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RESUMEN 

Este proyecto técnico se llevó a cabo debido a la inexistencia de un documento 
tangible y formalizado que contenga las prácticas de laboratorio de la asignatura de Química 
Analítica Aplicada impartida en el segundo semestre de la carrera de Agroindustria de la 
Universidad Nacional de Chimborazo (Unach). El objetivo fue diseñar e implementar un 
manual de prácticas como estrategia didáctica en la construcción de conocimiento de los 
estudiantes y un apoyo de docencia para los docentes en sus actividades académicas y de 
investigación. Para su elaboración, se inició con un diagnóstico de la situación actual 
identificando fortalezas, oportunidades, limitaciones y amenazas, además se realizó un 
inventario de equipos, materiales y reactivos para conocer las condiciones reales del 
laboratorio y determinar procedimientos e insumos faltantes. El diagnóstico realizado 
evidenció que, aunque el laboratorio cuenta con una infraestructura aceptable y equipos 
básicos que funcionan, existen varias dificultades que influyen negativamente en la calidad 
y el aprovechamiento de las prácticas. Entre los principales problemas se destacan la falta 
de suficientes materiales y reactivos, lo que limita el desarrollo adecuado de las actividades 
formativas. Asimismo, se determinó que una de las principales debilidades es la ausencia de 
un manual estandarizado de prácticas para las diversas asignaturas. Para suplir lo anterior se 
realizó un manual de prácticas que contiene las siguientes secciones: Disposiciones 
generales que reúne las normas básicas e información esencial que orienta el trabajo dentro 
del laboratorio, la  segunda sección es sobre análisis volumétricos  donde se exponen 8 
prácticas con 26 procedimientos, la tercera sección trata de los métodos gravimétricos con  
2 prácticas  y 4 determinaciones y la última sección trata de la determinación de la 
composición básica de los alimentos en cuanto a sus componentes nutricionales conocido 
como análisis proximal de Weede con una práctica y 6 procedimientos ejecutados en 3 
sesiones, finalmente se procedió a la adquisición de reactivos y materiales faltantes con el  
propósito de garantizarla la correcta ejecución de las prácticas expuestas en el manual. En 
conclusión, este documento se establece como un apoyo académico fundamental en la 
formación estudiantil, al impulsar el desarrollo de competencias técnicas y fortalecer la 
preparación para su futuro desempeño profesional en la industria agroalimentaria. 

Palabras Claves: Manual, Química Analítica, volumetría, gravimetría, análisis proximal 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCION 

1.1. Antecedentes 

Zumbado (2022) define a la Química Analítica como “la rama de la química que 
estudia y desarrolla los métodos, técnicas y procedimientos empleados en muchos campos 
de la ciencia para identificar y cuantificar la composición química de una sustancia”.  

La Química Analítica se aplica en muchos ámbitos como en el sector agrícola, 
clínico, ambiental. forense, en la manufactura, en metalurgia y lo que es más importante en 
el sector alimentario, aquí el análisis químico constituye una herramienta importantísima en 
el control de calidad de los productos agroindustriales y otras matrices alimentarias, así como 
también en la determinación del valor nutricional de los alimentos y en estudios de 
conservación y análisis toxicológicos entre otras muchas aplicaciones (Zumbado, 2022). 

Por lo anterior el estudio de la Química Analítica es una ciencia esencial dentro de la 
formación académica de diversos futuros profesionales, y en este caso de los futuros 
ingenieros agroindustriales, por lo que esta asignatura con el nombre de Química Analítica 
Aplicada es impartida en el segundo semestre de la carrera de Agroindustria de la 
Universidad Nacional de Chimborazo (Unach) es de naturaleza teórica práctica y abarca los 
temas de los análisis clásicos es decir los métodos de análisis volumétrico y análisis 
gravimétrico, aplicados al análisis de control y aseguramiento de la calidad de los productos 
agroindustriales.   

En cuanto a la naturaleza práctica de las asignaturas, Egel (2019) señala que la 
actividad experimental es importante porque despierta y desarrolla la curiosidad de los 
estudiantes, ayudándolos a resolver problemas, a fortalecer los conocimientos conceptuales, 
procedimentales y actitudinales, desarrollan y fortalecen competencias significativas, como 
sacar conclusiones claras, usar un lenguaje científico de forma sencilla, registrar 
correctamente los datos, diseño y aplicación de experimentos, relación practica-contexto, 
relaciones grupales (trabajo en equipo) e hipótesis, entre otras. El autor aclara que, “si el 
contacto con el laboratorio es escaso, o poco frecuente no es posible desarrollar 
completamente competencias y habilidades científicas”. 

Así mismo, Morejón et al. (2023) señala que los estudiantes que realizaron prácticas 
experimentales áulicas obtuvieron un mayor rendimiento académico, en comparación con 
los que solo recibieron enseñanza teórica, demostrando que las prácticas experimentales 
fortalecen los conocimientos teóricos, debido a que los estudiantes se vuelven protagonistas 
de su propio aprendizaje cuando realizan actividades por sí mismos.  

Por otra parte, Velásquez, M. G. et al. (2017) marca la importancia de contar con un 
manual de procedimientos misma que debe ser implementada sobre todo una vez que la 
empresa decide abrir sus puertas, estos manuales permite: Estandarizar los métodos de 
trabajo; unificar criterios; realizar de manera eficiente las actividades, y; es una herramienta 
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muy útil que una organización pueda tener al momento de recibir a nuevos colaboradores, 
en este caso nuevos docentes y estudiantes. 

Se identificó en la revisión bibliográfica que existen un gran número de universidades 
sobre todo extranjeras que disponen de manuales de prácticas para diferentes tipos de 
laboratorio, tales como Química General, Biología, Química Analítica entre otros, siendo 
éstas de gran utilidad para los diferentes actores. 

Por todo lo anterior, el propósito de este estudio técnico fue diseñar e implementar 
un manual que incluye guías de las prácticas de laboratorio que responden a los objetivos y 
contenidos del programa de la asignatura de Química Analítica Aplicada de la Unach, así 
como la adquisición de material y reactivos necesarios para su ejecución por un periodo de 
tres semestres académicos. 

Por ende, el manual realizado será una ayuda didáctica para los estudiantes y 
docentes, ya que describe procedimientos claros, actuales y fáciles de comprender, 
enfocados en mejorar el aprendizaje práctico y científico en la formación de los futuros 
ingenieros agroindustriales. 

1.2. Problema 

En la Universidad Nacional de Chimborazo (Unach), en la carrera de Agroindustria, 
se identificó que el laboratorio destinado para las prácticas de la asignatura de Química 
Analítica no cuenta con un manual de prácticas que guíen de manera clara y uniforme el 
trabajo de los estudiantes y docentes. También, se comprobó que material de laboratorio y 
reactivos necesarios para algunas prácticas eran insuficientes. 

A esto se suma, que la carrea dispone d de un único técnico de laboratorio para dar 
soporte a todas las asignaturas que contemplan actividades experimentales. Esta situación 
limita la posibilidad de un acompañamiento continuo durante cada práctica, dificultad que 
se destaca cuando los estudiantes realizan actividades en horarios extracurriculares o de 
forma autónoma fuera del horario regular de atención. 

Con lo anteriormente dicho, se evidenció la necesidad de diseñar e implementar un 
manual de laboratorio para la asignatura de Química Analítica Aplicada, que contenga guías 
experimentales estructuradas orientadas a reforzar los conocimientos teóricos impartidos en 
el aula y al desarrollo de habilidades técnicas y competencias analíticas en los estudiantes.  
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1.3. Justificación  

La necesidad de documentar las prácticas de asignatura de Química Analítica 
Aplicada en un documento tangible y formalizado como son los manuales se justifica porque 
varios autores señalan su importancia como una estrategia didáctica en la construcción del 
conocimiento, siendo así que varias universidades sobre todo extranjeras lo disponen. 

