRACION DEL BENCENO

FOMNDOS PESADOS O PRODUCTOS RESIDUALES DE LA ETAPA DE DESTILACION EN (Tt} E1033
LAPRODUCCION DE TETRACLORURD DE CAREONO

AGUA DE REACCICH (SUBPRODUCTO) DE LA COLUMMNA DE SECADD EM LA (Tt} E1039
PRODUCCION DE TOLUENDIAMIMA VIA HIDROGENACION DE DINITROTOLUEND

FOMNDOS LIGEROS LIQUIDOS CONDENSADOS DE LA ETAPA DE PURIFICACION DE LA (Tt} E10/40

TOLUEMDIAMINA  OBTEMIDA A TRAVES DE LA HIDROGEMACION DE
DIMITROTOLUENG

VECINALES DE LA ETAPA DE PURIFICACION DE LA TOLUENDIAMIMNA OBTEMNIDA A Tt} E10v41
TRAVES DE LA HIDROGEMACION DE DINITROTOLUEND

FONDOS PESADOS DE LA ETAPA DE PURIFICACION DE LA TOLUENDIAMIMNA Tt} E10/42
OBTENIDA A TRAVES DE LA HIDROGEMACION DE DINITROTOLUENG

FONDOS DE LA DESTILACION EM LA PRODUCCION DE ALFA- (O METIL-) CLORO Tt} E10/43

TOLUEMOS, CLORO TOLUENOS CON RADICALES CICLICOS, CLORUROS DE
BENZOILC ¥ MEZCLAS DE ESTOS GRUPOS FUNCIONALES. (ESTE RESIDUO NO
INCLUYE FONDOS DE LA DESTILACION DE CLORUROC DE BEMCILO)

LODOS DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, EXCLUYENDC LODOS DE (Tt} E10/44
MEUTRALIZACION ¥ BIOLOGICOS, GENERADOS EM EL TRATAMIEMTO DE AGUAS
RESIDUALES EMN LA PRODUCCION DE TOLUENOS CLORADOS

RESIDUOS ORGAMICOS, EXCLUYENDC CARBOM ADSORBENTE GASTADO, DEL (Tt E10/45
CLORO GASEOSO GASTADO ¥ DEL PROCESO DE RECUPERACION DE ACIDO
HIDROCLORICO ASOCIADC CON LA PRODUCCION DE ALFA- (O METIL-) CLORO
TOLUEMOS, CLORO TOLUENOS CON RADICALES CICLICOS, CLORURDS DE
BEMZOILC Y MEZCLAS DE ESTOS GRUPOS FUNCIONALES

CATALIZADORES GASTADOS DEL REACTOR DE HIDROCLORACIOWN EM LA (Tt} E10/46
PRODUCCION DE 1,1 1-TRICLOROETAMC

FOMNDOS DE LA ETAPA DE DESTILACION EM LA PRODUCCION DE 1.11- (Tt E10/47
TRICLOROETAND

FOMNDOS PESADOS DE LA COLUMMA DE DESTILACION DE PRODUCTOS PESADOS (Tt E10/43
EN LA PRODUCCION DE 1,1,1-TRICLOROETANG

RESIDUOS DEL LAVADOR COM VAPOR DEL PRODUCTO EM LA PRODUCCION DE (Tt E10/49
1.1,1-TRICLOROETANO

FOMNDOS © RESIDUCS PESADOS DE LAS TORRES EM EL PROCESC DE ) E10/30

PRODUCCION DE TRICLOROETILENG

LISTADO 2
CLASIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSOS POR FUENTE NO ESPECIFICA
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Residuo CPR Clave

RESIDUOS DEL MAMEJO DE LA FIBRA DE ASBESTO PURC, INCLUYENDO POLVO, (Tt) ME 01
FIBRAS % PRODUCTOS FACILMEMTE DESMENUZABLES COM LA PRESION DE LA
MAMO (TODOS LOS RESIDUOS QUE CONTEMGAM ASBEESTO EL CUAL MO ESTE
SUMERGIDC O FIJC EN UM AGLUTINANTE MATURAL © ARTIFICIAL)

TODAS LAS BOLSAS QUE HAYAN TENIDO CONTACTC CON LA FIBRA DE ASBESTO, (Tt) MNE 02
A5l COMO LOS MATERIALES FILTRANTES PROVEMNIENTES DE LOS EQUIPOS DE
CONTROL COMOC SOM: LOS FILTROS, MAMGAS., RESPIRADORES PERSONALES Y
OTROS. QUE NO HAYAN RECIBIDD UN TRATAMIENTO PARA ATRAPAR LA FIERA EN UN
AGLUTIMNANTE NATURAL O ARTIFICIAL

TODOS LOS RESIDUOS PROVEMNIEMTES DE LOS PROCESOS DE MANUFACTURA (Tt) ME 03
CUYA MATERIA PRIMA SEA EL ASBESTO Y LA FIBRA SE EMCUENTRE EN FORMA
LIERE. POLVO O FACILMENTE DESMENUZABLE COM LA PRESION DE LA MAND

LODOS DE TRATAMIENTCO DE AGUAS RESIDUALES DE APAGADO DE LAS (Tt) MNE 04
OPERACIONES DE TRATAMIENTO TERMICC DE METALES DOMNDE LOS CIANUROS
SOM USADOS EN LOS PROCESOS

LODOS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE CPERACICHES DE (Tt) ME 05
GALVANOPLASTIA EXCEFTO DE LOS SIGUIENTES PROCESCS: (1) ANCDIZACION DE
ALUMINIO EN ACIDO SULFURICO; (2) ESTANADO EN ACERO AL CARBON; (3) ZINCADO
EM ACERO AL CARBOMN; (4) DEPOSITACION DE ALUMIMNIO O ZINC-ALUMINIO EM
ACERC AL CARBOM; (51 LIMPIEZA ASOCIADA CON ESTANADO, ZINCADD ©
ALUMINADO EM ACERC AL CARBOMN: Y (6) GRABADOC QUIMICO % ACABADO DE
ALUMINIC DEPOSITADO EN ACERO AL CARBON

LODOS DE LOS BANOS DE ANCDIZACION DEL ALUMINIO ¥ LODOS DE TRATAMIENTO (Tt) MNE 06
DE AGUAS RESIDUALES DEL REVESTIMIENTO DE ALUMINIO POR COMNVERSION

QuUIrICA

RESIDUOS DE LOS BANOS EM OPERACIONES DE GALVAMOPLASTIA DOMDE LOS (R.TH) ME 07
CIANUROCS SOMN USADOS EM LOS PROCESOS

SOLUCIOMES GASTADAS DE BAMOS DE CIANURC DE LAS OPERACIONES DE (R.TH) MNE 03
GALVAMOPLASTIA

SOLUCIONES GASTADAS DE LOS BANOS DE LIMPIEZA v EM OPERACIOWNES DE (R.TH) ME 08
GALWVANOPLASTIA DONDE LOS CIAMUROS SON USADOS EN LOS PROCESOS

RESIDUOS DE LOS BANOS DE ACEITE EM LAS OPERACICNES DE TRATAMIENTO (R.TH) NE 10

TERMICO DE METALES
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SOLUCIOMNES GASTADAS DE LOS BAWNOS DE LIMPIEZA ¥ EM OPERACIOMES DE (R.T1) NE 09
GALVANOPLASTIA DONDE LOS CIANUROS SON USADOS EN LOS PROCESOS

RESIDUOS DE LOS BANOS DE ACEITE EM LAS OPERACIONES DE TRATAMIEMTO (R.T1) NE 10
TERMICO DE METALES

SOLUCIOMNES GASTADAS DE CIANUROS DE LA LIMPIEZA DE TANQUES DE BANOS DE (R.Ti) NE 11
SAL EN LAS OPERACIONES DE TRATAMIENTO TERMICC DE METALES

RESIDUOS GEMERADOS EWN LA PRODUCCION DE TR, TETRA- O (Th) NE 12
PEMTACLOROFENOL

RESIDUOS DE TETRA-. FENTA O HEXACLOROBENCENC FROVEMIENTES DE 5U USO (Th) NE 13

COMD  REACTANTE, PRODUCTO INTERMEDIO © COMPOMNENTE DE  UNA
FORMULACION. BAJO CONDICIONES ALCALINAS

RESIDUOS, EXCEFTO AGUAS RESIDUALES Y CAREON GASTADD DE LA (Th) NE 14
PURIFICACION DE CLORURO DE HIDROGEMNOC, DE LA PRODUCCION DE MATERIALES
EN EQUIFOS PREVIAMENTE USADOS EN LA MANUFACTURA (COMO REACTIVO,
PRODUCTO QUIMICO INTERMEDIO O COMPOMENTE EM UW PROCESO DE
FORMULACION) DE TRI- ¥ TETRACLOROFEMOLES. ESTE RESIDUD NO INCLUYE
DESECHOS DE EQUIPOS UTILIZADOS EW LA PRODUCCION O USO DE
HEXACLOROFENO A PARTIR. DEL 2 4,5-TRICLOROFENOL ALTAMENTE PURIFICADO

FONDOS LIGEROS CONDEWNSADOS, FILTROS GASTADOS Y FILTROS AYUDA Y (Tt) NE 15
RESIDUCS DE DESECAWTE GASTADO DE LA PRODUCCION DE CIERTOS
HIDROCARBUROS ALIFATICOS CLORADOS A TRAVES DE LOS PROCESOS
CATALITICOS DE RADICALES LIBRES. ESTOS HIDROCAREUROS ALIFATICOS
CLORADOS 50N AQUELLOS COMN CADEMAS DE UNOQ HASTA CINCO CARBOMOS Y
QUE CONTIEMEN CLORC EN CANTIDADES ¥ SUSTITUCIONES VARIADAS

