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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Ademads de las materias de formacién basica, ésta asignatura requiere haber cursado previamente las de Fundamentos de
Quimica Analitica y Técnicas Instrumentales de Andlisis Quimico cuyos contenidos se consideran necesarios para su correcto

seguimiento.

El trabajo practico se imparte en coordinacion con las asignaturas de Analisis Fisico y Sensorial de los Alimentos y Analisis
Microbiolégico de los Alimentos, por lo que se considera imprescindible cursar las tres asignaturas

simultaneamente.

Actividades y fechas clave de la asignatura

Las fechas e hitos clave de la asignatura estan descritos con detalle, junto con los del resto de asignaturas del segundo
curso en el Grado de CTA, en la pagina Web de la Facultad de Veterinaria (enlace: http://veterinaria.unizar.es/gradocta/).

Dicho enlace se actualizara al comienzo de cada curso académico.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura


http://veterinaria.unizar.es/gradocta/

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Es capaz de seleccionar el procedimiento analitico mas adecuado para la determinacién de un analito en
funcién de su matriz y concentracién.
2:
Es capaz de interpretar cada uno de los pasos que integran un procedimiento analitico.
3:
Es capaz de razonar los célculos implicados en el establecimiento de la concentracidn final del analito.
4:
Es capaz de elaborar un proyecto, trabajando en equipo, en el que se detallen los andlisis quimicos que habria
que realizar sobre una determinada materia prima y tras su transformacién en un producto elaborado
atendiendo a criterios legales, tecnoldgicos y comerciales.
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Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura de Andlisis Quimico de los Alimentos es de caracter obligatorio y forma parte del Médulo de Quimica y Anélisis
de los Alimentos. Tiene una carga docente de 6 ECTS y se imparte en el segundo semestre del segundo curso del Grado.
Parte de su docencia, segln se describe mas adelante, se imparte en coordinacién con las asignaturas de Andlisis Fisico y
Sensorial de los Alimentos y Andlisis Microbiolégico de los Alimentos.

La amplitud y complejidad del Analisis Quimico de los Alimentos es paradigmatica, dado, de una parte, la variedad de
matrices y analitos y, de otra, la gran disponibilidad de métodos analiticos que difieren en su grado de sensibilidad y
exigencias de equipamiento instrumental, en algunos casos, tan sélo asequibles a las grandes empresas alimentarias. Esta
situacién nos avoca a configurar un determinado contenido tedrico de la asignatura que proporcione al alumno una base
sblida para poder enfrentarse con éxito a los retos analiticos méas habituales en el analisis de componentes de los alimentos.

Hay dos enfoques del Analisis Quimico de los Alimentos, uno que aborda el andlisis por productos (carne y productos
carnicos, leche y productos lacteos, cereales, aceites y grasas, aditivos alimentarios, etc) y, otro, por principios inmediatos
(proteina, hidratos de carbono, lipidos, pigmentos y colorantes, etc.). Considerando los créditos asignados a la asignatura,
nos parece mucho mas eficaz la estrategia basada en los componentes fundamentales de los alimentos al considerar sus
propiedades, generales, quimicas y fisicas, como fundamento de los métodos analiticos y por constituir, ademds, una
perspectiva mucho mas global.

Uno de los aspectos méas importantes de esta asignatura es conculcar al alumno una capacidad de razonamiento (SABER
HACER), en base a los conocimientos teéricos adquiridos (SABER), al aplicar los procedimientos analiticos, procurando
fomentar este aspecto tanto en las clases tedricas como en las practicas. Se trata, en definitiva, de que un procedimiento
analitico no se convierta en una mera receta de cocina, sino que conozca el fundamento de cada una de sus etapas.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

La titulacion pretende, entre otros, poner a disposicion de la industria agroalimentaria técnicos cualificados para la direccién
tanto de los departamentos de control de calidad, como los de produccién. La disciplina de Anélisis Quimico de los Alimentos
forma parte del médulo Quimica y Andlisis de los Alimentos, especialmente importante para la cualificacién de los
estudiantes en esta primera vertiente. En este médulo se estudian desde los diferentes tipos de muestra que se pueden
extraer de una poblacién, criterios que determinan el plan de muestreo, su conservacién hasta su analisis, obtencién de la
muestra analitica a partir de la muestra de laboratorio y los diferentes métodos (fisicos, quimicos y enzimaticos) e
instrumentacién disponible para la determinacién de humedad, proteina, lipidos, hidratos de carbono (azucares reductores y



almiddén), caracterizacién y estado de oxidacién de la fraccién lipidica,

Con objeto de lograr una formacién integral en el perfil profesional sobre Gestidn y Control de la Calidad de productos en el
ambito alimentario esta asignatura se imparte en coordinacién con las asignaturas de Analisis Fisico y Sensorial de los
Alimentos y Andlisis Microbiolégico de los Alimentos.