Así, Guzmán & Blanco (2025) señala que la ausencia de un manual de prácticas 
estandarizado había generado dificultades en la enseñanza, provocando variaciones en los 
procedimientos, errores experimentales y resultados poco confiables, por ello, fue necesario 
contar con un recurso didáctico que sirviera de guía para la correcta ejecución de las 
prácticas, asegurando uniformidad, precisión y rigor científico mejorando la forma en que 
se realizan las prácticas de laboratorio, ya que ayudó a ordenar y aplicar correctamente los 
métodos de análisis utilizados. Esto aportó a una mejor compresión de los procesos y a 
obtener resultados más confiables durante las prácticas. 

Según el Manual de Actividades de Los Alimentos (2018), indica que el desarrollo 
de prácticas aporta de manera importante a la correcta aplicación de métodos analíticos y al 
aseguramiento de calidad de los alimentos.  

También, la Universidad de Vigo, a través de la guía de seguridad e higiene en el 
laboratorio (s.f.) señala la importancia y un mejor aprovechamiento de los recursos 
disponibles, así como el desarrollo   del pensamiento crítico y capacidad investigativa en los 
estudiantes. 

En México el Tecnológico De Estudios Superiores De Ecatepec cuenta con un manual de 
Química Analítica y señala en su introducción que:  

La razón de ser de estas sesiones experimentales, que han sido compiladas de 
diversas fuentes y adaptadas a las necesidades de un programa basado en 
competencias profesionales, es hacer consciente al alumno que la ejecución correcta 
de una práctica se encuentra facilitada, por una investigación previa del tema, su 
comprensión y reflexión en el planteamiento de todo aquello que se pretende realizar 
experimentalmente (Ecatepec, 2021) 

La Universidad Autónoma de Baja California Facultad de Medicina y Psicología 
cuenta con el manual de Química y Conservación de los Alimentos, indica que el propósito 
de este manual es apoyar en el aprendizaje. El manual sigue el método de enseñanza basado 
en competencias, con el fin de orientar a los alumnos sobre las actividades programadas y 
muestra una serie de procedimientos sobre actividades que se realizarán durante el transcurso 
del semestre (Alcalá y Ochoa, 2017). 

En contexto general, los manuales de prácticas sirven como una herramienta que 
ayuda a mejorar el nivel académico, facilitar el desarrollo de las actividades experimentales 
y reforzar la preparación profesional de los estudiantes. 
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1.4. Objetivos  

1.4.1 General 

Diseñar e implementar un manual de prácticas para el laboratorio de Química 
Analítica, orientado a la carrera de Agroindustria de la Universidad Nacional de 
Chimborazo, que estandarice procedimientos y facilite el desarrollo de actividades 
académicas y de investigación. 

1.4.2 Específicos 

• Investigar y recopilar prácticas vigentes en el ámbito de la Química Analítica que sean 
relevantes para la formación académica en Agroindustria. 

• Estructurar e implementar protocolos detallados para las prácticas más representativas 
de la asignatura de Química Analítica, con ampliación en la docencia. 

• Elaborar un manual estandarizado de prácticas que compilen los procedimientos 
definidos que sirva de guía técnica para estudiantes y docentes. 
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CAPÍTULO II. MARCO REFERENCIAL 

En este capítulo se exponen diversos manuales de prácticas de Química Analítica 
implementados en diversas instituciones de educación superior y la revisión de sílabos de 
esta asignatura, estas consultas permiten reconocer la importancia que tienen las actividades 
de laboratorio en la formación de profesionales y la importancia de diseñar e implementar 
un manual en la carrera de Agroindustria de la Unach. 

En este contexto, el manual de prácticas elaborado titulado Fundamentos del Análisis 
Químico Con Aplicaciones Prácticas para la carrea de Agronomía por Goyeneche (2023), 
presentan indicaciones claras sobre las etapas del análisis químico, métodos del análisis 
químico cuantitativo, expresiones de concentraciones, diluciones, cálculos estequiométricos, 
reactivos, equipos y procedimientos básicos del análisis químico, el error experimental, 
gravimetría, equilibrios acido-base y volumetrías. Gracias a esto, los estudiantes han logrado 
desenvolverse mejor en el laboratorio y mejorar su rendimiento académico.  

La Universidad Nacional Autónoma de México, Facultad de Estudios Superiores 
Zaragoza, posee un manual de laboratorio de química analítica elaborado por Velásquez, M. 
G. et al. (2017), los autores expresan que este manual representa una guía para cumplir con 
los objetivos planteados en el laboratorio, no es un manual de prácticas preestablecidas, dado 
que se propone trabajar por proyectos; de esta forma se pretende que, con proyectos 
sencillos, el alumno investigue, integre, aplique, reorganice, compruebe conceptos y teorías 
que le permitan aprendizajes significativos.  

En el Instituto Tecnológico de Tepic (Becerra, (2019). El manual implementado, 
tiene 14 prácticas de laboratorio de Química Analítica. La primera práctica introduce los 
conceptos básicos de seguridad en el laboratorio. Las prácticas siguientes cubren técnicas 
analíticas como volumetría, complexometría, gravimetría y electroquímica para determinar 
diversas sustancias. El manual provee instrucciones detalladas para cada práctica y resalta la 
importancia de la seguridad en el laboratorio 

Los autores Velásquez, M. G. et al. (2017), a través del Manual de Laboratorio de 
Química Analítica correspondiente a la carrera de Ingeniera Agroindustrial, dispone de un 
documento académico que orienta el desarrollo del proceso de enseñanza-aprendizaje en el 
laboratorio. Dicho manual de prácticas de laboratorio de Química Analítica incluye 
actividades orientadas al desarrollo de competencias experimentales, tales como la 
preparación de disoluciones con concentración conocida, métodos gravimétricos para la 
determinación de metales y valoraciones analíticas para la identificación y cuantificación de 
componentes en muestras. Estas prácticas se acompañan de fundamentos teóricos, objetivos 
claros y ejercicios de análisis de resultados, lo que permite una comprensión integral del 
proceso analítico desde la toma de muestra hasta la interpretación de los datos.    

En general, los diferentes manuales abordan prácticas de química analítica 
incluyendo la aplicación de técnicas clásicas y modernas para la identificación y 
cuantificación de analitos en diferentes matrices, enfatizando la importancia del proceso 



19 
 

analítico completo: definición del problema, muestro adecuado, selección del método, 
ejecución experimental, tratamiento de datos y validación de resultados. Estas 
investigaciones suelen combinar fundamentos teóricos con la ejecución práctica en 
laboratorio para formar competencias analíticas sólidas y aplicables en contextos científicos 
e industriales (Goyeneche, 2023) 

Por otro lado, en la formación en el ámbito agroindustrial resulta fundamental que 
los estudiantes desarrollen competencias prácticas en el uso de técnicas analíticas aplicadas 
al control de calidad de productos. En este sentido, se destaca la importancia del aprendizaje 
de métodos básicos, como la determinación de parámetros fisicoquímicos, así como el uso 
de técnicas instrumentales entre las que se incluyen la espectrofotometría UV- visible y los 
métodos cromatográficos. Asimismo, se resalta la necesidad de adquirir habilidades para el 
análisis de la composición de los alimentos, la determinación de metales pesados y el manejo 
adecuado de los procedimientos de preparación y conservación de muestras, aspectos 
esenciales para su aplicación en contextos productivos e industriales (Alonso, 2021) 

