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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo la finalidad de cuantificar las grasas
trans en las matrices de hotdog y pizza por medio del método de
Espectroscopia Infrarroja de Transformada de Fourier, recolectando muestras
en diferentes comercios ubicados en los distritos 2 y 3 del &rea Metropolitana de

San Salvador.

Los sitios para la toma de muestra fueron identificados por medio de una guia
de observacion que permitié reducirlos a 75, siendo 30, para hotdog que
equivale a igual nimero de muestras las cuales se analizaron por triplicado
obteniendo un total de 90 muestras; y 45 lugares para Pizza que equivale a
igual nUmero de muestras que se analizaron por duplicado obteniendo un total
de 90 muestras, haciendo un total de 180 muestras, cuyo analisis se llevo a
cabo en el Laboratorio Fisicoquimico de Aguas de la Facultad de Quimica y
Farmacia de la Universidad de El Salvador, durante el mes de Diciembre de
2016, aplicando el método oficial de la AOAC 2000:10 para la determinacion de
grasas trans por medio de Espectroscopia Infrarroja de Transformada de

Fourier, determinando asi la presencia o ausencia de grasas trans.

Los resultados obtenidos reflejaron que 39 muestras de las 90 analizadas de
Hotdog, y 72 muestras de las 90 analizadas de Pizza, tienen una concentracion

mayor al 1% de grasas Trans.

De manera general se concluye que la mayoria de hotdog y pizza analizados no
cumplen con lo que la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomienda

consumir menos del 1% de grasas Trans por ingesta Calérica diaria.

Las grasas trans representan un riesgo para la salud al ser consumidos en
exceso, por lo que la presente investigacién brinda informacion importante
acerca de éste tipo de grasas, para que sirva de insumo a la concientizacion de

la poblacion a informarse y conocer los efectos dafinos a la salud derivado al



consumo, y a las instituciones correspondientes como el Ministerio de Salud
(MINSAL), que divulgue ésta informacion e incentive la realizacion de

investigaciones que favorecen el bienestar y salud de la poblacion Salvadorefia.
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1.0 INTRODUCCION

En El Salvador la comida rapida y el uso de aceites y grasas forma parte de la
alimentacion diaria de las personas dentro y fuera de los hogares. La mayoria
de estudiantes de la Universidad de El Salvador encuentran en la comida rapida
el alimento ideal, ya sea ésta una pizza, una hamburguesa o hotdog.

De acuerdo a la bibliografia consultada las grasas trans se relacionan con
numerosas enfermedades que afectan a la poblacién en el presente, como por
ejemplo: la obesidad, cardiopatias, accidentes cerebrovasculares y la diabetes,
entre otras; por otro lado en El Salvador, no existe una normativa que regule o

controle los limites sugeridos de grasas trans en alimentos.

La presente investigacion esta enfocada en la cuantificacion de grasas trans en
las matrices de hotdog y pizza que se comercializan en San Salvador, la toma
de dichas muestras se realizé en los distritos 2 y 3 del area metropolitana de
San Salvador durante el mes de diciembre de 2016, y su andlisis se realizd en
el Laboratorio Fisicoquimico de Aguas de la Facultad de Quimica y Farmacia de
la Universidad de El Salvador; basandonos en la metodologia oficial de la
Asociacion Oficial de Quimicos Analistas (AOAC), utilizando el método de
Espectroscopia Infrarroja de Transformada de Fourier para obtener el espectro
correspondiente a grasas trans y poder cuantificar las muestras utilizado una
curva de calibracion de estandares de Trioleina como estandar negativo y

Trielaidina como estandar positivo.

