
2º Parcial Bromatología

Análisis de
alimentos

Análisis de
Humedad

Análisis de
Carbohidratos

Análisis de
Lípidos

Análisis de
Proteínas

Análisis de
Minerales

Análisis de
Vitaminas

Análisis
sensorial

Tipos de
análisis

Etapas del
análisis

sensorial enzimático

microbiológico fisicoquímico

Evalúa prop.
organolepticas

Entender porque
uno vende mucho

Normalizar medidas
subjetivas usadas

Ej: escalas de color
estandardizadas

Uso de enzimas para
determinar:

Componente de un
alimento

Enzimas en un
alimento

Ej: almidón, fibra,
glucosa

Necesita método
fisicoquímico para

completar

Caracterizan 
y recuentan

microorganismos

Uso de cultivo de
microorganismos

Determinación
Compuesto

nutritivo

Determinación de
compontentes de

los alimentos

Composición
centesimal

Concepto
de “bruto”

Macros y 
micros

1. Elección del
método

2. Muestreo

3. Tratamiento
de la muestra

4. Determinación
final

5. Cálculo e 
interpretación

Importancia:
Nutricional
Sanitario

Tecnológico
Administrativo

BOE  Normas
UNE

AOAC

Métodos
oficiales

AENOR

Métodos
internacionales

Variables

Si es de rutina o no
Que determinamos
Tipo y nº muestras

Tiempo
Precisión y exactitud
Medios disponibles
Equipos de medida
Costo del análisis

a) toma de la muestra

b) Conservación y
almacenamiento

Homogénea y
 representativa

Reducir cantidad
a 100g

Productos secos
Productos frescos

Líquidos

Gases

A granel envasados

sóndas

homogenización

sóndas

Arriba
Centro
Abajo

Pequeños
<25g Medianos

25-250g

Grandes
>250g

1Kg
1Kg

2Kg

10 uds

5 uds

Envasados

No envasados

Sóndas cierre
hermético

Sóndas para 
cada nivel

A – tmño de envase
+ muestras a analizar

Membranas, filtros,
cartuchos Análisis No es común

Evitar 
alteraciones

Envases

Materiales

Conservación

Etiquetado

Inertes, impermeables a gases, opacos, herméticos, no aire, superficie lisa

Polímeros, vidrios, metales, polipropileno, teflón, cuarzo sintético, papel de aluminio

Refrigeración, congelación, secado, liofilización, conservantes y antioxidantes, ↓pH

Numeración, descripción, lugar, fecha y hora, muestrador, método, pH, T

Transformarla en
algo medible Homogenización Eliminación

estorbantes Errores Contaminación, pérdida de analitos,
Cambios en la composición, interferencias

Sin transformar
(cereales)

IR y resonancia
magnetica nuclear

Métodos clásicos

Métodos instrumentales

Volumetrías

Gravimetrías

espectroscópicos

cromatográficos

electroquímicos

Espectrofotometría, IR, UV

HPLC, CG

Potenciometría, polarografía, voltametría

Señal analítica → concentración

Interpretación resultado Estudio estadistico Conclusiones

Control de calidad

Precisión - exactitud
Límite de detección

Límite de cuantificación

[ ] = Xblanco
 
+ 3DEblanco

[ ] = Xblanco
 
+ 10DEblanco

Métodos de desecación
(gravimetricos)

Métodos de destilación

Métodos químicos

Métodos directos

Métodos indirectos Otros métodos Electroscópicos

Valoración Karl Fischer

Destilación Dean Stark

Estufa de aire

Estufa de vacío

Termobalanzas

Microondas

Liofilización

IR

Actividad del agua

Diferencia de peso

Errores

Por defectoPor exceso

Calentamiento a ↓T, uniforme, constante, no descomposición No alimentos muy humedos, no muchas muestras

Calienta y mide variación de peso a la vez Rápida, precisa, exacta, >estufa Necesita calibración y condiciones estables, carbonización

Solución a errores de estufa de aire

Desecar a ↓P y ↓T con congelación previa Útil para alimentos alterables, oxidables,
 compuestos volátiles y ↑Humedad Muy caro, muy largo, no de rutina Es el mejor método pero es largo y caro