RESIDUOS DE LA FRODUCCION DE MATERIALES EM EQUIPDS PREVIAMENTE (Th) NE 16
USADOS EM LA PRODUCCION © MANUFACTURA DE TETRA-, PENTA- O
HEXACLOROBENCENOS (COMC REACTIVO. FPRODUCTO QUIMICO INTERMEDIO O
COMPOMENTE EM UN PROCESO DE FORMULACION) BAJO CONDICICMES
ALCALIMAS, EXCEFTO AGUAS RESIDUALES Y CARBOM GASTADO DE LA
PURIFICACION DE CLORURD DE HIDROGEND

RESIDUALES DE FROCES0Q. FORMULACIONES GASTADAS DE PROCESOS DE (Tt) NE 17
PRESERVACION DE LA MADERA EMN PLANTAS QUE UTILIZAN ACTUALMEMNTE O HAYAN
UTILIZADO FORMULACIOMES DE CLOROFENCL, EXCEPTO AQUELLOS QUE MO
HAYAN ESTADO EN CONTACTO CON CONTAMINANTES DE PROCESO

RESIDUALES DE PROCESO ¥ FORMULACIOMES GASTADAS DE PROCESOS DE (Tt) NE 18
PRESERVACION DE LA MADERA EN PLANTAS QUE UTILICEN FORMULACIONES DE
CREOQS0OTA. EXCEPTO AQUELLOS QUE WNO HAYAN ESTADO EM CONTACTO CON
CONTAMINANTES DE PROCESQ

RESIDUALES DE PROCESO ¥ FORMULACIOMES GASTADAS DE PROCESOS DE (Tt) NE 19
PRESERVACION DE LA MADERA EM PLANTAS QUE UTILICEM FORMULACIOMES
INORGAMNICAS QUE CONTENGAM ARSEMICO © CROMO PARA PRESERVAR LA
MADERA, EXCEPTO AQUELLOS QUE NO HAYAWN ESTADO EM CONTACTO CON
CONTAMIMANTES DE PROCESO

LIXIVIADOS (LIQUIDOS QUE HAN PERCOLADO A TRAVES DE RESIDUCS DISPUESTOS () MNE 20
EN TIERRA) RESULTANTES DE LA DISPOSICICH DE UMO © MAS DE LOS RESIDUOS
PELIGROSOS SENALADOS EN ESTA NORMA

RESIDUOS RESULTANMTES DE LA INCINERACION O DE TRATAMIENTO TERMICO DE (Tt) NE 21
SUELOS CONTAMINADOS CON LOS RESIDUOS PELIGROS0OS CON CLAVES ME 12, NE
13, ME 14 %W NE 16

LISTADO 3

CLASIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSOS RESULTADO DEL DESECHO DE
PRODUCTOS QUIMICOS FUERA DE ESPECIFICACIONES O CADUCOS
(TOXICOS AGUDOS)
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No. CAS Nombre CPR Clave
534408201 1-(o-Clorofenilitiourea/2-Clorofeniltiourea (Th) HO28
58-90-2 2,3, 4 6-Tetraclorofemol (Th) H1000
95-95-4 2.4 5-Triclorofenol (Th) H1001
93-76-5 2 4 5-Triclorofenoxiacético, acido/2 4 5-T (Th) H1002
88-086-2 2.4 6-Triclorofenol (Th) H1003
5102805 2,4-Dinitrofenol (Th) Ho48
13108905 2-Ciclohexil-4,6-dinitrofenc! (Th) HiO34
54207607 J-Cloropropionitrilo (Th) HO27
(1) 53405201 4 §-Dinitro-o-cresol, v sales (Th) HO47
50402405 4-Aminopiridina (Th) Hoos
276309604 S5-{Aminometil)-3-isoxazolol (Th) HOO7
59100802 Acetamida, G1159M-{aminotioxometil}-/1-Acetil-2-tiourea (Th) HoOD2
10700208 Acroleina/2-Propenal (Th) HO032
11600603 Aldicarb (Th) HO70
164608804 Aldicarb sulfona (Th) H203
30900002 Aldrin (Th) HO04
12200908 g:ﬁ:::lfa—mmetilfenetilamina.-'E!encenoetanamina. alfa.alfa- (Th) HO48
8608804 alfa-Nafliltiourea/Tiourea, 1-naftalenil (Th) HOT2
30000002 Aldrin (Th) Ho04
12200908 alfa,alfa-Dimetilfenetiamina/Bencenoetanamina, alfa alfa- (Th) HO46
dimedtil
a608804 alfa-Mafliltiourea/Tiourea, 1-naftalenil (Thy) HO72
10701806 Alilico, alcoholi2-Propen-1-ol (Th) HO05
2085907308 Aluminio, fosfuro de (R, Th) HO06
13107408 Amaenio, picrato de/Fenol, 2,4,6-trinitro-, amonio sal (R,Th) Ho0g
780305506 Amonio, vanadato de (Thy) H119
777803804 Arsénico, acide H;AsOy (Th) HO10
132705303 Arsénico, oxido As; O (Th) Ho12
130302802 Arsénico, oxido As;O; (Th) HO11
7505508 Aziridina, 2-Metil-/1,2-Propilenimina (Th}) HO57
15105604 Aziridina/Etilenoimina (Th) HO54
h4206201 Bario, cianuro de (Thy) HO13
10809805 BencenotiolTiofenol (Th) HO14
10004407 Benzilo, cloruro de/Clorometilbenceno (Thy) HO28
744004107 Berilio, polvo de (todas las formas) (Th) HO15
h9B03102 Bromoacetonal2-Propanona, 1-bromao- (Thy) HO17
35705703 Brucina (Th) HO13
h9200108 Calcio, cianuro de Ca(CN), (Thy) HO21
156306602 Carbofurano (Th) H127
ThO1500 Carbono, disulfuro de (Thy) HO22
5528501408 Carbosulfan (Th) H184%
7409008 Cianhidrico, acido (Th) H063
50607704 Ciandgeno, cloruro de (CH)CI (Th}) HO33
46001905 Cianogeno/Etanodinitrilo (Th) HO31
Cianuro, sales solubles de (no especificadas de otra manera) (Th) HO30
10702000 Cloracetaldenido (Th) HO23
h4409203 Cobre, cianure de Cu{CHN) (Thy) HO249
BOG02806 Diclorofenilarsina (Th) HO36
h4208801 Diclorometil &ter/Metano, oxibis[cloro (Thy) HO16
6005701 Digldrin (Th) HO37
69204202 Dietilarsina (Th) HO33
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30900002 Aldrin (Th) HO04
12200908 alfa,alfa-Dimetilfenetilamina/Bencenoetanamina, alfa alfa- (Th) HO46
dimetil

a6o8804 alfa-Naftitiourea/Tiourea, 1-naftalenil (Th) HO72
10701806 Alilico, alcohol/2-Propen-1-ol (Th) HO0S
2085927308 Aluminio, fosfuro de (R, Th) HO06
13107408 Amonio, picrato defFenel, 2,4,6-trinitro-, amonio sal (R, Th) HO09
780305506 Amonio, vanadato de (Th) H119
777803904 Arsénico, dcido HyAs0, (Th) HO10
132705303 Arsénico, dxido As; 04 (Th) Ho12
130302802 Arsénico, &xido As; 05 (Th) HO11
ThOA508 Aziridina, 2-Metil-'1,2-Propilenimina (Th) HOg7
15105604 Aziridina/Etilenoimina (Th) HO54
h4206201 Bario, cianuro de (Th) HO13
10809805 Bencenotiol/Tiofenol (Th) Hio14
10004407 Benzilo, clorure de/Clorometilbencenc (Th) Ho28
744004107 Berilio, polve de (todas las formas) (Th) HO15
59803102 Bromoacetona/2-Propanona, 1-bromo- (Th) HO17
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35705703 Brucina (Th} HO18
R9200108 Calcio, cianuro de Ca(CN); (Th) Ho21
166306602 Carbofurano (Thy H127
7501500 Carbono, disulfuro de (Th} Ho22
5528501408 | Carbosulian (Th} H184
7409008 Cianhidrico, acido (Thy) H063
ROGOTTO4 Cianogeno, cloruro de (CN)CI (Th) H033
46001925 Cianogeno/Etanodinitrilo (Th} HiO31
Cianuro, sales solubles de (no especificadas de otra manera) (Thy) HO30
10702000 Cloracetaldehido (Th) HO23
54409203 Cobre, cianuro de Cu({CN) (Thy) HO29
69602806 Diclorofenilarsina (Th) HO36
54208801 Diclorometil &ter/Metano. oxibis[cloro (Th} HO16
6005701 Digldrin (Th} HO37
69204202 Dietilarsina (Th} HO38
31104505 Dietil-p-nitrofenil fosfato/Fosforico acido, dietil 4-nitrofenil &ster (Th) Ho41
ARO9104 Diisopropilflucrofosfate (DFP)Fosforofluorhidrico acido, bis(1- (Th) HO43
metiletil) éster
64406404 Dimetilan (Th} H181
6005105 Dimetoato (Th) HO44
88-85-7 Dinoseb/Fenol, 2-(1-metilpropil)-4,5-dinitro (Th} HO20
29800404 Dizsulfoton (Th} HO38
541056307 Ditiobiuret (Th} HO48
11502907 Endosulian (Thy) HO50
14507303 Endotal (Th} HO38
(1) 7202008 Endrin, y sus metabolitos (Th} HO51
5104304 Epinefrina (Th) HO42
(1) 5702409 Esfricnidin-10-ona, v sales/Estricnina, v sales (Th} H108
5208507 Famiur (Th} HOg7
6203804 Fenilmercune, acetato de/Mercurio, (acetato-o)fenil- (Th) HOg2
10308505 Fenilfiourea (Thy) H083
ATO4706 Fisostigmina (Thy H204
STO6407 Fisostigmina, salicilato de (Th} H188
778204104 Fluarina (Th} HO56
64001907 Fluoroacetamida/2-Fluoroacetamida (Th} HO57
207408 Fluoroacético, acido, sal de sodio (Th) HO58
29800202 Forato (Th} HO%4
23422705309 Formetanato, hidrocloruro de (Thy) H188
1770205707 Formparanato (Thy H197
780305102 Fosfina/Fosfhidrico, acido (Thy) H096
7504405 Fosgeno (Th) HO%95
7604408 Heptacloro (Th} HO59
ThTO5804 Hexaetil tetrafosfato/Tetrafosforico, acido, hexaetil éster (Th) HO62
46507306 Izodrin (Th} HOG0
11903800 Isolan (Th} H182
1533903603 Manganeso dimetilditiocarbamato (Th) H196
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1.- En el caso de familias de isdbmeros de compuestos organicos, s6lo se menciona
el nombre del grupo, todos los isomeros se deben considerar constituyentes toxicos