Hasta la fecha no existen estudios cuantitativos de las grasas trans en comidas
rapidas hotdog y pizza en el pais, no conociendo si cumplen con los limites de
grasas trans establecidos por la Organizacibn Mundial de la Salud la cual
recomienda un consumo menor al 1% de grasas trans de la ingesta caldrica

diaria, por lo cual se realiza esta investigacion y dando como resultado en esta
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investigacion que en la mayoria de muestras de ambas matrices las grasas

trans presentes son mas del 1%.
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2.0 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Cuantificar las grasas trans en matrices de hotdog y pizza comercializadas en el

area metropolitana de San Salvador.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.2.1 Seleccionar por medio de una guia de observacion en los distritos 2 y

222

2.2.3

224

2.2.5

3 del area metropolitana de San Salvador los sitios donde se tomaran
las muestras.

Recolectar muestras de hotdog y pizza en los comercios
seleccionados en los distritos 2 y 3 del area metropolitana de San
Salvador.

Extraer la porcion lipidica de las muestras recolectadas.

Determinar por espectroscopia infrarroja el porcentaje de Grasa
Trans de la porcion lipidica de cada muestra.

Comparar con el porcentaje recomendado por la OMS si los
porcentajes de Grasas Trans obtenidos de las muestras, tienen

significativa peligrosidad en la salud.
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3.0 MARCO TEORICO

3.1. GRASAS

Las grasas son sustancias apolares que las hacen insolubles en agua, esto se
debe a que tienen atomos de carbono e hidrogeno unidos de modo covalente
puro y por lo tanto no forman dipolos que interactien con el agua. Este es un
término genérico para designar varias clases de lipidos, aunque generalmente
se refiere a los acilgliceridos, que son esteres en los que uno, dos o tres acidos
grasos se unen a una molécula de glicerina, formando monogliceridos,
digliceridos vy triglicéridos respectivamente y deben modificarse fisicamente para
poder ser absorbidos por la pared del intestino, esta absorcion es tanto mas
facil cuanto menor es el punto de fusién y mas aun si este es inferior a la

temperatura corporal de 37°C. (1

Las grasas son la fuente mas concentrada de calor y energia, estas producen 9
calorias por cada gramo de grasa. El requerimiento diario recomendado es un
quinto de la asignacion calérica es decir un 20 %. Las grasas verdaderas estan
compuestas de los elementos quimicos carbono, hidrogeno y oxigeno, pero
combinados en un ordenamiento estructural y en una porcion diferente de los

carbohidratos. Las grasas verdaderas son conocidas como acidos grasos. (4

3.2.OBTENCION DE GRASAS

3.2.1- Extraccion de grasas y aceites. (g

La extraccion de las grasas y aceites naturales y sus transformaciones
constituyen un sector industrial de gran importancia econémica. Las principales
materias primas utilizadas son los sebos y tocinos animales, los huesos, los
productos secundarios de las fabricas de harina de pescado (visceras y

extractos), la aceituna y las semillas oleaginosas.
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Las grasas animales se extraen calentando con vapor, en autoclaves, los
tejidos semitriturados; con ello las grasas se funden y se separan. Se utilizan

para fabricar distintos tipos de tensoactivos.

3.2.2- Extraccion del aceite de semillas oleaginosa. (g

Para la obtencion de aceites vegetales procedentes de semillas oleaginosas
hay que descortezar y triturar las semillas previamente. Las semillas
oleaginosas contienen un 45% de aceite una vez pelada. Hay dos métodos
fundamentales para obtener el aceite: el prensado y la extraccion con

disolventes apolares.

- En el primer caso, una vez limpias las semillas se trituran y se calientan con
vapor con objeto de dilatar los tejidos celulares. Seguidamente se someten a
presidbn con prensas continuas de huso que alcanzan presiones altas v,
simultaneamente, calientan la masa triturada. De este proceso se obtiene el
aceite crudo y la torta. El aceite crudo se decanta, se filtra y pasa al proceso de
refinado. La torta, que aun contiene entre un 15% y un 25% de aceite pasa a la

etapa de extraccion con disolvente.

