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1. INTRODUCCIÓN. 

El Departamento de Alimentos y Biotecnología (Licenciatura) de la Facultad de 

Química, participa en el Proyecto Institucional de Enseñanza Integral del Trabajo 

Experimental y el Cuidado del Ambiente, el cual pretende generar la cultura,del 

cuidado del ambiente en cada profes.ar y estudiante; algunos nos hemos 

propuesto participar en esta actividad, a través de la elaboración de los Diagramas 

Ecológicos de las prácticas de nuestro departamento y en el diseño e 

implementación de los tratamientos más adecuados para cada caso. 

Este trabajo tiene como objetivo la identificación de los residuos de 

aproximadamente 65 experimentos de laboratorio y el diseño de los diagramas 

ecológicos correspondientes, para las prácticas de las asignaturas tecnológicas 

del Departamento de Alimentos y Biotecnología: Productos Vegetales (1786), 

Productos Lácteos (1886), Productos Cárnicos (1787), Productos Cereales y 

Leguminosas (1884) y Biotecnologla (1888) 

En primer lugar se elaboraron los diagramas de las prácticas para estudiar el 

origen de los residuos: identificar en cada paso, si se genera algún residuo, 

cuánto se genera y cuál es su composición real; posteriormente se procedió a 

diseñar el tratamiento adecuado para cada uno de éstos, lo que nos da como 

resultado aproximadamente 80 tratamientos para residuos. 

Dentro de la bibliografía, existen algunos tratamientos descritos para 

determinados residuos; otros requieren tratamientos muy sencillos, pero también 

existen residuos muy complejos, no reportados en la literatura y para l_os.'cuales se 

tuvo que diseñar y/o adaptar algún tratamiento que dé resultados ~atisf:actorios: 

Este trabajo nos dio el beneficio de incorporar en las as_ignat~ra~tecnológicas del 

Departamento de Alimentos y Biotecnologia, el cuidado del ambiente para cumplir 

con la responsabilidad de formar profesionales conscientes, ya que la mayor parte 
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de los egresados de esta Facultad tienen como destino laboral la industria y es 

importante que el tratamiento de residuos sea una parte esencial de su formación. 

Ya sea que nuestros egresados se dediquen a la investigación, al desarrollo de 

nuevos alimentos, a la docencia o al control de calidad, cada uno de ellos, 

independientemente de su actividad, debe ocuparse del tratamiento adecuado de 

los residuos generados por sus experimentos y/o actividades productivas, para no 

causar daños al ambiente y por consiguiente, a nosotros mismos. 

Actualmente nos encontramos frente a la globalización y por .tanto frente·:.a la 

necesidad de acreditación de laboratorios y empresas. Uno de )os •.. punto.s. 

importantes para que una. entidad sea acreditada es que tenga.:· ún'• mi;lnejo 

adecuado de residuos. En este momento, muchas dependencias de:la UNAM 

están en este proceso de acreditación de sus licenciaturas; es un.a v~'ritaí'a q~e la 

licenciatura de Química de Alimentos de la Facultad de Qulmica cuente con un 

programa adecuado de tratamiento de residuos. 
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2. OBJETIVO GENERAL. 

Diseñar los tratamientos de los residuos generados en cada una de las 

prácticas de las asignaturas tecnológicas del Departamento de Alimentos y 

Biotecnologia. 

2.1 OBJETIVOS PARTICULARES. 

Identificar todos y cada uno de los· residuos,gerierad.os en los experimentos 

de las asignaturas tecnológicas del Departamento de Alimentos y 

Biotecnología. 

Diseñar y/o adaptar los tratamientos 1T1ás··adecuados'para. cada uno. de los 

residuos identificados en los experirne~to~ de 2ada asig~atura: 

Preparar y evaluar los tratamientos.diseñados ·o'.'a,dapfados, para _asegurar 

que sean adecuados: . , ,-- . . . - - - -:_,-__ ::._._ ''~:.~-

Elaborar los diagramas , ecológicos' de· cada expe~im~nto para que se 

incluyari eri losmaíiUa1~sde 1a1'asigna't~ras tecnológicas del Departamento 

de Alime,.;t¡,s y s1;;'1ec:':ri'61¡,9¡a. 

Promover la cu,ltUra. ecológica en los estudiantes que cursan la carrera de 

Ouimica de Alimentos. 
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3. ANTECEDENTES. 

El desarrollo de la industria ha generado, paralelamente a los beneficios que 

proporciona •. problemas de contaminación por los residuos procedentes de los 

procesos industriales, ·1a agricultura, laboratorios de servicio, docencia e 

investigación ·Y hospitales, sobre el medio ambiente. Dicha contaminación es 

debida a emi~ioC:es h·acia ·la atmósfera, descargas de agua o por la generación de 

desechos sólidos. 

El manejo inadecuado de los residuos ha provocado el deterioro·· de los 

ecosistemas y ha afectado a la salud humana. Es por ello que se requiere tomar 

medidas y acciones adecuadas para enfrentar esta problemática. 

El manejo de los desechos es un probl.ema asociado con todos los pueblos, desde 

las primeras civilizaciones. Cuando la tierra estaba poco poblada y el terreno libre 

era abundante, la gente depositaba sús desechos en cualquier área deshabitada. 
- . - . 

Sin embargo, cuando se comenzaron .. ª·formar comunidades, fueron necesarios 

lugares de depósito definidos. Estos sitios se localizaban generalmente en lugares 

aislados, fuera de la comunidad. 

Dentro de las primeras manifest.ac'iones de tratamiento de los desec_hos, los 

pueblos en un principio acostu.mbraban inhumarlos sin ningún proceso especial 

previo y solamente cubrian. con· capa·s de tierra los pozos que destinaban a este 

servicio. 

Más tarde, y a medida que los espacios disponibles para el depósito de desechos 

sólidos se redujeron, se comenzó a idear métodos para disminuir el volumen de 

los desperdicios y aumentar el tiempo de vida de los depósitos. Fue asi como en 

1874, se construyó en Inglaterra el primer incinerador destinado a la quema de 

basura. Con la Revolución Industrial, que se inicia en el siglo XIX en ese pais, 

comienza la utilización de máquinas accionadas por energía producida a partir 
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de combustibles. Las emisiones de la combustión de dichos materiales 

comenzaron progresivamente a ejercer sus efectos sobre la biosfera. (SEOUE, 

1984) 

3.1 Definición de residuo. 

En México, la Ley General del; Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente 

(LGEEPA), publicada en 1988 y reformada en diciembre de 1996, en su articulo 

3º, define como residuo a: 

"Cualquier material. ·generado en /os procesos de extracción, 
beneficio, 
control o 

tran~formación, .. pro~uc~ió~. cónsumo; utilización, 
t,;t~rrÍÍi.nt'O '.cuy;, .. c~lid;,d .·-.no permit~ usarlo 

nuevamente en'el J;i-oC:~s6:~ilel~ gene~". 

·">_,¡; ·. 

Existe una grán - 'variedá"ij ·de tipos 'da. ·residuos, que se pueden clasificar 

principalmente é~ tres'gra:~ciésgrli"pos: de acuerdo con las fuentes en donde se 
generan (SEDUE, 19B~~.: · · 

Residuos municipales. 

Residuos. industriales. 

Residuos especiales. 
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3.1.a. Residuos municipales. 

Son aquellos residuos generados en las diferentes actividades cotidianas de las 

comunidades, es decir que provienen de casas-habitación, escuelas, comercios, 

mercados, oficinas, etc. (SEDUE, 1984) 

Tales residuos están integrados básicamente por desechos de · alimentos; 

desechos combustibles como papel,. plásticos, textiles, hules, piel, ··madera, 

muebles, podas de jardln; desechos no combustibles como el vidrio y metales, y 

desechos de construcción y demolición (SEDUE, 1984) 

3.1.b. Residuos industriales. 

Son los residuos aislados, mezclados, sólidos, líquidos º· semisólid.os (lodos), que 

se generan como subproductos de un proceso, asl- como los. resultantes de la 

realización de operaciones unitarias o de la limpieza·.• de maquinaria e 

instalaciones. (Ortiz, 1987) En algunos .casos: .t~;.nbién se.'co,'.,sideran residuos 

industriales las materias primas que caducan· o se deterioran 'durante su 

almacenamiento. 

3.1.c. Residuos especiales. 

En este grupo se incluyen los .desechos de hospitales, laboratorios clínicos, etc., 

es decir los residuos patológicos o tarrlbién llamados hospitalarios. Así misrrlo. se 

incluyen los residuos radiactivos y aquellos 'que' por sus características se ubican 

fuera de los dos tipos expuestos anteriormente: Industriales y Municipales 

(SEDUE, 1984) 
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3.2. Definición de material peligroso. 

La Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente. (LGEEPA, 

1997) define, en el articulo 3º, material peligroso como: 

"Elementos, substancias, compuestos, residuos o. mezclas ·de 

ellos que, independientemente de su estado físico; repá~senten 

un riesgo para· el ambiente, la sátud o los recursos naturales, 

por sus caracterfsticas corrosivas, reactivas, explosivas, 

tóxicas, inflamables o biológico - infecciosas." 

3.3. Definición de residuo peligroso. 

La Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente, (LGEEPA, 

1997), en el articulo 3º da ·la siguiente definiciÓn de re~idJo peligroso: 

"Todos aquellos residuos, en cuaÍquier ;;,;;lado rfsico,. qu~ por 

sus caracterfsticas corrosivas, reactiva~~ explosivas~ tóxicas, 

inflamables o biológico - infecciosasi r:.,epresenten im ·peligro 

para el equilibrio ecológico o el .ambien.te".: 

Los residuos químicos peligrosos se generan en la fase final del ciclo de vida de 

los materiales peligrosos, cuando quienes los poseen, los desechan porque ya no 

tienen interés en seguirlos aprovechando. Es decir, se generan al desechar 

productos de consumo que contienen materiales peligrosos, al eliminar envases 

contaminados con ellos; al desperdiciar materiales peligrosos que se usan como 

insumos de procesos productivos (industriales, comerciales o de servicios) o al 

generar subproductos o desechos peligrosos no deseados en esos procesos. 
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3.4. Definición de contaminante. 

Es aquel material, sustancia o mezcla que, en cualquiera de sus estados flsicos y 

formas, al incorporarse o actuar en la atmósfera, agua, suelo, flora, fauna o 

cualquier elemento natural, altera o modifica su composición y condición natural 

(SEDUE, 1984) 

3.5. Definición de contaminación. 

Cualquier sustancia o forma de energia que altera al ambiente respecto a lo que 

sucede naturalmente. (SEDUE, 1984) 

3.6. Dependencias federales y ciclo de vida de las sustancias 
químicas. 

Los procesos industriales requieren del uso de sustancias qulmicas que mediante 

una transformación se convierten en productos o servicios que brindan un 

beneficio al usuario y un beneficio al industrial. En la figura 1, se esquematiza el 

ciclo de vida o etapas por las que pasa generalmente una sustancia qulmica, que 

va desde su producción, extracción, sintesis, formulación o reciclado hasta su 

disposición final. 

u!.~·· 

P'IM~n ... __...... 
~ .. :~ ... -

·~· 
..... ~:~ 

obpoolcMn ..... 
Tia~-- /~ 
~ 

.,.,.., ..... 
,1 
1 

Figura 1. Gestión de las sustancias 
químicas a lo largo de su ciclo de 
vida.(www.semarnat.gob) 

TESIS CON 
FALLA. DE ORIGEN 
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El uso de las sustancias químicas en los procesos de transformación está sujeto a 

una serie de permisos y condiciones específicas, reglamentados por diferentes 

organismos gubernamentales, los cuales se encargan de asegurar que el ciclo de 

vida de las sustancias químicas (adquisición, extracción, comercialización, etc.), 

sea llevado a cabo por la empresa, de acuerdo con lo establecido por las leyes 

Mexicanas. En la tabla 1, se muestra como estan involucradas las Secretarias en 

cada una de las etapas del ciclo de vida de las sustancias químicas en nuestro 

país. 

Tabla 1. Dependencias federales y ciclo de vida de las sustancias químicas. 

(SEMARNAT, 2002) 

Dlsposlcló 

nFlnal 

í--.--.--
! - ¡·.;.-.... 

-SED-eNA-L;¿n:~~ -;f ~~~; l L~·-~:~ii~~·:~} [~~~~~;~.~-;~~~-~ L~ .. -~0~~~t~·J·i r-~:-:r-i~-¿~-.;~-;~-~~-:;~-~-:i-~~~-·~-'. ~ ~:~~/J:~~3~;3 
¡- -seMAR ¡---r-··--·-¡-------IM'Z~'f/tf~-;:, ~ f'.-i;?J\~·~>: !- --- -- ---e·----

--- - -··-· -··- --·- -
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(SEMARNAT) Secretaría del medío ambíente, recursos naturales y pesca 

(SSA) Secretaría de salud 

(SAGARPA) Secretarla de agricultura, ganaderla y desarrollo rural, pesca y 

alimentacíón 

(SECOFI) Secretaría de comercio y fomento industríal 

(STPS) Secretaria de trabajo y prevísión social 

(SCT) Secretaria de comunicaciones y transporte 

(SE) Secretaria de energla 

(SEGOB) Secretarla de gobernación 

(SHCP) Secretaria de hacienda y crédíto públíco 

(SEDESOL) Secretaria de desarrollo social 

(SEDENA) Secretaria de la defensa nacional 

(SEMAR) Secretarla de marina 

3.7. Tecnologías de tratamientos de residuos. 

Existe una gran variedad de tecnologías que pueden concentrar, destruir o 

inmovilizar a los residuos; las de tratamie11to comercialmente disponibles, se 

pueden categorizar en cuatro tipos, que son los siguientes: 

Tabla 2. Clasificación de los métodos de tratamiento. (Cortinas, 2002) 

Químicos 

Neutralización 

Precipitación 

Oxidación 

Reducción 

Electrólisis 

Pirólisis 

Oxidación térmica 
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Filtración 

Cristalización 

Destilación 

Adsorción 

Sedimentación 

Floculación 

Centrifugación 

ósmosis 

Aeróbicos 

Anaeróbicos 

Enzimáticos 

Cementación 

Inmovilización. 

Físicos 

Biológicos 

Fijación 

La selección de las tecnologlas estará en función de las siguientes características: 

Tipo de residuo. Se refiere a la caracterización de los componentes del 

residuo, por ejemplo, lodos que contienen metales pesados, ace.ite que 

contamina rlos o que provoca cambios en la demanda bioqúi.mi.ca de 

oxigeno (DBO); residuos que favorecen el crecimiento de ' la fauna y 

flora nocivas; soluciones o mezclas orgánicas que igualmente 

contaminan los rios u otras fuentes aculferas, residuos sólidos que 

pueden ser utilizados como alimento por fauna nociva, etc. 

Forma y estado fisico del residuo: principalmente sólidos, semisólidos, 

líquidos o gaseosos. 

Cantidad. se· refiere a la cantidad de residuos que requieren 

tratamiento, ya que ésta es determinante para la factibilidad del mismo. 
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Economía relativa del tratamiento. Uno de los puntos determinantes, 

para la elección de la(s) tecnologia(s) de tratamiento, son los costos de 

operación, cuando ya se cuenta con la infraestructura: el caso contrario, 

se requiere analizar los costos de inversión, asi como los de operación y 

mantenimiento. Así.pues, la elección de la o las tecnologías, además de 

tomar en cuenta las características fisico-quimicas del residuo, estará 

determinada por factores de indole económico y por supuesto de la 

infraestructura que existe, asi como de los requerimientos de personal 

capacitado. 

Legislación. Es indispensable, que las alternativas seleccionadas se 

encuentren acordes con las leyes y normatividad aplicables, pues 

solamente así, se podrá contar con un control de las mismas. En 

nuestro país aún no. contamos con plantas de tratamiento como existen 

en otras partes del mundo; .·sin embargo, se preve que a mediano y 

largo plazo cor:nienbe~·_;.~instalarse, lo que traerá como consecuencia la 

promulgaciÓri d,e n.;r;;{~~'al ~especto. 

3.8. Perspectiva actual desde la Facultad de Química. 

El manejo adecuado de materiales y residuos peligrosos, como parte de la 

formación impartida a los estudiantes de licenciatura en la Facultad de Química. 

se inició hacia 1990, en el departamento de Química Orgánica. Esta actividad ha 

tenido un excelente desarrollo en esa área, por el número de grupos y la 

estructura del departamento y de los cursos de laboratorio, pero no ha sucedido 

igual en otros departamentos. 

Esto ocasiona falta de continuidad en la formación de los estudiantes, ya que los 

alumnos que cursaron Química Orgánica y aprendieron a responsabilizarse de los 

residuos que generan y a tratarlos adecuadamente, no aplican dichos 
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conocimientos en otros laboratorios, restando importancia a esta actividad y 

devaluando un aprendizaje que es altamente significativo. 

Al iniciar las actividades de Gestión Ambiental en el Departamento de Alimentos y 

Biotecnologia se encontró que no sólo no se trataba ningún .residuo·.gemerado en 

las prácticas, sino que había una gran cantidad de desechos acumul'.'ldos, al.gunos 

sin identificar, como sucede en estos casos. 
, -

Por ello se procedió a efectuar un diagnóstico qúe permitiera eliiíiinar '1o's residuos 

ya acumulados e iniciar el tratamiento adecuado d~:; Í~~ ;esidú'6s ,é:'uando ~e 
generan, para evitar la acumulación y lograr una, enséñ;;.nza exp~riÍrÍefrital lim,pia . 

. ·-·· . ,,. ·'- - .,:. ·<.· •· - .... ·-

El Departamento de Alimentos y Biot9ÍinoÍ6gia de I~ Facliít~d de Qulrr;ica 'cuenta 

con 3 laboratorios de enseñanza expe'ri;;,;,;~tal él' 'Íli~el '1íc:;~~6i~t~~a en los c~~les se 

imparten las prácticas de 1 Ó < asignat~ras, entre ellos .. l;s 5 ·;:;signaturas 

tecnológicas: . . .. 

Productos Vegetales, 

Productos C~reaÍes y Leguminosas. 

Productos Cárnic.os, _ 

Productos Lácteos 

Biotecnologla. 

En estos cursos participan 17 profesores de los cuales 1 es de tiempo completo 

en la Facultad de Química, alimentos - licenciatura; 5 son de tiempo completo en 

otras áreas de la Facultad y sólo imparten un laboratorio de alimentos-licenciatura; 

los otros 11 son profesores con nombramiento por. horas, únicamente por el 

tiempo frente a grupo. 

Todo esto plantea una problemática muy especial, diferente a la de otras áreas 

que han emprendido la tarea del manejo adecuado de residuos en la Facultad. 

Hay sólo 2 grupos de cada asignatura, generalmente con diferentes profesores. y 
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frecuentemente con ejercicios y lineamientos distintos. Por otro lado, al tratarse de 

materias de las etapas profesional y te.rminal, los experimentos generalmente 

incluyen el uso de metodologías diferentes para el mismo ejercicio, productos 

diferentes en las tecnologías para el mismo tema y en varios casos pequeños 

proyectos individuales. 

Todo esto significa mayor variedad de ejercicios y, por lo tanto, de residuos pero 

además implica un trabajo más libre de los estudiantes, generalmente en horario 

abierto, lo cual dificulta el tratamiento de residuos como se ha hecho en otras 

asignaturas. 

3.9. Acciones. 

Ante este panorama y considerando la experiencia adquirida por los estudiantes 

en Química Orgánica, así como la sensibilidad que deben de tener ante la 

relación entre el medio ambiente y la calidad de las materias primas para 

alimentos, se enfrentó la tarea de establecer un programa de manejo adecuado 

de residuos. 

Se consideró primero la cantida_d y la peligrosidad de los residuos generados en 

cada asignatura. ____ Se,,encontró que los restos de alimentos y los residuos 

biológico-infecciosos __ son_ lo_s,_ más abundantes en todo el departamento y estos 

provienen de las tecnologlas de alimentos. 

Además de eliminar los residuos rezagados, se procedió a: 

Establecer un convenio con la Facultad de Medicina_Veteririar_ia y Zootecnia 

para incinerar los residuos biológico-infecciosos de todas las asignaturas. 
_- . --

Identificar las condiciones bajo las cuales puede lograrse el tratamiento 

adecuado de residuos en las asignaturas del departamento, en vista de las 

características anteriormente descritas. 
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Elaborar los diagramas ecológicos para todos los experimentos de las 

asignaturas tecnológicas del Departamento de Alimentos y Biotecnologla, 

con los tratamientos recomendados para la eliminación de los desechos. 

3.1 O. Los diagramas ecológicos. 

Este concepto de "diagrama ecológico" fue desarrollado· en la Unidad de 

Gestión Ambiental de la Facultad de Quimica, como medio sencillo, didáctico y 

claro para visualizar los residuos generados en un proceso. Esta identificación 

rápida y fácil permite manejarlos adecuadamente ya que: 

Antes de que se generen, se tiene localizado el punto del proceso en el 

cual se generan todos y cada uno de los residuos. 

Se identifica su peligrosidad. 

Se indican los tratamientos para eliminarlos adecuadamente, incluyendo la 

disposición de las fracciones generadas en el tratamiento. 

En el presente trabajo, llamaremos diagrama ecológico "DE" al conjunto de pasos 

en el desarrollo de un experimento y al diseño o propuestas de tratamientos para 

los residuos generados en las prácticas de las asignaturas tecnológicas del 

Departamento de Alimentos y Biotecnología. 

En la enseñanza experimental todo esto es muy importante para la ejecución de la 

práctica, pero sobre todo, es importante para desarrollar en los estudiantes: 

La conciencia sobre la necesidad de tratar los residuos. 

Los hábitos que permitan llevar a cabo esta actividad, tales como: detectar, 

identificar, colectar y marcar los residuos. 

La disciplina de documentar el tratamiento.de residuos. 

Aprendizaje sobre los tratamientos, sus fundament'os Y.técnicas. 

Capacidad de organización para el tratamiento de residuos. 
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Lo anterior contribuye a la formación de profesionales conscientes y 

responsables del impacto ambiental, con conocimientos y habilidades practicas 

para cuidar el ambiente. 