1675207705 | Metomil (Th) HO66
350804 Mexacarbato (Th) H123
(1) 5401105 Micofina, v sales/Piridina, 3-(1-metil-2-pirralidinil)-, (s)-, y sales (Th) HO74
1346303903 | Niguel carbonil Ni{CO)y, (t-4)- (Th) HO73
RATO01807 Niguel, cianuro de Ni{CM); (Th) HO74
1010204308 | Nitrogeno, oxido de/Mitrico, dxido (NCY) (Th) HO76
1010204400 | Nitrdgeno, didxido de (Th) HO73
ARO6300 Mitroglicerinal 2_3-Propanotriol, trinitrato de (E,Th) HO&1
6207509 n-Nitrosodimetilamina (Th) Hog2
454904000 n-Nitrosometilvinilamina (Th) HOg4
29708702 o,o-dietil o-pirazinil fosforotioato (Th) HO40
15201609 Octametilpirofosforamida/Difosforamida, octametil (Th) HO85
2081601200 | Osmio oxide 050y, (T-4)- (Th) HO87
2313502200 | Oxamil (Th) H1594
RGO3B02 Paration (Th) H0&g
10604708 p-Cloroanilina/Bencenamina, 4-cloro- (Th) HOz24
&7-36-5 Pentaclorofenol (Th) H1004
50606409 Plata, cianuro de Ag(CN) (Th) H104
7800002 Plumbano, tetraetil-Metraetilo de plomo (Th) H110
10000106 p-Nitroanilina/Bencenamina, 4-nitro- (Th) HO7T
15105008 Potasio, cianuro de K{CN) (Th) HO%3
50606106 Potasio plata, cianuro defArgentato(1-), bis(ciano-c)-, potasio (Th) HO%9
263103700 Promecarb/Fenol, 3-metil-5-{1-metiletil}-, metil carbamato (Th) H20
10701200 Propanonitrilo (Th) H101
10701907 Propargil alcohol/2-Propin-1-ol (Th) H102
63001004 Selenourea (Th) H103
93-72-1 Silvex (2 4 5-TP)/Propanoico acido, 2-(2 4 5-triclorofenoxi)- (Th) H1005
2662802208 | Sodio, azida de (Th) H105
14303309 Sodio, clanuro de Na{CN) (Th) H106
131403205 Talio, oxido defTélico, oxido Tl;04 (Th) H113
1203905200 | Talio, selenita de (1. Th) H114
744601806 Talio, sulfato de (1. Th) H115
10704903 Tetraetilpirofosfato/Difosforico &cido, tetraetil éster (Th) H111
368902406 Tetraetilditiopirofosfato/Miodifosforico acido, tetraetil éster (Th) H104
H0901408 Tetranitrometano (R.Th) H112
3919601804 | Tiofanax (Th) HO45
7901906 Tiosemicarbazida/Hidrazinacarbotioamida (Th) H116
2641907308 | Tirpato (Th) H185
800103502 Toxafeno (Th) H123
7507007 Triclorometanotiol (Th) H11&
131406201 Vanadio, dxido de V505 (Th) H120
(18108102 \Warfarina, v sales, cuando estan presentes en concentraciones (Th) HO01
mayores gue 0.3%
RATO2101 Zinc, cianuro de Zn(CM)s (Th) H121
131408407 Zinc, fosfuro de ZngP,, cuando estd presente en| (RTh) H122
concentraciones mayores gue 10%
137-30-4 Ziram (Th) H205

(p.e. diclorobencenos, incluye al 1,2 1,3 y 1,4 diclorobencenos).
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2.- La llamada (1) indica el nimero CAS de un compuesto equivalente.
LISTADO 4

CLASIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSOS RESULTADO DEL
DESECHO DE PRODUCTOS QUIMICOS FUERA DE
ESPECIFICACIONES O CADUCOS (TOXICOS CRONICOS)
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ALY

5709706 7,12-Dimetilbenzo[alantracenc TOS24
30558-43-1 AEEI&-’EIan_imidu:utinil:u:u acido, 2-(Dimetilamino)-n-hidrosxi-2- (i) T34
oxo-, metil ester
T5-36-5 Acetilo, cloruro de (C.RTH) TOOG
95-36-2 Acetofenonal1-Fenil-efanona (i) TOO4
B7-64-1 Acefona (1, Tt) TO0Z
75-05-8 Acefonitrilo/2-Propanona (1T TOOZ
79-0E-1 Acrilamidal2-Propenamida (i) TOOT
TAC10CT Acrilico acido/2-Propenoico acido {,Th TO03
107-13-1 Acrilonitrilo/2-Propennifrilo (i) TOOY
30215089 alfa, alfa-Dimetil bencilhidroperdavido (R, T) TOSG6
13403207 alfa-Maftilamina/1-Haftalenamina (i) T167
6108205 Amitrolf1H-1,2 4-Triazol-3-amina (i) TOM
§2-53-3 Anilina/Bencenamina (1T T2
492-50-8 Auraming (i) T4
11500206 Azaserina/l-serina, diazoacetatolgster) (i) TS
101-27-9 Barban (i) T280
71-43-2 Benceno (1T TS
T2-43-5 Benceno, 1,10-(2,2 2-fricloreetiliden bis[4-metoxi- (i) T247
95-09-9 Bencensulfonilo, clomuro de (C,RTH TO20
22781-23-3 Bendiocark (Tt) T278
22861-32-6 Bendiocarb fenol (i) T364
17804-35-2 Benomil (i) T27
95-37-3 Benzal, cloruro de/Diclorometilbencenc (i) THM7T
92-37-5 Benzidina1,1'-Bifenil]-4 4-diamina (i) TO21
56-55-3 Benzo{a)antraceno (i) T3
50-32-8 Benzo{a)pireno (i) TO22
225-51-4 Benzo(c)acridina (i) TG
95-07-7 BenzofricloreiTriclorometilbencenc (C,RTH TOZ23
9105908 Beta-Maflilamina/2-Mafialenamina/2-Maftilamina (i) T163
101-55-3 Bromaofenil fenil éter (i) TO30
T4-33-9 Bromometano/Bromuro de metile (i) TOZ29
75068005 Cacodilico, acido (Tt T136
1376501900 Calcio, cromato de (i) TO32
1105406 t_:arbamnditiu:uicc-. a'l:idu_:u. 1 _2-etanu:|diilbis._ sales y (i) T114
esteres/Elilenbizdificcarbamico, acido, sales v esferes
6302502 C-arbaril (i) T279
1060502107 Carbendazim (i) T372
1563038058 Carbofuranc fenocl (i) T367
SEC23C5 Carbono, tefraclorure de/Tetfraclorometano (i) T21
35305004 Carbono, oxifluorure de (R, T) T033
SOECEECS Cianogeno, bromuro de (CH)Br (i) T246
5001800 Ciclofosfamida (i) TOS3
11008207 Ciclohexano (1Tt TOS6
10509401 Ciclohexanona (1T TOS7
TSOETC6 Cloralfacetaldehida, tricloro (i) TO34
I05C03C03 Clorambucil (i) T035
5707408 Clordano, alfa y gamma isomeros (i) TO36
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1376501900 Calcio, cromato de (Ti) TO32
11105406 t_:arbamoditiu:uicc-. a'l:idu_:u. 1 _2-etanu:udiilbis._ sales y (Tt) Ti14
esteres/Efilenbisditiocarbamiceo, acido, sales y esleres
6302502 Carbaril (Tt) T279
1060502107 Carbendazim (Tt) Tir2
156303505 Carbofurano fenol (Tt) T3I67
SECZ23C5 Carbono, tefracloruro defTetraclorometano (Tt) 211
35305004 Carbono, oxifluorure de (R.Tt) T033
S06C6REC3 Ciandgeno, bromuro de (CHIBr (Tt T246
5001800 Ciclofosfamida (Tt} T058
11008207 Ciclohexano {1, Tt} TO56
10829401 Ciclohexanona {1, Tos7
7508706 Cloraliacetaldehida, fricloro (Tt) T34
J05C03C03 Clorambucil (Tt} T035
S707408 Clordane, alfa y gamma isomeros (Ti) TO36
49470301 ClormafacinaMaftalenamina, n.n'-bis{2-Cloroetil)- (Ti) TO26
108609007 Clorcbenceno (Tt) TO37
21001506 Clorcbenzilato (Tt) TO38
G7TCIGECS CloreformaoiTriclorometanc (Tt) TO44
10703002 Clorometil mefil éter/Clarometoximetano (Tt) To46
8001-53-9 Creosota (Tt) TO51
131907703 Cresol (cresilico acidoyMetilfenol (Tt) TO52
21800109 Crizeno (Tt} TO50
417003003 Crotonaldehido/2-Butenal (Tt) TO53
9808208 CumenoBenceno, (1-mefiletil)- (Tt) TO55
20830081203 Daunomicina (Tt) TO59
72548 ooD (Tt) TO&0
50-29-3 ooT (Tt) TOE1
230301604 Dialato (Tt) T062
S3TTOC3 Dibenz[a hlaniraceno (Tt) TO63
18905509 Dibenzo[a,ilpirenc (Tt) ToG4
§4-T4-2 Dibutil ftalato (Tt} TOES
7307108 Diclorodifluorometanc (Tt) TO7S
111-44-4 Dicloroetil éter/Etano. 1.1C-oxibis[2-cloro- (L) T025
10826021 Dicloroisopropil éterPropana, 2.2'-oxibis[2-cloro- (Tt) TOZ7
11109101 Diclorometoxi efano (Tt) TOz24
3476612 Diietil ftalato (Tt} T05S
595202601 Diefilen glicol, dicarbamato/Efancl, 2 20 -oxibis-, dicarbamate (Ti) T39S
1M7-81-7 Diefilhexil fialaio (Tt} TO28
5625301 DiefilstilbesteraliFencl, 4 40-(1 2-dietil- 1.2-etenediil jbis- (Tt} TOSS
94755086 Dihidrosafrole (Tt) TOS0
13101103 Dimetil ftalato (Tt) Ti02
770701 Dimetil sulfato/Sulfrico acido, Dimetil éster (Tt} T103
12474073 DimetilaminaMetanamina, n-medil {1, TH) TO92
TAT44C7 Dimetilcarbamil, clorure defCarbamico cloruro de, dimetil (Tt) TO97
11708400 Di-n-octil ftalate (Tt} T107
62106407 Di-n-propilnitrosaminal1-Propanamina, n-nifroso-n-propil- (Tt) T111
14208407 Dipropilamina/1-Propanamina, n-propil- {1, TH) T110
10608908 Epiclorohidrin/Oxirano, {clorometil}-2- (Tt) TO41
1858306604 EsftreptozolocinaD-glucosa, 2-deoxi-2-[[imetilnitrosocamino}- (Tt) T206
carbonoillamino]