Un ejemplo de esta metodología se evidencia en la Universidad Nacional de la Plata, 
donde la enseñanza de la Química Analítica integra contenidos teóricos con actividades 
prácticas de laboratorio orientadas al desarrollo de competencias experimentales. En este 
enfoque, las prácticas de laboratorio abordan el análisis cualitativo y cuantitativo de 
sustancias, incluyendo procedimientos volumétricos y gravimétricos, así como el estudio de 
equilibrios químicos, con el propósito de fortalecer la comprensión de los fundamentos 
analíticos y su aplicación en contextos experimentales y productivos (Sampaolesi, 2019) 

En la Universidad Autónoma de Madrid (España), el curso de Química Analítica I 
incluye un bloque de 10 sesiones de prácticas en laboratorio, donde los estudiantes aplican 
técnicas de análisis cuantitativo y cualitativo en muestras reales (UAM, 2023) 

Por su parte, diversos estudios evidencias que la formación en química analítica con 
enfoque aplicado integra de manera significativa las clases teóricas con prácticas de 
laboratorio orientadas al análisis de matrices propias de la industria alimentaria. En este 
contexto, se destaca el uso de métodos analíticos apara la determinación de componentes 
como metales y grasas, así como el desarrollo y aplicación de técnicas cromatográficas e 
instrumentales, permitiendo a los estudiantes participar en proyectos experimentales 
avanzados y en la resolución de problemáticas reales en el ámbito industrial (Idrovo & 
Morán, 2025). 

En Estados Unidos, la Universidad de California Davis (UC Davis) desarrolla 
asignaturas como Food Chemistry Laboratory y Physical and Chemical Methods for Food 
Analisis, en las que los estudiantes realizan prácticas orientadas al análisis de la composición 
de los alimentos, la medición de propiedades fisicoquímico y el uso de equipos modernos 
para evaluar la calidad e inocuidad alimentaria (Mitchell, 2020) 

De manera similar, en Texas A&M University-Commerce, el curso Advanced 
Analytic Chemistry se enfoca en actividades prácticas donde los estudiantes aprender a 
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validar procedimientos analíticos, realizar titulaciones, trabajar con equilibrios acido-base, 
analizar proteínas y determinar metales mediante técnicas instrumentales, fortaleciendo así 
sus habilidades en el laboratorio (Laurence, 2022) 

La Universiteit Gent (2024) en Bélgica, a través del curso Food Chemistry and 
Analysis, complementa la teoría con práctica de laboratorio que permite al estudiante 
familiarizarse tanto con métodos analíticos básicos como avanzados, así como con la 
instrumentación utilizada en la industria alimentaria. 

Fragoso et al. (2020) indica que la identificación, análisis de nutrientes, la validación 
de métodos y el control de calidad son importantes para formar profesionales en la industria 
alimentaria y garantizar un control de calidad a los productos. 

El análisis comparativo de los manuales y experiencias revisadas permite evidenciar 
que las brechas identificadas en el laboratorio de Química Analítica Aplicada de la carrera 
de Agroindustria de la Unach no son un caso aislado, sino que responden a una problemática 
común en instituciones de educación superior. Instituciones como el Instituto Tecnológico 
de Tepic (Becerra, 2019) y la Universidad Nacional Autónoma de México (Velásquez et al., 
2017) desarrollaron sus manuales precisamente ante la ausencia de procedimientos que 
articularan la teoría con la práctica experimental. En el contexto, los laboratorios de la carrera 
de Agroindustria-Unach presenta una situación similar, la carencia de un manual 
formalizado, la insuficiencia de materiales y reactivos, y la dependencia de guías elaboradas 
por período académico sin estructura común, generan variaciones en los procedimientos y 
limitan el desarrollo de competencias técnicas en los estudiantes, tal como advierten Guzmán 
y Blanco (2025) al señalar que dicha ausencia provoca errores experimentales y resultados 
poco confiables.  

A diferencia de universidades internacionales como UC Davis (Mitchell, 2020) o la 
Universiteit Gent (2024), que integran prácticas con instrumentación avanzada y matrices 
alimentarias reales, la realidad del laboratorio de la carrera de Agroindustria-Unach exige 
un punto de partida más fundamental, contar con un documento que recopile los 
procedimientos básicos de Química Analítica Aplicada y garantice que cada estudiante, 
independientemente del docente o del período, tenga acceso a una guía clara, uniforme y 
pertinente a las necesidades de la industria agroalimentaria. La construcción de este manual 
responde, por tanto, a esa brecha estructural, alineando los contenidos con las competencias 
que demanda el sector agroindustrial, en concordancia con lo que Zumbado (2022) plantea 
respecto a la evaluación del impacto de los manuales a través de indicadores de desempeño, 
autonomía y percepción de utilidad de docentes y estudiantes. 

Un aspecto fundamental del manual es la base normativa sobre la que se fundamentan 
los procedimientos analíticos seleccionados. En el ámbito del análisis de alimentos y control 
de calidad agroindustrial, las normativas oficiales constituyen el referente técnico que 
garantiza la validez, reproducibilidad y comparabilidad de los resultados obtenidos en el 
laboratorio. El Instituto Ecuatoriano de Normalización (INEN) establece los métodos 
oficiales para el análisis de materias primas y productos alimenticios en el Ecuador, siendo 
sus normas de cumplimiento obligatorio en el contexto nacional (INEN, 2024). A nivel 
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latinoamericano, las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), emitidas por la Secretaría de 
Salud y la Secretaría de Economía de México, y las normas COVENIN de Venezuela, 
proporcionan protocolos detallados para la determinación de parámetros fisiocoquímicos, 
microfísicos y bromatológicos en alimentos.  

En el plano internacional, la Association of Official Analytical Chemists (AOAC 
International) es reconocida como el organismo de mayor autoridad en la validación y 
certificación de métodos analíticos para alimentos y matrices relacionadas; sus métodos 
oficiales son ampliamente adoptados por laboratorios acreditados y organismos reguladores 
a nivel mundial (AOAC International, 2023). La incorporación de estas normativas como 
referencia no solo fortalece el rigor científico del presente trabajo, sino que prepara a los 
estudiantes de Agroindustria para desenvolverse con criterio técnico en el sector productivo, 
donde el conocimiento y aplicación de estas normativas es un requisito indispensable para 
el aseguramiento de la calidad. 

Finalmente, en relación con la evaluación del impacto de los manuales de laboratorio, 
Zumbado (2022), plantean un modelo basado en indicadores de desempeño, el cual 
considera aspectos como el porcentaje de prácticas realizadas con éxito, la calidad de los 
resultados obtenidos, el tiempo empleado en los procedimientos, el nivel de autonomía 
alcanzado por los estudiantes y la percepción de utilidad tanto por parte de docentes como 
de alumnos. 

  



22 
 

CAPÍTULO III. METODOLOGÍA 

3.1. Contexto general  

En la carrera de Agroindustria de la Unach, la asignatura de Química Analítica con 
el código AGB053125 que se dicta en segundo semestre, constituye un componente esencial 
en la formación académica, debido a su aplicación directa en el análisis, control de calidad 
de materias primas y productos agroindustriales.  

Al ser una asignatura práctica, la parte experimental se realiza en el laboratorio de 
control de calidad que se encuentra ubicado en las naves industriales (Figura 1), en el área 
destinada a los laboratorios de la carrera de Agroindustria, adicionalmente en esta nave se 
encuentran 5 laboratorios especializados (cárnicos, frutas y hortalizas, cereales y 
oleaginosas, microbiología, no alimentarios). 