Diferencia de peso, moléculas dipolares absorben radiación 450-600 W/min rápido Carbonización, necesita calibración

Muestra + disolv. org. inmiscible→∆→medir H2O en colector Rápido, alimentos con volátiles y/o oxidables Destructivo, reactivos, ↓P, nº muestras, no rutina 

I →I⁻ 2 por SO2 en presencia de H2O. 1Mol I2=1mol H2O

Absorción de radiación por las moléculas de la muestra
Pocos segundos, no destructiva, determina λ de

 otros compuestos en cereales y legumbres
Necesita calibración, caro, medida afectada por

Tamaño, forma, grado de compactación

El mejor en exactitud, rápido, útil para ↓Humedad Reactivos anhidro y sistema estanco

Isotermas
Adsorción

Desorción

Hidratación

Deshidratación

Determinación Métodos

Medir P manométrica
 del vapor de agua

Higrómetros

Interpolación entre 
disoluciones de aw conocidas

De pto. de rocío

Capacitivos

Pasos previos
a la determinación

Determinación

Fibra

Eliminar interferentes

Extracción azúcares Con agua o etanol

Hidrólisis de almidón O de otros disacaridos

Métodos físicos

Métodos enzimáticos

Métodos químicos

Métodos cromatográficos

Densimetría

Refractometría

Polarimetría óptica

Para glucosa y fructosa

Para glucosa

Espectrofotometría UV

Fehling

*Luff-Schoorl*

Fenol-sulfúrico

Antrona (Clegg)

Nelson-Somogyi

Líquida HPLC
Gases CG

Grados Brix

α ≠ 0

g/L

NADPH≈glucosa

Oxidación→H2O2 →cromogeno

az. reductores

az. reductores

az. reductores

az. solubles

Glucosa de almidón

Cu(II) azúl → Cu(I) rojo pH 9, Teb, tartrato (secuestrante)

Reactivo Luff-Schoorl* + dis. azúcar Reacción del exceso con KI →I2 Yodometría (valoración)

(Deshidratación) azúcar + H2SO4→furfural e HMF Colorimetría: amarillo proporcional a azúcar

Hidrolisis con H2SO4 diluído Antrona a ebullición

(Deshidratación) azúcar + H2SO4→furfural e HMF

Colorimetría: verde proporcional a azúcar

Mejor método

Reactivo Somogyi + dis. Azúcar→∆→azúcar oxidado→absorbancia Arsenomolibdato→azúl molibdeno 

Extracción azúcares

Filtrar

Columna: gel de sílice

Separación a Tambiente

Fase móvil: acetronilo

Detector: índice 
de refracción

Útil para mezcla de azúcares

Azúcar ptofusión a 300ºC

Derivados volátiles 
(inconveniente)

Derivatización: sililación

Detector: ionización de llama,
espectometría de masas

Más sensible y 
especifico que HPLC

Métodos gravimetricos Métodos químicos

Indirecto Fibra
cruda

Fibra
Detergente
Neutro (FDN)

Prosky Southgate Englyst-Cummings

Métodos gravimetricos

Fibra(%) = 
100 - (todo)

= Residuo insoluble
tras tratar con

 H2SO4+ NaOH + ∆

Se trata, se seca,
se pesa, se calcina,

se pesa y se 
restan cenizas

1º α-amilasa

2º lauril sulfato Na

Residuo

Fibra soluble

Ftotal =
Fsoluble + Finsoluble

FDN=FDA+hemicelulosa

Método usado
actualmente

Prosky

Fibra clásica Fibra clásica
+ almidón 
resistente

Fracciona fibra

polisacaridos lignina

colorimetría gravimetría

Modificación
de Southgate

Almidón
resistente

Grasa Bruta y 
Grasa Total

Características
fisicoquímicas Perfil de ÁG

1º Tratamiento de
la muestra

2º Separación de
la grasa

3º cuantificación
de la grasa

Homogenización Secado

Centrifugación Extracción

● Éter dietilico
● Éter de petroleo
● Cloroformo, hexano

● Gravimetría
● Volumen
● Refractometría
● NIR

Grasa Bruta (Soxhlet)

Grasa total

Determina trigliceridos

Equipo
Soxhlet

Extracción disolv. Org.
En continuo y con ∆

Por diferencia
de pesada

Con hidrolisis

Proteínas

Aminoácidos

Métodos indirectos

Métodos directos

Otros métodos

Determinación:
·muestra homogeneizada,
 seca y solubilizada en una
 disolución acuosa (no en
 métodos indirectos)

Determinación

1.Tratamiento
Solubilización 
Hidrolisis prot.