7300700 Etanal/acetaldehido {1, Tt} TO01
12701804 Eteno, fefracloro- (Ti) T210
51-T9-6 Efil carbamato (uretanoyCarbamico acido, etil ester (Tt T233
§0-29-7 Efil &ter {1, Tt) T117
97-63-2 Efil metacrilato/2-Propenoice acide, 2-metil-, efil &ster (Tt) T1138
62-50-0 Efil metanosulfonato/Metanosulfonico acido. efil éster (Tt T115
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11008005 Efilen glicol monoetil éter/Etanal, 2-etoxi- (Tt) T359
107-06-2 Efilene dicloruro def1.2-Dicloroetano (Tt TOFT
9524507 Efilentioursa/2-imidazolidintiona (Tt) T116
TS5C34C3 Efilideno, diclorure de/Etanc 1,1-dicloro- (Tt) TOTGE
14107506 Efilo, acetato defAcético acido, efil &ster (1.Tt) T112
14008305 Efile, acrilato de/2-Propenoico acido, efil éster I, TH) T113
6204402 Fenacetina (Tt) T187
10309502 Fenal (Tt} T35
20624470 Fluocranteno (Tt) T120
TEE4C39C03 Flugrhidrico, acido (C.Tt) T134
S0Z00C0 Formaldehida (Tt) Ti2x2
6421806 Formico, acido (C.TH) T123
131403003 Fosforo, sulfuro de (R, Tt) T189
3504409 Ftalico anhidride/1,3-lsobenzofurandiona (Tt) T180
9800101 Furfural (Tt T125
11000009 Furfuranc/Furan {1,T) T124
58-59-9 Gamma-BHC/Lindano (Tt) T129
11807401 Hexaclorobenceno (Tt) T1Z7
BTCGEC3 Hexaclorobutadieno/1,3-Butadieno, 1.1,2.3.4.4-hexacloro (Tt T128
7704704 Hexaclorociclopentadieno/1, 3-Ciclopentadieno, 1,23 4 5 5- (Tt) T130
hexaclore-

6707201 Hexacloroetano (Ti) T131
TOZ3I0C4 Hexaclorofeno/2 20 -Mefilenobis{3,4,6-friclorefencl (Tt) T132
188507107 Hexacloropropeno/1-Propeno, 1,1,2 3 3 3-hexacloro- (Tt) T243
200102 Hidrazina (R, Tt) T133
161508021 Hidrazina, 1,2-diefil- (Tt} T0E6
19323905 Indenao[1,2,3-cd]pireno (Tt} T137
TEoE30 Isobutil alcehel/1-Propancl, 2-metil- I, TH) T140
12025801 Isosafrola (Ti) T141
14305000 Kepona (Tt} T142
30303401 Lasiocarpina (Tt) T143
12303301 Maleica, hidracida/3,6-Piridazinediona, 1,2-dihidro-, (Tt) T143
10803106 Maleico, anhidrido/2. 5-Furandiona (Tt) T147
10907703 Malononitrilo/Propanodinitrilo (Tt) T148
24127301 IM-diclerobencene/Benceno, 1,3-diclore- (Tt TO71
145252035 Melfalan/L-fenilalanina, 4-[bis(2-Cloroefiljaming] (Ti) T150
T439-97-6 Mercuric (lodas las formas) (Tt) T151
12609807 Metacrilonitrilo/2-Propenenitrilo, 2-medil {1,TH T152
6725601 Metancl (Tt T154
91Z30C5 Metapirilenc (Tt} T1535
7902201 Metil clorocarbonato/carbonoclonidico acido, metil éster (1.7t T156
T1-35-6 Ietil cloroformaed1, 1, 1-fricloroetanc (Tt TZ26
TBCI93CD3 Metil efil cetona (MEK)2-butanona {1,TH) T159
133502304 Metil etil cetona perdxido/2-butanona, peroxido (R, Tt) T160
10821001 Metil isobufil cetona/d-Mefil-2-pentanonalfd-Metilpentanol {1,TH T161
3006206 Metil metacrilato/2-Propenoico acido, 2-metil-, metil éster I, TH) T162
74-95-3 Metileno bromure de (Tt) TOGS
7500902 Metileno clorure de/Metano, dicloro- (Tt) TOS0
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7500902 Metileno clorure de/Metanc, dicloro- (Tt) TOE0
T4-5T-3 Metilo cloruro de (1T T045
T4-53-4 Metilo, ioduro de (Tt) T138

SEI04C2 Metiltiouracilo (Tt) T164

2385-85-5 Mirex (Tt) T1000

SOO0TCT Mitomicin C (Tt) TO10

7002507 MMMNG/Guaniding, n-metil-n"-nifre-n-nitroso- (i) T163

9102003 Maftaleno (Tt) T165

T1D36C3 n-Butil alcoholi1-Butanaol (1, Tt) TO31

9309503 Mitrobenceno (1T T169

111605407 n-Mitrozedietanolamina (i) T173

5501805 n-Mitrozediefilamina (i) T174

92471603 n-Mitrozedi-n-bufilamina (i) T172

TS9IT309 n-Mitrosg-n-etilurea (Tt) T176

6349305 n-Mitrozc-n-metilurea (i) TI177

61505302 r_|-Hitru:usn-n-metiluretanu:n'Carha'mil:o acido, mefilnitroso-. etil (i) T178
esier

1007504 n-Mitrozcpiperidina/Piperidina, 1-nifroso (i) T179

93005502 n-Mitrozopirrolidina/Pirrolidina, 1-nifroso (Tt) T180

10701008 n-Propilaminal/1-Propanamina (1T T1294

326505802 o,o-dietil z-metil ditiofosfato (i) TOST
95-57-8 o-Clorofenoli2-Clorofenal (Tt) T043

9505001 c-Diclorobenceno (i) TO70

9575304 o-Toluiding (Tt) T328

636-21-3 o-Toluiding, hidrocloruro de (i) T222

7502108 Cudrano/Etileno, dxido de (1T T115

TE3Z34C4 Cudranocarboxialdehidod/Glicidilaldehido (Tt} T126

12306307 Paraldehidof1.3.5-Trioxano, 2.4 6-timetil- (i) T182

5905007 p-Cloro-m-cresolf4-Clore-3-metilfencl (i) TO39

10624607 p-Diclorobenceno (i) TO72

6001107 p-Dimetilamincazobencenc (i) TOS3

GOECT83C5 Pentaclorobenceno (Tt) T183

TEO0107 Pentacloroetano (i) T184

3206808 Pentacloronitrobencenc (PCHE) (i) T185

110038601 Piridina (Tt) T196

133503206 Plomo, subacetato/Plomo, bis{acetato-o)jtetrahidroxitri- (i) T146
30100402 Plomo, acetato de (Tt) T144
T448027C7 Plomo, fosfate de (Tt) T145
10020207 p-Nitrofenol/d-Nitrofenaol (Tt) T170
12204209 ProfamiCarbamico acido, fenil- 1-metiletil éster (T T373
2395075805 Pronamida (Tt) T192
T8-87-5 Propileno, dicloruro de/1,2-Dicloropropano (Tt) T0E3
11402601 Propoxur/Fenol, 2-(1-metiletoxi)-, metilcarbamato (i) T411
5265305009 Ernsulfcu:.a rofCarbamotioico  acide,  dipropil-,  s-{fenilmetil) (i) T3s7

ester

10624900 p-Teluidina (Tt) T353

S0C55C05 Reserpina (i) T200

10624603 Resorcinol (i) T201

(1) 8100702 Sacarina, v sales1, 2-Benzisotiazol-3(2h)-ona, 1,1-didxido, v (i) T202
sales