En consecuencia, el objetivo general de esta asignatura es que el alumno sea capaz de adquirir y aplicar los conocimientos
relativos al analisis quimico de los alimentos: humedad, proteina, lipidos e hidratos de carbono que figuran en la etiqueta
nutricional de los alimentos.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

La superacién de esta asignatura capacitard a los alumnos para el seguimiento de las asignaturas dedicadas al estudio de la
Ciencia y Tecnologia de grupos de alimentos concretos, ubicadas en el séptimo semestre, y sera basica para la superacién
del Médulo de Integracion ubicado en el octavo semestre. En dicho médulo se realizard un practicum y se preparard y
defendera un proyecto de fin de grado, para lo que los conocimientos y destrezas adquiridas en esta asignatura son
fundamentales.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Analizar alimentos, materias primas, aditivos, etc., valorar los resultados y, en su caso, proponer acciones de
mejora.

2:
Conocer e interpretar las técnicas, métodos e instrumentos utilizados para el andlisis quimico de los
alimentos.

3:
Conocer e interpretar la legislacién vigente relativa a los métodos de andlisis de los alimentos, asi como de
validacién analitica.

4:
Evaluar y mejorar la calidad de los métodos de analisis aplicados al control de alimentos.

5:
Capacidad de razonamiento critico (analisis, sintesis y evaluacién)

6:
Capacidad de comunicacién correcta y eficaz, oral y escrita en castellano y la capacidad de leer y
comunicarse en inglés.

7:

Motivacién por la calidad

Esta asignatura es fundamental para la adquisicién de las competencias del perfil profesional de Gestién y
Control de la Calidad de productos en el dmbito alimentario de la titulacién, y es basica para la formacién en
los perfiles de Procesado de los alimentos, Sequridad Alimentaria y Desarrollo e Innovacién de procesos y
productos.

En el enlace siguiente “Desarrollo de las competencias de la asignatura Andlisis Fisico y Sensorial de los
Alimentos” se detallan todas las competencias especificas a cuya adquisicién contribuye esta asignatura,
clasificadas segun perfiles profesionales, ademas de las subcompetencias saber y saber hacer del Médulo de
Quimica y Andlisis de los Alimentos, y las competencias transversales.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Contribuyen junto con el resto de competencias adquiridas en las asignaturas del Médulo de Quimica y Andlisis de los
Alimentos a la capacitacién de los alumnos para el desempefio del perfil profesional Gestion y Control de la Calidad de
productos en el dmbito alimentario que los alumnos podran ejercer tanto en industrias alimentarias como laboratorios,



asesorias, etc.

Por otra parte, el fortalecimiento de las competencias genéricas o transversales de tipo instrumental, de relacién
interpersonal y sistémica, contribuirdn, junto con el resto de asignaturas, a la formacién integral de futuros Graduados en
Ciencia y Tecnologia de los Alimentos.

Desarrollo de competencias

Desarrollo de competencias a las que contribuye la superacion de la asignatura Andlisis
Quimico de los Alimentos.

1.- Competencias especificas del perfil profesional “Gestidon y control de calidad de productos en el ambito
alimentario”:

- Analizar alimentos, materias primas, ingredientes, aditivos, etc., valorar los resultados y, en su caso, proponer acciones de
mejora.

- Evaluar y mejorar la calidad de los métodos de andlisis aplicados al control de alimentos.
2.- Competencias especificas del perfil profesional “Procesado de alimentos”:

- |dentificar y valorar los problemas asociados a los diferentes alimentos y a su procesado y proponer aquellas medidas
necesarias para solventarlos.

- Conocer e interpretar los fundamentos de los procesos de la industria alimentaria, asi como los aspectos técnicos més
novedosos de cada proceso y/o producto, relacionados con su composicion, funcionalidad, procesado, etc.