2.Derivatización
Cromóforo

Aducto volatil
Miden N no proteínas

Colorimetricos

Biuret (1949) Lowry Bradford Espectofotometría UV

3.Cuantificación
Colorimetría

Fluorescencia
Espect. UV
CG, HPLC

 aa libres aa totales

Kjeldahl (1883) Dumas (1831)

Proteína bruta Proteína bruta

HCl concentrado
A 400ºC :

Digestíon humeda

Aparato especifico
700ºC :

Digestión Seca

Neutralización
y alcalinización

Reducir N a N2
con cobre metálico

Retención del
amoniaco

Análisis con 
conductividad

térmica

Volumetría
Ác-base

Rápido
No reactivos
Automatizado

nºmuestas

Sobreestima
contenido

de proteínas,
costo

desnaturalización Mejoró
Biuret

Colorante en
Función de la

carga

Estructura 1ª De amarilllo
A azul de
molibdeno

Neutra
verde

Reacciona con
Reactivo de 

Biuret
Medio

alcalino

Es muy 
específicoSimple

Rápido
Pocas

interferencias

Poco 
específico

Baja 
sensibilidad

Cationica
rojo

Aniónica
azul

desnaturalización

Los aa se pegan
al colorante

Las proteínas poseen
un máximo de 
absorbancia

Triptofano y tirosina
se absorben al ser

compuestos aromáticos

Gracias a ellos se puede
Determinar la proteína total

Solubilización con 
HCl diluído a Tambiente

Inconv: Leu y Cis no se
extraen cuantitativamente

Hidrolisis de la proteína
empleando HCl

Inconv: medio ácido→ degradación,
Oxidación, acidificación, muchos picos

Solución: hidrolisis alcalina

Perfíl > total

Determinación de
cenizas

Determinación de
minerales

Determinación de
cationes

Cenizas:
Residuo inorgánico
(cationes y aniones)

Combustión completa
(calcinación)

Muestra en porcelana
Crisol, si es líquida hay

Que calentar a 70ºC

Humedad, se calienta
a 100ºCCalcinar

Horno de Mufla, aumentar
de 50ºC cada 30 min 
hasta alcanzar 500ºC

Mantener temperatura
durante varias horas

desecadorGravimetría
Cenizas
blancas

+18-24h, pérdidas
por volatilización

Solución: controlar 
T/tiempo, T a 450ºC,

Coadyuvantes

Mineralización

Seca o calcinación

Humeda o digestión

físico

químico

Determinación finalMétodos clásicos
Volumetrías

Gravimetrías

espectroscópicos

cromatográficos

electroquímicos

Absorción, emisión, IR, UV

HPLC, CG

Potenciometría, polarografía, voltametría

Métodos instrumentales

Para conocer 
Valencias de cada 
átomo analizado

Alta sensibilidad

Muestra + 
Ácido fuerte

+ ∆

Digestión abierta

Digestión cerrada

Matraz cuello largo
Vaso de precipitado

Tubo digestor

Todo tipo y nºde
muestras, simple

Contaminación,
volatilización, espuma,
campana, explosiones

Microondas con
vasos teflón

No contaminación, rápido 
no volatilización, menos ácido

no espuma no campana

Más caro, - nºde muestras,
Muestras refractarias, 

explosiones

Acaba en 
amarillo pálido

Fotometro de 
Absorción Atómica

Fotometro de 
Llama de Emisión Atómica

Se miden Átomos
Se usa aire/acetileno

calentar

Volver al
Estado fundamental

Radiación

Análisis

atomizar

Lámpara caliente de
cátodo hueco con 

mismo metal a analizar

Se adhieren 
a la placa

Hidrolisis necesaria
Ya que todas menos la C
están unidas a proteínas

Determinar total 
de vitameros.