94705907 Safrole (Tt) T203
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&

)

concentraciones menores o iguales a 10%

TTE3C00CE Selenio, dioxido de T204
T455056C04 Selenio, sulfuro de 585, (R.Tt) T205
Tra3C0eC4 Sulfhidrico, acido (Tt T135%
56306305 Talio, acetato de {1, TH) T214
653307309 Talio. carbonato de/Carbonoico acido. ditalio(1+) sal {1, Tt) T215
779101200 Talio, cloruro de (Tt) T216
1010204501 Talio. nifrato deMitrico acido, sal de talio (1+) {1, Tt 217
12701804 Tetracloroetileno (Tt) T210
10909909 Tetrahidrofurano {1, Tt) T213
6205505 TioacetamidaEtanoticamida (Tt) T215
5966972600 | Tiodicarb (Tt) T410
2356470528 | Tiofanato-metil (Tt T40%
7409301 TiometanolMetanotiol {1, T T153
6225606 Tiourea (Tt 1219
13702605 Tiram (Tt) T244
253764505 | Toluendiamina (Tt) T221
26471062025 | Toluene, diisocianate de (R, Tt) T223
10808803 Tolueno/Metilbbenceno {Tt) T220
156-60-5 Trans-1,2-dicloroetilencd1, 2-dicloroetileno (Tt) TOTS
2303C17C5 Trialato (Tt) T38%
75-25-2 Tribromometano/Bromoformo (Tt) T225
TaC01C6 Tricloroetileno {Tt) T228
TSCE9C4 Tricloromonofluocrometano (Tt) T121
12104478 TrietilaminaEtanamina, n,n-dietil- {1, Tt T404
7205701 Tripan, azul de (Tt) T236
12607207 Triz (2 3-dibromopropil) fosfatod-propanaol, 2 3-dibromo- (Tt) T235
fosfato (3:1)
BBITSO1 Uracilo, mostaza de {Tt) T237
TSZ01C4 Vinilo, cloruro defCloroeteno (Tt) T043
(1) 8108102 Warfarina, v sales, cuando estan presentes  en {Tt) T248
concentraciones menaores que 0.3%
133002007 ¥ileno, izomeros (i) T239
1314234C7 Zinc, fosfuro de Zn,P;, cuande estd presente en (Tt) T24%

BLSTA P

NOTAS:

1.- En el caso de familias de isomeros de compuestos organicos, s6lo se menciona
el nombre del grupo, todos los isomeros se deben considerar constituyentes toxicos

(p.e. diclorobencenos, incluye al 1,2 1,3 y 1,4 diclorobencenos).
2.- La llamada (1) indica el numero CAS de un compuesto equivalente.

LISTADO 5

CLASIFICACION POR TIPO DE RESIDUOS, SUJETOS A CONDICIONES

PARTICULARES DE MANEJO
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Residuo CPR Clave
BATERIAS, CELDAS ¥ PILAS
CELDAS DE DESECHO EN LA PRODUCCION DE BATERIAS NIQUEL-CADMIO (T} RP 101
PILAS O BATERIAS ZINC-OXI1D0 DE PLATA USADAS O DESECHADAS (T} RP 102
CATALIZADORES GASTADOS
CATALIZADOR GASTADC COM OXIDOS DE FIERRD, CROMO Y POTASIO
PROVEMIEMTES DEL REACTOR DE DESHIDROGEMACION EM LA PRODUCCION DE (T} RP 2001
ESTIREND
CATALIZADOR GASTADD DE CLORURC DE MERCURIO EM LA PRODUCCION DE CLORO (T} RP 2102
CATALIZADOR GASTADO DE LA PURGA DE LA TORRE DE APAGADO EM LA T RP 2/03
PRODUCCION DE ACRILONITRILS L -
CATALIZADORES GASTADOS EM LA PRODUCCION DE MATERIALES PLASTICOS ¥ T RP 2/04
RESIMAS SINTETICAS .
CATALIZADORES GASTADOS DE WEHICULOS AUTOMOTORES (T.C) RP 2/05
ESCORIAS
ESCORIAS PROVEMIEMTES DEL HORMNOD DE FUNDICIOM DE CHATARRA EN LA e RP 01
PRODUCCION DE ALUMIMIO L
ESCORIAS PROVEMIENTES DEL HORMNO ELECTRICO EM LA PRODUCCION DE T RP 3/02
FOSFORO L =
ESCORIAS PROVENIENTES DEL HORMNO EN LA PRODUCCION SECUNDARLA DE COBRE (m) RP 2103
ESCORIAS PROVENIENTES DEL HORMO EN LA PRODUCCION SECUNDARLA DE PLOMO (T} RP 2104
LODOS

ACABADD DE METALES ¥ GALVANOPLASTIA
LODOS DE LOS TAMQUES DE EMFRIAMIENTO COMN ACEITES UTILZADOS EM LAS T RP 4/01
OPERACIONES DE TRATAMIENTO EM CALIENTE DE METALES L
LODOS PROVEMIENTES DE LAS OPERACIONES DE DECARPADD O DEL e RP 4102
DESENGRASADD L =
LODOS PROVENIENTES DE LOS BAMNOS DE CADMIZADO, COBRIZADO. CROMADO,
ESTANADD, FOSFATIZADO, LATOMADO, NIQUELADD, PLATEADD, TROPICALIZADD O (T.C) RP 4/03
ZINCADD DE PIEZAS METALICAS
BEMEFICIO DE METALES
LODOS DEL ANODO ELECTROLITICO EN LA PRODUCCION PRIMARIA DE ZINC (T} RP 4/04
LODOS DEL EQUIPO DE CONTROL DE EMISIONES DE HORMOS ELECTRICOS EM LA e RP 4105
PRODUCCION DE HIERRO Y ACERD L -
LODOS DEL LAVADOR DE GASES EM LA FUNDICION Y REFINADD DE ALUMINIO (T} RP 4/08
LODOS DE LA MANUFACTURA DE ALEACIONES DE NIQUEL (T} RP 4107
LODOS DE LAS PURGAS DE LAS PLANTAS DE ACIDD EN LA PRODUCCION PRIMARILA T RP 4/08
DE COEBRE L
LODOS DEL BEQUIPC DE CONTROL DE EMISIONES DE LA PRODUCCION DE e RP 4100
FERROALEACIOMNES DE HIERRO-CROMOC-SILICIO L
LODOS PROVEMIENTES DE LA LAGUNA DE EVAPORACION EM LA PRODUCCION e RP 410
PRIMARIA DE PLOMO L
LODOS DEL EQUIPC DE CONTROL DE EMISIONES DEL AFINADC EM LA PRODUCCION e 2P 411
PRIMARIA DE PLOMO L h
CURTIDURIA
LODOS GEMERADOS EN EL PROCESC DE DESENCALADD Y DEPILADO (C.R) RP 4/12
LODOS GEMERADOS EN EL PROCESC DE PELAMBRE O DEPILADD (ENCALADO) (C.F) RP 4/13
LODOS GEMERADOS EN LA ETAPA DE CURTIDO AL CROMO (C) RP 4/14
MATERIALES PLASTICOS ¥ RESINAS SINTETICAS
LODOS DE LAS AGUAS RESIDUALES DE LOS SISTEMAS DE LAVADD DE EMISIONES e RP 415
ATMOSFERICAS s -
LODOS DE TANGUES DE AL MACENAMIENTO DE MONOMEROS (T.I) RP 4/18
METALMECANICA
LODOS GEMERADOS EN LAS CASETAS DE APLICACION DE PINTURA (T} RP 417
LODOS PRODUCTD DE LA REGEMERACION DE ACEITES DE ENFRIAMIENTO M RP 412
GASTADOS L
PETROLED, GAS Y PETROGQUIMICA
LODOS DE LOS SEPARADORES APl Y CARCAMOS EN LA PRODUCCION DE T RF 4/10
PETROQUIMICOS ’
PINTURAS ¥ PRODUCTOS RELACIONADOS
LODOS DE DESTILACION DE SOLVEMTES (T} RP 4/20
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LODOS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

ACABADO DE METALES ¥ GALVANOPLASTIA

LODOS DE TRATAMIENTO DE LATS AGUAS RESIDUALES PROVEMIENTES DE LAS
OFERACIONES DE EMJUAGUE DE PIEZAS METALICAS PARA REMOWER SOLUCIONES
COMCENTRADAS

m RP 5/01

FPILAS ¥ BATERIAS

LODOS DE TRATAMIENTD DE AGUAS RESIDUALES EM LA PRODUCCION DE BATERIAS M RP 502
PLOMC-ACIDO '

LODOS DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN LA PRODUCCION DE BATERIAS M RP 5/03
NIQUEL-CADMIO ' -

QUIMICA INORGANICA

LODOS DEL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN LA PRODUCCION DE ACIDOD M RP 504
FLUCRHIDRICO '