3.-Competencias especificas del perfil profesional “Seguridad Alimentaria”:

- Identificar los agentes de peligro que pueden intervenir en cualquiera de las fases de la cadena alimentaria y los sistemas
de prevencién y control. Analizar, evaluar y gestionar los riesgos sanitarios en la cadena alimentaria.

4.- Competencias especificas del perfil profesional “Desarrollo e innovacion de procesos y productos en el
ambito alimentario”:

- Conocer los aspectos cientificos y técnicos mas novedosos de cada producto, relacionados con su composicion, valor
nutritivo y propiedades saludables, funcionalidad, procesado, seguridad, vida util, etc.

5.- Competencias del perfil profesional “Asesoria legal, cientifica y técnica en el ambito alimentario”:
-Elaborar y emitir informes cientificos y técnicos relacionados con la industria alimentaria.

-Asesorar a las empresas y a la Administracién en temas relacionados con la ciencia y tecnologia de los alimentos.

- Asesorar en las tareas de marquetin, asi como en las de etiquetado y presentacién de productos alimenticios.

6.- Competencias especificas del perfil profesional “docencia e investigacion en el ambito alimentario”:

- Proporcionar conocimientos en ciencia y tecnologia de los alimentos, técnicas de comunicacién y metodologias de
ensefanza-aprendizaje.

- Recopilar y analizar informacidn, elaborar hipétesis, disefiar y llevar a cabo experimentos, interpretar los resultados y
elaborar conclusiones.

Il. SUBCOMPETENCIAS ESPECIFICAS DEL MODULO Procesado e Ingenieria de los alimentos: SABER Y SABER
HACER.

l.- Subcompetencias especificas-SABER (conocimientos):
- Conocer e interpretar la composicién, el valor nutritivo y las propiedades funcionales de los distintos grupos de alimentos.

- Conocer los componentes de los alimentos, sus interacciones y sus propiedades; asi como su implicacién en las
propiedades quimicas, fisicas, nutritivas, sensoriales y funcionales del producto.

- Conocer e interpretar las técnicas, métodos e instrumentos utilizados para el analisis quimico, bioquimico, fisico y sensorial



de los alimentos.

- Conocer e interpretar la legislacién vigente relativa a los métodos de andlisis de los alimentos asi como de validacién
analitica.

I.- Subcompetencias especificas-SABER HACER (destrezas, habilidades):

- Definir, clasificar e identificar adecuadamente los alimentos en funcién de su composicién, valor nutritivo y propiedades
funcionales.

- Analizar la composicién centesimal de los alimentos, asi como los componentes, tanto nutritivos como no nutritivos, de los
mismos. Confeccionar tablas de composicién de alimentos.

- Analizar la presencia y concentracién de componentes no deseables de los alimentos.
- Caracterizar la calidad de las materias primas y de los productos elaborados.

- Diseflar y validar metodologias analiticas segln la legislacién vigente y evaluar los resultados segun los criterios
establecidos por la legislacién.

1ll. COMPETENCIAS GENERICAS O TRANSVERSALES:
a) Competencias genéricas instrumentales:
1. Capacidad de razonamiento critico (andlisis, sintesis y evaluacién).

2. Capacidad de aplicacién de los conocimientos tedricos al anélisis de situaciones, resolucion de problemas y toma de
decisiones en contextos reales.

3. Capacidad de comunicacién correcta y eficaz, oral y escrita en castellano y la capacidad de leer y comunicarse en inglés.

4. Dominio de aplicaciones informaticas relativas al @mbito de estudio, asi como la utilizacién de Internet como medio de
comunicacién y fuente de informacion.

5. Capacidad de organizacion y planificacién auténoma del trabajo y de gestion de la informacién.
b) Competencias genéricas de relacion interpersonal

1. Capacidad de comunicacién, argumentacién y negociacion.

c) Competencias genéricas sistémicas

1. Capacidad de aprendizaje auténomo y autoevaluacioén.

2. Capacidad de adaptacién a situaciones nuevas.

3. Motivacién por la calidad.

4. Sensibilidad hacia temas medioambientales.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Prueba escrita de evaluacion final consistente en 20 preguntas cortas de las que cuatro corresponderan a



la docencia practica y el resto a la docencia tedrica. Alguno de las preguntas o problemas supondra la
interpretacion 6 manejo de gréficas ¢ tablas de datos en inglés. La superacién de esta prueba acreditara el
logro del resultado de aprendizaje 1, 2 y 3, y sera evaluada atendiendo los siguientes criterios y niveles de
exigencia. La calificacién serd de 0 a 10 y esta calificacion supondra el 80% de la calificacién final del
estudiante en la asignatura.