- Para la extraccion con disolventes se utiliza la fraccién de petréleo que destila
entre 55 y 65 °C, denominada hexano comercial. El hexano circula, a
contracorriente, a través de depdsitos llenos de material triturado. La disolucion
obtenida se destila para recuperar el hexano y obtener el aceite. Ambos
procesos se usan extensamente para obtener aceites de semillas oleaginosas
(soja, girasol, algododn, colza). El aceite asi obtenido hay que refinarlo antes de
utilizarlo para consumo humano. El residuo sdlido desengrasado es muy rico en
proteinas y se utiliza para la fabricacién de piensos compuestos y para extraer

proteinas destinadas a la industria alimentaria.
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3.2.3 Extraccion del aceite de oliva.

El componente principal es el acido oleico (70-85%) seguido del linoleico (5-
15%). El resto es acido palmitico que es el responsable de que aparezca un
precipitado cuando el aceite se enfria. La Pulpa o mesocarpio supone del 65-
85% del peso total, el Hueso del 13-23% del peso total y, la Semilla 2-3% del
peso total. Contenido en aceite de las aceitunas maduras oscila entre el 15-
30%.

La extraccion del aceite de oliva se efectla en varias etapas sucesivas que
influyen, todas ellas, en las propiedades del aceite final. Hay diferentes tipos de
aceite: Virgen Extra (acidez menor o igual a 0,8°; apto para el consumo directo;
sabor y olor irreprochables). Virgen (acidez menor o igual a 2°; apto para el
consumo directo; sabor y olor irreprochables). Aceites de oliva: El aceite de
oliva virgen gque no reune las condiciones necesarias para su consumo directo
(elevada acidez, olores o sabores pronunciados o colores anémalos) se somete
a procesos de refinado para eliminar los componentes no deseados. Una vez
casi desprovisto de color, sabor y olor, se enriquece con aceites de oliva
virgenes aromaticos y frutados -operaciéon que se llama 'encabezamiento'-

logrando la composicién denominada comercialmente Aceite de Oliva.

3.3 USOS Y TIPOS DE GRASAS

La grasa es un componente que el organismo necesita, ya que los lipidos y los
acidos grasos son necesarios para el buen funcionamiento celular, permiten la
conexién entre neuronas, y son el sustrato de energia mas importante que
tienen el organismo cuando no se ingieren alimentos, por ejemplo durante la
horas de suefio. Pero una cosa no debemos pasar por alto, y es que
existen diferentes tipos que debemos conocer, ya que no todos son

beneficiosos para el organismo.
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3.3.1 USOS DE GRASAS 5

Las grasas tienen un papel muy relevante en la alimentacién y son esenciales

para un buen crecimiento y desarrollo de nuestro organismo. Las principales

funciones de las grasas en el organismo son:
Constituyen su principal fuente de energia.

- Forman parte de la estructura celular, y son especialmente importantes en la
membrana celular.

- Tienen una funcién reguladora: algunos lipidos forman hormonas como las
sexuales o las suprarrenales.

- Vehiculizan vitaminas y nutrientes esenciales, por lo que son imprescindibles
para la absorcion de las vitaminas liposolubles (A, D, E y K).

- Las grasas insaturadas han demostrado ser claves en la reduccién del
colesterol-LDL y en la reduccion del riesgo de enfermedad coronaria y
accidentes cerebrovasculares.

Dan sabor y palatabilidad a los alimentos.

No obstante, el origen y la composicion de las grasas que ingerimos es
importante para lograr un aporte equilibrado de los diferentes acidos grasos
(saturados e insaturados) y lograr el mayor efecto beneficioso en nuestro
organismo. Por ello, es esencial escoger bien qué tipo de grasas consumimos y
priorizar las grasas de buena calidad como las monoinsaturadas y las

poliinsaturadas.

3.3.2 TIPOS DE GRASAS (5
Las diferentes tipos de grasas se pueden clasificar de distintas formas:
3.3.2.1 Segun su origen: animal y vegetal

Generalmente, los alimentos de origen animal contienen mas grasas saturadas

y colesterol, y las grasas de origen vegetal contienen grasas insaturadas y
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nunca contienen colesterol, que es una molécula que solo fabrican los

animales.