Por º.!ro lado, en pocos campos del ejerc1c10 profesional de los Quimicos es tan 

notable el efecto del medio ambiente en la calidad de las materias primas y en la 

salud de.las personas, como en el campo de los alimentos. ¡Sil Para la obtención 

de productos alimenticios de calidad, que cumplan con la normatividad aplicable, 

que se puedan exportar y comercializar con seguridad y que preserven la salud de 

los consumidores, se requieren materias primas libres de contaminantes qulmicos 

y biológicos. Metales pesados en la leche, detergentes y fosfatos en el agua, 

plaguicidas en los vegetales, Salmonella en los mariscos. son sólo algunas de las 

terribles dificultades que pueden enfrentar los Qulmicos de Alimentos, y que se 

originan en un ambiente contaminado. 

De ahl la importancia de lograr una Enseñanza Experimental limpia en los 

laboratorios de licenciatura de la carre.ra de Química de Alimentos. 
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4. HIPÓTESIS. 

Si se logra identificar y caracterizar todos y cada uno de los residuos, se pueden 

elaborar los diagramas ecológicos para los manuales de las asignaturas 

tecnológicas del Departamento de Aliment6s y Biotecnología, en la Facultad de 

Quimica, y será posible reducir la contaminación generada por las prácticas, y 

contribuir a la concientización ecológica de los egresados de la licenciatura de 

Química de Alimentos. 
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5. DESARROLLO. 

Para iniciar el proyecto, lo primero que· se hizo fue un plan de trabajo, que 

permitiera, de manera programada, alcanzar los objetivos propuestos. 

El plan de trabajo consistió en: 

a) Seleccionar las asignaturas que pudieran manejarse en conjunto, desde el 

punto de vista de la generación de residuos peligrosos. 

b) Identificar los puntos de generación de cada uno de los residuos en cada 

uno de los experimentos de las asignaturas seleccionadas y clasificarlos. 

c) Revisar la literatura para la selección de los métodos de tratamiento. 

d) Probar los métodos de tratamiento reportados para los residuos 

identificados o bien, para aquellos residuos no reportados en la literatura, 

diseñar y probar el tratamiento. 

e) Verificar la eficiencia de los tratamientos. 

f) Elaborar los diagramas ecológicos. 

g) Para el caso de residuos acumulados de tiempo atrás, identificarlos y 

diseñar el tratamiento. 

A continuación se describe el trabajo realizado en cada etapa del plan: 

a) Seleccionar las asignaturas que pudi¡;ran;~a~·eja.rs.e en conjunto, desde el 

punto de vista de la generación di;,resid~o~·P,~Úgré>S'os: 
,· .. '·.- . ::, . --·:< : - : 

En el Departamento de Alimentos y Bidt;,,cnoíC,g¡~ 'se imparten 10 asignaturas 

teórico-prácticas; una de ellas .es:el•L~bor~.t~~io',d;,, o<;!sarrollo Experimental de 

Alimentos o LABDEA, que . po.r Ja forma en· que~ se imparte, como proyectos 

personalizados, dirigidos por irlv'.;'~t;9'a'dor~~ diexp~~iencia, que pueden realizarse 

en otros laboratorios, se atiende.también de .manera personalizada en el aspecto 

de manejo de residuos. El l~b'5~~torio d~Control de Calidad se imparte como un 

taller, de manera que no se generan residuos. 
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De las otras 8 asignaturas, las asignaturas de Análisis de Alimentos y Análisis 

Sensorial ya cuentan con Manuales de Diagramas Ecológicos para el tratamiento 

de los residuos que se generan en sus prácticas: entre las restantes, las 5 

asignaturas tecnológicas forman un bloque que pareció factible manejar en 

conjunto para los propósitos del presente trabajo. 

A continuación se enlistan las 5 asignaturas seleccionadas y los programas de sus 

laboratorios: 

El laboratorio de Productos de Cereales y Leguminosas, clave de asignatura 

dentro de la licenciatura de Qulmica de Alimentos (1884), consta de 12 prácticas 

que se mencionan a continuación: 

Práctica no. Nombre 

1 Calidad física de los granos 

2 Molienda y tamizado de los cereales 

3 Determinación de la calidad de la harina de trigo 
-----------

4 Panificación y evaluación del pan 
¡-- --- -

5 Elaboración y evaluación de pastas _________ 
~-·-.-·--

~~: ... • 

Nixtamalización 

Elaboración y control-de jarabes de maíz 

Malteado y poder diastásico 

9 ¡~islados proteicos y propiedades funcionales 
--- ---~----

10 Calidad del grano de arroz 
-~·--------

11 Pruebas de calidad culinaria 
-------

12 Productos de soya 
----
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El laboratorio de Productos Lácteos, con clave de asignatura dentro de la 

licenciatura ( 1886), consta de 12 prácticas que se mencionan a continuación: 

Práctica no. Nombre 

1 Control de calidad de leche fresca y pasteurizada 

2 Efecto de la relación tiempo - temperatura en tratamientos 

- - ----------- _t.S,_r.!11i_~~s apJi_cados _?_la_l~c:h_e - ---- - - - ---- ---
3 Homogenización y su eficiencia 

--
4 Descremado de la leche 

5 Elaboración de cajeta 

6 Elaboración de mantequilla 

7 Valoración de cuajo e influencia de algunos factores en la 
elaboración de queso 

8 Elaboración de quesos 

9 Elaboración y control de yogurt 

10 Elaboración de helados 
·~·-~----

-Elaboración de sustitutos de crema 11 

[ ___ 1_2 ___ _"'reparación enzilllática de leche con bajo contenido de lactosa 

En el laboratorio de Productos Vegetales, con clave de asignatura (1786) consta 

de 11 prácticas que se mencionan a continuación: 

[Práctica no. Nombre 

[ __ 1 Conservación de productos frescos 

1 2 Elaboración de encurtidos y vinagretas 
' ---- ·-------

3 Mermeladas y jaleas 

4 Pasteurización y preparación de bebidas 
'-----

5 Escaldado 
-------'-----

6 Penetración de calor ______ 7 ____ 
Control de calidad de productos enlatados 

8 Deshidratación 
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9 Congelación 

10 Oleorresinas 
-·· 

11 Envasado en vidrio con jarabes y salmueras 

El laboratorio de Productos Cárnicos, con clave de asignatura (1787), consta de 5 

prácticas que se mencionan a continuación: 

Práctica no. Nombre 

1 Grado de frescura de la carne 

2 Factores que afecta la cohesividad de la carne 

3 Evaluá-éión de la capacidad de retención de agua y de la 
caoacidad de emulsificación de la carne fresca 

4 Productos curados y encurtidos 

5 Pastas y emulsiones cárnicas 

Y por último, el laboratorio de Biotecnologia con clave de asignatura (1888), 

consta de 5 prácticas que se mencionan a continuación: 

Nombre 

1 Evaluación de crecimiento y pureza de cultivos microbianos: 
Leuconostoc mesenteroides y Saccharomvces cerevisiae 

2 Efecto de la concentración de la fuente de carbono sobre el 
crecimiento de Kluyverom:tE_es fragilis o Escherichia coli 

3 Efecto de la naturaleza de la fuente de carbono sobre el 
1 .H. crecimiento de Kluy_y.<!!_omyces frlj!_gilis o Escherichia coli 

4 producción de la enzima 11-galactosidasa de 

I
' Efecto de la naturaleza de la fuente de carbono sobre la 

. ______ _!5!y_yvero"!YE'E'J@gilis o Escher.i_c_h __ ,_·a __ c_o_l_i ---------------< 
_____ 5 Determinació~e la ~tiv~~~d de_la enzim_:i __ ll-galactosidasa __ 
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b) Identificar los puntos de generación de cada uno de los residuos en cada 

uno de los experimentos de _las asignaturas seleccionadas y clasificarlos. 

La identificación de los puntos donde ;¡e generan-de residuos -en cada práctica. es 

fundamental para determinar cómo serán tr.,;,t~do~. ·í:i;;ta 'tarea se llevó a cabo, 

revisando cada procedimiento de cada prác~ica: .. ~:j6s'·! manuales de las 

asignaturas tecnológicas. ::·-· • · · -- --
- '.· :_ \ . ;: ·--.,:::'·- , .::~- ~'.:~\: -~;:;:~' 

Además. de establecer C:a~a punt~ dO'nde ~ .. '~jeh¡;;rai ¿11. ~~sid¿c.': ,se identificaron 

éstos y se registraron'_ l~s conéentraciol1.;~;1 ¡:>1-t'.y posibles'f6,acéiones qui micas en 

el residúo, así ciC>mo la ci~niiciad usll~lrmrnte gen.er~da ~p~ .,;lu~~o o equipo de 

trabajo y por grupo de_laboratorio., 

A continuación. se clasificaron por sus cara~terlst'ic-,;.sde corroslvidad, reactividad, 

explosividad, toxicidad,_ i¡,fla~~.bmd.;,d y bio'1óglc;;i;,f~~ci~s~ {CRETIB), asl como 

por su estado físico y C:omposiC:ión;: Esta cla;;fficaci.ón ~e muestra en las siguientes 

tablas; cuando hay varios residuos; ta' caraC:terlsti6a CRETIB senalada es la más 

peligrosa. 

Laboratorio de Productos de Cereales y Leguminosas. 

Experimento Determinación Estado físico CRETIB 
número o comoosición 

-O 1 ----·~~--t-:c=-a--,,li,..d"a-d""'f"'is"'i,..c-a-,d,-e"l_g_r_a_n_o----------+-=s"'ó;.,l"'id'7o=s.oc====--1---l,...~B~-

-02 Molienda y tamizado de los cereales Sólidos l. B 

03 

04 

05 

06 

oi 
os -

Determinación de la calidad de la harina Sólidos y liquidas c. s 
c:l~_trigQ_ ____ --------------- --~---------+-------
Panificación y evaluación del pan Sólidos 1, B 
Elaboración -y evaluaci_ó_n_d_e_p_a_s_t_a_s _____ ,_S_o_· l-id_o_s_y_l_iq-u-id_o_s_, __ C~-

----NfxtarTia1ización Nejayote y sólidos C,T, B 

Elaboración y control de jarabe de maíz Sólidos 1, B 

Elaboración y control de jarabe de maíz Sólidos l. B 
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09 Malteado y poder ciiastésico. Producción 
de malta 
Malteado y poder dlastásico. 

Sólidos 1, B 

Sólidos y líquidos c. B 
Determinación de p_o=d~e-~r-'doo-i~a°'s~t~á'-'s~i=c~o _____ 1 __________ t-------
Aislados proteicos y propiedades 

10 

11 
funcionales. T2 _______ Calidad deTgra-no c:learroz --------

Pruebas de calidad culinaria 

14 Producto de soya 

Laboratorio de Productos Lácteos. 

Experimento 
número 

01 

Determinación 

Temperatura y peso especifico 

Sólidos 

Sólidos y liquides 

Sólidos y líquidos 

Sólidos y líquidos 

Estado físico 
o composición 

Líquidos 

02 Acidez titulable, pH, prueba de frescura y 
neutralizantes Sólidos, líquidos 

Solución con 

1, B 

c. B 

l. B 

l. B 

CRETIB 

l. B 

C, B 

03 Determinación de cloruros cobre, cromo y T, C 

--------1-----------------------+e~la~t~ª~------+------
04 Prueba de reductasa y lactofermentación Líquidos B 

05 
Métodos de Gerber y de Gottlieb para H,so. 
d t · · · d concentrado. C, T 

e erminacion e grasa Alcohol isoamilico 

-º~-- ------ ~~~i~fnd~~s;~!~~d~:e~id~i;~~~s ~=:0 cie--~--T---
Erecto de la relacióntlempó-tempera-iura · 

07 en tratamientos térmicos aplicados en la Líquidos, sólidos C, B 
leche. 

08 
09 
10 

Homogenización y_s_lj_e_!iciencia _____ ----~-rb_e_r ._s_ól_id_o_s __ ,___.S_B __ _ 
Descremado de la l_e_c:_h_e _____________ Gerber. sólidos C, B 
Elaboración de cajeta Líquidos C, B 

1 ! ______ ~boración de mantequilla Líquidos 
Determinación de humedad por arrastre Líquidos 

12 de tolueno. para mantequilla y leche en orgánicos y 
_ _ _ __ ____ e_Ql_\l_O ___ __ __ --------- ___ _ _ _ é)_GUOSO_§ ------

C,B 

C,T 

e 
9_!¿eSOS ----------------- ------------•------

Valoración de cuajo e influencia de~ 
13 alg-unos fa-cto-res en la elaboración d-e L. iquidos 

14 Elaboración y control de quesos ______ L_iq_,_u_id_o_s ______ t-__ C-',_B __ _ 

1 5 Elaboración y centro~ yog..':'.!!__ _____ L_iq_,_u_id_o.c.s _____ -+ ___ C;_ __ 

16 -~ª.!'.'?~C::ión_dE>_hela_d()~-- ___ ·---- _______ L_iq ___ u_i_d_o_s _____ ~ ___ c ___ _ 
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----· 
Elaboración de sustituto de crema lactica 1 17 Sólido~-------·----_ ---- ·-----
Preparación enzimatica de lechÉ> coñ- bajo Solución con 

18 contenido de lactosa_ Determinación de acido pícrico 
C,E,T 

lactosa ¡:>ar el método del acido ~rico 
Preparación enzimatica de leche con bajo Sólidos, líquido de 

19 contenido de lactosa_ Determinación de medición 
C,T 

lactosa por HPLC 

Laboratorio de Productos Vegetales. 

Experimento 
número Determinación Estado físico CRETIB 

o comP-osición 
Cera de 

01 Conservación de productos frescos candelilla, C,T 
liquidas y sólidos 

02 Elaboración de encurtidos y vinagretas Sólidos, líquidos C,B 

03-A Mermeladas y jaleas Sólidos, líquidos C, B 

-03-B Mermeladas y jaleas Sólidos, líquidos C,B 

03-C___ Mermelada baja en calorías 

03:5----- -Merm-eladas y jaleas. Jaleas 

Sólidos, líquidos 

Sólidos 

C,B 

C,B 

04 Pasteurización y preparación de bebidas Sólidos, líquidos C,B 
--------- -------------------------- ~=-------\-------

Sólidos. tiras 
05-A 

05-B 

06-A 

06-B 

07 

08 
09-A 
09-B 

10 

11 

Escaldado térmico reactivas. c. 
_________ --------------~----- __ l!g~u_id_o_~s _____ ,_ ____ _ 

Sólidos, liquidas. 
tiras reactivas 

Escaldado térmico y químico C,T 

Penetración de calor. Esterilización y Latas, torundas, 
------+manejo de autoclave ________ e<>~I_____ ----------+-------

Penetración de calor. Evaluación de cierres Latas 
de envases 
--~--~~-------------- ---------+-S-ó-1-id_o_s_, líquidos 

Control de calidad de productos enlatados 

Deshidratación 

___ <::;ong_e_l_a_c __ i_ó_n ____________ _ 

---~()_ngela_c __ ió_n ______________________ _ 

Oleorresinas 

Envasado en vidrio con jarabes y salmuera 

de ferrocianuro. 
latas 

T.B 

Sólidos, liquid_o_s __ .__c_._B __ _ 
Sólidos B 
Sólidos B 
Sólidos,_m_a_t_e_r~i-a.~1-f-------

insoluble, 
disolvente, 
oleorresina 
Sólidos, jarabe o 
salmuera 

C,T 

C,B 
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Laboratorio de Productos Cárnicos. 

Experimento Determinación Estado fisico 
--"n~u=·~mo:..=e~r=º---1-------------------------r~º~cco,~m~~osición 
01-A Grado de frescura de la carne Sólidos 
01-B Determinación de pH Sólidos 

•·s~ó~17id7o_s_y ____ _ 

01-C Prueba de Eber acetato de 

CRETIB 

l. B 

l. B 

T 

(¡1=[) ____ Det~;ciÓrld¡;humedad ~~~s--- ---- -· ---¡:--B--

01-E Determinación del va;. de extracto l;~erado ___ SÓ!idosy____ e 
liquidas 

01-F Determinación de acidez Sólidos Y 
---------+------------------------f-'.Olíguidos 

01-G 

02 

03-A 

Determinación de bases volátiles 

Factores que afectan la cohesividad de la 
carne 
Capacidad de retención de agua 

Sólidos y 
líquidos con 
colorante 

Sólidos 

Sólidos, líquidos 

e 

T 

03-B __ ---~cpacida<:l__d_e _".rn_tJ_ls_i!icación ---···--__ ~lid~-~----- _________ _ 
Productos curados madurados y encurtidos. 
Salami madurado Sólidos, líquidos 

-·-------- Productos curados madurados y encurtidos. ----t----·--
04-B Salami cocido Sólidos, líquidos T, C 

04-A T.C 

04-C 
Productos curados madurados y encurtidos. 
Jamón Sólidos, líquidos T,C 

04-D 
Productos curados maduractosyencurtidoS. 
Jamón serrano Sólidos, líquidos T,C 

Productos cÚrados-madurado:; y encurtidos. ---------- ------
Tocino vía seca Sólidos, líquidos T. C 

0-4·-_-F-----+=p='r~o=-d"-u=c~to~s~~c~-u=rados madurador; y encurtidos. 
Tocino vía húmeda Sólidos, líquidos 

04-E 

T,C 

04-G Productos curádos madurados y encurtidos. 
Chorizo Sólidos, líquidos T,C 

04_H ---- -Prodtictos-curacio!i-m.adurados y encurtidos.· Sólidos. líquidos T. e 
·····------·-··--- Long=a~n~•=z=a~v~e~r~d=e~------------·------t----------+-------

05-A Pastas y emulsiones cárnicas. Salchicha Sólidos, líquidos T,C 

05-B Pastas y em...;~i;;;:,-;;-~-;;;;;;:p;¡~erdo--isóiici-;;;~¡¡;:µ;~ - - T,C 

05-C Pastas y ·e-;:;:;-...;isione-;;-~árnicas. Mortadela -· [Sólidos. líquidos 

05_0 ~fr~:S:-YP~~:,U1sion_e_s_cérnicas:-P-ásie1-cie--¡~;i~~~:;-;¡-~- T. e 
T,C 

06 1 Determinación de f1itritos. Método Griess. \Sólidos. líquidos T,C 
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07 
Determinación de nitritos. Método AÓAC 
973.31 

Sólidos, liquidas T, C 

--- ------1-~D~e~t~e~r_m_,in_a_c-io-. -n-d~e-f_é_c-ula en productOS----~ --- Sólidos. res. de 
cárnicos Fehling (Cul T, C 
Determinación de fosfatos~Método de ______ Uquido'-á-f-"c7id7-o-.-+---c---

08 

09 
Misson's --------------~-lí~qu_i_d_o _____ ~------

Laboratorio de Biotecnologia. 

Experimento 
número Determinación 

Evaluación del crecimiento y pureza de 
01 cultivos microbianos: Leuconostoc 

mesenteroides y Saccharomyces c=-ª=-'ª=-'-v.~is'-'1~·ª~ª'--f---------1------
Efecto de la concentración de la fuente de 

02 carbono sobre le crecimiento de 
-····--- ____ Kluy_verof7)y_<¿e_,; fragilis ó Escherichia coli ___ _,_ ________ _,,_ ____ _ 

Efecto de la naturaleza de la fuente de 
03 carbono sobre el crecimiento de 
_____________ ~y_veromJIE!!!S fragilis_ó~E __ s~c=-h~e_r._i_c_h_1~·a~c~o_/1_· ---;---------+-----

Efecto de la naturaleza de la fuente de 

04 carbono sobre la producción de Jl
galactosidasa de K/uyveromyces fragil1s ó 
Escherichia coli 

~ --- ·--- Determinación de actividad de la enzima [l-

-- ___ ---··-- g.~a_la_,c~to_s_id~a~s~ª----------------~··-~------~-----

c) Revisar la literatura para la selección de los métodos de tratamiento. 

Se buscaron en la literatura todos los posibles tratamientos para los residuos 

identificados. 

Tabla 3. Métodos de trat<imientos más utilizados. 

Métodos de tratamientos 
mas utilizados 
Neutralización 

Oxidación térmica o 
Incineración 
Adsorción 

Filtración 

Destilación 

Principio de tratamiento 

Químico 

Térmico 

Fisico 

Fisico 

Físico 
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Cabe señalar que muchas veces se necesita más de una operación para el 

tratamiento de un residuo: a esto se le llama ''.tren de tratamiento" y consiste en 

aplicar dos o más métodos para lograr _la reducción o eliminación_ de la 

peligrosidad del residuo. 

d) Probar los métodos de > tratamiento reportados para los residuos 

identificados o bien;' para. aquellos,'_residuÓs ncí reportados en -la literatura. 

diseñar y probar eltratamiento'.' • 

Si se encontró descrito algún tratamiento para un residuo de la lista, se procedió a 

recopilar información y~ prob~rlo-:en':pE!queña escala: en esta etapa se controla 

cuidadosamente el proceso y se _analiza el producto final del tratamiento, mediante 

absorción atómica, alguna cr6in.!;t6grafia ó prueba rápida. según la naturaleza del 

contaminante peligroso y de _la m~_zcla. 

Cuando los resultados fueron_ satisfactorios, se procedió a probar el método en 

escata reat. es decir em un: vótumen acorde at que se produce. iguatmente 

controlando el procedi~ient6-_y el producto final y analizando los resultados, como 

en el caso anterio;, absorciÓn atÓ·nÍ-ica en caso de ser algún metal pesado; por 

cromatografía o alguna ()Ira _prueba· adecuada para el (o los) contaminante(s) en 

tratamiento. 

: . - . . ' 

En caso de no existir'_tratamientci _en la literatura para algún residuo o de que el 

tratamiento enccintració··-en ·:.ta literatura no diera resultados satisfactorios. se 

procedió a diseñar o acl;.pt;;.r 'atg-ún tratamiento, de acuerdo a las necesidades y 

circunstancias. 

e) Verificar la eficien'C:ia-cle los tratamientos. 