Figura 1 
Ubicación del laboratorio de Control de Calidad 

 
Nota. Captura de pantalla de Google Maps donde se indica la ubicación del laboratorio de Control 
de Calidad dentro del campus universitario. Coordenadas aproximadas: −1.652384, −78.641275. 

3.2 Identificación de necesidades y problemas  

Partiendo desde las condiciones actuales del laboratorio y de la experiencia en el 
desarrollo de las prácticas, uno de los principales problemas que fueron identificados fue la 
insuficiente disponibilidad de materiales y reactivos necesarios para la ejecución completa 
y sistemática de las prácticas de Química Analítica. Durante esta revisión con juntamente 
con el técnico de laboratorio, se constató la ausencia o insuficiencia de insumos 
indispensables, lo que obligaba a modificar, reducir o postergar algunas prácticas, afectando 
la continuidad del proceso formativo y correcta aplicación de los métodos analíticos. 

También, se evidenció que las prácticas se realizan a partir de guías elaboradas en 
cada periodo académico, las cuales son revisadas por la Dirección de Carrera y deben 
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cumplir con los resultados de aprendizaje establecidos para la asignatura. Sin embargo, el 
análisis de las guías revisadas reveló que, si bien cumplen con los requisitos formales 
exigidos por la carrera, no se revisa su contenido. 

Para identificar las necesidades reales de las prácticas de la asignatura, se llevó a cabo 
el levantamiento de la siguiente información:  

3.2.1 Inventario de infraestructura, equipos, materiales y reactivos presentes en el 
laboratorio 

Se realizó un inventario del laboratorio de Control de Calidad con el fin de evaluar 
las condiciones iniciales en cuanto a la infraestructura, equipos, materiales y reactivos 
disponibles para la ejecución de las prácticas de Química Analítica. Este diagnóstico inicial 
permitió identificar las limitaciones existentes, así como establecer las necesidades reales 
para la ejecución de las prácticas según los procedimientos consultados. 

El inventario de llevo a cabo mediante la observación directa y verificación física 
con la colaboración de la ingeniera responsable de los laboratorios.   

En cuando a la infraestructura y servicios básicos se da a conocer en la Tabla 1. 

Tabla 1 
Infraestructura y servicios básicos 

Infraestructura y servicios básicos  Descripción/ Estado 
Mesas de trabajo 6 mesas disponibles en condiciones adecuadas 
Lavaderos  5 funcionales  
Servicio de agua potable  Disponible de forma continua 
Servicio de energía eléctrica  Disponible y operativo 
Señalización de seguridad Limitada 

 
El laboratorio cuenta con espacios adecuados para el trabajo experimental como se observa 
en la Figura 2. 
 
Figura  2 
Laboratorio de control de calidad 
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Respecto a los equipos, se constató la disponibilidad de balanzas (analítica y 
técnicas), estufas, muflas, desecadores, agitadores magnéticos, campana de extracción y 
digestor de fibra, los cuales se encuentran en condiciones operativas aceptables, aunque 
algunos presentan desgaste por uso continuo y requieren mantenimiento preventivo.  

El inventario del material para análisis volumétricos se da a conocer en la Tabla 2. 

Tabla 2 
Materiales para análisis volumétricos  

Materiales  Cantidad Existente capacidad  
Bureta  4 25 ml 
Soporte Universal  7 

 

pinza para bureta  0 
 

Pipetas aforo 8-5-2 10-5-1 ml 
Probeta  7- 6 25-50 ml 
Matras Erlenmeyer  18 125 ml 
Matras Aforado 8-10-20 25-50-100 ml 
Vasos Precipitados  15-24-15 50-250 -100 ml 
Papel Filtro  1 pliego pliego 
Espátula  20 

 

Pera  6 
 

Goteros  3 1 ml 
Nota. Las cantidades separadas por guion se relacionan en el mismo orden con la capacidad  

Se identificó que matraces, probetas, pipetas y vasos de precipitación son suficientes, 
pero se observó que el equipo para volumetría (buretas, soporte universal y pinza) no 
alcanzan para el numero de mesas y grupos con los que se trabajan, lo que dificulta el 
desarrollo adecuado de prácticas de análisis volumétrico. 

En cuanto a los reactivos químicos para el análisis volumétrico, el inventario 
evidenció la disponibilidad parcial de sustancias básicas, el cual se indica en la Tabla 3. 

Tabla 3 
Reactivos para los métodos volumétricos 

métodos Reactivos  Cantidad Existente  
Acidimetría  Hidróxido de sodio (NaOH) 300 g 

Ftalato ácido de potasio (KHP) 0 
Fenolftaleína  80 g 

Alcalimetría  Ácido clorhídrico (HCl) 1 L 
Ácido sulfúrico (𝐻𝐻2𝑆𝑆𝑂𝑂4) 900 mL 
Naranja de metilo 4 g 

Precipitación  Nitrato de plata (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴3) 0 
Cloruro de sodio (NaCl) 180 g 
Cromato de potasio (𝐾𝐾2𝐶𝐶𝑟𝑟𝑂𝑂4) 23 g 

Formación de 
Complejos  

Ácido etilendiaminotetraacético (EDTA) 150 g  
Cloruro de calcio (𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2) 12 g 
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métodos Reactivos  Cantidad Existente  
Buffer de pH 10 0 
Negro de Eriocromo T (NET) 10 g  
Murexida  10 g 

Volumetría 
Redox  

Tiosulfato de sodio (𝑁𝑁𝑁𝑁2𝑆𝑆2𝑂𝑂3) 90 g 
Yodato de potasio (𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾3) 0 
Yoduro de potasio Kl 10 g 
Almidón  50 g 

Los reactivos necesarios para la estandarización de soluciones se encuentran 
agotados o en cantidades limitadas, lo que dificulta el desarrollo de prácticas analíticas, entre 
ellos ftalato ácido de potasio (KHP), nitrato de plata (AgNO3), buffer pH 10 y yodato de 
potasio (KlO3). 

Para el análisis gravimétrico se constató, que existe equipos, materiales y reactivos 
limitados para la ejecución de las prácticas como se da conocer en la Tabla 4. 

Tabla 4 
Equipos, materiales y reactivos para el análisis gravimétrico 

Material  Capacidad o volumen Cantidad 
Existente 

Mufla  FD1540M Thermo scientific Rango de temperatura 100 a. 
1200 °C; control digital PID; cámara de 2.2 L en fibra cerámica; 
aislamiento térmico multicapa; precisión ±1 °C; voltaje 220 V. 

1 

Estufa Marca: Memmert 
Capacidad/Especificaciones: 40–200°C / volumen: 32–240 L 

1 

Desecador  Diámetro: 150–300 mm de diámetro interno /volumen de 4 L.  1 
Crisol y 
capsulas  

15, 25, 30, 50 mL 16 

Pinza para 
crisol 

Capacidad / Especificaciones: Acero inoxidable / longitud: 130–300 
mm 

10 

Papel filtro
  

60 x 60 cm  1 pliego 

Mortero 80 ml y 500 ml 7 
Agitador Marca: Velp Scientifica 

Capacidad / Especificaciones: 6 posiciones / 120°C – 450°C 
1 

Nitrato de 
plata 
(𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴3) 

 0 

Balanza 
analítica 

Marca: Mettler Toledo 
Capacidad / Especificaciones: Máx. 220 g / d = 0,0001 g (0,1 mg) 

 

Se evidenció que no se cuenta con nitrato de plata (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴3), el cual es fundamental 
para la ejecución de las prácticas tanto para el análisis volumétrico como el análisis 
gravimétrico. 
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En cuanto a los equipos para la ejecución de un análisis proximal por el método 
clásico de Weende, se determinó que el laboratorio no dispone de los equipos Kjeldahl 
(dados de baja por daño), mientras que para la determinación de humedad, cenizas, fibras y 
grasa cruda por método Soxhlet) si se disponen. Sin embargo, se identificó la ausencia de 
éter de petróleo, reactivo indispensable para determinados de grasa bruta, lo que limita la 
ejecución completa de esta práctica 

Al finalizar la revisión y análisis del inventario se concluye que, si bien el laboratorio 
cuenta con una base funcional para la enseñanza experimental, es necesario complementar 
el material y los reactivos disponibles para garantizar la correcta ejecución de las prácticas 
propuestas. Esta información se utilizó como punto de partida para organizar la adquisición 
de insumos con la finalidad de que las prácticas redactadas en el manual puedan ejecutarse.  