Existen excepciones: los pescados grasos (de origen animal, pero ricos acidos
grasos insaturados), y el coco y el aceite de palma (de origen vegetal, pero

ricos en acidos grasos saturados).

3.3.2.2 Segun sus propiedades en el cuerpo: s

- Grasas buenas: consideradas las grasas insaturadas.

- Grasas malas: consideradas las grasas saturadas, grasas trans y el colesterol.

6.3.2.3 La clasificacibn mas comun, en la mayoria de etiquetas de los alimentos

es clasificar las grasas segun si son:

- Grasas saturadas: (no presentan dobles enlaces) se encuentran en alimentos
de origen animal como carnes, embutidos, leche y sus derivados (queso,
helados), Se pueden encontrar también en aceites de origen vegetal como los
aceites de coco o de palma. Se trata de grasas que solidifican a temperatura

ambiente.

- Grasas insaturadas: (presentan dobles enlaces), se encuentran en alimentos
de origen vegetal como los aceites vegetales (aceite de oliva, girasol o maiz).
También en frutos secos (nueces, almendra) y en semillas (sésamo, girasol,

lino).
Se dividen en:

-Grasas monoinsaturadas: (un unico doble enlace) el mas representativo es el
acido oleico presente principalmente en aceite de oliva y otras grasas de origen
vegetal como los aceites de semillas (aceite de girasol, aceite de colza).

También se encuentran en las nueces, almendras y aguacates.
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-Grasas poliinsaturadas: (dos o mas dobles enlaces) Son esenciales para
nuestro organismo porque no las puede sintetizar y deben ser suministradas a
través de la dieta diaria para regular procesos metabdlicos de los sistemas

cardiovascular, inmune y pulmonar, entre otros.

Estan presentes en alimentos de origen vegetal y animal. Existen dos familias

dentro de éstos:

Omega 3: Los acidos grasos Omega 3 se encuentran en aceite de soja, aceite
de colza, frutos secos (nueces), pescados grasos como salmon, arenque, atun,

caballa, anchoa, sardina, etc.

Omega 6: dentro de este grupo se encuentra el acido linoleico presente en el
aceite de soja, aceite de maiz, aceite de girasol y en frutos secos (nueces,

entre otros).

-Grasas trans: son grasas insaturadas que se forman en el procesado industrial
de algunos alimentos conocido como hidrogenacion, durante el cual cambian
su configuracion y pasan de ser grasas insaturadas a grasas saturadas,

convirtiéndose en grasas solidas. (14

De forma natural también pueden estar presentes en alimentos que provienen
de animales rumiantes como las grasas y carne de vacuno y ovino o en

productos lacteos.

El consumo de acidos grasos trans provoca en el organismo un efecto mas
negativo que la grasa saturada ya que aumenta los niveles de LDL colesterol y
triglicéridos y también reduce HDL colesterol (colesterol bueno) en sangre,

favoreciendo el riesgo de padecer enfermedades coronarias y del corazon.
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3.4 GRASAS TRANS (4

Son hidrocarburos insaturados con isomeria geométrica en funcién trans; el
término trans resulta cuando dos atomos o dos grupos de atomos estan en

lados opuestos del plano como se muestra en la Figura N° 1

ISOMETRIA TRANS

Figura N° 1 Representacion de la isomeria Trans.

La grasa trans aparece como resultado de la saturacién de los dobles enlaces a
algunos aceites vegetales, un proceso quimico Illamado hidrogenacion.
Concretamente, este proceso consiste en inyectar hidrégeno a los acidos
grasos poliinsaturados de los aceites de semillas como el de girasol o el de
soja, obteniendo asi lo que se conoce como grasas hidrogenadas o
parcialmente hidrogenadas. Lo que en realidad sucede es que parte de las

grasas poliinsaturadas se transforman en grasas saturadas.