POLVOS

EENEFICIO DE METALES

POLWVOS DEL EQUIRD DE COMTROL DE EMISIOMES DE HORMNOS ELECTRICOS EN LA — B &1
PRODUCCION DE HIERRO Y ACERD tH

POLWVOS DEL EQUIPO DE CONTROL DE EMISIOMES DEL AFINADO EN L& PRODUCCION

PRIMARIA DE PLOMO {n RP &6/02

POLVOS DEL EQUIPC DE CONTROL DE EMISIOMES DE LA PRODUCCION DE — BE 803
FERROALEACIONES DE HIERRO-CROMO tH -

POLVOS DEL EQUIPC DE CONTROL DE EMISIOMES DE LA PRODUCCION DE — BE 804
FERROALEACIONES DE HIERRO-CROMO-SILICIO tH

QUIMICA INORGAMNICA

POLWVOS RECUPERADOS EN EL PRECIPITADOR ELECTROSTATICO © CASA DE BOLSA — BE 805
EM LA PRODUCCION DE FOSFORD tH

OTROS RESIDUOS

ACABADO DE METALES ¥ GALVANOPLASTIA

ACEITES GASTADOS EM LAS OPERACIOMES DE TRATAMIENTC EM CALIENTE DE -
METALES m RE T

SALES PRECIFITADAS DE LOS BANOS DE REGENERACION DE MIQUEL (T) RP 7/02

RESIDUCS CONTENIENDO MERCURIO DE LOS PROCESOS ELECTROLITICOS )] RP 7103

RESIDUCS DE CATALIZADORES AGOTADOS (T.C) RP 7/04

EENEFICIO DE METALES

COLAS EN LAS PLANTAS DE MANUFACTURA DE FERROALEACIOMES DE HIERRO-

MIQUEL RE TS

PURGAS DE LA PLANTA DE ACIDO EN LA FRODUCCION PRIMARILA DE ZINC RP 7108

RESIOUD OE LIXIVIADD DE LA PLAMTA DE CADMIC EN LA PRODUCCION PRIMARIA DE - N
ZING - o

COMPOMNENTES ELECTRONICOS

RESIDUCS DE SOLDADURA EM LA PRODUCCION DE CIRCUITOS ELECTROMICOS QUE — BE 708
CONTEMGAMN PLOMO U OTROS METALES DE LA TABLA Z DE ESTANOM tH '

RESIDUCS DE SOLWEMNTES EMFLEADOS EN LA LIMPIEZA DE LAS PLACAS EN LA

PRODUCCION DE CIRCUITOS ELECTRONICOS {n RP 709

RESIDUCS GEMERADOS EN LA PREFPARACION DE PIGMENTCOS MAGMETICOS ¥ EN LA
PREPARACION DE LA MEZCLA DE COBERTURA EM LA PRODUCCION DE CINTAS
MAGMETICAS

m RP 710

RESIDUCS PROWVEMIENTES DEL RECUBRIMIENTO DE TUBOS ELECTROMNICOS — 2F 71
DURANTE LA PRODUCCICN DE LOS MISMOS tH h

CURTIDURIA

RESIDUCS QUE CONTIEMEM CROMO FOR EMCIMA DE LOS LMFP DE LA TABLA 2
EXCEFTO Sk TODAS LAS SALES O SOLUCIONES UTILIZADAS EM EL PROCESO m BE T2
PRODUCTOR SEAN DE CROMO TRIMALENTE ¥ LOS RESIDUOS SE MANEJEN DURANTE '
TODO SU CICLO DE WIDA EN CONDICIONES NO OXIDAMNTES

CWDOl MchamT
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EXFLOSIVOS
RESIDUCS DE ACIDOS GASTADOS DE LA MANUFACTURA DE DINAMITA Y FOLVORA (RE) | RPTM3
RESIDUCS DE LA MANUFACTURA DE CERILLOS Y PRODUCTOS PIRCTECNICOS (RE) | RPTI4
RESIDUCS DE LA MANUFACTURA DEL PROPELENTE SOLIDG (RE) | RPTIS
MATERIALES FLASTICOS Y RESINAS SINTETICAS
FONDOS DE TANCUES DE ALMACENAMIENTD DE MONGMERGS EN LA PRopUCCION] o | pooie
DE MATERIALES PLASTICOS ¥ RESINAS SINTETICAS L :
METALMECANICA
ACEITES GASTADCS DE CORTE ¥ ENFRIAMIENTO EN LAS OPERACIONES DE| SE—
TROQUELADD, FRESADC, TALADRADO ¥ ESMERILADD o
CARBON ACTIVADO AGOTADD PROVEMIENTE DEL SISTEMA DE EMISIONES DE LA| —
CASETA DE PINTADO : :
RESIDUCS DEL FROCESC DS EXTRUSION DE TUBERIA DE COBRE ] RP 718
RESIDUCS DE LAS OPERACIONES DE LIMPIEZA ALCALINA O ACIDA [Ty | RPT20
PETROLED, GAS ¥ PETROGUIMICA
ACEITES SOLUBLES EN ACIDO (ASAS) PROVEMIENTES DE LOS PROCESOS DE[ —
ALQUILACICN DE HIDROCARBURDS ! :
AMIMAS GASTADAS, FILTROS DE AMINA CONTAMINADA, LODOS DE AMIMA, SOLUCION
ACUGSA DE AMIMA COMTAMINADA, PRODUCTOS DE L& DEGRADACION DE LA AMIMA,
AS| COMO SOLIDOS RECUPERADOS (FONDOS) PROVENIENTES DEL PROCESO DE| P 7122
EMDULZAMIENTO DEL GAS ¥ COMDEMSADOS AMARGOS. OTROS PRODUCTOS DE La| :
DEGRADACION DE AMINAS DEL PROCESC DE ENDULZAMIENTO, CRACHING ¥
FRACCIONAMIENTC DE AZUFRE
CLORADOS INTERMEDICS PROVEMENTES DEL FONDO DE LA COLUMNA| o0 | peoims
REDCESTILADORA DE MONOMERD DE VINILO S e
CLORADOS PESADOS PROVEMIENTES DE LOS FONDOS DE LA COLUMNA DE| o0y | mpoms
PURIFICACION DE DICLOROETAND S :
DERNADOS HEXACLORADOS PROVENIENTES DE LOS FONDOS DE LA COLUMNADE| E—
RECUFERACION DE PERCLOROETILEND '
POLIMERO DE LA PURGA DE LA TORRE DE APAGADO EN LA PRODUCCION DE| o —
ACRILONITRILD - '
RESIDUCS DE LA DESHIDROGENACION DEL N-BUTANO EM LA PRODUCCION DE| o —
BUTADIEMD : e
SEDIMEMTD IMFREGMADC DS HIDROCAREURDS PROVENIENTES DE LAS CORRIDAS | - -
) P TI28

DE DIABLD :
SOSAS GASTADAS ¥ SOSAS FENCLICAS PROVEMIENTES DE LOS PROCESOS DE| ~n | ppims
EMDULZAMIENTO DE HIDROCAREUROS = :
PILAS Y BATERIAS
PASTA DE DESECHO EN LA PRODUCCION DE PILAS SECAS (CELDAS PRIMARIAS-| PP 7190
ALCALIMAS Y ACIDAS) - :
RESIDUCS DE LOS HORNOS OE La FRODUCCION DS BATERIAS DE MERCURID (T RP 7131
PINTURAS Y PRODUCTOS RELACIONADOS
FELPAS IMPREGMADAS OE FIGMENTOS OE CROMO Y PLOMOD T RP 7132
RESIDUCS DE AGENTES SECANTES PARA PINTURAS, LACAS, BARNICES, MASILLAS | o —
PARA RESAMAR ¥ FRODUCTOS DERNVADOS : e
RESIDOUCS DE DISCLVENTES EMPLEADOS EM EL LAWADC DE LOS EQUIFCS DE ~ -

- Ty | RPTR4
PROCESD
RESIDUCS DE MONCMERDS AUTOPOLIMERIZABLES TR) | RP 728
RESIDUCS DE RETARDADORES DE FLAMA T RP 7/28
RESIDUCS DEL ECUIFO DE CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL AIRE T RP 7i27
QUIMICA FARMACEUTICA
CAREOM ACTIVADO GASTADO DE LA PRODUCCION DE FARMOQUIMICCS
MEDICAMENTOS QUE HAYA TEMIDO CONTACTO COM PRODUCTOS QUE CONTENGAM | (T) RP TI33
COMSTITUYENTES TOXICOS DS LOS LISTADOS 3 Y 4 DE ESTA NORMA
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LCE MEDICAMENTOS FUERA DE ESPECIFICACIONES O CADUCCOS QUE MO APAREZCAN

EM LOS LISTADOS 3 4 DE ESTA NORMA OFICIAL MEXICANA al RR TS
RESIDUCS BIOLOGICOS NO INACTNWADOS DE LA PRODUCCION DE BIOLOGICOS Y B RP /40
HEMODERNWADOS = '
RESIDUODS DE LA PRODUCCIOM DE BIOLOGICOS Y HEMODERNMADOS QUE = RP 741
COMTEMGAN COMSTITUYENTES TOMICOS DE LOS LISTADOS 3% 4 DE ESTA NORMA =) '
RESIDUCDES DE LA PRODUCCION DE FARMOQUIMICOS Y% MEDICAMENTOS QUE M RP 7142
COMTEMGAN COMSTITUYEMNTES TOMICOS DE LOS LISTADOS 3 4 DE ESTA MORMA, N '
GQUIMICA INORGANICA