3.2.2 Prácticas ejecutadas. 

En la asignatura de Química Analítica de la carrera de Agroindustria, durante los 
últimos 3 periodos académicos se han ejecutado prácticas de laboratorio utilizando guías 
previamente elaboradas por el docente responsables de la catedra.  

En los periodos 2024-1S, las actividades prácticas que se realizaron fueron:  

• Guía 1 Normas de seguridad y uso de balanzas 
• Guía 2 Preparación de soluciones 
• Guía 3 Estandarización 
• Guía 4 Volumetría de neutralización  
• Guía 5 Volumetría de Precipitación y complexometría 
• Guía 6 Volumetría Redox 
• Guía 7 Gravimetría 
• Guía 8 Métodos Electro analíticos 
• Guía 9 UV- Visible  
• Guías 10 Técnicas Ópticas No espectroscópicas 
• Guías 11 Técnicas de separación   

Mientras que en el periodo 2024-2S y 2025-1S el responsable de la cátedra desarrolló las 
siguientes prácticas: 

• Guía 1 Preparación y estandarización de soluciones 
• Guía 2 Volumetría de neutralización: Acidez fija 
• Guía 3 Volumetría de neutralización: Acidez volátil y acidez fija 
• Guía 4 Volumetría de precipitación 
• Guía 5 Volumetría redox 1 
• Guía 6 Volumetría de formación de complejos 
• Guía 7 Volumetría redox 2 
• Guía 8 gravimétrica y volumetría: muestreo y preparación de muestras  
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• Guía 9 Análisis proximal: Humedad, proteína, grasa, fibra 

Estas guías son subidas al aula virtual del periodo en curso, se observó que no podían 
ser utilizados por otros estudiantes como tesistas y de proyectos de investigación formativa, 
además no contienen información sobre: introducción, detalle de materiales y tipos de 
muestras a analizar, preparación de reactivos, ni cuestionarios, lo que dificulta a los 
estudiantes un manejo  adecuado de la información, por otra parte no hay una aplicación a 
diferentes tipos de muestras, que en algunos casos tienen sus procedimientos particulares 
en la preparación de porción de ensayo. 

3.3 Fortalezas y debilidades  

La carrera de Agroindustria dispone de un laboratorio de Control de calidad que 
constituye un espacio fundamental para el desarrollo de las prácticas de la asignatura de 
Química Analítica Aplicada, lo que representa una fortaleza significativa para la formación 
profesional de los estudiantes. Este laboratorio cuenta con equipos básicos funcionales que 
permiten la ejecución de prácticas elementales. Otra fortaleza determinada es el compromiso 
de los docentes por fortalecer la enseñanza práctica. 

De igual manera, la materia de Química Analítica es muy importante dentro de la 
formación del profesional en agroindustria, ya que contribuye al desarrollo de habilidades 
vinculadas al control de calidad, al análisis de materias primas y productos agroindustriales. 

Sin embargo, también se identificaron debilidades, entre ellas la disponibilidad 
insuficiente de reactivos y materiales para ejecutar las prácticas y sobre todo la falta de un 
documento que recopile todas las prácticas realizadas organizadas de manera que sean útiles 
y de fácil ejecución para todos los estudiantes de la carrera y no solamente para los 
estudiantes que cursan la asignatura. 

 El hecho de que la carrea actualmente cuenta con un solo técnico para varios 
laboratorios es una debilidad que acarrea que muchas veces los estudiantes pierdan tiempo 
para realizar consulta sobre un procedimiento. 

3.4 Limitaciones y amenazas  

Como una limitación se destaca el no contar con un manual que contenga 
procedimientos para la ejecución de la parte práctica de la asignatura, lo que dificulta su 
aprendizaje, pues las actividades se realizan con guías que cambian según el docente a cargo 
de la materia y periodo académico. 

La amenaza más importante es la falta o reducida cantidad de ciertos insumos 
necesarios para desarrollar algunas prácticas básicas de la asignatura, así por ejemplo el 
disponer de solo 4 buretas para un número de estudiantes de hasta 40 conlleva a que muchos 
de los alumnos solo se limiten a observar, además, ha obligado a realizar ajustes en la 
planificación reduciendo las prácticas. Estas situaciones afectan el proceso de enseñanza y 
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aprendizaje, influyendo de manera negativa en la organización y el desarrollo adecuado de 
las actividades prácticas. 

3.5 Síntesis del diagnóstico 

El diagnóstico realizado evidenció que, aunque el laboratorio cuenta con una 
infraestructura aceptable y equipos básicos que funcionan, existen varias dificultades que 
influyen negativamente en la calidad y el aprovechamiento de las prácticas. Entre los 
principales problemas se destacan la falta de suficientes materiales y reactivos, así como el 
deterioro de algunos equipos, lo que limita el desarrollo adecuado de las actividades 
formativas 

Asimismo, se determinó que una de las principales debilidades es la ausencia de un 
manual estandarizado de prácticas para las diversas asignaturas. Aunque existen guías 
elaboradas previamente por los docentes y estas han sido utilizadas durante varios periodos 
académicos, dichas guías no son accesibles a tesistas ni a estudiantes de otros semestres que 
requieren realizar análisis, además estas guías no especifican con detalle la preparación de 
diversas muestras agroindustriales que las que el estudiante puede aplicar los diferentes 
métodos aprendidos.   

Este análisis permitió también corroborar que, junto a estas debilidades, existen 
fortalezas y oportunidades relevantes, como el interés institucional por mejorar la calidad 
académica, la pertinencia de la asignatura dentro del perfil profesional del ingeniero 
Agroindustrial y la posibilidad de optimizar los recursos disponibles mediante los 
procedimientos. 

Por ende, la elaboración de un manual de prácticas de Química Analítica Aplicada y 
la implementación de varios reactivos y materiales constituye una solución viable y 
pertinente, que permitirá optimizar el trabajo en el laboratorio, asegurar la reproducibilidad 
de los análisis, organizar mejor las prácticas en cada periodo académico y reforzar la 
formación técnica y científica de los estudiantes de la carrera de Agroindustria. 

3.6 Descripción general del proyecto 

El proyecto consistió en realizar una revisión biobibliográfica de prácticas de 
laboratorio las mismas que fueron redactadas en un manual que será usado como una 
herramienta de apoyo para docentes y estudiantes. El manual se diseñó como un recurso 
didáctico que contiene: el objetivo y alcance de la práctica, fundamentación teórica, 
preparación de reactivos, procedimientos experimentales, reporte de resultados, cuestionario 
y bibliografía, con la finalidad de facilitar la comprensión de la aplicación de los métodos 
volumétricos y gravimétricos en muestras agroindustriales. 