Una vez que un tratamiento prueba su eficiencia en manos del personal de 

Gestión Ambiental. tanto en pequeña escala como en escala real, se aplica en los 
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grupos de practicas en los que se genera el residuo; éste es tratado por los 

estudiantes, con base en el protocolo elaborado; nuevamente se controlan 

analiticamente los componentes peligrosos del residuo y la eficiencia del 

tratamiento, en las condiciones en que sera operado. 

f) Elaborar los diagramas ecológicos. 

Una vez que los resultados fueron satisfactorios .se procedió'·a elaborar los 

diagramas ecológicos y los cuales fueron anexados al manual .. de tratamientos 

para cada asignatura·. 

Como se mencionó en: la introdu~ción, al diagrama ecológico tiene Importantes 

ventajas para la erÍs.e>ñ~n.za', ppr lo que se esta tratando de incorp()rarlo,s también a 

los manuales' de pracÜcas de cada asignatura. Los de Productos ·de Cereales y 

Leguminosas ya.-~p~ieci·e~on en la edición 2002 del manual y 'también se 

incluyeron en el proy~ct.; de la siguiente versión. 

g) Para. el caso _de_ residuos acumulados de tiempo •. atrás-.:_ diseñar el 

tratamiento. 

Como se mencionó en_. la introducción, al iniciar este proyecto.· también se 

encontraron algunos residuos acumulados de semestres ante~iÓ~es;:,:~;,,-pro-ceclió 
a tratarlos como si fueran residuos desconocidos, porque ·s~: 'a";.,contró que 

muchas veces los frascos que los contenian indicaban algún residuÓ Y.:a1 hacer 

una prueba rápida para corroborar sus características, no habia:):oherencia. 

Entonces se comenzó por caracterizarlos, clasificándolos de .. acuerdo a las 

características CRETIB; se hicieron pruebas de compatibilidad, ·s'ol;,bilidad, se 

determinó si contenían peróxidos y halógenos, y de acuerdo a los resultados 

obtenidos, se procedió a tratarlos adecuadamente. 
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Tabla 4. Residuos encontrados de semestres anteriores. 

RESIDUOS ENCONTRADOS DE 
SEMESTRES ANTERIORES. 

Residuo de ácido picrico 

Residuo de pentóxido de vanadio 

Residuo de Fehling 
-·-----·--- - . 

Residuo de Gerber 
------------

Sustancias caducas 

Sustancias desconocidas 

Esta metodología se aplicó para cada asignatura por separado. En el diagrama 5.1 

se muestra el diagrama de investigación que se siguió para la elaboración de 

diagramas ecológicos y el tratamiento de residuos. 
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5.1 Diagrama general de investigación. 

Identificar los puntos de 
generación de residuos en 

cada practica. 

Identificar. concentraciones. 
pH, y posibles reacciones 

químicas en el residuo. 

Buscar en la bibliografía 
los tratamientos ya 

existentes. 

Si hay tratamiento. No hay tratamiento. 

Recopilar los 
tratamientos. 

Probar en pequeña escala 
controlando, proceso y 

composición final. 

Diseñar o 
adaptar los 

tratamientos. 

Resultados satisfacto 1os Resultados no satisfactorios 

Probar en escala 
real controlando 

proceso y 
composición final 

Adaptar si es 
necesario 

Adaptar si es 
necesario 

Elaborar diagramas 
ecológicos f-------· Recopilar y 

elaborar los 
manuales de 

Seguir muestreando 
para control durante el 

semestre 

tratamientos para 
cada tecnologla. 

40 



6. RESULTADOS. 

Se diseñaron en total, 79 diagramas ecológicos para las 5 asignaturas 

tecnológicas del departamento: 22 de Productos Cárnicos. 14 de Productos de 

Cereales y Leguminosas. 17 de Productos Vegetales, 21 de Productos Lácteos y 5 

de Biotecnología. 

Se identificaron los residuos sólidos generados con mayor abundancia; siendo 

éstos de alimentos tales como: restos de carne, grasa, huesos, provenientes de la 

limpieza de la carne, restos de vegetales, frutas, granos, cáscaras, etc., así como 

otros residuos sólidos que se generan en los procesos. Para este tipo de residuos, 

el tratamiento adecuado consiste en mandar a composteo o a incineración. 

De los residuos líquidos, los más abundantes corresponden a soluciones que se 

generan por la determinación de acidez o pH. Para este tipo de. residuos, el 

tratamiento adecuado consiste en neutralizar y desechar al drenaje.-: 

Para la mayoría de los residuos icl1;mtificados, en. los 7g diagramas, ·se han 

encontrado tratamientos adecÍ.lad_os.descritos"en._1aiite-ratui-a; sin.en,bargo algunos 

de ellos han requerido a'daptaéiÓnes Ó ha. ~ido r'ieéé~aíio re~diseña'i: ~I Úat~miento. 

De ellos destacan_ los siguientes: 

; ·.~·- .' !:_:. '' 

Residuo de Fehling: Para la determinación de azúcares reclu'c:;toreÍ~ se emplea 

con frecuencia el método de Fehling, que consiste en reducir .. el Cu2.• ~-Ór efecto del 

azúcar, en una solución alcalina; el cobre libre que preéipita pued~' s.;,r recuperado 

para re-usarse como una sal de cobre ó enviarse a confinamíein'to.;· pero la :reacción 

es muy inestable, debe hacerse en caliente y es rápidamente_ reversible, por lo que 

genera una gran cantidad de liquido alcalino con > 120 pprn de Cu2
+. 
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Tabla 5. Caracterización del residuo generado por-el método de Fehling. 

Residuo 
Vol. aprox. Características de 

Procedencia generado por peligrosidad 
semestre, 

Laboratorio de 
Análisis de Alimentos 45 litros Sistema hepático: En 

humano, se ha . "Cuantificación de reportado hemólisis 
azúcares" simultánea con anemia, 

Residuo de . "Análisis proximal" 
resultado de la ingestión 
de cobre, como sulfato 
de cobre.• 

Fehling 
Laboratorio de La patogénesis de éste 
Productos de Cereales efecto no se conoce, 15 litros . ''.Cuantificación de pero se relaciona con la 

carbohidratos" 
oxidación inducida de 
cobre de glutatión . Proyectos finales reducido intracelular 
(GSH), hemoglobina y 
NADPH; también con la 

Laboratorio de inhibición de la glucosa-
Productos Cárnicos 20 litros 6-fosfato 

"Cuantificación de 
deshidrogenasa. . (Goyer, 1995) 

carbohidratos" 
El cobre también causa . Proyectos finales una depresión de dosis-
respuesta en la célula 
Leydig en la producción 

Además es un método de testosterona y altera 
oficial mexicano para la la integridad morfológica 
cuantificación de de esta célula. (Goyer, 
azúcares, por lo que se 1995) 
aplica en muchos 
nrovectos 

El primer tratamiento que se probó fue la precipitación del cobre como hidróxido. 

utilizando hidróxido de sodio (Na OH) al 5 y .1.0%. en un rango de pH entre 8 y 1 O, 

como la literatura lo señala (National Academic Press, 1983); sin embargo los 

resultados obtenidos no fueron satisfactorios ya que no se logró . llegar a una 

concentración de cobre en solución de menos de 15 ppm, (Promedio Diario) que 

es el limite permisible para desecharlo según la NOM-002-ECOL-1996. 
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Cu(OH)2 + tartrato + 2NaOH 
de sodio 

--• Cu(OH)2+ • 2Na(OH) + tartrato 
de sodio 

Como segunda alternativa, se procedió a probar otro agente precipit•.r1t_e, como el 

Na2S (sulfuro de sodio); el cual genera H2S que es tóxico y d-ificil d~ manejar por 

los estudiantes, por lo que representa un riesgo para la salud. E~te ~ratan1ie!1to dio 

mejores resultados en cuanto a la disminución del cobre en soludó,.;;- péro a la vez 

se generaban otros problemas que complicaban el tratamientc'i~- po/ Éijemplo, _se 

produce ácido sulfhldrico, y se tiene que trabajar en el laborato-rio 'ci~so~Ü~¡;¡do, lo 

cual es muy dificil en el Departamento de Alimentos y Biotecnologla, para evitar 

exposición a vapores tóxicos. 

Cu(OH)2 + 2H20 + 2Na2S - CuS + + H2S + ANaOH 

Posteriormente se probó la precipitación del cobre_ con Na2Si03 (metasilicato de 

sodio) reportada en la literatura. Este método dio muy .buenos resultados en 

pruebas en pequeña escala, ya que red~ce la concentra6iÓ~ él~'~obre de 130 ppm 

a 2 ppm; sin embargo una de las.desventajas de esie'métod~ es.que no fue 

reproducible, especialmente cuando lo aplicaron los estudi~h~es: 

Cu(OH)2 + Na2SiOa ---• CuSi03~ +, 2NaOH 

Buscando otros posibles reductores, se probó 'con· _la glucosa, que es 

precisamente el analito para el cual se _utiliza ~se- ~é~ctivCJ. 

Después de varias pruebas con diferentes .condiciones y diferentes muestras del 

residuo, se encontró que el mejor tnat<am:anto ~s con solución al 10% de glucosa, 

en caliente y precisamente al terminar_ la titulación. -
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Esta técnica si ha dado buenos resultados en escala real y aplicada por los 

estudiantes. Las concentraciones de cobre disminuyen de 135 ppm al iniciar a 0.2 
ppm después del tratamiento. 

Tabla 6. Comparación de métodos. para eliminar Cu del residuo de Fehling. 

1 1 

Concentración Concentración 

Método antes del después del 
tratamiento tratamiento 

(DDml (ppm) 

11 Na OH 11 125 11 5.3 1 
12 Na2S 11 125 11 42.2 

1 
13 Na2Si03 11 125 11 2.8 1 
14 Glucosa 11 125 11 

0.2 
1 

Las mediciones se realizaron en el laboratorio de la Unidad de Gestión Ambiental 

por la lng. Oulmica Sara Suárez, en un Espectrofotómetro de Absorción Atómica 

marca Perkin Elmer, modelo 3110, se utilizó una solución estándar para su 

calibración con una concentración de 985 microgramos por mililitro de Cu en 1 % 

de ácido nítrico, marca Aldrich. 

Esta última técnica es mucho más sencilla, segura y rentable que las anteriores: 

cabe resaltar que gracias a este tratamiento, el laboratorio deja de desechar al 

drenaje aproximadamente 8 g de cobre cada semestre. 

::.. 
. ·- ..· ... 

"-· 

Figura 2. La presencia de cobre da el 
color azul a la solución, luego de 
precipitar el cobre y filtrar, la solución ya 
sin cobre se puede desechar neutra por 
el drenaje, y el sólido que se quedó en 
el papel filtro se manda a confinamiento. 
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El residuo de Fehling no sólo se genera en Productos de Cereales y Leguminosas 

y en Productos Cárnicos, sino en la mayoría de las determinaciones de azúcares 

reductores, incluyendo las que se hacen en Análisis de Alimentos, ya que es un 

método oficial para la cuantificación de azúcares; el residuo generado contiene 

Cu2
•. que es hemotóxico por lo que es importante tratarlo adecuadamente, se 

muestra el tratamiento ·en el Manual r!e Diagramas Ecológicos de Productos 

Cereales y Leguminosas· y en el Manual de Diagramas Ecológicos·de Prpductos 

Cárnicos. 

Pentóxido de Vanadio: Otro residuo muy contaminante; . génerado . en ·el 

laboratorio de Productos Lácteos es el de la determin~~iórt dé p~~ó~Ído de 

hidrógeno en leche; en esta prueba se utiliza V 20 5 que es noci~~:pÓr irih~lación, 
muy tóxico por ingestión, causa irritación de los ojos .Y. del.·s.isterá.a respiratorio y 

además tiene DL50= 10 mg/Kg, (http://infonew.sigma-aldrich.com) por lo que es 

importante tratar el residuo adecuadamente como se indica en el diagrama 

ecológico LA-01-F del Manual de Diagramas Ecológicos de Productos Lácteos. 

Tabla 7. Caracterización del residuo generado en la determinación de H 202 en leche. 

Vol. Generado Características de 
Residuo Procedencia 

por semestre peligrosidad 

Laboratorio de 

V20s 
Productos Lácteos 6 litros Nocivo por inhalación. 

"Control de calidad de muy tóxico por ingestión, 
leche cruda y 

DLso= 1 O mg/Kg. 
pasteurizada" 

El tratamiento consiste en colocar una capa de carbonato de amonio, adicionar 

poco a poco el residuo de vanadio, controlando la temperatura con hielo, para 

terminar con el tratamiento es necesario adicionar cuidadosamente hidróxido de 

amonio hasta observar la aparición de un precipitado blanco, se filtra. la fase 

acuosa se neutraliza y sé deshecha al drenaje y el sólido se manda a 

confinamiento. 
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Residuo de ácido sulfúrico de la determinación de grasa por el método de 

Gerber: En la asignatura de Productos Lácteos se genera. un· _residuo que es 

altamente contaminante y peligroso por su acidez "y que además, "se produce en 

altas cantidades ya que se genera en casi todas las· sesiones de laborat¿,íio: es el 

residuo de la determinación de grasa en leche,por el método de Gerber. 

Los diagramas ecológicos nos. ayudan_ a ideníificar lo_s ~asiduos generad()S, asi 

como su composición y a partir de ahl_se,diseña un tratamiénto.espec.lfico.¡:iara 

cada residuo, como se puede observar en el diagrama ecológico· LA-01-E.del 

Manual de Productos Lácteos. · En éste diagrama se aprecia'. qJe ·¡,:ara : la 

determinación de grasa en leche se utilizan H 2SQ4 .;oncentr~do y Una ~~q;,eña 
cantidad de alcohol isoamilicio /por lo t~nto el residuo: generad~: ti~ne:\m~pH. 
extremadamente ácido por lo que é1 tratamiento, aunque es u11~ ne:_;,tr~liz~piÓn, se 

debe hacer con precaución. 

A través del trabajo práctico realizado para esta te,,¡i{·:·~e'{establ,eció qw;o ·_,la 

neutralización debe hacerse en volÚrri~nes no mayor~~ a sao ~1;:-.;;;:;· b~fio de hielo 

con una base fuerte (NaOH ó KOH 5 N) y controlandocljiclacl()sa°riíente'la reacción 

exotérmica. 

Ácido pícrico; En la práctica "Preparación enzimátÍca de ·_leche con bajo 

contenido de lactosa" se hace la cuantificación de lactosa utilizando como 

indicador calorimétrico una solución saturada de ácido pícrico, el cual es explosivo 

en forma seca y formar sales explosivas con metales; en el diagrama ecológico 

LA-12-A del Manual de Productos Lácteos se muestra la forma en que se debe 

tratar este residuo. 

El tratamiento del ácido picrico, 2,4,6-trinitrofenol, se reduce a 2,4,6-triaminofenol 

que es un compuesto orgánico que ya no es explosivo. 

(N02hCsH20H + 9Sn + 18HCI 

2,4,6-trinitrofenol 

(NH2hCsH20H + 6H20 + 9SnCl2 

2,4,6-triaminofenol 
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Figura 3. En la fotograffa sa muestra como el residuo que es el matraz con solución 
oscura cambia a una solución clara, quedando en el papel filtre el residuo que se 
mandará a incineración de sustancias quimicas 

El grupo nitro del ácido plcrico puede ser transformado a amino usando sulfato de 

sodio, o estano en ácido clorhldrico. Además de que el 2.4,6-trinitrofenol puede 

no reducirse por completo con el tratamiento, puede haber oxidación por aire al 

terminar la reacción, lo que genera una mezcla de nitroaminas, varios dlmeros y 

otros compuestos, aún contaminantes pero no explosivos. Éstos se oxidan 

posteriormente con permanganato y sulfúrico, y los desechos prácticamente 

inertes se envlan a confinamiento. 

El tratamiento consiste en agitar la solución con Sn a un pH = 2, durante 14 dlas, 

filtrar, verificar la total destrucción del picrico con una cromatografla en capa fina, 

luego adicionar KMnO, y ácido sulfúrico H 2SO, (3M) dejar agitar 24 horas, filtrar si 

existen sólidos, el sólido se manda a confinamiento y la solución se aclara con 

NaHS03 (bisulfito de sodio) y se desecha neutra al drenaje. 

Nejayote: Como en las demás asignaturas tecnológicas. en el caso del 

laboratorio de Productos de Cereales y Leguminosas, puede pensarse que por ser 

una asignatura tecnológica en la cual se manejan alimentos, no se generan 

contaminantes peligrosos. Aunque ciertamente no se emplean sustancias muy 

tóxicas o muy contaminantes, algunos residuos presentan riesgo para el ambiente, 

por ejemplo el nejayote o residuos de la nixtamalización del malz. 
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El nejayote tiene un pH fuertemente alcalino y calcio en grandes cantidades, asl 

como una elevada DBO (Demanda Bioqulmica de Oxigeno), por su.alto contenido 

de materia orgánica soluble y en suspensión; . además, en. la, f'Ji~Íamalización· se 

producen aproximadamente 5 volúmenés de : nejayote;. respecio al malz 
'.·' --' '· .:· '} 

procesado, de manera que es un caso de contaminante.peligroso· por su volumen. 

El tratamiento adecuado se puede obbervar en 'él:~DE CL~os· del Manual de 

Diagramas Ecológicos de Productos Cereales;'.. 

Consiste en llevar a pH neutro y retirar ·1a· 

suspendidos, que se envlan a.incir:ier'3~.ión.> 

can~idad posible de sólidos 

En los ejercicios de Cereátes, . ~~ .itili~a~ también .;.lgú~os reactivos orgamcos 

como DNS, y varios 9isolverites; én' los CÍE se indi'c.:..~ los tr~tamiéntos adecuados 

para tales residuos. 

Con respecto a la asignatura de Productos v:~etale~,;, ta'rripoco ·se manejan 

sustancias muy tóxicas, pero algunos residuos son un''rit;1~9o p.:.ra el ambiente, por 

ejemplo disolventes orgánicos, ferrocianuro.~ ~esto;s"con peró~idps: Los solventes 

orgánicos pueden ser tóxicos, inflamables, puederiprovocar ambientes explosivos, 

etc. 

En el caso del laboratorio de Biotecnologla, algu.nos de los residuos son un riesgo 

para el ambiente, no por que afecten directam'e.~te;:~¡¡,· éste, si no porque son 

utilizados por otros organismos no. deseados; '.;c.;'rT1o. · alimento·· y provocan 

crecimiento de fauna nociva. 

En los experimentos de Biotecnolog!a se uiiliz~f IT1ic'.r'oC:.,rganismos para estudiar 

su comportamiento, modificando' divernos facto re{$; ~sto~ rniéroorgá~is111os, como 

todo, mientras se tengan bajo'contr.:>1 no son dafiinos ¡:iáíá"el ambient.,;; pero el no 

tratar adecuadamente estos tipos de residuos, puede provocar' u~ gra~e problema. 
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En esta asignatura no. se realiza, .a.lgún tratamiento especializado, para los 

residuos que se generan; lo·· que ·se. recomienda . es que después de la 

esterilización, los 'restos de medios de C:i.i1u->o ~e manden a incineración en 

instalaciones autorizadas; par.,; residllos bÍológi~o~ir;fecciosos. 
' ·;.~> '·,-\"·-- <<: 

Es importante no pasarpor -~lt~'~1· 't'r~tami~~to de los .residuos generados en estas 

asignaturas, ya que uno d.;'nLÍ~s,trc;;. obJetÍvÍJs ~s pro'mover la cultura ecológica en 

los estudiantes que · cLÍrsa;;· la_Úicénci.;t.:Íra'"cie Quimica de Alimentos para que 

tengan bases para re~ol~.;r'.' los -~robl~rn'.;~ de manejo de residuos que, 

seguramente, encontrarán,el"l'~_Lia'c:tí\;iciao .• pr.;,fesional. 

: :-· ·.··_/:~: .. : .'.'/_-: ·-,-·'/:'..: :,_~_:,:~._-·· ··:~::~~:-__ .,_,_:;·;· __ ...:_- ' 

A partir del año 2000; c'ua.ndo ·s~';;ii~e~~ron.los primeros diagramas ecológicos en 

el Departamento de Alimentos y Bioiécriologia: la eliminación inadecuada de 

residuos ha disminuido, asl mismo la participación de profesores y alumnos se ha 

incrementado, como se aprecia en la siguiente tabla. 

Tabla 8. Comparación de residuos tratados y participación en los semestres 
1 º/ 2000 y 1 º/ 2002. 

SEMESTRE 1° 1 2000 1° I 2002 Incremento (%) 

Residuos Tratados 

Sólidos (Kg) 5g_1 127.6 84.7 

Liquidas (L) 86.0 115.7 34.5 

Partici~ación 

Profesores 12 1g 58.3 

Alumnos 40 108 170.0 

Los resultados obtenidos a partir de que se tienen los diagramas ecológicos 

completos han sido satisfactorios; como se ve en las tablas g y 1 O, las cantidades 

en kilogramos y litros tratados de residuos han aumentado conforme se han 

incrementado o completado el número de residuos identificados y diagramas 

ecológicos diseñados, lo que significa que la conciencia y compromiso han 

aumentado poco a poco y se ha ido concientizando a los alumnos y profesores de 
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la importancia que tiene el tratar. adecuadamente los residuos generados en el 

laboratorio. 

Actualmente en el Departamento de Alimentos y, Biotecn616gia de la Facultad de 

Quimica se ha implementado un. mini~curso ~obr~ 1,;, import~~cia que tiene el 

tratamiento adecuado de residuos,·dirigid~ a ~ll.lm~os'>'esia a;;tivh:l~cl será ele gran 

utilidad para reforzar el' adecuado, t~.at;,{mfe~io el~ re~sicÍJ~s. ·. 

Tabla 9. Evolución de sesiones con el Aviso de Tratamiento de Residuos (ATR), cantidad 
de residuos tratados y métodos de tratamiento de la asignatura de Productos Lácteos. 

Prod. Lácteos 2º/2000 1º/2001 2°/2001 1°/2002 Semestre 

Sesiones con 12 12 14 14 ATR 
Ka. Tratados 1.4 2.0 2.0 0.85 
L. tratados 18.7 11.2 30.0 19.1 
Métodos de 
tratamiento. 2 3 6 6 

Tabla 10. Evolución de sesiones con ATR, cantidad de residuos tratados y métodos de 
tratamiento de la asignatura de Producto de Cereales y Leguminosas .. 