FILTRO AYUDA GASTADD (TORTAS DE FILTROS) EM LA PRODUCCION DE FOSFORD Y m RP 7/43

PIGMENTOS DE CROMO ¥ DERINVADOS '

RESIDUCE DE LA PRODUCCION DE CARBONILD DE NIQUEL (T) RP 744

QUIMICA ORGANICA

MEDIOS FILTRANTES GASTADOS DE LA PRODUCCION OE 2.4.5-TRIBROMOFENOL m RP 7/45
RESIDUCS Y SUBPRODUCTOS DEL REACTOR EN LA PRODUGCION DEL| .
NITROEENCEND :

RESIDIUCS DE LA DESTILACION EN LA PRODUCGCION DE ANHIDRIDC MALEIGD m.c) | RPT4T
RESIDIUCS DE LA PRODIUCCION DE 2.4.6-TRIBROMOFENGL M RP /43
RESIDIUCS DE LAS TORRES DE LAVADD DE GASES EN LA PRODUCCION DE METILETIL | — _
FIRIDINA, W R TI4E
TEXTILES

AGENTES MORDIENTES GASTADOS RESIDUALES M RP 7/50
RESIDIUCS ACIDOS O ALCALINDS (cy] | RPTS
RESIDUCS DE ADHESIVOS ¥ POLIMERDS M RP T/52
RESIDIUCS DE AGENTES ENLAZANTES ¥ DE CARBONIZACION M RP 7/53
RESIDIUCS PROVEMIENTES DEL BLANQUEADD [T | RP 754
VARIOS

CEMIZAS DE INCINERACION DE RESIDUDS M RF 7/55
GASOLINA, DIESEL ¥ NAFTAS GASTADOS O SUCIOS PROVEMIENTES DE ESTACIONES o S

DE SERNICIO Y TALLERES AUTOMOTRICES

RESIDUDES DE LIQUIDD BLANQUEADOR, FLJADOR, ESTABILIZADOR % AGUAS DE
ENJUAGUE PROVEMIEMTES DEL REVELADD DE PAFEL FOTOGRAFICO, PLACAS (T) RP 7157
RADIQGRAFICAS O DE RAYOE X FOTOUTOS

SOLUCIONES GASTADAS

ACABADOD DE METALES ¥ GALVANOPLASTIA

SCOLUCIOMES GASTADAS DE LOES BANOS DE AMODIZACION DEL ALUMINIC (T) RP 8101

SOLUCIOMES GASTADAS DE CIANURD DE LOS CRISOLES DE UMPIEZA COM BANOS DE

SALES ENM LAS OPERACIONES DE TRATAMIEMTO EN CALIEMTE DE METALES (R.T) RP &0z

SOLUCIOMES GASTADAS PROVENIENTES DE LAS OPERACIONES DE DECAPADD (T) RP 8103

SOLUCIONES GASTADAS PROVENIENTES DE LOS BANCS DE CADMIZADD, COBRIZADO,
CROMADS, ESTAMADD, FOSFATIZADO. LATONADD, MNIQUELADD, PLATEADO, (T.C) RP 8104
TROPICALIZADD O ZINCADD DE PIEZAS METALICAS

BEMEFICIO DE METALES

SOLUCION GASTADA DEL LAVADOR DE GASES QUE PROVIEME DEL PROCESO DEL M RP 805
AFINADC EN LA PRODUCCION PRIMARIA DE PLOMO -

COMPOMENTES ELECTRONICOS

SOLUCIOMES ACIDAS GASTADAS PROVEMIEMTES DE LA LIMPIEZA EM LA PRODUCCION

DE SEMICONMDUCTORES M RP &8
SOLUCIOMES GASTADAS PROWVEMIEMTES DEL BAMOC DE PLAQUEADD EM LA m RF 8/07
PRODUCCION DE CIRCUNITOS ELECTRONICOS -
METALMECANICA

SOLUCIONES GASTADAS DE LOS BANCS DE TEMFPLADC FROWEMIENTES DE La&s — \
OPERACIONES DE ENFRIAMIEMTD W RP&0E
SOLUCIOMNES GASTADAS PROVEMIENTES DE LA EXTRUSION {C.T}) RP 8108
PRESERVACION DE LA MADERA

SOLUCIONES GASTADAS GEMERADAS EN LOS PROCESCS DE FRESERVACION DE LA m BP 810

MADERA -
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FIGURA 1.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO PARA IDENTIFICAR
LA PELIGROSIDAD DE UN RESIDUO (LISTADOS Y
CARACTERIZACION)
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Para los residuos peligrosos de los Listados 1y 2 se podran solicitar Condiciones
Particulares de Manejo, segun lo establecido en el Reglamento.

ANEXO 1

BASES PARA LISTAR RESIDUOS PELIGROSOS POR “FUENTE
ESPECIFICA” Y “FUENTE NO ESPECIFICA”, EN FUNCION DE SUS
TOXICIDADES AMBIENTAL, AGUDA O CRONICA
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Clave Constituyentes por los que 2e listaron loz residuos

E101 Cianuro {complejos)

E1/02 Cromo hexavalente, plomo

E1/03 Cromo hexavalente, plomo, cadmio

E1/04 Plomao, benceno, benzola)pireno, dibenz(a hjantracens, benzo(a)antracena,
benzo{b)flouranteno, benzo(k)flucranteno, 3-metilclerantreno, 7,12-dimetilbenz(ajantraceno
Arsénico, benceno, benzo{a)antraceno, benzo(bjflucranteno,  benzo(k)flucranteno,

E2/01 benzo(a)pireno, cianuro, compuestos fendlicos, dibenzia hjantraceno, fenaol, indena(1,2 3-
cd)pireno, naftaleno

E3/01 MLA.

E3f02 Plomo

E3M03 MLA.

E4/01 Bencenao y arsénico

E4/02 Benceno, benzo(a)pireno, criseno, plomo, croma

E4/03 Bencene, benze(a)pireno, criseno, plomo, cromo

E4/04 Cromao hexavalente, plomo

E4/05 Plomao, benceno, benzoia)pirenc, dibenz{a hjantraceno, benzo(a)antraceno,
benzo{b)flouranteno, benzo(k)/flucranteno, 3-metilclorantreno, 7,12-dimetilbenz(ajantraceno.

E4/08 Cromo hexavalente

E4/07 Cromao hexavalente, plomo

E4/08 Cromo hexavalente, plomo

E4/09 Cloroforma, formaldehida, cloruro de metileno. cloruro de metilo, paraldehido, acido farmico

E4/10 Cloroformo, formaldehido, cloruro de metileno, cloruro de metilo, paraldehido, acido formico,
cloracetaldehido
Cloremetanc, dicloremetane, triclerometano, fefraclorurc de carbono, cloreetileno, 1,1-
dicloroetana, 1,2-dicloroetano, trans-1-1-dicloroetilenc, 1,1-dicloroetilenc, 1,1,1-friclorostanao,
1,1, 2-tricloreetanc, tricloroetileno, 1.1.1,2tetraclorostano, 1,1,2,2-efraclorostana,

E4/11 tetracloroetileno, pentacloroetano.  hexacloreetane, clorure de  alile  (3-cloropropano),
dicloropropana, dicloropropena, 2-cloro-1,3-butadiens, hexaclore-1_3-butadiena,
hexaclorociclopentadiens, hexaclorociclohexano, bencene, clorobenceno, diclorebencenos,
1,2 4-friclorobenceno, fefraclerobencenc, pentaclorobenceno, hexaclorobenceno, folueno,
naftalena

ES01 Plomo, cromo hexavalents
Arsénico, hexaclorociclopentadieno,  creosofa, crisene, naflaleno, fluoranieno,

E&/01 benzo{b)flucrantenao, benzo(ajpireno, indeno{1.2, 3-cd)pireno, benzo(a)aniracenao,
dibenz(a)antraceno, acenafialeno tolueno, ésteres de acidos fosforoditioico y fosforotioico,
forato, formaldehido, toxafeno
Arsénico, hexaclorociclopentadieno, clordano, heptacloro, tolueno, ésteres de Aacidos

EE/M02 fazforodificico y fosforotioico, forato, formaldehido, 2 4-diclorofenol, 2,6-diclorofenol, 2,4,6-
triclerofenol, toxafeno, efilentiourea, dimefil sulfate y bromuro de metilo
Pentaclorofenol, fenol, 2-clorofenol, p-cloro-m-cresol, 2 4-dimetilfenil, 2 4-dinitrofenol,

ET/01 triclerofencles. tefraclorofencles, 2 4-dinitrefencl. creosola, criseno. maftalenc, fluoranieno,
benzo{b)flucrantenao, benzo(ajpireno, indeno{1.2, 3-cd)pireno, benzo(a)aniracenao,
dibenz{a)antracenc, acenaftalenc

E&MD1 Arsénico

E&D2 Arsénico

E9/01 Arsénico, plomo

E9f02 Antimenio

ES/03 Mercuric

ESi04 Mercuric
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Cloroformo, fefraclorurc de  carbono, hexacloroefano, firicloroetanc, tetraclorcetileno