Paralelamente, para cada práctica propuesta se verificó que éstas contaran con los 
reactivos y materiales suficientes para ser ejecutadas por un período de tres semestres 
académicos, para ello se implementó algunos materiales y reactivos cuyos faltantes se 
detectó en el inventario realizado. 
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Lo anterior busca responder a la necesidad de contar con material actualizado y 
organizado que guie a los estudiantes y docentes en la ejecución de prácticas, que 
complementan las bases teóricas impartidas en clases, además las prácticas ayudan al 
desarrollo de habilidades blandas y por ende a la formación del futuro profesional en 
agroindustria.  

3.6.1 Fundamentación técnica  

La Química Analítica, es una ciencia teórico-experimental esencial en la formación 
de los futuros ingenieros agroindustriales, ya que permite comprender los fundamentos 
teóricos y la aplicación de estos para la cuantificación de analitos en muestras 
agroindustriales para establecer su calidad y/o composición. 

Por lo anterior, es importante abordar los diferentes temas de la química analítica 
aplicada impartida a los estudiantes de segundo semestre de la carrera de Agroindustria- 
Unach, tanto desde el aula en su parte teórica, como desde el laboratorio en su parte 
experimental; debido a esto se evidenció la necesidad de disponer de un manual de prácticas 
de laboratorio; que, como lo expresa (Esteban, 2018, pág. 5) “es una guía indispensable para 
el trabajo práctico del estudiante el cual le permitirá complementar la temática tratada en las 
clases teóricas y consolidar su aprendizaje frente a una de las principales ciencias naturales 
de gran aplicación e importancia”. 

Para el diseño del manual se realizó una búsqueda bibliográfica de sílabos y análisis 
de manuales, textos y guías utilizadas en instituciones de educación superior nacionales e 
internacionales en el área de Química Analítica sobre todo en los temas de métodos clásicos 
y análisis proximal que son los temas según el silabo de la asignatura. También se tomó 
procedimientos de las normas INEN, Normas Oficiales Mexicanas (NOM) y venezolanas 
COVENIN. A continuación, se describen las algunas fuentes consultadas:  

• Libro Análisis Químico de los alimentos de los métodos Clásicos de Héctor Manual 
Zumbado Fernández, desarrollado para el Instituto de Farmacia y Alimentos de la 
Universidad de la Habana, en su edición original del 2002 y en la segunda edición 
actualizada del año 2022. 

• Manual de prácticas de laboratorio de Química analítica de la Universidad Nacional 
Autónoma de México del 2017, abarca temas como equilibrio acido-base, Complejos, 
equilibrio oxido-reducción y equilibrio de precipitación. Contando con 10 prácticas 
dentro de estos temas. 

• Manual de fundamentos del Análisis Químico con aplicaciones prácticas realizado por 
María Alejandra Goyeneche en 2023, abarcando nueve capítulos y tiene temas como el 
análisis químico, Gravimetría, Equilibrio acido-base, volumetría acido-base, volumetría 
de precipitación, volumetría de complejos, volumetría de oxidación -reducción, métodos 
electroquímicos y espectroscopia.  
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• Manual de la Universidad Veracruzana, titulado como Manual de prácticas de 
laboratorio de la experiencia educativa Laboratorio de Química Analítica, publicado en 
enero del 2024, abarcando 12 prácticas, entre ellas análisis volumétrico y gravimétrico.  

• También, Manual de prácticas de Química Analítica elaborado por Erasmo Flores 
Valverde, para la Universidad Autónoma Metropolitana, abarca 10 prácticas como 
manejo de la balanza analítica, preparación y normalización de soluciones, titulaciones 
acido base (valoraciones de ácidos y bases), determinación gravimétrica, titulación por 
precipitación, determinación espectrofotométrica y cromatografía.  

• Manual de prácticas de análisis de alimentos de la Universidad Cristóbal Colón, que fue 
elaborado por la Mtra. Susana Hernández Pérez en Julio del 2024, con 9 prácticas 
experimentales, Tales como análisis microbiológico de aguas, análisis proximal, 
determinación de nitritos en cárnicos, determinaciones en carne, productos lácteos y 
frutos.  

• Para el Análisis proximal se seguido el manual titulado “Análisis proximal en alimentos 
Fundamentos teóricos y técnicas experimentales” de Flor Marina Fon Fay Vásquez y 
Héctor Zumbado Fernández del 2019, abarca temas como la preparación de la muestra, 
determinaciones de humedad, proteínas, cenizas, grasas, carbohidratos, fibra dietética. 

• El silabo de la Universidad Veracruzana, que tiene la carrera Licenciatura en ingeniería 
en Alimentos, Se tomó el temario como referencia, que tiene un total de 105 horas de 
práctica y teoría por semestre. 

• El silabo de la asignatura de Química Analítica aplicada de la carrera de Agroindustria 
de la Unach, para la organización de las prácticas conforme a los temas. 

La validación de los procedimientos que se incluyeron en el manual de prácticas de 
Química Analítica se realizó mediante la revisión técnica y académica por parte de los 
docentes evaluadores y tutora de la presente investigación, quienes poseen amplia 
experiencia en el área de análisis de alimentos y control de calidad. Posteriormente la 
pertinencia del manual se lo realizará con los estudiantes y docente de la asignatura en el 
momento de hacer uso de este, lo que permitirá mejorar con actualizaciones del documento. 

3.7 Resultados del desarrollo 

3.7.1 Contenido del manual de prácticas 

El manual consta de 7 secciones:  

1. INFORMACIÓN DOCUMENTADA DEL MANUAL. Contiene la siguiente 
información:  

• Identificación del documento: Incluye código, versión, fecha y control documental 
del manual. 

• Registros que conservar: Indica los documentos y evidencias que deben archivarse. 
• Indicadores: Presenta criterios para medir desempeño y cumplimiento de objetivos. 
• Legalización: Contiene aprobaciones, firmas y validación oficial del manual. 
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2. INFORMACIÓN GENERAL 

• Introducción: Presenta el contexto y la importancia del manual del laboratorio. 

• Objetivo: Indica la finalidad principal del manual. 

• Alcance: Indica para quienes y en qué casos se usaría el manual. 

• Responsables y horarios: Quienes son responsables del laboratorio y horarios de 
atención. 

• Instrucciones generales para el trabajo en el laboratorio: Presenta normas básicas 
de comportamiento, orden y trabajo seguro. 

• Instrucciones para pedir material: Explica el procedimiento para solicitar reactivos, 
equipos y materiales. 

• Seguridad en el laboratorio: Detalla medidas de bioseguridad, uso de EPP y 
prevención de accidentes. 

• Desarrollo de la práctica: Explica paso a paso cómo ejecutar las prácticas de 
laboratorio. 

• Finalización de la práctica: Describe limpieza, entrega de materiales y disposición de 
residuos al finalizar. 

• Términos y definiciones: Contiene conceptos y vocabulario técnico usado en el 
manual. 

• Señalética de seguridad del laboratorio de control de calidad: Describe señales 
preventivas, informativas y de emergencia del laboratorio. 

• Equipos del laboratorio utilizados para Química Analítica Aplicada: Detalla los 
equipos e instrumentos disponibles, características y usos. 

3. ANÁLISIS VOLUMÉTRICO 

Esta parte del manual contiene: 

• Fundamento: Explica el principio de la volumetría y su importancia en el análisis 
químico. 

• Clasificación de los métodos volumétricos: Explica   desde 2 puntos de vista la 
clasificación de los métodos volumétricos: Por el tipo de reacción que tiene lugar entre 
el analito y el titulante (neutralización, precipitación, complexometría y redox). Y desde 
la técnica de titulación: (directa e indirecta). 