Prod. Cereales 2°/2000 1 º/2001 2°/2001 1°/2002 Semestre 

Prácticas 
diferentes con 8 s 12 12 
ATR 
Sesiones con 
ATR 11 8 13 13 
~-Tratados 42.0 30.0 32.0 22.3 
L. tratados 33.0 15.0 4.1 4.0 
Métodos de 
tratamiento. 2 3 7 7 
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Sólo se muestran datos de Productos Lácteos y Productos de Cereales y 

Leguminosas ya que los manuales de diagramas ecológicos de las asignaturas de 

Productos Vegetales, Productos (;árnicos· y, Biot.,cnologla ~e han empezado a 

utilizar a partir del semestre 2°12002 ,Y,1., y 2·. de 2003; res~ectivamenté,'' pero la 
,. ' '- - - -, ' 

evolución parece similar. Por otro lado; la .. disrriiriución en la cantidad de. residuos 

tratados, en algunos semestres s~ ~e1~C::io~a ~on grup~s ITlás pequeños, 
,'• - .;·, ·- ' ... _, . ,, - .. 

La utilización de estos diag~á;;:,~;~',) i;ido en'f~rma grad~al en ca~a asig~~tÚra, y 

esperamos que en brev.,; se log~é i~~tá~ áde~uadá~ente todos k;s residu~s de 

cada asignatura del Departa~ento de Alimentos y Biotecnología, ·'~ara ~eguir 
avanzando con paso firme enla.formación de egresados comprometidos con el 

cuidado del ambiente. 

A continuación se presenta los ·Diagramas Ecológicos de las 5 asignaturas 

tecnológicas. 
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Diagramas Ecológicos para Productos de Cereales y Leguminosas. 

DE No. 
CL-01 
CL-02 
CL-03 
CL-04 
CL-05 
CL-06 
CL-07-A 
CL-07-B 
CL-08-A 
CL-08-B 
CL-09 
CL-10 
CL-11 
CL-12 

Práctica 
Calidad física del grano. 
Molienda y tamizado de los cereales. 
Determinación de la calidad de la harina de trigo. 
Panificación y evaluación del pan. 
Elaboración y evaluación de pastas. 
Nixtamalización 
Elaboración y control de jarabes de malz. 
Elaboración y control de jarabe de malz. 2ª parte 
Malteado y poder diastásico. Producción de malta. 
Malteado. Determinación del poder diastásico. 
Aislados proteicos y propiedades funcionales. 
Calidad del grano de arroz. 
Pruebas de calidad culinaria. 
Productos de soya. 
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Departamento de Alimentos y Biotecnolog la. Gestión Ambiental 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. I CL - 01 

Calidad Física de los granos 

Recepción e Identificación de la muestra 

xamen visual 

Agitación 1 mm para detección de olor Rechazado 

Temperatura 5 lecturas 

Muestra de trabajo 
Oet Color y aspecto 

Cribado 

Muestra de retención R, 

Impurezas-pesar --0 
Grano limpio 

Pesar 
anidad Hongos e. insectos 1 ~ 

f-----..., ldent1hcar _ ~ 
~------~ 

Anahs1s Selectivo 

Separar y pesar 
las 10 fracciones 

1 nd. flotación 

R, . R 3 • R 4 • Rs y R, : Se envían a incineración 

umedad 

Moler 50 g 
y tamizar 

Secar a 130ºC 
por90 min 

Rz y Rs : Se reutilizan: si no es posible. se envían a incineración. 

Dureza 

Golpeo 6 
abrasión 

pesar 

Programa de Educación Integral de Ensenanza Experimental y Cuidado del Ambiente. 
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Departamento de Alimentos y Biotecnologla. Gestión Ambiental 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. ( CL - 02) 

Molienda y tamizado de los cereales 

Grano de calidad aprobada 

Limpieza 

Acondicionamiento: 
Llevar a humedad de 15 % 

Re resar a molienda Molienda Etapa 1 

Etapas 2 ..• 6 

Tamizar Muestra de 25 g 

ndice de distribución 

Fracción retenida Fracción Cernida 

Colectar fracciones 1 a 6 

Producto para prácticas siguientes 

R, , R2 y R3 Se envian a incineración 

Programa de Educación Integral de Ensenanza Experimental y Cuidado del Ambiente 
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Departamento de Alimentos y Biotecnología. Gestión Ambiental 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm: ~ 
Determinación de la calidad de la harina de trigo 

1 1 """"¡ de h•;na 1 1 

Aspecto sanitario ,general r Det. Fisicoquimicas ¡ Det. Tecnológicas 

Examen visual 

O!or: directo y en 

susp. acuosa. 

Materia extraña 
e infestación 

Granulometria 

1 Color 1 

Cenizas 

~ /\. 
~ 

R1, Rz, ~ y Rs : Seenvlan a indneración. 

Absorción de agua IA. 
~ 

1 Pigmentos 1 

Sedimentación 1---L 

Almidón alterado 

Gluten y 
Cifra de Pelshenke 

Pruebas de galleteria / 
R3 y Rs : Se separ~n sólidos para incineración y el liquido neutro se elimina por drenaje, con abundante agua. 

Programa de Educación Integral de Ensenanza Experimental y Cuidado del Ambiente. 
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Departamento de Alimentos y Biotecnologfa. Gestión Ambiental 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm: ( CL - 04 ) .· 

1 Preparar levadura 1 

Panificación y Evaluación del Pan 

Harin<1 

1 Mezclar ingredientes 1 

Fermentación 

Boleo 

Segunda fermentación 

Horneado 

Impronta y 
determinación de humedad 

Apariencia general y 
vida de anaquel 

Rh R2, R 3 : Se envian a incineración. 

Evaluación sensorial 

Programa de Educación Integral de Ensef\anza Experimental y Cuidado del Ambiente 
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Departamento de Alimentos y Biotecnologfa. Gestión Ambiental 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm: ( CL - 05 J 
Elaboración y Evaluación de Pastas 

Mezclado manual 

reposo 

Primer laminado 

reposo 

Se undo laminado 

reposo 

Materias primas 

Colocación en el recipiente 
del extrusor 

Mezclado 

Extrusión 

Secado y empacado 

Pruebas de Cocción 

1· ... · .. ~.·· .. 
·.·.::- ··-·:··- ' 

R, y Rz ; Se envian a .i.ncineración. 

R 4 : Los sólldÓs· se·.·envlan a incinerac1on; los liquides se desechan por 
drenaje, con.abundante agua. 

Programa de Educación Integral de Ensenanza Experimental y Cuidado del Ambiente 
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Departamento de Alimentos y Bioteenologfa. Gestión Ambiental 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm: CL-06 

Nixtamalización 

Maiz de calidad aprobada 

Ca(OHJ, 

Tratamiento térmico-alcalino 

reposo 

Remoción y lixiviación de pericarpio 

Maiz nixtamalizado 

Molienda húmeda 

Elaboración de tortillas 

Evaluación física y sensorial -0 
R, Nejayote: Se neutraliza con ácido sulfúrico o clorhidrico. Se separan los 

sólidos suspendidos para enviar a incineración; el liquido neutro se elimina 
por drenaje con abundante agua. 

R, y R, : Se envían a incineración 

Programa de Educación Integral de Ensenanza Experimental y Cuidado del Ambiente 
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Departamento de AlinlentOs y Biotecnologla. Gestión Ambiental 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm: ( CL - 07 - A J 
Elaboración y control de .'Jarabe ·de maíz 

Pesar la Fécula 

Agregar HCI y mezclar 

Tapar y procesar en autoclave 
a 121ºC I 30 m1n 

Enfriar 

Decolorar en caliente 
con carbón activado 

Filtrar 
Sólido 

Muestra 5 1 

liquido 

~-E_n_f_r~ia_r __ _J--------i Muestra Mn 

AjustarpH 

Determinar volumen Muestra .Je 

Concentrar a 70 - 80 % de sólidos 

Muestra P1 

R1 Se envla a incineración 
R2 Se utiliza el jarabe; si no es posible, se envla a incineración. 

Programa de Educación Integral de Enser'\anza Experimental y Cuidado del Ambiente. 
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Departamento de Alimentos y Biotecnologfa. Gestión Ambiental 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm: [ CL - 07 - B 1 
Elaboración y control de jarabe de maíz 

2ª parte 

Se procesan de igual manera las siguientes muestras: 
Solución inicial: Si, Mezcla hidrolizada: Mh . Jarabe crudo: Je, 
Producto final: Pf, asl como al jarabe comercial de referencia: Re, 

1 gota 

Mezclar con 
1 gota de lugol, 
en portaobjetos 

Muestra en estudio 

Medir pH 

Hacer diluciones, si es necesario 

Determinar azúcares 

Registrar 
colorac16n 

Hacer cromatograffa 
en capa fina ó HPLC 

Determinar rf e identificar componentes 

R1 y R 2 : Se eliminan por drenaje, con abundante agua. 

por 
refractometrfa 

R 

Calcular 

R3 Se adsorbe en carbón y se filtra. El sólido se envfa a incineración de productos qufmicos y el 
liquido neutro se desecha por drenaje. 

R4 Se recuperan los solventes o se envfan a incineración de productos qufmicos, según el 
costo - beneficio. 

Programa de Educación Integral de Enseñanza Experimental y Cuidado del Ambiente. 
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Departamento de Alimentos y Biotecnologfa. Gestión Ambiental 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm: ( CL - 08 - A ) 

Malteado y Poder Diastásico. Producción de malta 

Cebada de calidad aprobad 

Germinación 

Secado ( y tostado ) 

Determinación de humedad 

Empacado 

i---"----i--~~ 
Maduración ~ 

R, El agua de remojo se elimina por drenaje con abundante agua. 
R, Los granos que flotan se descartan y se envían a incineración. 
R 3 El material inerte de soporte para la germinación se envia a incineración. 
R. Las cascarillas. plúmulas y raicillas se envian a incineración 
R 5 Se envia a incineración 
Ro La malta se utiliza para la determinación de PD. El resto se envla a incineración 

Programa de Educación Integral de Enseñanza Experimental y Cuidado del Ambiente 
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Departamento de Alimentos y Biotecnologfa. Gestión Ambiental 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm:( CL - 08 - B 

Malteado y Poder Diastásico. Determinación de Poder Diastásico 

Malta madurada 

1 

+ sol. NaCI 20"C 

Obtención del extracto 

Alfcuota 20 mi 

Aforado a 100 mi con sol. salina 

AUcuota 1 O mi a mtz aforado 
cronometrar 

Sol de almidón 

1 

<§> 
Reacción de hidrólisis 

Detener reacción con NaOH 

Aforar a 250 mi con a ua destilada 

Cronometrar 

Alicuota de 5 mi 

Matraz con sol. femcianuro. Reacción en bano hirviente 20 min exactos 

Enfriar hasta T amb. en agua corriente 

Agregar KI 

Titular con tiosulfato de sodio hasta desa arición del color azul 

R1 y R2: Se envian a incineración. 
R3. R3· y R:r- : Se eliminan neutros por el d·enaje. con abundante agua. 
R.a : Se neutraliza y se elimina por drenaje 

Rs 

Rs · Se adsorbe en carbón activado, dejando en reposo 12 horas; se agita nuevamente y se 
filtra; los sólidos se envían a incineración de productos qufmicos y el filtrado neutro se 
desecha por drenaje. 

Programa de Educación Integral de Ensenanza Experimental y Cuidado del Ambiente 
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Departamento de Alimentos y B1otecnotogia Gest1on Ambiental 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. ( CL - 09 J 

Aislados proteicos y propiedades funcionales 

Harina desengrasada ó concentrado proteico de soya, tamizado 

Espumado 

Pesar muestras 
y colocar en erlenmeyer 

+ agua dest. pH 7 

a itar 30 ' en baño a 37ºC 

Transferir a probeta, 
aforar a 70º e y 
ajustar pH a 7.0 

Batir a máxima 
vel. por 2 min 

Transferir a probeta y 
medir volumen de espuma 

Repetir lectura de 
volumen a los 1 O 30 60' 

Humectación 

Pesar muestra 

transferir lentamente a 

Vaso ppdos con 
ma neto 80 mi de a ua 

Observar interfase 
re istrar 

Reposar 30 min 

Revisar grado de 
humectación 

Agitar hasta formar 
vórtex por 60 seg 

Observar humectación 

Absorción 

Pesar muestra 
y colocar en tubo 

agregar liquido 
cbp humectar, 
removiendo 

Registrar vol* 

Pesar muestra 

Agregar a e/u·· el vol* 
+ 0.1; 0.2 y 0.3 mi 

reposar 1 O min 

Medir exudados y 
comparar con papel 

milimétrico 

Registrar el volumen 
del m!nimo exudado 

0·---J 
R, , R, y R 3 : Se envian a incineración. 

Programa de Educación Integral de Ensenanza Experimental y Cuidado del Ambiente 
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Departamento de Alimentos y Biotecnologla. Gestión Ambiental 

Tamaño y forma 

Translucidez y 
defectos 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. ( CL - 1 O 

Calidad del grano de arroz 

Recepción e identificación de la muestra 

Poner en tubo 
con azul de timol 

KOH 

agitar 

Baño de agua a 
ebullición 8 min 

reposar 5 min 

Enfriar en baño de hielo 

Acostar sobre papel 
milimétrico por 60 min 

Molienda y tamizado 

Suspender en 
agua destilada 

Calentar en baño 
77 •c 145 min 

alicuota 
10 mi 

+ lugol y mezclar 

Registrar mm de corrimiento del gel 0-· 
R, Se envía a incineración. 
R, y R, : Se eliminan neutros por el drenaje, con abundante agua. 

Programa de Educación ln~egral de Ensenanza Experimental y Cuidado del Ambiente 
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Departamento de Alimentos y Biotecnologfa. Gestión Ambiental 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. ( CL -11 

Pruebas de calidad culinaria 

Primera etapa 
Muestra de grano ó pasta 

Prueba de 
dureza 

Tiempo óptimo de 
cocción 

Liquido de cocción 

Segunda Etapa 

Prueba 
de cata 

Muestra de grano o pasta 
Cocción en condiciones óptimas 

antjn11ar 

cocción 

Sólidos solubles :;rao1 
Tiempo de 

desintegración 

Absorción de agua Incremento de volumen Evaluación sensorial 

R, . R2, R 3 , R 8 , R 9 , R,o: Se envian a incinerac1on. 
R., R 5 , Rs , R 7 : Se eliminan por drenaje con abundante agua 

Programa de Educación lntegr?I de Enseflanza Experimental y Cuidado del Ambiente. 
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Departamento de Ahmentos y Biotecnologla. GeshOn Ambiental 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. CL-12 

Productos de soya 

Soya de cal:dad aprobada 

~-L_im_p_i_e_z_ª_Y __ d_e_s+c_a_s_c_a_r_il_la_d_o__,1-----0 

Pesado 

Tratamiento térmico con solución acuosa al 0.025 % 
de bicarbonato de sodio, en recipiente con camisa de vapor 

Pasar los cotiledones a agua hirviente 
y blanquear por 15 minuto:;o 

Drenado y enjuagado con agua hirviente 1--------~ 

Tratamiento térmico con solución acuosa al 0.05 °/o 
de bicarbonato de sodio, en recipiente con camisa de vapor 

Pasar los cotiledones a agua hirviente 
y blanquear por 5 minutos 

Drenado y enjuagado con agua hirviente 1-------~ 

continúa 
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continuación ( CL -12 

Molienda de granos blanqueados con 1 litro de agua en licuadora. 

Filtración a través de manta de cielo ó gasa 

Leche sólidos 

Pasteurización de la leche a go• C por min 

Evaluación Física 

sólidos totales 
refractómetro 

Homogenización 

Enfriado 

R 1 , R4 y R 6 : Se envian a incineración. 
R 2 y R 3 : Se neutralizan. se separan los sólidos suspendidos que se envian a 
incineración; el liquido neutro se elimina por drenaje. 
Rs : Se elimina por drenaje 

Programa de Educación Integral de Ensenanza Experimental y Cuidado del Ambiente. 
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Diagramas Ecológicos para Productos Lácteos 

DE No. Práctica 
Control de calidad de leche fresca y pasteurizada. 
LA-01-A Temperatura y peso especifico. 
LA-01-B Acidez titulable, pH, prueba de frescura y neutralizantes. 
LA-01-C Determinación de clorur.:>s. 
LA-01-D 
LA-01-E 

Prueba de reductasa y lactofermentación. 
Métodos de Gerber y de Gottlieb para determinación de grasa. 

LA-01-F Determinación de sólidos totales, cenizas y peróxido de 

LA-02 

LA-03 
LA-04 
LA-05 
LA-06-A 

LA-06-B 

LA-07 

LA-08 
LA-09 
LA-10 
LA-11 

hidrógeno 
Efecto de la relación tiempo-temperatura en tratamientos 
térmicos aplicados en la leche. 
Homogenización y su eficiencia. 
Descremado de la leche. 
Elaboración de cajeta. 
Elaboración de mantequilla. 
Determinación de humedad por arrastre con tolueno, para 
mantequilla y leche en polvo. 
Valoración de cuajo e influencia de ··algunos factores en la 
elaboración de queso. 
Elaboración y control de quesos. 
Elaboración y control de yogurt. 
Elaboración de helados. 
Elaboración de sustituto de crema láctica. 

Preparación enzimática de leche baja en lactosa. 
LA-12-A Preparación enzimática de leche con bajo contenido de lactosa .. 
LA-12-A/2 Determinación de lactosa por el método del ácido pÍcrico~ 
LA-12-B Preparación enzimática de leche cori bajo contenido de Jáctosa .. 
LA-12-B/2 Método de HPLC para determinación de lactosa. 
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Deoartamento de Alimentos y Biotecnologia Gestión Ambiental 

DIAGRAMA ECOLÓGiCO Núm. ( LA-01-A 1 
Control de Calidad de Ler.he fresca y pasteurizada 

Temperatura 

Agitar la muestra 

Introducir termómetro 
calibrado 

Permitir que 
se estabilice 

Registrar temperatura 

Peso especifico 

Mezclar suavemente 
la muestra 

Transferir a probeta de 250 mi 
evitando formación burbujas 

Introducir 
lactodenslmetro 

Dejar a flote 
por 30 seg 

Registrar lectura 
Lactométrica y temperatura 

R 1 y R 2 : Eliminar por el drenaje, con abundante agua. 

Programa de Educación Integral de Ensenanza E:.penmental y Cuidado del Ambiente 
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Departamento de Alimentos y Biotecnotogla Gestión Ambiental 

Diagrama Ecológico· Núm. ( LA - 01 - B) 

Control de calidad de leche fresca y pasteurizada 

Acidez Titulable 

Colocar 9 mi de muestra 
homogénea, a 20ºC en 

matraz 

fenolftaleina 

Titular con NaOH 0.1 N hasta 
vire persistente por 20 seg 

pH 

Colocar muestra en vaso de 
ppdos y ajustar T 

Medir el pH 

Prueba de frescura y neutralizantes 

Colocar 5 mi de muestra en tubo 

Agregar 5 mi de EtOH 68 % 
deslizando por paredes 

Mezclar por inversión 
No agitar 

Observar coa ulación a contraluz 

+ 2 gotas coralina ó alizarol 
ó ácido rosólico 

Mantener en puño cerrado 20" 

Observar vire: Amarillo = negativo 

Rosa = positivo a alcalinizantes 

R, v R 2 : Se eliminan neutros por el drenaje 
R,: Se envia a incineración 

1----< 

Programa de Educación Integral de Enset\anza Experimental y Cuidado del Ambiente 
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De rtamento de Ahmentos y 81o!ecnotogla Gest16n Ambiental 

cuso. 72.5 g/I 
K,Cro. 5% aq 
AgN03 0.1 N 

Diagrama Ecológico Núm. ( LA - 01 - C 1 
Control de Calidad de Leche fresca y pasteurizada 

Determinación de cloruros 

40 mi leche + 1 O mi Cuso. 
en matraz aforado 

agitar fuertemente 

filtrar 

líquido 

Ali cuota 1 O mi 
+ 0.5 mi indicador 
de K 2Cro. 

Valorar con AgN03 
hasta vire rojo y 
aparición de ppdo. 

R,: Se envía a incineración. 
R,: El cobre se adsorbe en carbón activado y se envia a confinamiento. 
El liquido se desecha neutro por drenaje. 
R 3 : Precipitación selectiva: Se precipita el Cr3• como OH. usando cal. se separa 
por filtración y se envía a confinamiento. El liquido se neutraliza y se le adiciona 
carbón activado para adsorber las sales c!e plata. se filtra. se envía el sólido a 
confinamiento y el liquido neutro se desecha al drenaje. 

Programa de Educación Integral de Ensel'\anza Experimental y Cuidado del Ambiente 
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Departamento de Ahmen!os y Biotecnologla Gestión Ambiental 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. ( LA-01-D ] 

Control de Calidad de Leche fresca y pasteurizada 

Prueba de Reductasa 

Tubo con indicador: azul 
de metileno 4.45 mg / 1 00 mi 

+ 10 mi leche 
no mezclar 

Incubar hasta llegar a 37ºC 

Mezclar por 
Inversión 

Incubar hasta 8 horas 
ó decoloración 

Registrar tiempo 
e interpretar 

R 1 : Incineración de biológico infecciosos 
R 2 : Incineración de biológico infecciosos. 