E9I05 dicloroetilena, 1,1,2 2-tefracloroetano

ES/0E Cromo hexavalenie, plomo

ESf07 Cromo hexavalente, plomo

ESiDE Cromo hexavalents

ES/09 Cromo hexavalente

ESM0 Cianure {complejos), cromo hexavalente

ES11 Cromo hexavalente, plomo

ESi2 Cromo hexavalents

E9/13 Talio

E10/01 | Acrilenitrile, acetonitrilo, acide cianhidrico

E10/02 | Acrilonifrilo, acetonitrilo, cide cianhidrico

E10703 | Acetonitrilo, acrilamida

E10/04 | Anhidrido ftalico, anhidrido maléico

E10/05 | Anhidrido fialico, 1,4-naftoquinona

E10/06 | Anhidrido ftalico, anhidrido maléico

E10/07 | Anhidrido fialico

E10/08 | Anilina, difenilamina, nifrobenceno, fenilenediamina

E10/09 | Anilina, nitrobenceno, fenilenediamina

E10/10 TE_rlr_acIu!'urc de carbono, formaldehide, clorure de mefilo. cloruro de metilenc, piridina
trigtilamina

E10/11 Benceno, butilaio, eplc, molinato, pebulato, vernolato

E10/12 | Benomil, carbendazim, carbofuran, carbosulfan, cleroforme, clerure de metilenc

E10/13 B,an.amil.. carbaril, carbendazim, carbofuran, carbosulfan, formaldehido. clorure de metileno
trietilamina

E10/14 | Antimenio, arsénice, metam-sedio, ziram

E10015 Benceno, diclorobencenos, lricl_nrc-benl:enos. fetraclorobencenos, pentaclorobenceno
hexaclorobenceno, cloruro de bencilo

E10/16 | Benceno, menoclorobenceno, diclorobencenos, 2,4, 6-friclorofencl

E10M17 Cloruro de bencilo, clorebenceno, foluene, triclorobencena

E10/15 | 1,2-dicloroefano, fricloreetileno, hexaclorobutadieno, hexaclorobenceno
Dicleroetilena 1.1 1-tricloroetano, 1.1 2-tricloroetano, tetracloroetanos (1,122-

E10/19 [|tetracloreetano y 1,1.1 2-tefraclerogtana), fricloroetileno, tetracloroetileno, tetracloruro de
carbono, clorofarmo, clorure de vinilo, cloruro de vinilideno
1,2,3,4,6,7 8-Heplacloredibenzo-p-dioxina (1,234 6.7 8-HpCDD), 1234678
Heptaclorodibenzofurano  (1.2,3.4 67 8-HpCDF), 1234675 9-Heptaclorodibenzofurano
(1,2,3,46,7,839-HpCOF, HxCDDs (todas las Hexaclorodibenzo-p-dioxinas, HxCDFs (tedos los

E10/20 Hexaclorodibenzofurancs, PeCDDs (todas las pentaclorodibenzo-p-dioxinas), OCDD
(1,2,3,4,6,7,8,9-Octaclerodibenzo-p-diexina), OCDF (1,2,3,4,6,7,8, 8-Oclaclorodibenzofuranc)
PeCDFs (todos los pentaclorodibenzofuranos), TCDDs (todas las Telraclorodibenzo-p-
dioxinas), TCDFs (todos los tetracloredibenzofuranos)

E10/21 | Mercurio

E10722 | Dibromuro de efilenc

E10723 | Dibromuro de efileno

E10/24 | Dibromuro de efilenc

E10/25 |Tetraclorurc de carbeno, tetracloroetilenc, cloroforme, fosgeno

E10/26 | Diisocianato de tolueno, toluen-2_4-diamina

E10727 | 1,1-Dimefilhidracina

E10725 | 1,1-Dimetilhidracina

E10729 | 1,1-Dimefilhidracina
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E10/31 2.4 Dinitrotolueno

B0z Epiclorohidrina, cloroéteres [bis(clorometil)éter v  big(2-cloroetil}éteres], fricloropropana,
dicloropropanacles

E10/33 | Breas de fenol {hidrocarburos poliaromaticos)

E10734 | Antimonio, tetracloruro de carbono, clorcformo

E10/35 |Paraldehido, piridings, 2-picolina

E10736 | Anilina, benceno, difenilamina, nitrobencenc, fenilendiamina

E10737 meta-Dinifrobenceno, 2 4-dinifrofolueno

E1053E Hexaclorobencene, hexaclorobuladieno, fetracloruro de carbone, hexacloroetano,
percloroetileno

E10/39 |2 4-Toluendiamina, o-toluiding, p-foluidina, anilina

E10/40 |2 4-Toluendiamina, o-toluiding, p-foluidina, anilina

E10/41 |2 4-Toluendiamina, o-toluiding, p-toluidina

E10/42 |2 4-Toluendiamina

E10/43 Triclorobenceno, cloure de  bencilo, cloroformo,  cloreometano, clerobencenc, 1,4-
diclorebenceno, hexaclorobenceno, pentaclorcbenceno, 1.2, 4 S5-4tetraclorcbenceno, tolueno
Benceno, tetracloruro de carbone, cloroforme, hexaclorobenceno, pentaclorobenceno,

E10/44 .
telueno, 1,2 4 5-tetraclorcbenceno, tefracloroetileno
Tefraclorure de carbono, cloroformo, clorometano, 1.4-diclorobenceno, hexaclorobencenao,

E10/45  |pentaclorobenceno, 1.2.4 5-etraclorobenceno. 1,12 2-tefracloroetano,  tetracloreetiiena,
1,2 4-triclorcbenceno

E10/46  [1,1,1-tricloreetano, cloruro de vinilo

E10/47 [ 1,1, 2-triclorestano, 1,1,1,2-tefracloroetano, 1,1,2 2-tefracloroetano

E10/45 1,2-dicloroetano, 1,1, 1-4ricloroetano, 1,1 2-tricloroetano

E10/49 1,2-dicloroeiano, 1,1,1-tricloroetano, cloruro de vinile, clorure de vinilideno, cloroformo
Hexaclorobenceno, hexaclorobutadieno, hexacloroetano, 1,11 2-tefracloroetano, 1,12 2-

E10r50 . A
tetracloroetano, dicloruro de efileno

ME 01 Ashestos

ME 02 Ashestos

ME 03 Ashestos

HE 04 Cianuro {complejos)

ME 03 Cadmio, cromo hexavalente, niquel, cianuro (complejos)

ME 06 Cromo hexavalente, cianuro (complejos)

ME 07 Cianuro (sales)

ME 0& Cianuro (sales)

ME 09 Cianuro (sales)

ME 10 Cianuro (sales)

ME 11 Cianuro (sales)
Pentaclorodibenzo-p-dioxinas.,  hexaclorodibenzo-p-dioxinas,  pentaclorodibenzofuranos,

ME 12 . .
hexacloredibenzofuranos, pentaclorefencl v sus derivados

NE 13 Tetraclorodibenzo-p-dioxinas, pentaclorodibenzo-p-dicxinas, hexacloredibenzo-p-dioxinas,
tetracloredibenzofuranos, pentaclorodibenzofuranos, hexaclorodibenzofuranos
Tetraclorodibenzo-p-dicxinas, pentaclorodibenzo-p-dicxinas, tetraclorodibenzofuranos,

HE 14 pentaclorodibenzofuranos. triclorofenoles, fefraclorofenoles v sus derivados acidos, ésteres,
éteres, aminas v ofras sales clorofendxicas
Clorometane, diclorometano, triclorometano, tetracloruro de carbone, cloreetilenc, 1.1
dicloroetane, 1,2-dicloroetane, trans-1,2-dicloroetileno, 1,1-dicloreetiiene, 1,1,1-tricloroetana,
1,1, 2-tricloroetana, tricloroetileno, 1.1.1.2tetracloroetano, 1,12 2-tetracloroetano,

ME 15 tetracloroetilenc, pentacloroetanc, hexacloroetanc, clorure de  alile  (3-cloropropeno),
dicloropropanao, dicloropropena, 2-cloro-1,3-butadiena, hexaclore-1,3-butadieno,

hexacloreciclopentadiene, bencenco, clorobenceno, diclorcbenceno, 1.2 4-triclorobenceno,
tetraclorobenceno, pentaclorcbenceno, hexaclorobenceno, foluenc, naftaleno
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Tetraclorodibenzo-p-dioxinas, pentaclorodibenzo-p-dioxinas, hexaclorodibenzo-p-dioxinas,

NE 16 tetraclorodibenzofuranos, pentaclorodibenzofuranos, hexacloredibenzofuranos
Benzo{a)antraceno, benzolalpireno, dibenz(a,h)antraceno, indeno(1,2,3-cd)pireno,

NE 1T pentaclorofenal, arsénico, cromo, tetraclorodibenzo-p-dicxinas. pentaclorodibenzo-p-dioxinas,
hexaclorodibenzo-p-dioxinas, heptaclorodibenzo-p-dicxinas, tetracloredibenzofuranos,
pentaclorodibenzofurancs, hexacloredibenzofuranos, heptaclorodibenzofuranos

NE 18 Benzo{a)antraceno, benzolk)fluorantenc, benzo(a)pireno, dibenz{a,h)antraceno,

indeno(1,2,3-cd)pireno, naftaleno, arsénico, cromo

ME 19 Arsénico, cromo, plomo

ME 20 Todos los consfituyentes que aparezcan en esta Morma OCficial Mexicana

Tetraclorodibenzo-p-dioxinas, pentaclorodibenzo-p-dioxinas, hexaclorodibenzo-p-dioxinas,
tetracloredibenzofuranos, pentaclorodibenzofurancs, hexacloredibenzofuranos,
triclorofenales, tetraclorofenoles, pentaclorofencles y sus derivados acidos, ésteres, éteres,
aminas y ofras sales clorofendxicas

ME 21

N.A.: No Aplica. Los residuos son peligrosos porque presentan caracteristicas de Corrosividad,
Reactividad, Explosividad y/o Inflamabilidad.
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