De esta forma se modifica el aspecto fisico de los aceites, que pasan de liquido
a estado sdlido. En el momento en que la configuracion de la grasa se ve
modificada es cuando se habla de grasas trans. Por tanto, no todas las grasas
hidrogenadas las contienen. En esta transformacion, los aceites vegetales se
enriquecen en grasas saturadas, que consumidas en exceso pueden provocar

graves consecuencias para la salud.
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Los AGT tienen la caracteristica de ser estables al enranciamiento oxidativo lo
gue les permite tener un tiempo prolongado de conservacion, ademas, tienen
un punto de fusion intermedio entre las grasas saturadas y las grasas
insaturadas, por esta razén han sido usados ampliamente utilizados por la

industria de alimentos.
3.4.1 ALIMENTOS CON MAYOR CONTENIDO DE ACIDOS GRASOS TRANS s

Al parecer los acidos grasos trans estan presentes en la mayoria de los
alimentos de consumo habitual entre la poblacién, correspondiendo los niveles
mas altos a productos sometidos a un tratamiento industrial de hidrogenacion o
refinacion, y los niveles mas bajos a alimentos no procesados, pero la
variabilidad del contenido de AGT en los alimentos no solo depende del tipo de

alimento en si, sino también del modo de prepararlo.

Algunos de los alimentos con mayor contenido de AGT son: carne de vacuno
con un 8,5% de AGT en relacion al total de &cidos grasos, en la grasa de la
leche los porcentajes de isomeros trans son normalmente mayores que los
hallados en carne fresca de rumiantes con un valor medio de AGT en torno a
2,7%, el contenido graso y perfil lipidico de los helados varia notablemente en
funcién de su modo de elaboracién e ingredientes sus cifras de AGT oscilan
entre 2,5%, en cuanto a los alimentos precocinados congelados, pueden
contener importantes cantidades de estos isdbmeros en funcion de la mezcla de
aceites utilizados en las frituras de Nuggets de pollo, papas fritas entre otros y
las condiciones de hidrogenacion que hayan sufrido; en el mismo sentido, los
posteriores procesos de calentamiento pueden incrementar su presencia es por

eso que sus cifras de AGT oscilan entre un 1% y un 9%.

La importante variabilidad observada en salsas como tomate frito, mayonesas,
etc., viene condicionada, al igual que en otros alimentos elaborados, por la
mezcla de aceites vegetales parcialmente hidrogenados de diferente origen

utilizados en su fabricacion, para obtener las propiedades fisicas deseadas Los
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porcentajes sefialados en diversos estudios oscilan alrededor del 0,7% en
general para las salsas, entre el 0,34% y el 0.8% para las mayonesas, y en
torno al 0,27% para el tomate frito, en cuanto a cremas de cacao, el contenido
es bastante uniforme. A pesar del alto contenido graso, el porcentaje

determinado de AGT es bajo, situandose en torno a 0,3%.

En la literatura cientifica se pueden encontrar referencias a otros variados
alimentos por sus altos contenidos en acidos grasos trans. Entre ellos, destacan
las palomitas preparadas para elaborar en microondas, con cifras de 27-34%,
patatas fritas, con importantes variaciones segun se trate de las servidas en
establecimientos de comida rapida, con cifras medias de 2,5% de AGT sobre el
total de acidos grasos, aunque alguna muestra llegaba al 13,6% y pizzas hasta
con un 3,1%. Todos estos datos se corresponden con los obtenidos por otras
fuentes, como son las tablas de composicion de alimentos publicadas en

algunos paises.