Prueba de Lacto fermentación 

Colocar 10 mi de muestra 
en tubo estéril 

Incubar a 37 •e 
por 24 h 

Registrar cambios 
sensoriales 
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Departamento de Alimentos y B1otecnologla. Gestión Ambiental 

Diagrama Ecológico Núm. ( LA - 01 - E J 
Control de calidad de leche fresca y pasteurizada 

Método de Gerber 

Colocar en butirómetro 10 mi 
de H 2S04 enfriado a 15"C 

Agregar lentamente 11 mi 
de leche a 15ºC 

Agregar 1 mi de alcohol 
1so-amilico 

Tapar, su1etar, 
PRECAUCIÓN mezclar 

Centrifugar por 5 rnin 

Retirar y leer inmediatamente 

Determinación de grasa 
Método de Roesse Gottlieb 

Colocar 1 O mi de leche a 20ºC en 
embudo de separación 

Agregar: 
1.25 mi de amoniaco (2.0 mi si pH< 7) 

+ 10 mi de EtOH 95º + 25 mi de éter etllico 

Agitar 

+ 25 mi éter de petróleo 

Agilar 
Centrifugar 6 dejar en reposo 

hasta separación de fases 

Decantar 

fase orgénica fase acuosa 

Reunir 3 Repetir extracción 2 veces 
con 15 1 de c I éter 

Secar grasa en estufa a 135 ºC. 

enfriar en desecador y pesar 

f. acuosa 

R 1 : Neutralizar con sol. saturada de NaOH o bicarbonato de Na. en baño de hielo. en 
porciones < 500 mi. con precauc1on pues la reacción es exotérmica. Separar los 
sólidos que sea posible, para incineración. El liquido neutro se elimina por drenaje 
con abundante agua. 

R 2 : Se elimina neutro por drenaje. 
R 3 : Se recuperan los solventes por destilación fraccionada y se reutilizan. 
R": Se envía a incineración. 
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Departamento de Alimentos y Biotecnología Gestión Ambiental 

Diagrama Ecológico Núm. ( LA - 01 - F ) 

Control de calidad de leche fresca y pasteurizada 

Determinación de sólidos 
totales y cenizas 

Colocar 5 g de muestra 
en crisol de porcelana 

Evaporar de 1 O a 15 min, 
en baño de vapor 

Secar en estufa a 135 ºC 
or 3 horas 

Enfriar 

Pesar ST 

Calcinar con mechero 

Pesar Cenizas 

R,: Desechar en la basura. 

Determinación de 
peróxido de hidrógeno 

Colocar 1 O mi de leche 
en tubo de ensayo 

Agregar 15 gotas de reactivo 
de V20s 

( 1 g +94 mi H 2so. + 6 mi agua) 

Observar: 
precipitado marrón e:::=:> H 2 0 2 

R,: Poner en el fondo de un recipiente plano y poco profundo, una capa de 
carbonato de amonio en polvo. Agregar lentamente el residuo y luego humedecer 
rociando con atomizador, solución de hidróxido de amonio 3 M. Cubrir con hielo 
picado y seguir rociando hidróxido de amonio hasta obtener precipitado blanco. 
Cuando acabe de precipitar, filtrar al vacio, enviar el sólido a confinamiento; 
neutralizar el liquido y desechar por drenaje. 
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Departamento de Alimentos y 81otecnologia Gest1on Ambiental 

Diagrama Ecológico Núm. ~ 
Efecto de la relación Tiempo- Temperatura en los tratamientos térmicos aplicados a la leche 

L. ultrapasteurizada 
1 

250 mi e/ u 



Oepanamento de Ahmentos y B1otecnologla. Gest16n Amtuental 

Diagrama Ecológico Núm. ( LA - 03 

Homogenización y su eficiencia 

Examinar 1 gota de la capa superior de la leche al microscopio y 
medir tamaño de los glóbulos 

Colocar en la cavidad del homogenizador 250 mi de leche a 35ºC. 
Homogeneizar y colectar la leche procesada en vaso de ppdos 

Colocar en probeta de 500 mi 
Colocar en probeta de 500 mi 

Refri erar or 48 h 
Observar la linea de crema en la probeta, medirla y reportarla 

Separar los 50 mi de la capa superior de la probeta, sin mezclar 

~capa 

~ 
superior 

Examinar al microscopio 
para medir diámetro de 
glóbulos grasos 

capa inferior 

Determinar º/o grasa por Gerber 

R, , Se envia a incineración 
R 2 : Se eliminan por drenaje con abundante agua. 
R 3 : Se neutraliza en baño de hielo, en porciones < 500 mi, con precaución ya 
que es una reacción exotérmica. Se separa la materia orgánica que es posible, 
para incinerar. El liquido se elimina por drenaje con abundante agua. 
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Departamento de Ahmentos y B101ecnologla. Gest16n Ambiental 

Diagrama Ecológico Núm. ( LA - 04 ) 

Descremado de la leche -<S> 
Determinar la calidad inicial de la materia prima 
~---,.---------' R,.n 

Tratamiento térmico en las condiciones indicadas a c /equipo 
Filtración 

Transferir a la descremadora y procesar a 3,000 rpm 
Registrar tiempo con cronómetro 

Leche descremada 

Se utiliza para 
otros productos 

Determinar 
% acidez 

Crema 

Determinar· volumen 

Determinar grasa 
por Gerber 

Crema para consumo o mantequilla Pract 5 

R, a R,.n : Se tratan como indican los diagramas de la práctica de calidad de la leche. 
R2 : Se envía a incineración. 
R 3 : Se desecha neutro por drenaje, con abundante agua. 
R. : Se neutraliza en baño de hielo, en porciones < 500 mi , con precaución porque la 

reacción es exotérmica. Se separan sólidos para incineración; el liquido neútro 
se desecha por drenaje. 
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Departamento de Ahmentos y B1otecnologia. Gestión Ambiental 

Diagrama Ecológico Núm. ( LA - 05 

Elaboración de Cajeta 

Determinar la calidad inicial de la materia prima -0 
Utilizar la leche descrem da de la práctica 4 · 
~-<--~ R,.n 

Ajustar pH a 7.2 - 7.5 con NaH2C0 3 

Calentar con agitación suave hasta 60 ºC 

Adicionar sacarosa 

Continuar calentamiento hasta ebullición y 
evaporación de 1/3 del volumen inicial 

Adicionar glucosa 

Continuar calentamiento y evaporación 
Hasta Punto de hebra 

Medir Sólidos totales 
en refractómetro 

Adicionar sust. Aromática 

Envasar en caliente y pesar 

R, a R1.n : Se tratan como indican los diagramas .de la práctica de calidad de la leche. 
R 2: Se desecha por drenaje, con abundante agua. 
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Departamento de Alimentos y B1otecnorogia Ges11on Ambiental 

Diagrama Ecológico Núm. ( LA - 06 - A ) 

Elaboración de Mantequilla 

Determinar la calidad inicial de la materia prima: 
crema obtenida en práctica 4 ó crema comercial 

Enfriar a 22 ºC 

Agregar 0.2 % de ác. citrico 

Mezclar y reposar 1 hora 

Inocular con 3 a 5 % de cultivo láctico 

Agitar 3 · 

Incubar a 22 ºC hasta 
pH y acidez óptimos 

Refrigerar a 8 - 15 ºC por 24 horas 

Batir hasta separación de fases 

Separar 

continúa 
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suero 

Determinar volumen 

Determinar 
acidez 

Determinar 
grasa por Gerber 

Determinar humedad 
por arrastre con tolueno 

LA-06- B 

continúa ( LA __: 06 - A J 

mantequilla 

Pesar 

Lavar 2,veces éon 
·agua fría 

·Agregaí2 a 5 % sal 

Amasar o batir 

amante uilla 

a ua 

Refrigerar 

Determinar grasa por Gerber 

R 1 a R,,n : Se tratan como indican los diagramas de la práctica de calidad de la 
leche. 

R, y R4 : Se desechan neutros por drenaje, con abundante agua. 
R 3 y R 3 • : Se neutraliza en baño de hielo, en porciones < 500 mi, con precaución 

porque la reacción es exotérmica. Se separan los sólidos para 
incineración; el liquido neutro se elimina por drenaje. 

Rs: Ver diagrama LA - 06 - B 
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Departamento de Alimentos y Biotecnologla. Gestión Ambiental 

Diagrama Ecológico Núm. ( ·LA - 06 - B J 

Determinación de humedad por arrast~.; c.;¡n tolueno 
(para mantequilla ó leche en polvo) 

Colocar 50 g de muestra en un matraz de bola 

Agregar de 75 a 100 mi de tolueno 

mezclar 

Conectar a condensador de reflujo y destilar 

Colectar a velocidad de 4 gotas I segundo 

Registrar frecuentemente lectura 

Suspender destilación cuando 
el volumen de agua p.irmanezca constante 

Residuo 

Rs.1: Enviar a incineración. 

Destilado 

Registrar volumen de agua 
hacer cálculos 

Rs.2 : Fase orgánica. Recuperar el tolueno por destilación y reutilizar. 
R 5 , : Fase acuosa: neutralizar y eliminar por drenaje. 
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Departamento de Alimentos y Biotecnologla. Gestión Ambiental 

1 

Diagrama Ecológico Núm. ( LA - 07 J 

Valoración de Cuajo e influencia de algunos factores en la 
Elaboración de quesos. 

Determinar la calidad inicial de la materia prima 1 
R1.n 

1 Determinar peso o volumen de leche y calcular cantidad de cuajo 1 

1 Disolver CaCl2 en agua a 37ºC 1 
según cuadro e hidratar 30 · 

1 Ajustar acidez y temperatura según cuadro de trabajo \ 

agregar 

aareaar 1 Diluir cuajo en agua a 

1 37ºC según cuadro 

1 Tomar tiempo y mantener temperatura, 
observando evolución de la cuajada 1 

1 

1 Fraccionar y remover suavemente por 10 min 
1 

1 

1 Elevar la T 2 •e en 10 min y mantener agitación suave 1 

continúa 

1 
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continuación LA-07 

Decantar el suero 

./"'-.... suero cuajada 
~·--r----1-----'---, 

Determinar acidez 
Agregar NaCI: 0.5 °/o del 

vol. de leche. 
Distribuir uniformemente 

Colocar en molde forrado de manta 

~~-'il.ll"""-~~~--l.__~~A~p-li_c_a_r~p-re~s-io_·n--!e-n~2~e-t_a_p_a_s~~~~--' 

Empacar en papel encerado y refrigerar 48 h 

Determinar 
humedad 

Determinar 
grasa I Gerber Calcular el rendimiento 

R 1 a R 1 .n : Se tratan como indican los diagramas de la práctica de calidad de la 
leche 

R 2 • R,' y R 3 : Se desechan neutros por el drenaje. 
R4: Se envía a incineración. 
R 5 : Se neutraliza en volúmenes < 500 mi, en baño de hielo, con precaución porque la 

reacción es exotérmica; se separan los sólidos para incineración y ellíquido se 
desecha por drenaje. 
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Departamento de Alimentos y 81otecnologia Gestion Ambiental 

Diagrama Ecológico Núm. ~ 
Elaboración de quesos. 

Determinar la .calidad inicial de la materia pñma 

Determinar peso o volumen de leche y calcular cantidad de cuajo 

0 
Disolver CaCli en agua a 37ºC, 30 min antes 

Agregar crema, si corresponde al tipo de queso 

Ajustar temperatura según queso asignado 

agregar 

Agregar inóculo y sal, según tipo de queso 

Diluir cuajo en agua a 37ºC 

continúa 
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continuación~ 

Trabajar la cuajada como corresponda, según el queso 

0 ":"• J ru•i•d• 

~ Determinar acidez Moldear, madurar y almacenar, según el queso 

V 
Del. rendimiento Evaluación sensorial Determinación de humedad 

0 
R1 a R1.n : Se tratan como indican los diagramas de la práctica de calidad de la leche. 
R2 y R3 : Se desechan neutros por el drenaje. 
Ri y R5 : Se envían a incineración. 

Determinación de grasa 

0 
R6 : Se neutraliza en porciones < 500 mi, en baño de hielo, con precaución porque la reacción es exotérmica. Se separan 

los sólidos para incinerarlos y el líquido neutro se desecha por drenaje. 
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Departamento de Ahmentos y 81otecnologia. Gest16n Ambiental 

Diagrama Ecológico Núm. { LA - 09 

Elaboración y Control de Yogurt 

Determinar la calidad inicial de la materia prima f-----~: 

Ajustar sólidos totales con leche en polvo 

Llevar a ebullición y mantener 3 min 
lnóculo 

Enfriar a T de trabajo + 2ºC 

adicionar 

Matraz para controles 

Cada 30 min 

Determinar 
pH y acidez 

mezclar perfectamente 

Matraz para producto 

Acondicionar y 
presentar para evaluación 

R 1 a R 1 .n : Se tratan como indican los diagramas de la práctica de_ calidad de la leche. 
R 2 : Se desecha neutro por drenaje, con abundante agua. 
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Departamento de Alimentos v B1otecnologia Gest10n Ambiental 

Diagrama Ecológico Núm. LA-10 

Elaboración de Helados 

Determinar la calidad inicial de la materia prima: -<3> 
•-·-·--~C-----' R,.n 
_ Lec e y rema 

Preparativos según fa 

Agregar estabilizantes 
azúcar, se ún fa 

a re ar 

Hacer cálculos, según 
formulación asignada ( = fa ) 

Dividir en 2 partes iguales 

Llevar a 35 ºC, agregar crema 
emulsificantes se ún fa 

Pasteurizar a 80 ºC por 25 seg, con agitación constante 
y enfriamiento en hielo hasta T < 15 ºC 

Medir volumen 

Procesar en la heladera. rP.gistrando tiempo 

Medir volumen final 

continúa 
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continuación LA-10 

Maduración de 2 a 3 horas en congelación 

% de gr3sa 
por Gerber 

Estabilidad: 
Desuerado a las 3 h 
Resistencia al derretido 

R 1 a R 1 .n : Se tratan como indican los diagramas de la práctica de calidad de la leche. 
R 2: Se envía a incineración 
R 3: Se neutraliza con carbonato de sodio ó NaOH, en volúmenes < 500 mi, con 

precaución porque la reacción es exotérmica. Se separan los sólidos para 
enviar a incineración, y el liquido neutro se desecha por drenaje con abundante 
agua. 

R • : Se envía a incineración. 
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Departamento de Alimentos y Biotecnologia Gestión Ambiental 

Diagrama Ecológico Núm. ( LA - 11 

Elaboración de sustitutos de crema 

Fundir la grasa vegetal 
con el emulsificante 

Mezclar perfectamente 

Disolver NaCI y estabilizante 
en la leche descremada 

Pasteurizar a 80º C I 30 seg 

Agregar colorante 

Homogenizar en caliente 

Agregar ácidos orgánicos 

Agregar saborizante 

Mezclar perfectamente 

~~~~E~n_v_a_s_a~r~y~_e_t_iq_u~e_ta~r~~~_:~~~~~~~--~ 

R 1 : Se envía a incineración. 
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Oepartamenlo df! Ahmenlos y B1olecnoloq1a Ges11on Amb1onlal 

Diagrama Ecológico Núm. [ LA - 12 - AJ 

Preparación Enzimática de leche con bajo contenido de lactosa 

Determinar la calidad inicial de la materia prima 

Determinar el contenido inicial de lactosa por el método del ácido pícrico 

Preparar la enzima. según 
condiciones así nadas 

Llevar la leche a la temperatura de trabajo 

a re ar 

1 

0 
Mantener condiciones de temperatura durante tiempo asignado 

lnactivar la enzima a 72 ºC por 15 seg 

Enfriar 

Determinar lactosa por método del ácido pícrico 

R, a R 1 .n : Se tratan como indica la práctica de Calidad de la leche. 

R, y R,-: El residuo se diluye con igual volumen de agua y se lleva a pH 2 con 
HCI. Se agrega 0.5 % de estaño granular ó en polvo y se mantiene en 
agitación por 14 dlas. a temperatura ambiente, tapado con parafilm. Se filtra 
al vacio con ayuda de celita: el sólido se envía a incineración de productos 
quim1cos. al igual que el papel filtro usado en esta determinación. Por cada 
100 mi de este liquido se agregan 75 mi de ácido sulfúrico 3 M y 2.5 g de 
permanganato de potasio. Se deja agitando 24 horas, se agrega bisulfito de 
sodio hasta aclarar la solución, se neutraliza con NaOH al 10 º/o y se elimina 
por drenaje. 
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Departamento de Ahmenlos y 81otecno1ogia Gest1on Ambiental 

Diagrama Ecológico Núm. ( LA - 12 - A/2 ) 

Determinación de lactosa por el método del ácido picrico 

Colocar 50 mi de solución saturada de ácido picrico, 
en un matraz volumétrico de 100 mi 

Agregar 2 mi de leche 

Aforar y mezclar 

Filtrar 
Liquido 

Ali cuota de 1 O mi 

Transferir a 
mtz. Erlenmeyer 

Curva estándar 
de lactosa 

+ 10 mi de agua destilada 
+ 10 mi sol. sat. ác. picrico 
+ 10 mi Na2CO, al 22% 

Mezclar y colocar en baño de agua 
a ebullición por 15 min 

mezclar 

Transferir cuantitativarrente a matraz 
volumétrico y aforar a 100 mi 

sólido 

Determinar absorbancia ~ 
...._ ____ a_s_2_o __ n_m ____ ~1----------.~ 

continúa 
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continuación LA - 12 -A/2 

R,.1 y R,., : Se trabaja con volúmenes de 200 mi, que se diluyen con igual 
volumen de agua y se llevan a pH 2 con r-iCI. Se agregan 2 g (0.5 %) de estaño 
granular ó en polvo y se mantiene en agitación 14 días, a temperatura ambiente, 
tapado con parafilm. 
Se filtra al vacío con ayuda de celita; el sólido se envía a incineración de 
productos químicos. Al liquido se Je agregan 300 mi (75 %) de ácido sulfúrico 
3 M y 10 g (2.5 %) de permanganato de potasio. Se deja agitando 24 horas, se 
agrega bisulfito de sodio hasta aclarar la solución, se neutraliza con NaOH al 
1 O % y se elimina por drenaje. 
Rz.2 : Se envía a incineración de productos químicos. 
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Oepanamento ce Ahmen1os y B1olecnologia Ges11ón Ambiental 

Diagrama Ecológico Núm. ( LA -12 - B J 

Preparación Enzimática de leche con bajo contenido de lactosa 

Determinar la calidad inicial de la materia prima 

Determinar el contenido inicial de lactosa por HPLC 
con fase móvil de aceto-nitrilo : agua (80 : 20) 

Preparar la enzima, según 
condiciones asi nadas 

Llevar la leche a la temperatura de trabajo 

a re ar 

Mantener condiciones de temperatura durante tiempo asignado 

lnactivar la enzima a 72 ºC por 15 seg 

Enfriar 

Determinar lactosa por HPLC 

R, a R 1 .n : Se tratan como indica la práctica de Calidad de la leche. 
R 2 y R,- : El solvente se recupera mediante secado con Na 2SO. anhidro ó 
con NaCI y se reutiliza: si no puede re~uperarse, se envía a incineración de 
productos químicos. 
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Departamento de Alimentos y Biotecnologia. GesflOn Ambiental 

Diagrama Ecológico Núm. ( LA -12 - B/2 

Determinación de lactosa HPLC 

Colocar 1 O mi de leche en un tubo de centrifuga 

Precipitar proteinas. mediante adición de 
H 2 SO. hasta pH 1 - 2 

Centrifugar 
liquido sólido 

Llevar a pH 7 con NaHC03 

centrifugar 

sólido liquido 

Inyectar en HPÍ..C;col1 fase móvil de 
aceto-nitrilo : agua (80 : 20) 

R 2 1 : Se envía a incineración de biológico-infecciosos. 
R 2 2 y R 2 .3 : Se eliminan por el drenaje con abundante agua. 
R 2 .3 : El solvente se seca con Na2so. anhidro ó con NaCI y se reutiliza. Si no 
puede recuperarse. se envía a incineración de productos químicos. 
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DE No. 
VE-01 
VE-02 
VE-03-A 
VE-03-A/2 
VE-03-B 
VE-03-C 
VE-04 
VE-05 
VE-05-B 
VE-06-A 
VE-06-B 
VE-07 
VE-08 
VE-09 
VE-0912 
VE-10 
VE-11 

Diagramas Ecológicos para Productos Vegetales. 

Práctica 
Conservación de productos frescos. 
Elaboración de encurtidos y vinagretas. 
Mermeladas y jaleas. 
Mermeladas y jaleas. 
Mermelada baja en calorías. 
Mermeladas y jaleas. Jaleas. 
Pasteurización y preparación de bebidas. 
Escaldado térmico. 
Escaldado. Térmico y qulmico. 
Penetración de calor. Esterilización y manejo de autoclave. 
Penetración de calor. Evaluación de cierres de envases. 
Control de calidad de productos enlatados. 
Deshidratación. 
Congelación. 
Congelación. 
Oleorresinas. 
Envasado en vidrio con jarabes y salmuera. 
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Departamento de Alimentos y Biotecnologia. Gestión ambiental. 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. I VE-01 

Conservación de productos frescos. 

Fruta de calidad aceptable 

LOTE 1. LOTE 2. 
Sumergir las 

piezas en cera 
de candelilla 

Colocar las piezas 
a temperatura de 

refrigeración 

Retirar de la 
emulsión y 
dejar secar 

Anotar el peso 
promedio y 

características 
externas 

Realizar 
controles cada 

tercer día. 

Controles 

R,: Cera de candelilla. Mandar a incineración. 
R,, R 3 : Soluciones. Desechar neutras al drenaje. 

LOTE 3. 
Mantener a 
temperatura 

ambiente 

R •• R 5 : Trozos de fruta. Mandar a incineración o preferentemente a composteo. 
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Departamento de Alimentos y Biotecnologfa. Gestión ambiental. 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. VE-02 

Elaboración de encurtidos. 

1 Col de calidad aprobada. j 

+ ~-E-l_im_i_n_a_r_p_a_rt_e_s~e_n_m_a_i_e_s_t_a_d_o_._r----<S> 
¡ 

Preparar salmuera 
al2.5%. 

Enjuagar y cortar en tiras delgadas 

Poner la col en un frasco y la 
salmuera hasta o/. del volumen 

del frasco. 

Muestra en 
condiciones 

asépticas 

Repetir 
controles cada 

3 dias 

Suspender cuando la acidez esté entre 1.7 y 2.4% 

Separar la col de la salmuera ácida 

Lavar la col con agua y 
envasar 

Recuento de 
bacterias 

lácticas en 
mediosACP y 

MRS 
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Adicionar Y.. del volumen, salmuera al 
1.5%, a una temperatura de 80ºC. 

Comparar el 
producto 

obtenido con uno 
comercial y 
mediante: 

R,, R4, R,o: Restos de verdura. Mandar a incineración o preferentemente a 
composteo. 
R., R,. R 5 , R 6 , R7, R 8 , R 9 : Soluciones. Neutralizar y desechar al drenaje. 
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Departamento de Alimentos y Biotecnologfa. Gestión ambiental. 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. 
Mermeladas y jaleas. 

Fruta de calidad aceptable 

Cortar la fruta en trozos 

Mezclar la pectina. el 
azúcar y el agua, 
determinar ºBx. 

VE-03-A 

Agregar la mezcla a la fruta y machacar hasta obtener una pasta homogénea 

Calentar y agitar continuamente 

Evaporar la mezcla hasta obtener 65°Bx. 

Retirar del fuego y adicionar el ácido citrico 

Envasar el producto a una 
temperatura mayor a 85°C. 