Sensibles a la luz
Mala conservación

Determinación

fisicoquímicos

inmunológicos

Microbiologicos

Cromatografía, espectometría
Volumetría,electroquímico

Técnicas ELISA
(Para grupo B)

Vit. Grupo B

 Hidrosolubles

Vitamina C

 Liposolubles

 Hidrolisis química
y enzimática

Están fosforiladas
y ligadas a proteínas

Está libre

microbiologicos

B3, B5, B8
 B9, B12

HPLC

Todas menos
la B12

Reducir ADHA 
a ÁA y analizar
todo como ÁA

HPLC
Volumetría

con DIP

FluorescenciaSolo ÁDHA

UV

HPLC

Fluorescencia

ÁDHA ÁA

Saponificar y
evitar oxidación

Hidrolisis
Alcalina
A, D, E

Hidrolisis
Enzimática

K

Patrón interno

Extracción con
disolv orgánico

Secado fase
orgánica

Eliminación
disolvente

Absorbancia,
Fluorescencia A y E

HPLC UV y 
fluorescencia

Evaluar propiedades organolepticas
a través de los sentidos

Catas: no disfrute, análisis

Etapas del análisis
Herramientas
metodológicas

Encontrar propiedades
principales y cotar esos

descriptores 

Fase
visual

Fase
olfativa

Fase
gustativa

Fase
auditiva

Fase
táctil

1º Tipo de análisis

2º Como se mide

3º ensayos

4º Repetibilidad

1.Grupo de Jueces

2.Entorno

3.Muestras

4.Responsable

5.Tipos de pruebas

6.preparación de
una sesión

Sirve para reducir costes,
cambiar productos, 

procedimientos, ver que
es lo que más gusta...

Color
1º filtro

Aroma
Directo

o
retronasal

5 sabores
básicos

Textura
en mano
en boca

Ciertos
alimentos
suenan

Sin hidrolisis

Grasa totalGrasa bruta

Subestima xd ∆→↑disolvente→ limpieza cartucho
→↑disolvente→ secado del vaso

Werner-Schmid Gerber FolchRöse-Gottlieb

Teb + HCl para 
romper proteínas

Extraccíon con éter
Dietílico (Soxhlet)

Butirómetro con
leche, alcohol 

isoamilo
y H2SO4

centrifugar

el de prácticas

Rápido, simple,
 barato, 

no calibración,
 no secado

Inconv: 
sulfúrico

Lácteos: 
Amoniaco y

etanol 
en frío

extracción

centrifugar

gravimetría

Gerber en medio
alcalíno, es
destructivo

Disolvente polar
y apolar en

frío:
Cloroformo y
Metanol 2:1

Separación fase
orgánica

Lavado y
secado

gravimetría

Eliminación
Disolv. Org.

Para perfíl
de ÁG

Índices físicos

Índices químicos
● Índice refracción
● Densidad
● Pto. Solidificación
● Pto. fusión

No caracterizan grasa
Buenos para industria

acidez peróxidos saponificación yodo

Relacionado con grado
de alteración de la grasa

Valoración
Ác.-Base

Valoración
I2 + almidón

Oleico,
Palmítico
o Laurico

peróxidos

↑AG libres = ↓calidad

↑Longitud = 
↓saponificación

Grasa lactea
alto índice

Aceite pescado
bajo índice

Presencia de 
AG insaturados

↑Yodo = ↑Insaturación

I2 se junta a 
dobles enlaces

yodometría

peróxidos

Insaponificable

saturados

monoinsaturados

poliinsaturados

Se volatilizan y 
se miden por 

cromatografia CG

C16:0 

C18:0 

C18:1

C18:2 C16:1 

C18:3 

C20:4 

Saponificar para
separar

Separación fase
orgánica

Lavado y
secado

gravimetría

Eliminación
Disolv. Org.

Tratar insaponificable
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