Evaluacidon del proyecto presentado sobre los andlisis quimicos a realizar sobre una materia prima y su
correspondiente producto transformado.

La superacién de esta prueba acreditard el logro del resultado de aprendizaje 4 y sera evaluada siguiendo los
siguientes criterios y niveles de exigencia. La calificacién serd de 0 a 10 y esta calificaciéon supondra el 20%
de la calificacién final del estudiante en la asignatura.

Si bien las 2 pruebas tendran lugar en las fechas indicadas en el calendario de examenes elaborado por el
centro, la prueba 2 serd convocada adicionalmente durante el transcurso del periodo lectivo segun se detalla
en la programacién docente del curso actual. La obtencién en dicha prueba de una calificacién de 5 sobre 10
supondrd la superacién de dichos contenidos. La calificacién alcanzada en esta prueba se mantendra en
sucesivas convocatorias.

Criterios de evaluacion

Criterios de valoracion y niveles de exigencia

1) Prueba escrita de evaluacion final: se valorara la claridad y concisién en las respuestas cortas. Sera necesario
obtener una calificacién minima de 5 sobre 10.

2) Evaluacion del informe y presentacion oral correspondiente: sera necesario presentar un informe contestando a las

cuestiones planteadas. Se valorard especialmente la revisién de los criterios legales, tecnolégicos y comerciales que
justifiquen los analisis quimicos finalmente planteados, y la interpretacién de los resultados. Ademas, se valorard la
capacidad de sintesis. Serd necesario obtener una calificacién minima de 5 sobre 10.

La calificacién de la prueba 2 se mantendra en otras convocatorias distintas de la primera.

Sistema de calificaciones: De acuerdo con el Reglamento de Normas de Evaluacién del Aprendizaje de la Universidad de
Zaragoza (Acuerdo de Consejo de Gobierno de 22 de diciembre de 2010), los resultados obtenidos por el alumno se
calificardn en funcién de la siguiente escala numérica de 0 a 10, con expresién de un decimal, a la que podrd afadirse su
correspondiente calificacidon cualitativa:

0-4,9: Suspenso (SS).
5,0-6,9: Aprobado (AP).
7,0-8,9: Notable (NT).
9,0-10: Sobresaliente (SB).

La mencién de «Matricula de Honor» podrd ser otorgada a estudiantes que hayan obtenido una calificacién igual o superior a
9.0. Su nimero no podra exceder del cinco por ciento de los estudiantes matriculados en el correspondiente curso
académico.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general



El proceso de aprendizaje que se ha diseiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La asignatura estd estructurada en 20 clases magistrales participativas, 10 horas de seminarios organizadas en 4 sesiones
de trabajo, 30 horas de précticas de laboratorio y la realizacién y presentacién de un trabajo sobre los andlisis quimicos que
habria que plantear desde un punto de vista legal, tecnolégico y comercial para evaluar y controlar la calidad de una
materia prima y su correspondiente producto transformado.

En relacién a las clases magistrales participativas, estad previsto entregar la documentacién de cada tema con una semana
de antelacién con objeto de que el alumno revise con detalle antes de la correspondiente clase.

Las practicas se realizaran en sesiones de 3 horas y el alumno elaborara un cuaderno de laboratorio en el que se reflejen
los resultados, incidencias de la practica, etc.

El trabajo practico se realizard en coordinacién con las asignaturas de Andlisis Quimico de los Alimentos y Anélisis
Microbioldgico de los Alimentos sobre una materia prima y un producto elaborado. La asignacién de dicha materia prima a
los alumnos se realizard al comienzo del curso. Los alumnos elaboraran el proyecto en grupos de 3-4 personas. Una vez
elaborado, el proyecto se entregard por escrito a los profesores coordinadores de las 3 asignaturas para proceder a su
evaluacién y se defenderd publicamente.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Sesiones tedricas

TEMA I: Introduccion (1 hora lectiva)
Introduccion al Analisis Quimico de los Alimentos.
TEMA II: Preparacion de la muestra (1% horas lectivas)

Homogenizacién: muestras sélidas secas, muestras sélidas himedas. Tratamiento enzimatico y quimico.
Almacenamiento de nuestras: tipos de envases, inactivacion enzimatica, minimizaciéon del entorno,
minimizacién bacteriana.