• Preparación de la solución titulante: Explica los cálculos para preparar soluciones 
expresadas en normalidad aparir de reactivos sólidos y líquidos 

• Preparación de bureta: Indica cómo utilizar correctamente la bureta para medir.  

• Cálculo de la concentración del analito: se deduce la fórmula que se aplica en toda 
volumetría para expresar la cantidad del analito en % ppm, g/l.  
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• Estandarización de soluciones titulantes: Explica procedimiento y cálculos para 
conocer la concentración exacta del titulante. 

• Preparación de indicadores y buffer: Muestra procedimiento y cantidades para 
preparar soluciones que permiten visualizar el punto final de la reacción y soluciones 
buffer que se utilizan en volumetría de formación de complejos. 

• Prácticas incluidas en volumetría: Se incluyen determinaciones en diferentes tipos de 
alimentos, en donde la forma de preparar la muestra difiere de un tipo de alimento a 
otro, aquí el docente puede trabajar en cada grupo con un tipo de alimento o en cada 
periodo trabajar con diferentes muestras. 

• Práctica 1: Estandarización de soluciones para neutralización.  
• Práctica 2: Determinación de acidez en alimentos  

2.1. Determinación del % de acidez Lácteos y derivados  
2.4 Determinación del % de acidez en Frutas cítricas  
2.5 Determinación del % de acidez en Harinas  
2.6 Determinación del % de acidez en Pan  
2.7 Determinación del % de acidez en Queso.  
2.8 Determinación del % de acidez en productos cárnicos  

• Práctica 3: Acidez fija y volátil. 
• Práctica 4: Alcalimetría. 
• Práctica 5: Volumetría de precipitación método de MOHR  

5.1 Determinación de Cloruros en aguas  
5.2 Determinación de Cloruros en sal  
5.3 Determinación de Cloruro de Sodio en mantequilla.  
5.4 Determinación de Cloruro Sodio en queso fresco  
5.5 Determinación de Cloruro Sodio en galleta o snack  

• Práctica 6:  Volumetría de precipitación- método de Volhard  
6.1 Determinación de cloruros en conservas  
6.2 Determinación de cloruro de sodio en leches fluidas  
6.3 Determinación de cloruro de sodio en carne y productos cárnicos  

• Práctica 7: volumetría complexométrica  
7.1 Determinación de dureza total, dureza de calcio y dureza de magnesio en aguas 
7.2 Determinación de calcio en alimentos previa calcinación  
7.4 Determinación calcio en leches fresca o pasteurizadas  

• Práctica 8: Volumetría redox  
8.1 Determinación de yodometría /yodimetría  
8.2 Determinación de hipoclorito de sodio en productos comerciales (clorox)  
8.3 Determinación de calcio con permanganato de potasio  

 
4. ANALISIS GRAVIMETRICO: Esta parte del manual contiene:  
• Introducción: Explica qué es la gravimetría y por qué es importante en el análisis 

químico. 
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• Materiales: Menciona los equipos e instrumentos necesarios, como capsulas, crisoles y 
papel filtro. 

• Técnica para tarar capsula o crisol: indica cómo preparar estos materiales para 
obtener resultados más precisos 

• Plegado del papel filtro: Explica cómo doblarlo correctamente para facilitar la 
filtración y evitar perder muestra 

• Formulas empleadas: Presenta las ecuaciones que se utilizan para hacer los cálculos 
en este tipo de análisis. 

• Prácticas: 
Práctica 9: Gravimetría de precipitación  

9.1 Determinación de cloruros  
9.2 Determinación de calcio en cascara de huevo  
9.3 Determinación de calcio en queso  

Práctica 10: Gravimetría de volatilización indirecta: determinación de humedad 
  

5. ANÁLISIS PROXIMAL: Esta parte del manual, se centra en la determinación de la 
composición química básica de los alimentos, conocida como análisis proximal de 
Weede. Aquí se realiza la determinación de alimentos que contengan todas las 
fracciones que comprende este tipo de análisis, se efectúa en tres sesiones. Contine: 

• Introducción: Explica la importancia del análisis proximal como herramienta para 
caracterizar alimentos. 

• Prácticas 

Práctica 11. Determinar la composición química proximal de un alimento  
SESIÓN 1: Determinación de humedad, cenizas y comienzo del método Kjeldahl 

para proteínas. 
SESIÓN 2: Determinación de grasas mediante Soxhlet y continuación Kjeldahl 

(destilación y titulación). 
SESIÓN 3 Determinación de fibra cruda con el método Weende y cálculo del 

extracto libre de nitrógeno (ELN) 

3.7. 2 Estructura de las prácticas 

 Cada práctica fue diseñada con la siguiente estructura:  

• Título de práctica, identifica claramente el método analítico y el análisis a realizar 
• Principio del método, donde se presenta la importancia del método 
• Objetivo de la práctica, orientados al desarrollo de competencias técnicas y analíticas 

en el estudiante 
• Muestras sugeridas, en las que se especifican los tipos de matrices Agroindustriales 

(sólidas, líquidas o semisólidas) recomendadas para la aplicación del método analítico. 
• Equipos, materiales y reactivos, se detallan lo que el estudiante debería retirar de la 

bodega del laboratorio.  
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• Preparación de la muestra, se describen los pasos previos necesarios para el 
acondicionamiento de la muestra antes del análisis. 

• Procedimiento experimental, se detalla paso a paso el procedimiento. 
• Resultados, donde se detallan las operaciones necesarias para la obtención de resultados. 
• Cuestionario de análisis, para fomentar el pensamiento crítico y consolidar el 

aprendizaje. 
• Bibliografía, se indica los enlaces de consultas 

3.7.3 Número total de prácticas y tiempo de ejecución  

En volumetría se proponen 8 prácticas, en gravimetría 2 prácticas y en Análisis 
proximal:  1 práctica con 3 sesiones, dando un total de 11 prácticas principales que se 
realizarán en 13 semanas. El tiempo depende de la complejidad y numero de pasos, en la 
Tabla 5 se indican las prácticas y el tiempo estimado para su ejecución:  

Tabla 5  
Prácticas y tiempo de ejecución 

Semana Práctica Tema Tiempo 
estimado 

1 Práctica 1 Estandarización de soluciones (Neutralización) 2.5 h 

2 Práctica 2 Determinación de acidez en alimentos 3 h 

3 Práctica 3 Acidez fija y volátil 2.5 h 

4 Práctica 4 Alcalimetría 2.5 h 

5 Práctica 5 Volumetría de precipitación – Método de Mohr 3 h 

6 Práctica 6 Volumetría de precipitación – Método de Volhard 3 h 

7 Práctica 7 Volumetría complexométrica 3 h 

8 Práctica 8 Volumetría redox 3 h 

9 Práctica 9 Gravimetría de precipitación 2.5 h 

10 Práctica 10 Gravimetría de volatilización (humedad) 2.5 h 

11 Práctica 11  Análisis proximal (Humedad, cenizas, inicio 
Kjeldahl) 

3.5 h 

12 Práctica 11  Análisis proximal (Soxhlet, Kjeldahl 
destilación/titulación) 

3.5 h 

13 Práctica 11 Análisis proximal (Fibra cruda, ELN) 3.5 h 

Nota. Los tiempos estimados en gravimetría no se considera el tiempo de permanencia de la muestra 
en l estufa hasta obtener pesos constantes. 