~~~~~~~"'~~~~~~~ 
Invertir el frasco por 2 min. 

Determinar 
acidez 

R,, R 5 , Rs: Desechar al drenaje con abundante agua. 
R,, R,, R 7 : Soluciones. Desechar neutras al drenaje. 
R,: Trozos de fruta. Mandar a incineración o preferentemente a composteo. 
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Departamento de Alimentos y Biotecnologla. Gestión ambiental. 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. VE-03-A/2 

Mermeladas y jaleas. 

Fruta de calidad aceptable 

Lavar. pelar y cortar la fruta en trozos 

Mezclar la fruta con una tercera parte de azúcar y una pequeña cantidad de agua. 

Calentar la mezcla y adicionar el azúcar restante gradualmente. con agitación continua. 

Evaporar la mezcla hasta obtener 68ºBx. 

Adicionar la pectina y el acido. 

Retirar del fuego y enfriar hasta 85º C. 

Envasar el producto en frascos con tapa. esterilizados. 

R 1 : Restos de fruta. Mandar a incineración o preferentemente a composteo. 
R 2 : Desechar al drenaje con abundante agua. 
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Departamento de Ahmentos y Biotecnologla Gestión ambiental. 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. I VE-03-B 
Mermeladas y jaleas. 

Mermelada baja en calorías. 
~~~~~~~~~~~~~~~ 

Fruta de calidad aceptable 

Cortar la fruta en trozos 

Mezclar la pectina. 
el azúcar y el agua. 

determinar ºBx. 

Calentar la fruta hasta que empiece a hervir 

Agregar la mezcla de 
goma y azúcar; agitar Agregar agua y agitar. 

Mantener a BOºC la mezcla por 20 min. 

Agregar sucralosa 
y ác. málico 

Controles 

Envasar el producto a una 
temperatura mayor a 85°c. 

Agregar solución de 
sorbato de potasio al 15 % 

Invertir el frasco por 2 min. 

R,, R 5 , R 6 : Desechar con abundante agua. 
R,, R,, R 7 , R 8 : Soluciones. Desechar neutras al drenaje. 
R 4 : Restos de fruta. Mandar a incineración o preferentemente a composteo. 
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Departamento de Alimentos y Biotecnologfa. Gestión ambiental. 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. I VE-03-C 
Mermeladas y jaleas. 

Jaleas. 

Fruta de calic!ad aceptable. 

Lavar la fruta y cortarla en cuadros. 

Escaldar la fruta con agua hasta que se ablande. 

Retirar del fuego y moler en una licuadora. 

Filtrar con ayuda de una coladera. 

Calentar el filtrado. 

Mezclar con el azúcar y llevar hasta ebullición agitando constantemente, 
hasta llegara 70° Brix. 

Adicionar la pectina y el ácido. 

Interrumpir el calentamiento y enfriar rápidamente hasta 85° C. 

Envasar en caliente, en recipientes con tapa, esterilizados 

R 1 : Restos de fruta. Mandar a incineración o preferentemente a composteo. 
R 2 : Residuos sólidos del filtrado. Mandar a incineración o preferentemente a 
camposteo. 
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Departamento de Alimentos y Biotecnologla. Gestión ambiental. 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. ( VE-04 

Pasteurización y preparación de bebidas. 

Fruta y verdura de calidad aceptable 

Lavar y seleccionar 
las frutas 

Controles 

Calentar a 85°C y envasar 

~~ 
~~ 

acidez -0 
Enfriar en dos etapas 

~~ 
~c_o_n_t_ro_ie_s _ _¡----1--~~ Almacenar tres días 

Comparar contra un producto comercial acidez ~ 
R,: Trozos de fruta. Mandar a incineración o preferentemente a composteo. 
R,, R 5 , Re : Desechar al drenaje con abundante agua. 
RJ, R 4 , R 6 , R 7 , R 9 , R 10 : Soluciones. Desechar neutras al drenaje. 
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Departamento de Alimentos y Biotecnologla. Gestión ambiental. 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. 1 VE-05-A 
Escaldado térmico 

Soluciones de guayaco! 
y peróxido de hidrógeno 

Vegetales de calidad aceptable 

Impregnar tiras de papel filtro 

Presionar una fracción del vegetal sobre 
una tira de papel filtro 

Registrar coloración 

Muestrear a los tiempos indicados en 
el protocolo 

Presionar vegetal en 
la tira reactiva 

Registrar coloración 

Reportar t y T de 
escaldado del vegetal 

R 1 : Soluciones. Tratar con sales ferrosas y desechar neutra al drenaje. 
R 2 y R2 : Tiras reactivas. Mandar a incineración. 
R 3 : Restos de fruta. Mandar a incineración o preferentemente a composteo. 
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Departamento de Alimentos y Biotecnologla. Gestión ambiental. 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. I VE-05- B 

Escaldado térmico. 

Soluciones de guayaco! 
y peróxido de hidrógeno 

Impregnar tiras de papel filtro 

Presionar una fracción del vegetal sobre 
una tira de papel filtro 

~--(yegistrar coloración 

Escaldado químico. 

Vegetales de calidad aceptable 

Preparar soluciones al 0.01%, 
0.1%. y 1.0% de acido 

ascórbico y bisufito de sodio. 

Muestrear a los tiempos indicados en 
el protocolo 

Sumergir en ellas trozos 
del vegetal durante 3 min. 

Después de transcurrir el tiempo. 

Presionar vegetal 

Registrar coloración 

Reportar t y T de 
escaldado del vegetal 

R 1 : Restos de solución. Tratar con sales ferrosas y desechar neutra al drenaje. 
R 2 y R 2 ': Tiras reactivas. Mandar a incineración. 
R 3 : Restos de fruta. Mandar a incineración o preferentemente a composteo. 
R 4 : Solución. Desechar neutra al drenaje. 
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Departamento de Alimentos y Biotecnologfa. Gestión ambiental. 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. VE-06-A 

Penetració'1 de calor. 
Esterilización y manejo del autoclave. 

rl _2_1_a_ta_s_y_2_m_a_t-ra_c_e_s_c_o_n_a_g_u_a........, 

1 

Calentar a baño maria a 85°C y engargolar 

Lata 1 y matraz 1 
introducir al autoclave 

Lata 2 y matraz 2 
introducir al autoclave 

Cerrar la válvula de 
escape sin dejar salir aire 

Ca~n~rypu~aran~s 
de cerrar la válvula 

Mantener caliente hasta llegar a 
una presión de 1.4 Kg/cm2 

Registrar el tiempo 

Bajar ligeramente 
la presión 

Abrir toda la válvula para 
lograr un escape rápido 

Abrir el autoclave 

Examinar el estado de 
las latas y matraces y 

reportar 

R 1 : Latas. Enviar a contenedor de reciclaje de metal. 
R 2 : Torundas y papel. Desechar a la basura. 
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Departamento de Alimentos y Biotecnologia. Gestión ambiental. 

VE-06-B DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. 
Penetración de calor. '-------' 

Evaluación de cierres de envases. 
Examen externo. 

Cerrar la lata \acia realizando 
únicamente la primera operación. 

Tomar medidas de ancho, 
largo y profundidad del cierre 

Colocar otra tapa en la engargoladora, efectuando las 2 
operaciones y realizar un segundo examen de cierre. 

Examinar también el cierre del fondo de la 
lata y de ambas tapas de la lata comercial. 

Examen interno. 

Determinar 
defectos visibles 

Utilizando un abrelatas. cortar la 
tapa y separar los ganchos 

Una vez separados los ganchos, realizar las mediciones al 
gancho de la tapa y al cuerpo 

Realizar un examen 
visual de los ganchos. 

R,: Latas. Enviar a contenedor de reciclaje de metal. 
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Departamento de Alimentos y B1otecnologla. Gestión ambiental. 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. I VE-07 

Control de calidad de productos enlatados. 

Producto comercial y producto enlatado en el laboratorio 

Examen externo. 

Observar si presenta abombamiento golpes o partes oxidadas 
y defectos visibles del cierre. 

Tomar medidas externas del cierre. como indica el protocolo. 
Tres mediciones en diferentes puntos de la lata 

Antes de abrir la lata. insertar el vacuómetro para medir la presión de vacío. 

Examen interno. Abrir la lata. 

Tomar medidas internas del cierre. como indica el protocolo. 
Tres mediciones en diferentes puntos de la lata 

r-~ular el compactado o planchad°=J 

Calcular el solapado o traslape. ) 

Eficiencia del barniz. 

Vaciar el contenido en un recipiente 
tarado, determinar peso neto. 

Calentar en baño de agua el tubo 
que contiene el reactivo de 

ferrocianuro hasta que se funda. 

Separar los sólidos del liquido 
y determinar peso drenado y 

relación sólido/liquido. 

1
-····c~r~-t;r-los puntos y area 

de puntos I superficie total 
l :;; eficiencia 
.. -- --------------' 

Vaciarlo dentro de las latas y 
girar para lograr un a distribución 
uniforme en la superficie interna 

R 1 : Sólidos. Mandar a incineración o prefE""rentemente a composteo. 
R,: Liquidas. Desechar con abundante agua al drenaje. 
R 3 : Latas. Enviar a contenedor de reciclaje de metal. 
R 4 : Restante de reactivo de ferrocianuro. Destruir con un oxidante fuerte. 
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Departamento de Alimentos y Biotecnología. Gestión ambiental. 

LOTE 1. 
Sólo 

escaldar. 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. I VE-OB 
Deshidratación. 

1 Vegetal de calidad aceptable. 

1 

Escaldar dependiendo de las condiciones del vegetal. 

Determinar peso inicial y características sensoriales 

LOH: 2. 
Inmersión en 
solución de 

ácido ascórbico 

LOTE 3. Inmersión 
en solución de 
metabisulfito de 
sodio 1.5% m/m. 

Colocar en el deshidratador a 55°C por una 

Aumentar la temperatura a 65°C por dos horas 

Disminuir la temperatura a 60°C por una hora 

Anotar el peso 
promedio y 

caracteristicas 
sensoriales 

Controles 

R, y R 2 : Soluciones. Desechar neutras al drenaje. 
R,: Desechar al drenaje con abundante agua. 
R.: Restos de fruta. Mandar a incineración o preferentemente a composteo. 
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Departamento de Alimentos y Biotecnologfa. Gestión ambiental. 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. VE-09 ..._ ___ _ 
Congelación. 

Vegetal de calidad aceptable. 

Cortar en fragmentos y separar en 4 lotes. 

Lote 1. 
Colocar en un colador con 
manta de cielo e introducir 
en nitrógeno liquido hasta 

que se sienta rígido. 

Registrar temperatura del 
baño y tiempo de inmersión. 

Lote 2. 

Empacar y almacenar en 
una cámara frigorifica 

Registrar temperatura de la cámara 

Mantener las muestras u:ia semana 

Evaluación sensorial de las 
muestras 

Lotes 2, 3. y 4. 
Escaldar 

Lotes 3 y 4. 
Someter a 

congelación rápida 
con nitrógeno liquido. 

Lote 3. 
Lote 4. 

Colocar sobre un 
plato y guardar 
sin empacar en 

la cámara 
· frigorlfica 

R,: Restos de fruta. Mandar a incineración o preferentemente a composteo. 
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Departamento de Alimentos y B1otecnologia. Gestión ambiental. 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. VE-09/2 

Congelación. 

Vegetal de calidad aceptable. 

1 
~~~~~~~~~~~:!'.~~~~~~~~~~~ 

Cortar en fragmentos y separar en 4 lotes. 

Lotes 1y 3. 
Escaldar. 

Lotes 1y2. 
Someter a 

congelación rápida 
con nitrógeno liquido. 

Lotes 3 y 4. 
Colocar sobre un plato 

y congelar en un 
refrigerador doméstico. 

Empacar y almacenar a las 
condiciones indicadas durante 72 hrs. 

Transcurrido el tiempo. observar al microscopio y 
evaluar los efectos de la congelación en los tejidos. 

Realizar una evaluación sensorial 
de las diferentes muestras 

R, y R 2 : Restos de fruta. Mandar a incineración o preferentemente a composteo. 
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Departamento de Alimentos y Btotecnologia Gest1on ambiental. 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. [ VE-10 
Oleorn.:sinas. 

Especie o planta de calidad aceptable. 

Secar la planta o utilizar las partes de baja humedad 

Moler las partes escogidas en un mortero hasta un tamaño de malla U.S. 18 

Pesar de 75 a 100 g de muestra molida en un matraz de fondo plano de 500 mi y 
adicionar de 300 a 350 mi de solvente (dependiendo del tipo de condimento) 

Poner a reflujo durante 60 min. 

~------------~~-------------~ 
Dejar en reposo durante 1 O min. y decantar el disolvente 

Filtrar la materia insoluble, lavando con disolvente puro 

Destilar totalmente el disolvente 

La oleorresina adherida a las paredes rlel matraz. se separa agregando el 
mínimo necesario de aceite vegetal comestible: medir el volumen con bureta. 

El aceite utilizado. se vacía a un pesasales o a un vaso de pp. con peso 
constante. Obtener el rendimiento de oleorresina a partir de la especia sin 

-----~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
Preparar dispersiones al 2.5.1 O y 20°/o de la solución de aceite y oleorresina en 

azúcar refinada (para chiles y pimienta. dispersar en sal de mesa) 

r---------------------~--------------------, ¡ Evaluar sensorialmente entre si todas las dispersiones. comparando el aroma. 
L ·-- sabor. color y determinar sensorialmente la concentración aproximada. 

R,: Restos de la molienda. Mandar a incineración o preferentemente a composteo. 
R 2 : Material insoluble. Mandar a incineración 
R 3 :D1solvente: Etiquetar adecuadamente y evaluar costo - beneficio de 
recuperación por destllación(con el responsable de Gestión Ambiental) 
Ri: Restos de oleorresina. Mandar a incineración. 
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Departamento de Alimentos y Biotecnologla. Gestión ambiental. 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. ( VE-11 

Envasado en vidrio con jarabes y salmueras. 

Vegetal de calidad aceptable. 

Lavar y cortar en cuadros el vegetal 

Preparar jarabe a 65°Bx ó 
salmuera al 3%. 

Separar en 3 lotes. 

Introducir cada lote en un frasco 
y cubrir con jarabe o salmuera 

Lote 1. 
Colocar destapado en baño maria 
hasta que el interior alcance una 

temperatura de 85ºC durante 10 min. 

Tapar el frasco perfectamente 
y enfriar en dos etapas. 

Almacenar por una semana. 

R 1 y R 3 Restos de vegetal. Mandar a incineración. 

Lote 2 y 3. 
Tapar el frasco y 

almacenar por 
una semana. 

Observar los 
cambios en color 

y turbidez. 
Reportar. 

R 2 : Resto de jarabe o salmuera. Desechar al drenaje con abundante agua. 
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DE No. 
PC-01-A 

PC-01-B 

PC-01-C 
PC-02 

PC-03-A 

PC-03-B 

PC-04-A 
PC-04-B 
PC-04-C 
PC-04-D 
PC-04-E 
PC-04-F 
PC-04-G 
PC-04-H 
PC-05-A 
PC-05-B 
PC-05-C 
PC-05-D 
PC-M-1 
PC-M-1/2 
PC-M-2 
PC-M-3 

Diagramas Ecológicos de Productos Cárnicos 

Práctica 
Grado de frescura de la carne. 
Determinación de Humedad. Determinación del volumen de 
extracto liberado. 
Determinación de bases volátiles. 
Factores que afectan la cohesividad de la carne. 
Evaluación de la capacidad de retención de agua de la carne 
fresca. 
Determinación de la capacidad de emulsificación de la carne 
fresca. 
Productos curados madurados y encurtidos. Salami madurado. 
Productos curados madurados y encurtidos. Salami cocido. 
Productos curados madurados y encurtidos. Jamón. 
Productos curados madurados y encurtidos. Jamón serrano. 
Productos curados madurados y encurtidos. Tocino vla seca. 
Productos curados madurados y encurtidos. Tocino via húmeda. 
Productos curados madurados y encurtidos. Chorizo. 
Productos curados madurados y encurtidos. Longaniza verde. 
Pastas y emulsiones cárnicas. Salchicha. 
Pastas y emulsiones cárnicas. Paté de hlgado de cerdo. 
Pastas y emulsiones cárnicas. Mortadela. 
Pastas y emulsiones cárnicas. Pastel de carne o pollo. 
Determinación de nitritos. Método calorimétrico de Griess. 
Determinación de nitritos. Método AOAC. 
Determinación de fécula en productos cárnicos. 
Determinación de fosfatos. Método de Misson's. 
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Departamento de Alimentos y B1otecnologfa_ Gestión ambiental. 

Inicial. (1) 
Someter de 

inmediato a los 
siguientes análisis. 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. PC-01-A ) 
Grado de frescura de la carne 

Materia prima aceptable. 
Evaluación sensorial. 

Dividir la carne en 4 lotes 

Temperatura 
ambiente (A) 

Almacenar c/u como se indica. Revisar diariamente hasta cuando 
aparezcan indicios de descomposición y entonces, someter a los 

siguientes análisis quimicos: 

• 
Determinación de pH 

Licuar por 1 minuto 1 O g de 
muestra + 100 mi de agua 

Filtrar con gasa sóli~ 
liquido 

[ Medir pH en el 
·l potenciómetro 
---~~~iamente calibrado 

Prueba de Eber 
Colocar 1 O g de muestra 
en un matraz de 125 mi 

Cubrir con papel filtro humedecido con 
2 mi de solución de acetato de plomo 

Sujetar con cáñamo 

Calentar en baño Maria a 
ebullición durante 1 O minutos 

R,, R 2 , R 3 y R 4 : Restos de carne. Mandar a incineración o preferentemente, a composteo. 
R.,: Solución de acetato de plomo. Precipitar el metal con metasilicato de sodio y enviar a 
confinamiento. 
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Departamento de.Alimentos y Biotecnología Gestión ambiental. 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. 1 PC-01 -B 

Determinación de Humedad 

Extender 1 O g de muestra sobre 
la base de una caja Petri 

Secar en estufa a 1 OOºC I 24 h. 

Colocar la caja en un desecador 

Determinar el % humedad 

Determinación de acidez 

Licuar 10 g de muestra con 
200 mi de agua 

car el volumen filtrado 
un matraz y titular con 
OH 0.1 N y fenoftaleina 

(por triplicado) 

Preparar un blanco 
con 100 mi de agua 

Determinación del Volumen 
de Extracto Liberado (EVL) 

Envolver 1 O g de muestra 
en papel aluminio y 

colocar en estufa a 30ºC I 

Homogenizar la muestra en 
licuadora por 2 minutos con 

100 mi de solución reguladora 
de fosfatos 

Filtrar por papel filtro 

Medir el volumen del 
extracto colectado en 

20 minutos en una 
probeta graduada. 

Rs. Rt y R 9 : Restos de carne. Mandar a incineración o preferentemei:ite a composteo. 
R 8 y R 10 : Solución. Desechar neutra al drenaje. 
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Departamento de Alimentos y Biotecnologla. Gestión ambiental. 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. PC-01-C 

Determinación de Bases Volátiles (BVT) 

Colocar en un matraz de yodo 25 g de muestra+ 100 mi de agua 

Agregar perlas de vidrio y agitar manualmente durante 30 minutos 

Filtrar por papel filtro sólido~ 

Tomar 10 mi. colocar en la 
parte inferior de una caja Petri 

Añadir 2 mi de sol. saturada 
de K 2C03 y mezclar. 

Cubrir los bordes 
de la caja con 

grasa. 

En la tapa de la caja petri. colocar 
13 gotas de sol. saturada de ácido 

bórico en glicerina. 

Tapar la caja Petri de manera que las 
gotas de glicerina queden suspendidas 

Mantener en reposo a T. ambiente /24 h ó 40ºC I 3 h 

Con 60 mi de agua a pH = 5.1 transferir 
las gotas de glicerina a un matraz 

Adicionar 1 mi de rojo de metilo+ 0.5 mi de verde de bromocresol 

Correr un blanco 

Titular con HCI 0.01N hasta ~ 
,__o_b_te_n_e_r_u_n_a_c_o_lo_r_a_c_i_ó_n_r_o_s_a_d_a_..J --~ 

R 11: Restos de carne. Mandar a incineración o preferentemente a composteo 
R, 2 : Solución con colorante. Desechar neutra al drenaje con abundante agua y detergente. 
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Departamento de Alimentos y 81otecnologia. Gestión ambiental. 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. ! PC-0 2 

Factores que afectan la cohesividad de la carne 

Eliminar de la carne el hueso, cartílago y grasa 

75°/o en peso cortar en cubos 25% picar finamente 

Formar 4 lotes con partes iguales de carne en cubos y picada 

Disolver aditivos en agua 

Mezclar manualmente por 5 minutos con los aditivos. 

Colocar los bloques de carne en gasa húmeda 
y hacer un melote cerrado con cañamo 

Golpear el melote hasta eliminar el aire 

Colocar las 4 muestras etiquetadas en 
una forja y tapar ejerciendo presión 

Colocar la forja en una olla con agua a 82 ºC hasta cubrirla totalmente. Tiempos de 
cocción: Pollo 25 min/Kg. Carne de res y cerdo 50 min/Kg. 