TEMA lII: Humedad (2 horas lectivas)

Introduccidn. Distribucién del agua en los alimentos. Métodos de determinacién de humedad basados en la
separacion fisica del agua (Métodos primarios directos). Métodos secundarios o indirectos: Métodos de
determinacién de humedad basados en propiedades fisicas dependientes del contenido de agua y métodos
de determinacién de humedad basados en propiedades fisicas de la molécula de agua.

TEMA 1V: Carbohidratos (4 horas lectivas)

Distribuciéon en los alimentos. Clasificacién quimica. Clasificacién nutricional. Propiedades fisicas y quimicas
de los azlcares. Propiedades fisicas y quimicas de los polisacaridos. Propiedades bioquimicas de los
carbohidratos. Preparacién de la muestra para el analisis de azlcares. Procedimientos de extraccién de
azlcares. Tratamiento de los extractos alcohdlicos. Determinacién cuantitativa de azlcares reductores totales.
Determinacién cuantitativa de azlcares solubles en alcohol: a) Método espectrofotométrico; b) Método
volumétrico; c) Método polarimétrico. Cuantificacién individual de azlcares: a) Cromatografia de gases; b)
Cromatografia liquida de alta resolucién. Métodos enzimaticos: a) Método espectrofotométrico en el VIS; b)
Método espectrofotométrico en el UV. Cuantificacién del almidén: a) Hidrélisis acida; b) Hidrdlisis enzimatica.
Cuantificacién del almidén dafiado: Métodos enzimaticos y no enzimaticos. Cuantificacién de fibra dietética: a)
Métodos enzimdticos-gravimétricos; b) Métodos no enzimdticos-gravimétricos; c)Métodos
enzimaticos-métodos quimicos.

TEMA V: Lipidos (4 horas lectivas)

Definicién y clasificacién: Lipidos simples y complejos. Extraccién y cuantificacién de lipidos libres: Métodos
gravimétricos (Soxhlet y Soxtec). Extraccién y cuantificacién de lipidos totales (Folch, SBR, Gerber).
Propiedades fisicoquimicas de los lipidos totales: indice de refraccién, indice de yodo, indice de hidroxilo,
indice de acidez, indice de saponificacién, fraccién insaponificable, fraccionamiento de la fraccién



insaponificable. Determinacién de acidos grasos: a) Preparacién de FAMES y analisis por cromatografia de
gases; b) Cromatografia liquida de alta resolucién. Cuantificaciéon enzimatica de los esteroles totales.
Determinacion individual de esteroles por cromatografia de gases. Alteracidn lipidica: Introduccién. Métodos
de determinacién de los productos de oxidacion primarios. Métodos de determinacién de los productos de
oxidacién secundarios (indice de p-anisidina, indice del 4cido tiobarbittrico). Determinacién de esteroles
oxidados. Determinacién de acidos grasos trans.

TEMA VI: Proteina, aminoacidos y otros compuestos nitrogenados (4 horas lectivas)

Introduccién. Métodos de cuantificacién del nitrégeno total y estimacién del contenido de proteina bruta: a)
Método Kjeldahl y Método Dumas. Factores de conversién de nitrégeno en proteina bruta. Método de
piroquimiluminiscencia. Métodos espectrofotométricos de cuantificacién directa de proteina: Lowry, Bradford,
Biuret, reaccién con el &cido bicinconinico y fijacién de colorantes. Separacién de proteinas por electroforesis.
Determinacion de la composicién en aminoacidos: hidrélisis; cuantificaciéon por cromatografia de intercambio
iénico; cuantificacion por cromatografia liquida de alta resolucién. Hidroxiprolina. Nitratos y nitritos: utilizacion,
objetivos analiticos, extraccidn, purificacion, determinaciones espectrofotométricas, métodos fluorimétricos,
métodos de quimiluminiscencia, métodos electroquimicos, métodos cromatograficos, electroforesis capilar.

TEMA VII: Aplicacion de la electroforesis al andlisis de alimentos (1% horas)

Fundamentos de la electroforesis. Tipos de electroforesis. Caracteristicas de las proteinas separadas.
Aplicacién de las técnicas electroforéticas al analisis de los alimentos.