Los tiempos estimados se establecieron en base a la revisión bibliográfica de los 
procedimientos descritos en  Holler y Crouch (2015) y los métodos AOAC, considerando el 
número de pasos, pesaje, reacciones, titulaciones, cálculos, tiempos de digestión/titulación, 
limpieza del material y experiencia docente previa. 
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3.7.4 Implementación de materiales y reactivos  

Con el inventario realizado se determinó los reactivos y materiales del laboratorio 
faltantes, procediéndose a su adquisición con el propósito de garantizar la ejecución de las 
prácticas propuestas, para ello, se tomó en cuenta que el laboratorio dispone de 6 mesones 
de trabajo, cada uno con capacidad didáctica para 4 estudiantes, además se consideró que en 
cada mesón, los materiales críticos como buretas y crisoles deben trabajarse por lo menos 
con 2 equipos, mientras que los equipos de uso común como  balanza analítica, estufa, mufla 
entre otros se comparten entre mesones, pero se debe asegurar disponibilidad suficiente para 
no retrasar las prácticas.  En este sentido en la Tabla 9 se presenta la información indicada.  

Tabla 6  
Requerimientos de reactivos y materiales para los análisis 

Materiales y 
reactivos 

Cantidad 
existente 

Necesario 
por grupo 

Total Adquisición 
realizada 

Buretas 4 2 12 12 

Soporte Universal  7 2 12 6 

pinza para bureta  0 2 12 12 
Pipetas graduadas 8 de 10 ml 

5 de 5 ml 
2 de 1 ml  

1 
1 
1 

6 
6 
6 

0 
2 
4 

Papel Filtro  1 pliego   24 pliegos 

Goteros para 
indicadores 2 1 6 6 

Ftalato ácido de 
potasio (KHP) 

0 gramos 0,1g  0,5g 50 gramos 

Nitrato de plata 
(AgNO3) 

0 gramos 0,4247g  1 litro 1 litro 

Buffer de pH- 10 0 ml 5 ml 1 litro 1 litro 

Yodato de potasio 
(KlO3) 

0 gramos 0,535g 10 gramos 15 gramos 

Hexano 0 ml   1 litro 

Nota. Las cantidades de los reactivos se calcularon para preparar 25 mL de soluciones de 
concentración 0,1 N. y la adquisición realizada cubre las prácticas propuestas por 3 periodos 
consecutivos 

En la Tabla 7 se indica la adquisición realizada. 
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Tabla 7  
Insumos adquiridos 

12 buretas

 

12 pinzas para buretas 

 
 

Papel Filtro (24 pliegos) 

 

6 goteros para indicadores 

 
50 gramos KHP 

 
 

15 gramos KlO3 

 

1 litro de hexano 

 

1 litro de pH 10 para dureza total 

 

1 litro de Nitrato de plata (AgNO3) al 0.1 N 

 

6 soportes universales 
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Se realizó la entrega total de los insumos adquiridos, tras lo cual el técnico de 
laboratorio emitió el acta de recepción y entrega correspondiente, que se indica Figura 3. 

Figura  3 
Acta entrega recepción 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El manual fue entregado en diferentes formatos con el fin de garantizar su 
accesibilidad y conservación. En primer lugar, se realizó la entrega física impresa 
encuadernado con pasta dura, lo que garantiza su durabilidad y adecuado manejo dentro del 
laboratorio. De manera complementaria, se adjuntó el manual de prácticas en versión digital 
en un pendrive (memoria USB), lo que asegura su disponibilidad en medios electrónicos y 
permite su almacenamiento, reproducción y adaptación a futuras necesidades académicas.  

En el mismo pendrive, se incorporó las prácticas en el formato para docentes 
conforme a los lineamientos institucionales de la Unach y de la carrera (Figura 4), con la 
finalidad de que el docente cuente con este insumo para cada periodo académico en función 
de la programación y elección de las prácticas del manual. 

Figura 4 
Formato de las guías de prácticas 
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Con respecto a la implementación de un manual, Idrovo & Morán (2025) indican 
que el uso de manuales de prácticas estructurados mejora significativamente la autonomía 
del estudiante y reduce la dependencia del docente y del personal técnico de laboratorio. 

Por otra parte, Morejón et al. (2023) sostienen que las prácticas experimentales 
permiten que los estudiantes refuercen la teoría y desarrollen una serie de componentes como 
la indagación, argumentación, interpretación, además de promover el pensamiento 
científico. Por ende, el manual realizado responde a esta necesidad mediante la inclusión de 
cuestionarios de análisis al final de cada práctica, que fomentan el pensamiento crítico y la 
reflexión sobre los resultados experimentales obtenidos. 

En cuanto al inventario realizado, se identificó los materiales y reactivos que se 
requerían para ejecutar de una manera satisfactoria las prácticas propuestas, los mismos que 
se adquirieron y se indican en la Tabla 7, también a partir del análisis de la situación inicial, 
se evidenció que muchas de las debilidades internas estaban asociadas a la dependencia 
excesiva del personal técnico y la limitada disponibilidad de recursos; aspectos que fueron 
abordados directamente mediante el diseño del manual. 

Por lo cual, Estos hallazgos coinciden con lo propuesto por Velásquez et al. (2017), 
quienes indicaron que la mayoría de los proyectos técnicos de implementación de manuales 
fracasan cuando no se consideran un diagnóstico inicial. Por el contrario, Páez Hernández et 
al. (2023) sostiene que la planificación adecuada de los recursos de laboratorio permite 
optimizar el tiempo de trabajo, también reducir errores experimentales y mejorar la 
seguridad durante la ejecución de las prácticas. 
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CAPÍTULO V.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

• Se recopilo información técnica y científica a partir de revisión bibliografía en temas de 
procedimientos analíticos para volumetría, gravimetría y análisis proximal, lo que 
permitió seleccionar las prácticas más relevantes y adaptarlas al contexto del laboratorio 
de control de calidad de la carrera de agroindustria de la Unach. 

• Se redactaron los protocolos de 11 prácticas aplicadas a diferentes matrices, para la 
cuantificación de diferentes analitos por métodos clásicos, facilitando el desarrollo de 
competencias técnicas y analíticas en los estudiantes. 

• Se identificaron y adquirieron de forma planificada, materiales y reactivos que 
contribuyó a optimizar los recursos del laboratorio, garantizando las condiciones 
mínimas necesarias para la ejecución de las prácticas propuestas en el manual. 

• Se diseñó e implementó un manual de prácticas de Química Analítica adaptado a la 
carrera de Agroindustria de la Universidad Nacional de Chimborazo, el cual permitirá 
fortalecer el proceso enseñanza-aprendizaje a los estudiantes del segundo semestre que 
cursan la asignatura de Química Analítica Aplicada, así como será una ayuda para 
tesistas, para los proyectos de investigación formativa, para docentes y personal técnico 
del laboratorio.  

5.2. Recomendaciones  

• Al docente de la catedra y técnico de laboratorio, se les recomienda hacer uso del 
manual para el desarrollo de las actividades tanto de la catedra como de tesis y 
proyectos de investigación formativa- 

• Se recomienda que, en un futuro, se realice una investigación sobre el impacto que tuvo 
la implementación de manual de prácticas en el laboratorio de control de calidad. Esta 
investigación debería analizar aspectos como los efectos en el desempeño de los 
estudiantes y si la carga de trabajo del técnico de laboratorio de la carrera se redujo tras 
la implementación del manual. 

• Se recomienda actualizar el manual en las páginas correspondientes cada vez que se 
detecte alguna novedad tanto en los protocolos como en la falta de uno de los insumos, 
para para su ejecución.  

• Mantener un stock de reactivos y materiales para que las prácticas propuestas puedan 
ejecutarse en los periodos siguientes.  

• Se Recomienda revisar y actualizar el manual de prácticas cada tres periodos, 
incorporando nuevos métodos. Además, hacer un análisis del estado inicial del 
laboratorio de control de calidad para la adquisición de insumos faltantes.  
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