Sacar la forja y enfriar en el cuarto frío durante 24 h. 

Sacar la carne de la forja y quitar la tela. Pesar cada muestra 

Envolver en plastico adherible. Refrigerar hasta su degustación. 

Evaluar cohesividad, color y apariencia en general. 

R 1 y R 2 : Restos de carne. Mandar a incineración o preferentemente a composteo. 
R,: Restos de carne. Mandar a incineración o preferentemente a composteo. 
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Departamento de Alimentos y Biotecnologia. Gestión ambiental. 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. ( PC-03-A 

Evaluación de la capacidad de retención de agua (CRA) y de la capacidad de 
emulsificación (CE) en carne fresca 

Medir pH y humedad para determinar 
el grado de frescura de la carne 

Determinación de la CRA 
.-~~~~~~~~"---~~~~~~~~ 

Moler en licuadora 20 g de carne 

Colocar 5 g de muestra en un tubo e.ónice para centrifuga (por duplicado) 

Añadir a cada tubo 8 mi de solución salina 0.6 M 
y agitar con varilla de viurio por 1 minuto. 

Colocar los tubos en baño de hielo por 3 minutos 

Agitar por 1 minuto 

Centrifugar 15 minutos a 10,000 rpm 
ó 30 minutos a 2.500 rpm. 

Decantar el sobrenadnnte en una probeta y 
medir el volumen no retenido de solución salina 

R, : Restos de carne. Mandar a incineración o preferentemente a composteo. 
R, : Solución salina. Desechar al drenaje con abundante agua y detergente. 
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Departamento de Alimentos y Biotecnologla. Gestión ambiental. 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. PC-03-B 

Determinación de la CE 

Manteniendo siempre una T ,; 5 ° C, moler 25 g 
de carne con 100 mi de soln salina 1.0 M fria 

en licuadora hasta obtener una pasta. 

Tomar 12.5 g de la pasta y añadir 
37.5 mi de solución salina 1.0 M fria. 

Mezclar en licuadora 5 
minutos a baja velocidad. 

Añadir aceite vegetal de maíz con 
una bureta hasta que no se integre 

más a la pasta, es decir hasta que se 
rompa la emulsión. 

Registrar el 
volumen de aceite. 

R 3 : Restos de carne. Mandar a incineración o preferentemente a composteo. 
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Departamento de Alimentos y Biotecnologla. Gestión ambiental. 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. ( PC-04-A 

Productos curados madurados y encurtidos. 
Salami madurado. 

Carne de calidad aceptable 1 

1 

Limpiar la carne 

Moler la carne y la grasa 

Determinación de 
pH de mezcla 

Agregar condimentos, aditivos y 
microorganismos iniciadores. 

Lavar con agua corriente 

Acondicionamiento, durante 24-36 a 32ºC y 90º/o HR 

Determinar 
nitritos 

Salami 

Determinar peso y 
pH cada 4 ó 5 dias 

R,: Restos de carne. Enviar a incineración o preferentemente, a composteo. 
R 2 y R 2 .1: Solución de determinación. Desechar neutra al drenaje. 
R 3 : Determinación de nitritos. Tratar como lo indica el diagrama ecológico Núm. PC-M-1 
ó PC-M-1/2 
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Departamento de Alimentos y B1otecnologfa. Gestión ambiental. 

Salami cocido. 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. ( PC-04-B 

Productos curados madurados y encurtidos. 

Carne de calidad aceptable. 

Congelar la carne por 6 h. 

Eliminar grasa, tendones, etc. 

Moler la carne 

Lavar al chorro de agua 

Mezcla de condimentos 
y aditivos 

Determinar 

R,: Restos de carne. Enviar a incineración o preferentemente, a composteo. 
R2: Determinación de nitritos. Tratar como lo indica el diagrama ecológico Núm. PC-M-1 
ó PC-M-1/2 
R 3 : Determinación de fécula. Tratar como lo indica el diagrama ecológico Núm. PC-M-2 
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Departamento de Alimentos y Biotecnologla. Gestión ambiental. 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. ( PC-04-C 

Productos curados madurados y encurtidos. 

Jamón. Carne de calidad aceptable. 

Preparació~ de la pierna j 

Preparación de la salmuera 

Inyección de la salmuera Masajeo mecánico 

Curación de la carne 

R, Restos de carne. Enviar a incineración o preferentemente. a composteo. 
R 2 Líquido. Desechar al drenaje con abundante agua. 
R 3 Gasa. Tirar a la basura. 
R4 Determinación de nitritos. Tratar como lo indica el diagrama ecológico Núm. PC-M-1 ó 

PC-M-112 
Rs: Determinación de fosfatos. Tratar como lo indica el diagrama ecológico Núm. PC-M-3 
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Jamón Serrano 

Determinación 
de nitritos 

Departamento de Alimentos y 81otecnologia. Gestión ambiental. 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. 1 PC-04-0 

Productos curados madurados y encurtidos. 

Carne de calidad aceptable. 

Frotar con sales 

Refrigerar por 7 dias 

Eliminar exceso 
de sales 

Muestrear 

Jamón serrano 

R 1 n: Restos de carne. Enviar a incineración o preferentemente, a composteo. 
R 2 : Sales. Disolver y desechar neutro al drenaje con abundante aºgua. 
R 3 : Fundas. Enviar a incineración. 
R 4 : Determinación de nitritos. Tratar como lo indica el diagrama ecológico Núm. PC-M-1 
ó PC-M-1/2 
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Tocino vía seca. 

Preparar la 
sal de cura 

Departamento de Alimentos y Biotecnologla. Gestión ambiental. 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. 1 PC-04-E 

Productos curados madurados y encurtidos. 

Panceta de calidad aceptable. 

1 º Frotada de panceta con la salmuera 

Determinación 
de nitritos 

<S> 

Colocar la pieza 
salada en cámara 
de refrigeración 

Lavar la panceta con 
agua corriente 

frotando con cepillo 

Tocino 

Dejar en reposo 
por media hora 

Dejar en reposo 1 
semana y repetir 2 

veces más 

R, y R1.1: Resto de salmuera: Desechar con abundante agua al drenaje. 
R,: Determinación de nitritos~ Tratar como lo indica el diagrama ecológico Núm. PC-M-1 
ó PC-M-1/2. 
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Departamento de Alimentos y Biotecnología. Gestión ambiental. 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. 1 PC-04-F 

Productos curados madurados y encurtidos. 

Tocino vía húmeda. 

Preparar la 
sal de cura '

~---~ 

_ Panceta de calidad aceptable 

f-------~;J 

Inyectar la salmuera 

Cubrir con el resto de 
la salmuera 7 días 

Lavar al chorro de 
agua y secar. 

Tocino 

Drenar 

Liquido 

Determinación 
de nitritos 

R,: Restos de salmuera. Desechar con abundante agua al drenaje. 
R,: Determinación de nitritos. Tratar como lo indica el diagrama ecológico Núm. PC-M-1 
ó PC-M-1/2. 
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Chorizo 

Departamento de Alimentos y Biotecnologfa. Gestión ambiental. 

DIÁGRAMA ECOLÓGICO Núm. l ·PC-04-G.· 

Productos curados madurados y encurtidos; 

Carne de calidad aceptable 

Limpieza de la carne 

Pesar ingredientes 

Preparar mezcla 
de aditivos 

Nitritos 

Fécula <S> 
R, y R 2 : Restos de carne. Enviar a incineración o preferentemente. a composteo. 
R 3 : Determinación de fosfatos. Tratar como lo indica el diagrama ecológico Núm. PC-M-3 
R.: Determinación de nitritos. Tratar como lo indica el diagrama ecológico Núm. PC-M-1 
ó PC-M-1/2. 
Rs: Determinación de fécula. Tratar como lo indica el diagrama ecológico Núm. PC-M-2 
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Departamento de Alimentos y Biotecnologla. Gestión ambiental. 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm.I PC-04-H 

Productos curados madurados y encurtidos. 

Longaniza verde.~-------------~ 
Carne de calidad aceptable 

Moler la carne 

Moler los condimentos 

Fosfatos 

Nitritos 

Fécula 

De;ar en reposo 
en forma 
inclinada 

Muestrear 

Longaniza verde 

R,: Restos de carne. Enviar a incineración o, preferentemente a composteo. 
R 2 y R 3 : Liquido. Desechar con abundante agua al drenaje. 
R.: Determinación de fosfatos. Tratar como lo indica el diagrama ecológico Núm. PC-M-3. 
Rs: Determinación de nitritos Tratar como lo indica el diagrama ecológico Núm. PC-M-1 ·ó 
PC-M-1/2. 
R 6 : Determinación de fécula. Tratar como lo indica el diagrama ecológico Núm. PC-M-2. 
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Departamento de Alimentos y Biotecnologfa. Gestión ambiental. 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. PC-05-A 

Pastas y emulsiones cárnicas .. 
Salchicha. 

Carne de calidad aceptable 

Limpiar la de carne 

Picar la carne. 

Adicionar hielo 

2ª adición de hielo y fosfatos 

Embutir 

Choque térmico 

Salchicha 

Incorporar la grasa 

Adicionar especias en el 
orden indicado en el manual 

Adicionar sabor y colorante 

Determinar 

~ 
<S> 

R1 y R2: Restos de carne. Enviar a incineración o. preferentemente a composteo. 
R3: Determinación de nitritos. Tratar como lo indica el diagrama ecológico Núm. PC-M-1 ó 1/2 
R.s: Determinación de fosfatos. Tratar como lo indica el diagrama ecológico Núm. PC-M-3 
Rs: Determinación de fécula. Tratar como lo indica el diagrama ecológico Núm. PC-M-2 
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Departamento de Alimentos y Biotecnologla. Gestión ambiental. 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. PC-05-B ·I 
Pastas y emulsiones cárnicas. 

Paté de hígado de cerdo. 
Carne de calidad aceptable 

Limpiar de la carne 

Escaldar de carne y grasa 

Adicionar ligante 

Otros ingredientes 

Nitritos 

Fécula Determinar Refrigerar durante 12 h. 

Fosfatos ]4 Paté 

R,: Restos de carne. Enviar a incineración o, preferentemente a composteo. 
R,: Determinación de nitritos. Tratar como se indica en el diagrama ecológico Núm. PC-M-1 ó 
1/2. 
R 3 : Determinación de fécula. Tratar como se indica en el diagrama ecológico Núm. PC-M~2 
R4: Determinación de fosfatos. Tratar como se indica en el diagrama ecológico Núm. PC-M-3 
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Departamento de Alimentos y Biotecnologla. Gestión ambiental. 

Mortadela. 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. ! PC-05-C 

Pastas y emulsiones cárnicas. 

Carne de calidad aprobada j 
1 

~-L_i_m_p_i_a_r_d_7~1_a_c_a_rn_e____,~~ 
~----Y'. 
Molerlac~ 

1 

Adicionar los ir.gredientes 

Adicionar hielo 

Reposar (atado y 
colgado) 

Mortadela 

Nitritos 

Fécula 

R, y R 2 : Restos de carne. Enviar a incineración o preferentemente a composteo. 
R,: Determinación de nitritos. Tratar como lo indica el diagrama ecológico Núm. PC-M-1 
ó 1/2. 
R.: Determinación de fécula. Tratar como lo indica el diagrama ecológico Núm. PC-M-2 
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Departamento de Alimentos y Biotecnologfa. Gestión ambiental. 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. ( PC-05-D. 

Pastas y emulsiones cárnicas .. 
Pastel de carne o pollo. 

---------------

Añadir hielo 

Carne de calidad aceptable 

Limpiar la carne 

____ Y: 

Col oc~ 
carne en la 1 

cutter y moler 

Colocar en un molde 

Cocción a 
85°C 

Pastel de 
carne o pollo 

Añadir la grasa fria 

~ Nitritos r~ 

Determinar Fécula ~ 

~ 
R, .,: Restos de carne. Enviar a incineración o, preferentemente a composteo. 
R2: Determinación de nitritos. Tratar como lo indica el diagrama ecológico Núm. PC-M-1 ó 1/2 
R,: Determinación de fécula. Tratar como se indica en el diagrama ecológico Núm. PC-M-2. 
R.: Determinación de fosfatos. Tratar como se indica en el diagrama ecológico Núm. PC-M-3. 
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Departamento de Alimentos y Biotecnologia. Gestión ambiental. 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. ( PC-M-1 

Determinación de nitritos. Método colorimétrico de Griess. 
Método No. 13 .- Lab. Nacionales de Salud Pública (1989). 

Carnes enlatadas Carnes frescas, secas, 
curadas y ahumadas 

Separar cualquier porción de hueso 

Moler c<:Jrne 

Pesar 2 g de muestra en un vaso de pp de 50 mi 

Agregar 40 mi de agua libre de nitritos a BOºC 

Mezclar perfectamente 

Transferir el contenido a un matraz de 300 mL 

Lavar el vaso con agua caliente aprox. 160 mi 

Colocar el matraz en baño de vapor por 2 h, 
agitando ocasionalmente 

Embutidos 

Eliminar la 
cubierta 

Continúa ... 
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Departamento dp Alimpnto5 y Bjntecnnlpgfa Gestión amhjpntal 

Continuación de PC-M-1. 

Adicionar 5 mi de soln. saturada de HgCl2 y mezclar 

Si hay color. decolorar con carbón activado 
~~~~~~~~--'L..~~~~~~~ 

Enfriar a temperatura ambiente 

Transferir cuantitativamente a un matraz aforado 
de 250 mi. aforar con agua libre de nitritos 

Liquido 

Tomar una alícuota de 
50 mi en tubos Nessler 

Filtrar 

Adicionar 2 mi de reactivo de Griess. 
~~~~~~~~~~~~~ 

Mezclar y dejar reposar 
20 min exactos 

Leer en el espectrofotómetro 
a 520 nm. 

Sólido 

R,: Restos de carne. Mandar a incineración o preferentemente a composteo. 
R,: Sólidos. Mandar a incineración o preferenteme'nte a composteo. 
R,: Liquido de lectura. Adsorber en carbón:.activado y desechar. neutro al drenaje con 
abundante agua. · · · · · 
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Departamento de Alimentos y Biotecnología Gestión ambiental. 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. [ PC-M-1/2 

Determinación de nitritos. Método AOAC 973.31 

Carnes enlatadas Carnes frescas, secas, 
curadas y ahumadas 

.-~~~~~~~~~~~~~~~~-----. 
Separar cualquier porción de hueso 

Moler 3 veces, mezclando después de cada molienda 

Pesar 5 g de muestra en un vaso de pp de 500 mi 

Embutidos 

Eliminar la 
cubierta 

Agitar vigorosamente e/perlas de vidrio 
.-~~~~~~~~~~~~~~--, 

Agregar 40 mi de agua a BOºC 

Adicionar agua caliente hasta un volumen aprox. 300 mi 

Colocar el matraz en un baño de agua caliente por 2 h. agitando ocasionalmente 

Enfriar a temperatura ambiente 

Transferir cuantitativamente a un matraz de 500 mi 

Aforar con agua destilada 

Filtrar, tomar una alícuota de 40 mi y colocar en un matraz aforado de 50 mi 

Adicionar b.5 mi de reactivo de sulfanilamida • 
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Departamento de Alimentos y Biotecnologia. Gestión ambiental. 

Esperar 5 min. 

Adicionar 2.5 mi del reactivo de NEO. 

Mezclar y aforar a 50 mi 

Esperar 15 min. exactos 

Inmediatamente 

Leer en el espectrofotómetro a 540 nm. 

Determinar la cantidad de nitritos por interpolación en la curva estándar 

Preparación del blanco 

En un matraz volumétrico de 50 mi, adicionar 45 
mi de agua destilada. 2.5 mi de reactivo de 
sulfanilamida y 2.5 mi del reactivo de NED. 

Mezclar y esperar 15 min. exactos . ~ 
.__L_e_e_r_a_5_4_o_n_m_. __,f--~ 

R,: Restos de carne. Mandar a incineración o preferentemente a composteo 
R,: Sólidos. Mandar a incineración o preferentemente a composteo. 
R,, R,. : Líquido de lectura. Recolectar, adsorber en carbón activado y desechar 
neutro al drenaje. 
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Departamento de Alimentos y 81otecnologia. Gestión ambiental. 

Curva estándar para determinación de nitritos. Método AOAC. 

En un matraz volumétrico de 50 mi , 
adicionar 10, 20, 30 y 40 mi de solución de 

nitritos de trabajo 

Adicionar 2.5 mi del reactivo 
de sulfanilamida 

Mezclar y esperar 
5 min. 

Aforar a 50 mi 

Leer en espectrofotómetro a 540 nm. 

R3 .. ; Liquido de lectura. Recolectar. adso1 ber en ca.rbón activado y desechar neutro al 
drenaje. 
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Departamento de Alimentos y 81otecnologia. Gestión ambiental. 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. ( PC-M-2 
Determinación de fécula en productos cárnicos. 

Prueba cualitativa. 

1 Pesar 5 g de muestra preparada j 
1 

Transferir a una cápsula de porcelana 

~------------~-~---------~ 
Agregar agua caliente para disgregar la muestra 

Agregar unas gotas de solución de lugol 

Mezclar y observar la aparición de color azul. indica presencia de almidón 

Prueba cuantitativa. (Método de Lane y Eynon) 

En un matraz de 500 mi. pesar 1-5 g de muestra 

Adicionar 150 mi de agua y 25 mi de HCI conc. 

Colocar al matraz el refrigerante y reflujar 60-90 min. 

Enfriar. neutralizar con sosa 1: 1 y fenolftaleina como indicador 

Pasar a un matraz volumétrico de 250 mi y aforar con agua destilada 

~Sólidos L--F-il_t_ra_r_y_e_l _f-il-tr_a_d_º--~ ~ colocar en la bureta 

R 1 y R 2 : Sólidos. Mandar a incineración. 

Proceder a la 
titulación con Fehling 

R 3 : Residuo de Fehling. Precipitar el Cu con solución de glucosa en caliente; 
separar y mandar a confinamiento el precipitado. El liquido neutro se desecha por 
drenaje. 
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Departamento de Alimentos y Biotecnologia Gestión ambiental. 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. PC-M-3 

Determinación de fosfatos. Método de Misson's 
Método calorimétrico. 

Pesar 1-2 g de muestra en una capsula o crisol de porcelana 

Humedecer con uno~ mi de Mg(NOJ) 

Evaporar f sequedad 

Carbonizar con el mecher:i y calcinar en la mufla a 550ºC 

Solubilizar las cenizas con 10 mi de HCI 5N y calentar hasta ebullición 

Enfriar, filtrar si es necesario y pasar a un matraz volumétrico de 100 mi 

Neutralizar con NH.OH poco a poco 

Acidificar con ácido nitrico 1:2 

Aforar a 100 mi con agua destilada 

En un matraz volumétrico de 100 mi. tomar una alícuota de 25 mi. 

Aforar, mezclar y esperar 10 min 

Leer a 470 nm y calcular la conc. de fosfatos por interpolación en la curva estándar 

R 1 : Neutralizar y desechar al drenaje. 
R 2 : Desechar al drenaje con abundante agua. 
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DE No. 

BT-01 

BT-02 

BT-03 

BT-04 

BT-M-1 

Diagramas Ecológicus de Biotecnología. 

Práctica 
Evaluación de crecimiento y pureza de cultivos microbianos. 
Cultivo de Leuconostoc mesenteroides y Saccharomyces 
cerevisiae. 
Efecto de la concentración de la fuente de carbono sobre el 
crecimiento de Kluyveromyces fragilis. 
Efecto de la naturaleza de la fuente de carbono sobre el 
crecimiento de Kluyveromyces fragilis o Escherichia coli. 
Efecto de la naturaleza de la fuente de carbono sobre la 
producción de la enzima p.galactosidasa de K/uyveromyces 
fragi/is o Escherichia coli. 
Determinación de la actividad de la enzima enzima 
(!- galactosidasa 
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Departamento de Alimentos y 81otecnologla Gestión Amb1ental 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. ( BT - 01 ) 

Evaluación de crecimiento y pureza de cultivos microbianos: 
Leuconostoc mesenteroides y Saccharomyces cereviseae. 

Por grupo 

Preparar 50 mL de medio 
de cultivo líquido. ajustar 

pH y esterilizar 

Inocular el medio con 1 ó 2 
ml de cultivo activado 

Fermentación: 
Incubar a 29ºC con agitación de 

200 rpm de 6 a 8 h. 

Tomar 1.5 mL de muestra 
cada hora y a partir de 3 h. 
tomar muestra cada 30 min 

1 -C~~gelar cada muestra 
al tomarla 

!' 
f--AI finalizar la incubación, 
l descongelar las muestras 

Determinar O.O. a 600 r.m; si 
es necesario. hacer d11uciones 

Por e ui o 
Preparar 200 mL de medio de cultivo. 
de acuerdo con el protocolo y repartir 
en cajas Petri y refrigerarlas 

A las 4 h de fermentación, tomar una 
asada del cultivo y sembrar en medio 
sólido por estría, para aislar colonias 

y determinar la pureza del cultivo 

Incubar a 29ºC cor 24 h 

Examinar las características de 
cultivo del microorganismo y 

determinar la pureza 

R 1 , R 2 ,: Colectar en un recipiente de vidrio, esterilizar en autoclave y llevar a.incineración 
de b1otógico - infecciosos. 
R 3 : Cerrar las cajas con masking tape para que no se abran en el transporte y enviar a 
incineración de biológico - infecciosos. 
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Departamento de Alimentos y Biotecnologla Gestión Ambiental 

Diagrama Ecológico Núm. ( BT - 2 J 

Efecto de la concentración de la fuente de carbono sobre el crecimiento de 
Kluyveromyces fragilis ó Escherichia co/i. 

Activación de la cepa 

Preparar cultivo madre, 
mediante inoculación con 

asada, de la cepa en 
conservación al medio liquido 

Incubar a 29ºC por 
12 ha 125 rpm. 