TEMA VIII: Técnicas inmunoquimicas aplicadas al analisis de los alimentos (1 %z horas lectivas)

Fundamentos de las técnicas inmunoquimicas. Tipos de técnicas inmunoquimicas: precipitacién, aglutinacién
e inmunoensayos. Aplicaciones de las técnicas inmunoquimicas al analisis de alimentos: andlisis de
contaminantes, microorganismos, identificacién de especies.

SEMINARIOS

Seminario 1: Toma de Muestra (3 horas lectivas)

Toma de muestra: Introduccién, glosario de términos y tipos de muestra. Tablas de nlimeros aleatorios.
Planes de muestreo. Factores que configuran el plan de muestreo. Factores que controlan el nivel de
muestreo. Curvas de caracteristicas operativas.

Seminario 2: Validacion de métodos analiticos (2 horas lectivas)
Seminario 3: Manejo de numeros aleatorios. Cifras significativas. (3 horas lectivas)

Seminario 4: Calibraciéon de material volumétrico. Presencia de diferentes componentes de origen
animal en piensos compuestos (2 horas lectivas)

Trabajos practicos. Integracion de los métodos de analisis. Ejemplos practicos. (10 horas lectivas)

Sesiones practicas
Practica 1.- Preparacién y valoracién de una solucién de Na,S,0;.

Prdactica 2.- Métodos indirectos de determinacién de humedad: Medida de la conductividad eléctrica.
Balanza de humedad por radiacién IR. Balanza de humedad por radiacién de lampara halégena.
Refractometria. Determinacion de Ac.Ascérbico por volumetria redox.

Practica 3.- Determinacién de humedad por Karl-Fisher.

Practica 4.- Determinacién volumétrica de azuUcares reductores por el método de Luff-Schoorl.
Determinacién espectrofotométrica del contenido en hidroximetil furfural de una miel.

Practica 5.- Determinacién de grasa por el método Soxhlet. Determinacién de grasa por el método Folch.

Practica 6.- Determinacion del indice de yodo de un aceite con el reactivo de Wijs o con el de Hanus.
Determinacién del indice de peréxidos. Rancimat.



Practica 7.- Perfil de acidos grasos de un aceite por cromatografia de gases acoplado a un detector FID.
Practica 8.- Determinacién de proteina por Kjeldhal.
Practica 9.- Practica de bioquimica I.

Practica 10.- Practica de bioquimica II: Determinacién del pardeamiento (enzimatico y no enzimatico).

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las fechas e hitos clave de la asignatura estan descritos con detalle, junto con los del resto de asignaturas del segundo
curso en el Grado de CTA, en la pagina Web de la Facultad de Veterinaria (enlace: http://veterinaria.unizar.es/gradocta/).
Dicho enlace se actualizard al comienzo de cada curso académico.

Bibliografia y otros recursos

- MATISSEK, SCHNEPEL, STEINER. Analisis de los alimentos. Editorial Acribia (1998).

- J. ADRIAN, J. POTUS, A. POIFFAIT, P. DAUVILLIER. Andlisis nutricional de los alimentos. Editorial Acribia
- S. SUZANNE NIELSEN. Analisis de los alimentos. Manual de laboratorio. Editorial Acribia (2007).

- S. SUZANNE NIELSEN. Anélisis de los alimentos. Editorial Acribia (2009).

- www.panreac.com. Home>Servicio cliente>Publicaciones>Manuales y técnicas.

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

- Anélisis de los alimentos / editora S. Suzanne Nielsen ; traduccién de Ana Cristina Ferrando Navarro ; revision de Miguel
Angel Usén Finkenzeller . [ed. en espafiol, traduccién de la 32 ed. en inglés] Zaragoza : Acribia, D. L. 2008

- Anélisis de los alimentos : manual de laboratorio / editora S. Suzanne Nielsen ; traduccién de Ana Cristina Ferrando
Navarro ; revisién de Miguel Angel Usén Finkenzeller Zaragoza : Acribia , D. L. 2007

- Andlisis nutricional de los alimentos / Jean Adrian ... [et al.] ; Traducido por José Maria Peird Esteban . Zaragoza : Acribia,
D.L. 2000

- Matissek, Reinhard. Andlisis de los alimentos : Fundamentos - Métodos - Aplicaciones / Reinhard Matissek, Frank-M.
Schnepel, Gabriele Steiner . Zaragoza : Acribia, D.L. 1998


http://veterinaria.unizar.es/gradocta/
http://www.panreac.com/