Una cantidad importante de AGT proviene de la llamada “grasa invisible”,
aguella que se utiliza como materia prima para manufactura de alimentos de

composicién compleja como: Pizza, hotdog, Hamburguesas, reposterias, etc. a4

TABLA N° 1: Recomendaciones de grasas segun OMS ;7

TIPOS DE GRASAS %
Grasas totales 15-30
Grasas saturadas <10
Grasas poliinsaturadas 6-10
Omega 6 5-8
Omega 3 1-2
Grasas Trans <1
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Continuacion Tabla N° 1

Grasas monoinsaturadas 32-69

Estos porcentajes estan dados por ingesta calérica diaria

3.5 ESPECTROSCOPIA INFRARROJA

La espectroscopia vibracional fue wuna de las primeras técnicas
espectroscopicas que encontrd6 un uso extendido, en particular la
espectroscopia de absorcion infrarroja (IR) que recibe su nombre de la regién
del espectro electromagnético implicada. Por lo tanto podemos decir que
espectroscopia infrarroja es la medicion de la radiacion infrarroja absorbida por
una muestra. La region IR del espectro electromagnético se encuentra entre
12800 a los 10 cm-1. Tanto desde el punto de vista de las aplicaciones como

de los aparatos se puede dividir en tres zonas:

- IR Cercano (NIR): 12800-4000 cm-1

- IR Intermedio: 4000-400 cm-1

- IR Lejano: 400-10 cm-1

Es en la region del infrarrojo intermedio donde se dan la mayoria de las

aplicaciones analiticas tradicionales.

Una de las grandes ventajas de la espectroscopia IR es su versatilidad, ya que
permite estudiar practicamente cualquier muestra con independencia del estado
en que se encuentre: liquidos, disoluciones, pastas, polvos, fibras, films, gases

0 superficies son algunos ejemplos.

Un espectro IR se obtiene al pasar radiacion a través de una muestra y
determinar que fraccion de esta radiacién incidente ha sido absorbida. La
energia particular a la que aparece cada pico en un espectro guarda relacion

con la frecuencia de vibracion de una parte de la molécula.
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Como en otros procesos de absorcion de radiacion electromagnética, la
interaccion de la radiacion infrarroja con la materia provoca en ésta alguna
alteracién. El espectro vibracional de una molécula se considera una propiedad
fisica GOnica y por tanto caracteristica de ésta molécula. Asi, entre otras
aplicaciones, el espectro IR se puede usar como “huella dactilar” en la
identificacion de muestras desconocidas mediante la comparacion con

espectros de referencia.
3.5.1 INSTRUMENTACION (g

Los espectrofotometros IR tienen los mismos componentes basicos que el resto
de aparatos utilizados en procesos de absorcion, por ejemplo en el estudio de la
zona visible-ultravioleta del espectro.

Basicamente, se necesita un instrumento para medir la transmisién de radiacion
electromagnética de una muestra en funcion de la longitud de onda o del
namero de ondas. El elemento mas importante debe permitir aislar la radiacion
de regiones espectrales definidas y permite diferenciar entre los distintos tipos
de espectrofotometros: no dispersivos, dispersivos y de transformada de Fourier
(FT). En estos ultimos se utiliza un interferometro que permite una modulacion

de la radiacion dependiente de la longitud de onda.

Accesorios de reflectancia total atenuada (ATR): Esta gama de dispositivos son
especialmente Utiles para obtener espectros IR de muestras que no pueden ser
colocadas en los soportes habituales para el método de transmision. Asi, son
apropiadas para estudiar solidos gruesos insolubles o muy absorbentes,
muestras liquidas, incluyendo laminas, recubrimientos, polvos, hilos, adhesivos,
polimeros y muestras acuosas. El ATR requiere poca 0 ninguna preparacion
para la mayoria de las muestras y es una de las técnicas de muestreo mas
versatiles. EI ATR ocurre cuando un haz de radiacion entra desde un medio
mas denso (con un mayor indice de refraccién) en un medio menos denso (con

un menor indice de refraccion) El haz penetra una distancia muy pequefia mas
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alla de la interfaz hacia el medio menos denso antes de que suceda la reflexion
completa. Su intensidad se ve atenuada por la muestra en las regiones del
espectro IR donde la muestra absorbe. En la practica, la muestra se coloca en
contacto intimo con un cristal denso y altamente refractivo, de ZnSe, bromuro
de talio — ioduro de talio (KRS-5) o de Ge. El haz IR se dirige hacia un extremo
biselado del cristal y se refleja internamente a lo largo del cristal con una o mas
reflexiones. El espectro resultante ATR-IR se asemeja al espectro IR
convencional, pero con algunas diferencias: las posiciones de las bandas de
absorcion son idénticas en ambos espectros, pero las intensidades relativas de
las bandas correspondientes son diferentes. Aunque los espectros ATR se
pueden obtener usando instrumentos dispersivos o por transformada de
Fourier, estos Ultimos permiten obtener espectros de mayor calidad en

situaciones en las que la intensidad de la sefial se halla limitada.