Inocular una caja Petri 
con medio sólido e 

incubar a 29ºC I 24 h 
para verificar la pureza 

del c ltivo 

Preparar 5 medios liquidas 
variando la concentración de 
la fuente de carbono, como 

indica el manual 

Inocular cada medio liquido. 
con una asada del cultivo 

madre de 12 h 

Incubar a 29ºC, 125 rpm I 12 h; 
tomar muestras en condiciones 
asépticas a los intervalos 
señalados en el manual 

Congelar cada muestra al 
tomarla 

Al finalizar la incubación, 
descongelar las muestras 

Evaluar el crecimiento por 
determinación de la D. O. 

a 595 nm 

R,, Rz: Se esteriliza el recipiente completo; el residuo esterilizados sólidos y 
líquidos se envían a incineración de biológico - infecciosos. 

R 3 : Colectar en un recípiente de vidrio, esterilizar en autoclave y llevar a 
incineración de biológico - infecciosos. 
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Departamento de Alimentos y Biotecnología. Gestión Ambiental 

Diagrama Ecológico Núm. ( BT - 03 ) 

Efecto de la naturaleza de la fuente de carbono sobre el crecimiento de 
Kluyveromyces fragifis ó Escherichia coll. 

Reactivación de la cepa 

Preparar cultivo madre, 
mediante inoculación con 
asada. de la cepa en 
conservación al medio liquido 

Incubar a 29ºC y 125 rpm 
por 12 h 

Preparar 6 medios líquidos, 
variando la fuente de carbono 

como indica et manual 

Inocular cada medio liquido con 
una asada del cultivo madre 

Incubar a 29ºC y 125 rpm por 24 h. 
Tomar muestras en condiciones 

asépticas a tos intervalos indicados 
en el manual 

1 ... 
Congelar cada muestra al tomarla 

Al finalizar la incubación, 
descongelar las muestras 

Evaluar el crecimiento por 
determinación de la D. O. 

a 595 nm 

R,. R 2 : Esterilizar el recipiente completo; el residuo esterilizado, sólido o liquido se envía 
a incineración de biológico - infecciosos. 

R 3 : Colectar en un recipiente de vidrio. esterilizar en autoclave y llevar a incineración de 
b1ológico-infecciosos. 
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Departamento de Alimentos y 81otecnologia Gestión Ambiental 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. [ BT - 04 

Efecto de la naturaleza de la fuente de carbono sobre la producción de la 
enzima Jl-galactosidasa de Kluiveromyces fragilis ó Escherichia coli. 

Reactivación de la cepa 

Preparar cultivo madre. 
mediante inoculación con 
asada, de la cepa en 
conservación al medio liquido 

Incubar a 29ºC y 125 rpm 
por 12 h 

Preparar 6 medios líquidos 
variando la fuente de carbono, 

como indica el manual 

Inocular cada medio liquido con 
una asada del cultivo madre 

Incubar a 29ºC y 125 rpm por 24 
h. Tomar muestras en 

condiciones asépticas a los 
intervalos indicados en el manual 

y 
Congelar cada muestra al tomarla 

Al finalizar la incubación. descongelar 
las muestras. 

Evaluar el crecimiento 
por determinación de la 

D. O. a 595 nm 

Determinar actividad 
enzimática 

R11 R 2: Esterilizar et recipiente completo: el residuo esterilizado se envia 
a incineración de biológico - infecciosos. 

R 3 : Colectar en un recipiente de vidrio, esterilizar en autoclave y llevar 
a incineración de biológico - infecciosos. 

R4: Determinación de actividad enzimática. Tratar como lo indica el DE 
Núm. BT-M-1 

Programa de Educación Integral de Enseñanza Experimental y Cuidado del Ambiente. 
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Departamento de Alimentos y Biotecnoloqla Gestión Ambiental 

DIAGRAMA ECOLÓGICO Núm. ( BT - M - 1 ·) 

Determinación de actividad de la enzima P-galactosidasa 

Descongelar las muestras 

Sonicar en las condiciones que indica el manual 

0.5ml 

Agregar al sustrato: 
ONPG en 

buffer de fosfatos 

Incubar a 37ºC por 10 
min. 

Detener reacción con Na2C03 

Determinar absorbancia 
a 435 nm 

• 
Centrifugar 

Sólidos 

1 mi 

Determinar proteina por 
absorbancia a 280 y 260 nm 

R 1 : Sólidos. Esterilizar el recipiente completo; los sólidos esterilizados se envlan a 
incineración de biológico - infecciosos. 

R 2 y R 3 : Colectar en un recipiente de vidrio, esterilizar en autoclave y llevar a incineración 
de biológico-infecciosos. 

Programa de Educación Integral de Enseflanza Experimental y Cuidado del Ambiente. 
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7. DISCUSIÓN DE RESULTADOS. 

El primer resultado satisfactorio es que a la fecha se tienen 79 diagramas que 

permiten "!. lo.;¡ alu.rnnos de las asignaturas de Productos d~ Cereales y 

Leguminosas;: Productos Lácteos,. Productos Vegetales, Productos •.Cárnicos y 

BiotecriologÍa ·t~at~r:'adecuada,;,e~te sus residuos, con• el consecuente efecto 

formativ.; tan import¡;.rit~'par.:. 1<'.is estudiantes. 

En general losresi~u~s generados ·son poco peligro~os y• poco ~o~tá~inantes, 
debido a que s.; ge;'~e'ra"~ en pro~e~os para la producción deÍ a1ii:ií.;~Íos .• 

> .. • • .• '• ·' .· J 
La mayoria d~l()s:tr~tamie;,;o~, se. enc()ntrarori eri .la. literat~ra: ~ero' hu~o algunos 

que se .• tuvieronqÜ~ ad~ptaryprobár ha~ta' que·· dÍemin·· resultadossatisfactorios; 

Tal es el c'ásodel je'~icÍLlo de ácid6 plcric6 ~ue ';,cí ~'e ~~e:'6r)iró inf<:ir~a~ión acerca 

del tratamiento como •. residuo, lo que' Ílevófa :probar '•e1 t~~t~,:;,ie~to'. para., la 

destrucci6r(d~ un~·-s~~i~6ió~'de--é~id~\:;i~-ri~b e~·'·e1"~~s-id~o-~' " .. _, ~>-: . ··-·- ,. , .. · . - ;; ... "\• ·' ·-

La primera varia~le :,. que.' se : probó •• fue ·~eLtie~po, sé ie~p~z~ probando' el 

tratamiento a íos 7. éúás'. luego a lo~ 12 c:licl;;'yf;;:,~1.Tie~t.; '31(;s 14 ctias; la cantidad 

de estaño que s.; utiliió no .;arió, lo' que s.; p~obÓ '(ü.; la J<:i~ma ,.;'r; la quese 

encontraba el estafto; prob'3mos .;st~ñ<'.i !Ji~nular_y'e;n ~olvo, lo qu.; llevó a concluir .. -- . . . ' -· ' ' --- - - - --· -- -· - ·- - - - - -

que es mejor' adicion'ar estaño en .rcirrria de polvo ci'ebid2> a que, hay rTiayor 

superficie de ~ontacto. . . ' . 
>:. . .· ·, 

El mayor inconJenfente de eÍst~ tratamiento, es que el tiempo 'es demasiado largo 

(14 días) cC,nsideranc:lo que lo van a realizar los estudiantes. 

Para el residuo ·de Fehling, hubo que probar .diferentes sustancias que nos 

ayudara a precipitar el metal que nos interesaba eliminar. 
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En primer lugar se probó la precipitación con hidróxido de ·sodio (NaOH), con el 

conocimiento de que el cobre (Cu) no es soluble a pH alcalino, _sólo que la 

solución de Fehling contiene tartrato de sodio. que. funciona ~om-6,,qúela~te, es_ 

decir, forma un complejo con el Cu que-no permite que se precipi.te fácilmente de 

la solución. 

El sulfuro de sodio (Na2S) fue otra sustancia que se probó. para precipitar.el. Cu, 

este tratamiento tuvo el -inconveniente que genera como 's~bp,roducto . áddo ' 

sulfhídrico (H2S), que es una sustancia tóxica, además que el Na~S _tien~· un fuerte 

y desagradable olor, por lo que se descartó este tratamiento pa~a que se realizara 

por los estudiantes. 

La sustancia que se eligió fue la sacarosa, que es precisamente el analito para el 

cual se utiliza ese reactivo. Se vió que no genera subproductos· dañinos para el 

ambiente ni para el ser humano. La temperatura alta a la que se lleva a cabo el 

tratamiento ayuda a que le complejo formado por le tartrato y el Cu se disocie, 

favoreciendo asl la'precipita_ción del .Cu. 

Por otra parte, ei ;esidG.; g.;;~erado en la determinación de peróxido cl.;;'hidrógeno 

en leche, fue otr.; qGe E!~ 111uy i~portante tratarlo adecuadamente p.or su toxicidad. 

El tratamiento consi~te!--E!n una precipitación del vanadio. (Va) -con hidróxido ·de 

amonio, control~ncio"1:3º1.;;111~.;;ratuia de la reacción. 

Hubo otros residuos que aunque el tratamiento fue_ Ía · neuÚalización, era 

importante señalar y recalcar algunos pasos por _ segurid,ad :,cíe! -_-1¡;-s mismos 

estudiantes al momento de realizar le' tratamiento, por -ejerr1p1.; ·-el ' residuo 

generado en la práctica de Nixtamalización, nejayote, 'que! .;;5•;_;~a s.;lución 

altamente alcalina o el residuo generado en la determii:iación de grasa por .el 

método de Gerber que es muy ácido, este tipo de r1eutralizaciÓn requieren de 

mucho cuidado por la reacción exotérmica que se lleva acabo. 
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La mayor parte de los residuos generados en las asignaturas del Departamento 

de Alimentos y Biotecnologla son: sólidos, restos de fruta, restos de carne, 

cáscaras; que es importante disponerlos adecuadamente, aunque no son 

peligrosos ni directamente contaminantes pueden provocar muchos problemas al 

ambiente, debido a son una fu_ente rica de nutrientes para la fauna nociva o para 

microorganismos no dSseadoS. 

Los resultados obtenidos,:_,ª ¡,'arti:r:de-.,qu~·:s"'.. tienen ·completos los diagramas de 

las asignaturas de PrÓductos Lácteos y- Productos de Cereales y Leguminosas, 

son muy satisfactorios y e-so ~;e re;fleja en los volúmenes y cantidades de residuos 

tratados en cada semes~re y_7cl.í'aiítitativamente en datos como los del cobre, 

vanadio y ácido plcrico .;;nvÍad6~_.;,''á1guna'forma de disposición final. que evita que 

queden contaminand;;, ~I ~;~~ie
0

nt.;;'. 
; ":,:'~~-.. , -

En algunos semeistre~; el núr.;-¡e~p de alumnos es_ meíÍor en los grllpos, por lo qúe 

la cantidad de residuos es n,.;,;;-0¡. ~·;- - -
_._- __ .f.;'>-- -::_-;;~~-~ 

Es importante hacer ~e/a 1C>'~ p~ofesores y;alllmnás,\~u,Ei_pÓr;p_equéñci o 

inofensivo que parezca el resic:l.J;;íéls'alumrí6s esté,:; éíl un~a.E>ti:ipa de fo~mación, 
por lo que hay que a~rovecharla par~ ~enerar i~ 6~1tu~~ del cuidaci~- del .:r,~dio 

-· ,. . .. - - ., ., .··.--__ ·- ,.':' 

ambiente. 

-:;.·,-.. 

Esto nos llevará a: concientizar a los alumnos; qúe muy pronto estarán laborando 

en la industria, sobre la importancia que tienen ·el cuidado y la conservación del 

ambiente, echando mano de los conocimientos adquiridos en su formación como 

químicos. 

Algunas veces es necesario hacer una evaluación costo-beneficio, para justificar 

el tratamiento. por ejemplo en la recuperación de algún metal como la plata, ya 

que en este tipo de residuos la cantidad del metal puede ser tan pequeña que no 

valga la pena hacer el tratamiento para recuperarlo; en estos casos se adsorbe el 
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metal en carbón activado y se manda a confinamiento con todo y metal. En 

ocasiones, cuando el volumen es muy grande o cuando se puede juntar con un 

residuo semejante de otro departamento, si se hace la recuperación del metal, 

pero este trabajo no lo hacen los estudiantes; como todos los tratamientos 

especializados, se lleva a cabo con el apoyo de la Unidad de Gestión Ambiental 

(UGA) de la Facultad de Química. 

Los diagramas ecológicos utilizados pueden servir también para orientar a los 

maestros de cada asignatura para seleccionar el método para alguna 

determinación; por ejemplo, la cuantificación de azúcares se puede hacer por el 

método de Fehling o por el método calorimétrico utilizando DNS, otro caso es la 

determinación de lactosa que puede hacPrse por el método del ácido pícrico o por 

el método de HPLC. La diferencia puede estar en los reactivos utilizados y sus 

características CRETIB, en la precisión, la disponibilidad de material y en· 1as 

residuos generados; considerando todos estos puntos se puede tomar la decisión' 

de hacerlo por un método o por otro. 

En el desarrollo de este trabajo hubo varios aspectos que provocaron que, de .una 

u otra forma se retrasara. uno de ellos fue que los protocolos.de 'ias asignátúras 

eran diferentes en los dos grupos o que se estaban cambiando las prá~ticas 6omo 

en el caso de Biotecnología, lo que se t:izo fue tomar el mánuat:dépráctic~s e,n 

las asignaturas que tuvieran, a partir de este material se elabor'a'rC>~ l;,s DE, ~i ~n_o 
de los grupos no lo seguía o tenia algunos cambios, se le pidieron ~'s()É;·cambios, 
correcciones, observaciones o protocolos si la 'práctica era diferente. 

'· . ~.. - . 

Por otra parte, para las asignatúras que no cuentan con ,manu~I d.ii 'prácticas se 

pidió a los profesores . los protocolos de: los· dos· gn.~·po~ de :é~da~~signatura y se 

hicieron para los DE para ambos grupos. 

La revisión de los DE y de los tratamientos fue hecha primero por la responsable 

del tratamiento de residuos del Departamento de Alimentos y Biotecnología, luego 
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por Ja jefa de la Unidad de Gestión Ambiental de la Facultad de Química y por 

último, por los profesores de cada asignatura. 

Es necesario que se esté actualizando:i continuamente este trabajo,. por las 

modificaciones que puedan ocurrir, desde procedimientos hasta :cambios_ en . el 

plan de estudios de la licenciatura de Qulmica de Alimentos, _qué afecte ·a las 

asignaturas estudiadas en este trabajo. 

El desarrollo de nuevas tecnologías, también provocará ca,,:;bi_()~ ~acia _este 

trabajo. En el caso de los residuos sólidos en los que el tratamiento conveniente 

es la incineración, también se estuvo viendo la posibilidad de mandar todos estos 

sólidos a composta que es un tratamiento biológico, que aún no. se- tiene bien 

estudiado y ni con la infraestructura para este tipo de tratamientos._ 
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8. CONCLUSIONES. 

A partir de la metodologia aplicada, se logro identificar cada uno de los residuos 

generados en los experimentas· realizados en cáda asignatura tecnológica que se 

imparten en el Departamento de.Alimentos y Biotecnología. 

Se diseñaron los tratamie~ioi':.:G,á•s ad.ecuados para cada residuo identificado, 

tomando en cuenta que .. los:;:.,;·,;..;,c;·s alur.mos realizan dichos tratamientos, por·.lo 

que se buscó que fueran lo· más· prácticos posibles. Se tomaron en cuen.ta los 

reactivos con que se .cuerit:a· en el laboratorio y el costo del tratamiento. 

Se probó cada uno de los tratamientos en el volumen real que se generan con el 
• 1 • . • • • 

fin de asegurarse .. _qu,e .. los 'resultados fueran satisfactorios, controlan.do el 

procedimiento y eL p:rociucto final, analizando los resultados por medio de 

absorción atómica e·n caso'de ser algún metal pesado, por cromatografia o alguna 

otra prueba adecuadá par~ ~I ó los contaminante(s) en tratamiento. 

Se elaboraron los· Diagramas Ecológi~os, integrándolos a los 5 .. manuales 

respectivos; este material fue'.puesto a disposición de todos los profesores ·de 

prácticas de las asignaturas tecnológicas y se exhibe permanentemente en .los 

laboratorios donde se· imparten estas asignaturas, para que . los'':.=~5(..;diante~ 
siempre puedan consultarlos.· Además se ha propuesto a los prof~s~·:~:s=;~ue .. los 

diagramas ecológicos (DE) se incorporen directamente a los . ;:.,~·ílua.les de 

prácticas de cada asignatura, propuesta que ya se hizo realidad ·~·r(1~ asignatura 

de Productos de Cereales y Leguminosas. Los profesores de\l~s·.,;signaturas de 

Productos Lácteos y Productos Vegetales están revisando su m.aterii;íl ·didáctico, 

que incluirán en la próxima edición de los manuales, incluyendo los DE en cada 

práctica. 
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Es muy importante que cada asignatura tenga su propio manual de prácticas y 

que este contenga los DE correspondientes, para así, poder aplicar al máximo los 

tratamientos diseñados para cada experimento. 

El cambio en algún procedimiento o método para realizar alguna práctica, 

experimento o hasta el cambio de alguna asignatura, provocará que este trabajo 

quede en parte obsoleto, por lo qUe es importante seguir trabajando y no olvidar 

actualizar este trabajo. Así mismo, el. desarrollo de nuevas tecnologlas para el 

tratamiento de residuos es muy impÓrtante y esto provocará algún cambio en los 

tratamientos propuestos en este momento. 

La actualización de este trabajo será realizada por el equipo de. •trabajo 

preocupado por el cuidado del medio ambiente del Departamento de Alimentos y 

Biotecnologla. 

Este tipo de trabajo contribuye a la formación de., los estudiantes en el aspect_o del 

cuidado del ambiente: dada la importanciaque éste tiene para la·vida y para la 

actividad profesional del Químico de Alimentos .. Esmuy.imp.ortante.·que la:cultura 

ecológica sea una característica distintiva de los E'>grésad.,-s 9que l~s permita 

incidir de manera efectiva y constante en oa conserv.aciónde' losE!c.osisteinas. 

: . - --._ '_;· -: 
El esfuerzo por el cuidado del medio :ambiente es constante :y. este.trabajo es 

parte importante en el p~oces~. que es contin~o y'ét;;rl1o. 

,. ,. . ' 

Hoy en día, es muy'ímportante que cadá uno de nosotros nos preocupemos por el 

cuidado del medio ambie~tE>; y~ que es.el iu~ar donde habitamo~ los seres vivos y 

a partir de· él obtenemos' nuestra fuente de .energía y' si no la cuidamos llegará 

algún día en que ni. Íos proceso más sofisticados podrán otorgarnos alimentos de 

calidad. 

152 



10. BIBLIOGRAFÍA. 

1. Cortinas de N., C. y G. C. Mosler. 2002. Gestión de Residuos Peligrosos. 
Programa Universitario del Medio Ambiente (PUMA). UNAM. México D. F. 

2. Goyer R. A., C. D. Klaassen and M. P. Waalkes. 1995. Metal Toxico/ogv l. 
National Academic Press. USA. 

3. http://infonew.sigma-aldrich com 

4. Lunn G. and E. B. Sansone. 1990. Destruction of Hazardous Chemicals in the 
Laboratorv. Editorial A Wiley - lnterscience. John. Wiley and Sons. lnc. USA. 

5. Mayo, D. W., R. M. Pine and S. S. Butcher. 1996. Microsca/e Oroanic 
Laboratorv. John Wiley & Sons, New Yor_k. N. Y. 

6. National Academic Press, 1983. Prudent Practices for Disposal of Chemicals 
from Laboratorv, , Washington, D. C., USA. 

7. National Academy Press, 1983. Prudent Practices for Handling Hazardous 
Chemicals in Laboratories., Washington, D. C., EUA. 

8. Nieto V. Z. y M. E. Cañizo S. 1999. Laboratorio de productos lácteos. 
Prácticas de laboratorio. Departamento de Alimentos y Biotecnología. 
Facultad de Química. UNAM. México, D. F. 

9. Ortiz, M. F. 1987. Manejo de los desechos industriales peligrosos en México. 
Universo veintiuno. México. 

1 O. Pitt, M. J. and E. Pitt. 1987. Handbook of Laboratory. Waste Disposal, Ed. 
John Wiley & Sons, New York, N. Y. 

11. Secretaria de Desarrollo Social. 1993. NOM-052-ECOL-1993. Que establece 
las características de los residuos peligrosos el listado de Jos mismos y los 
limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente. 
Publicada en el Diario Oficial de la Federación el 2 de julio de 1993. México. 

12. Secretaria de Desarrollo Social. 1996. NOM-002-ECOL-1996. Que 
establece los límites máximos permisibles de contaminantes en las descargas 
de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal. 
Publicada en le Diario Oficial de la Federación el 3 de junio de 1998. México 
D. F. 

13. Secretaria de desarrollo urbano y ecología. 1984. Curso sobre manejo, 
tratamiento y disposición final de residuos sólidos industria/es. Subsecretaria 

153 



de ecología. Dirección general de prevención y control de la contaminación 
ambiental. México. 

14. Secretaría del Medio Ambiente y Recursos Naturales. Ley General del 
Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente CLGEEPA). 1988. Publicada 
en el Diario Oficial de la Federación el 28 de enero de 1988. México D. F. 

15. Shriner, R. L., R. C. Fuson, D. Y. Curtin and T. C. Morrill, T. C. 1980. The 
Systematic Identifica/ion of Organic Compounds. A Laboratory Manual, pp. 78-
80. 6 1" edition. John Wiley & Sons, NE>w York, N. Y. 

16. Velazquez M.O., E. Santos S., e l. c. Gavilan G. 2000. Nuevo enfoque para 
la enseñanza experimental limpia en el Departamento de Alimentos. 
Departamento de Alimentos y Biotecnología y Unidad de Gestión Ambiental. 
Facultad de Química. UNAM. México, D. F. 

154 


	Portada
	Índice
	1. Introducción
	2. Objetivos
	3. Antecedentes
	4. Hipótesis
	5. Desarrollo
	6. Resultados
	7. Discusión de Resultados
	8. Conclusiones
	Bibliografía