A continuacién en la Figura N° 2 se esquematiza el equipo de transformada de

Fourier.

=

Figura N° 2 Esquema de un instrumento de Transformada de Fourier.

La FAO y la OMS (1994) recomendaron que se tuviera amplio acceso a los
datos apropiados de composicién de alimentos referidos a las grasas y que en
los analisis sobre el contenido de acidos grasos de los alimentos y en la
elaboracion de bases de datos de nutrientes se emplearan métodos
normalizados y materiales de referencia. El informe ofrece una buena cobertura
de las sustancias y las cuestiones nutricionales de interés es una referencia

fundamental para el andlisis de los lipidos. (
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- Método de determinacion de acidos grasos

El método de separacion por Cromatografia Gas-Liquido de los ésteres de
metilo de los acidos grasos preparados por transmetilacion de los extractos
lipidicos de los alimentos es el preferido para el andlisis. La preparacion de
materiales de relleno de la columna, técnicas capilares y sistemas de
amplificacion de los detectores ha permitido hacer mas general la aplicacion del
meétodo para la separacion de formas isotdpicas y acidos grasos de cadena mas
larga. La técnica publicada por la Union Internacional de Quimica Pura y
Aplicada (UIQPA) (Paquot y Hautfenne, 1987) constituye el procedimiento

bésico.

El método exacto que se elija dependera del alimento que se vaya a analizar y
de los acidos grasos de particular interés. Muchos usuarios estan
especialmente interesados en los acidos grasos n-3 y n-6, los acidos trans y los

niveles de &cidos grasos de cadena larga.

Los detectores de infrarrojos son utiles en la medicion de los acidos grasos
trans (AOAC International, 2002). La principal dificultad radica en la asignacién
de una identidad inequivoca a los isémeros. Para esto se requieren buenos
patrones o0 la combinacion de la separacibn mediante GLC con la
espectrometria de masas (Beare-Rogers y Dieffenbacher, 1990), lo cual puede

resultar poco practico para algunos paises en desarrollo.

La absorcion infrarroja es en la actualidad el método preferido para la
medicion de los acidos grasos trans en los aceites de pescado hidrogenados.



CAPITULO IV
4.0 DISENO METODOLOGICO
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4.0 DISENO METODOLOGICO

4.1 TIPO DE ESTUDIO

- Experimental:
El estudio se realiz6 en el Laboratorio Fisicoquimico de Aguas de la
Facultad de Quimica y Farmacia para el analisis de grasas y aceite
extraido de diferentes muestras de Hotdog y Pizza, comparando cada
resultado con los espectros patrones para el analisis de grasas trans,
segun la metodologia oficial.

- Transversal:
Ya que la recoleccion de muestras y la parte practica se realizd en el
mes Diciembre de 2016.

- Prospectivo:
La investigacion puede ser un aporte como antecedente bibliogréafico,

gue podra aplicarse a futuras investigaciones.

4.2 INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA
La investigacién bibliografica se realizé en las siguientes bibliotecas:

- “Dr. Benjamin Orozco” de la Facultad de Quimica y Farmacia de la
Universidad de El Salvador.
- Central de la Universidad de El Salvador.

- Internet.
4.3 INVESTIGACION DE CAMPO

El instrumento para la recoleccion de informacion fue una guia de observacion
(Ver anexo N° 1), con la cual se identificd los puntos de toma de las diferentes
muestras y asi se pudo determinar cuales se comercializan con mayor

frecuencia en la zona de estudio.
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Se visitaron los comercios que se identificaron por medio de la guia de
observacion (Ver anexo N° 1) de los distritos 2 y 3 del area Metropolitana de
San Salvador, ya que tienen mucha demanda por la poblacion porque se
encuentran en Centros Comerciales o cerca de Universidades y colonias. (Ver
anexo N° 2y N° 3)

- Universo:
Hotdog y Pizza que se comercializan en el &rea metropolitana de San Salvador.
- Prueba Piloto: (3

Debido a que El Salvador no hay ningun estudio acerca de la concentracion de
grasas Trans en las matrices hotdog y pizza se realizd una prueba piloto con el
objetivo de conocer las concentracion de grasas Trans en dichas matrices para
asi poder obtener el dato de probabilidad de éxito o porcion esperada para

sustituirlo en la férmula para obtener el nimero de muestra.

Para la Prueba Piloto se tomaron diez muestras al azar de cada matriz en diez
de los comercios. Las Tablas N° 2 y N° 3 presentan los lugares tomados para

hotdog y pizza con sus respectivos cAdigos.

Tabla N° 2 Lugares de toma de muestra que se utilizaron para Prueba Piloto en
la matriz Hotdog

Caodigo Lugares de toma de muestra para prueba piloto (Hotdog)
1H “Los chorys” ddlar city UES
2H “Los chorys” Polideportivo UES
3H “Los chorys” frente al ministerio de Hacienda
4H “Hotdog” despensa de Don Juan 75 AV Norte Escal6n
5H “‘Hotdog” terminal de occidente
6H “‘Hotdog” plaza minerva UES
7H “Los chorys” Republica de Peru 63 AV sur
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Continuaciéon Tabla N° 2

8H Gasolinera UNO “Pronto” Los Héroes
9H “‘Hotdog” entrada de Facultad de Odontologia UES
10H “Los Chorys” 23 calle poniente S.S.

Tabla N° 3 Lugares de toma de muestra que se utilizaron para Prueba Piloto en
la matriz Pizza

Cddigo Lugares de toma de muestra para prueba piloto (Pizza)
1P “Pizza Hut” Salvador del Mundo
2P “Pizza Hut” Galeria
3P “Papa Jonhs” Boulevard Constitucion
4P “Papa Jonhs” C.C. San Luis
5P “Little Caesars” C.C. Metrocentro 8° Etapa
6P Pizza “Boom” Alameda Manuel Enrique Araujo
7P “Papa Jonhs” Boulevard Constitucién
8P “Pizza Hut” Residencial Universitaria
9P “Papa Jonhs” Avenida la Revolucion
10P “Pizza Hut” 1° Calle Poniente # 27

Se procedié al analisis de las muestras para obtener el porcentaje de Grasas

Trans.

Resultando para la matriz hotdog 2% de Grasas Trans y para la matriz pizza 3%

de Grasas Trans (Ver Anexo N° 7) con los resultados obtenidos se aplicé la

Zg%xp*q

férmula estadistica para determinar el nUmero de muestras N = 72 ®

donde se sustituyd por el p= probabilidad de éxito o proporcion esperada.
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- Muestra: ()

Para determinar el nimero de muestras que se analizaron en la matriz Hotdog y

Pizza, se utilizé la siguiente formula:

Za'*p*q
n=—0m
En donde:
Zao? = nivel de confianza,
p = probabilidad de éxito, o proporcidn esperada
g = probabilidad de fracaso
d = precision (error maximo admisible en términos de proporcién)

- Datos para Hotdog:

Zo*=1.96 P=0.02 (Segun prueba piloto) ¢=0.98 d=0.05

3 1.96% x 0.02 x 0.98
n= 0.052

n= 30.11= 30 muestras de la matriz hotdog que fue evaluado por triplicado a

criterio del analista. (Ver anexo N° 7)

- Datos para Pizza:

Z0o*=1.96 P=0.03 (segln prueba pilo