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RESUMEN 

 

Las grasas trans se encuentran en distintos suplementos dietéticos, en su 

mayoría en nutrientes que son elaborados a partir de grasas hidrogenadas. El 

objetivo de este trabajo fue determinar la grasa total y grasa trans en dos matrices 

de comida rápida que se comercializan en el centro comercial Metrocentro 8a 

etapa y 10a etapa de San Salvador, para lo cual se recolectaron las muestras de 

pierna de pollo frita empanizada y hamburguesa de res, en las cuales se 

determinó el contenido de grasa total mediante el procedimiento de extracción 

por éter de petróleo, obteniéndose un porcentaje de grasa total de 2.73% para la 

hamburguesa de res contra los 2.34% de la pierna de pollo frito empanizado. El 

contenido de grasas trans se cuantifico mediante espectroscopía infrarroja de 

Transformada de Fourier. Los datos fueron calculados mediante el uso de 

Microsoft Office Excel 2010, los cuales fueron evaluados utilizando la prueba z 

para proporciones, mostrando valores de ±71.75 para la matriz hamburguesa de 

res y ± 68.93 para la pierna de pollo frito empanizada. Los resultados obtenidos 

de la prueba Z para proporciones para cada una de las muestras indican que no 

existe un riesgo a la salud por el consumo ocasional de hamburguesa de res y 

pierna de pollo frita empanizada.  
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1.0 INTRODUCCION 

 

Los alimentos que son procesados a nivel industrial se elaboran con gran 

cantidad de grasas trans, los cuales son ácidos grasos insaturados, que son 

procesados y sometidos a procesos de hidrogenación, con la finalidad de 

solidificarlas para uso nutricional y expendio comercial.  

 

Los ácidos grasos trans, incrementan la proporción de las lipoproteínas “de baja 

densidad (LDL)”, a su vez, reducen las “de alta densidad (HDL)”, produciendo 

un mayor peligro de problemas cardíacos, provocando infartos, coágulos de 

sangre y problemas de diabetes.  En cuanto a la alimentación y consumo de 

grasas trans, hasta la fecha, se desconoce la presencia de grasas trans, en 

hamburguesas y pollo frito, o si cumple con las exigencias designadas por la 

Organización Mundial de la Salud (OMS), la cual sugiere, una ingesta calórica 

menor al 1% de grasas trans, en la dieta.  

 

Para determinar el número de muestras a ser analizadas se efectuó una prueba 

piloto, en la cual se seleccionaron tres de las matrices de hamburguesa de res 

y pierna de pollo frito empanizado, al azar y de un solo establecimiento, 

obteniéndose un porcentaje de grasa trans de 1.70% y 1.60%. Con un plan de 

muestreo dirigido se analizaron 52 muestras de hamburguesa de res y 48 

muestras de pierna de pollo frito empanizado.  

 

La presente investigación se desarrolló en el Laboratorio de Análisis 

Bromatológico de la Facultad de Química y Farmacia de la Universidad de El 

Salvador, donde se procesaron las muestras y se realizó el análisis de grasa 

total, utilizando el método de Soxhlet.  

Luego se determinaron las grasas trans de las muestras en estudio, utilizando 

el espectrofotómetro Infrarrojo con Transformada de Fourier (FTIR) localizado 
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en el Laboratorio Fisicoquímico de Aguas de la Facultad de Química y Farmacia 

de la Universidad de El Salvador, en el mes de octubre del 2019, a través del 

método de análisis infrarrojo de grasas de la Asociación de Comunidades 

Analíticas (AOAC). Los resultados fueron evaluados y comparados con el 

porcentaje límite de ingesta calórica diaria de la Organización Mundial de la 

Salud (OMS), utilizando para ello, la prueba Z de proporciones.
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2.0  OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo General: 

 

Determinar la grasa total y grasa trans en comida rápida de dos matrices 

que se comercializan en 8a etapa y 10a etapa de Metrocentro, San Salvador. 

 

2.2 Objetivos Específicos: 

 

2.2.1 Recolectar las muestras de pierna de pollo frito empanizado y 

hamburguesa de res comercializadas en el Centro Comercial 

Metrocentro 8ª etapa y 10ª etapa, San Salvador. 

 

2.2.2 Analizar el contenido de grasa total en las muestras en estudio 

mediante el extractor de grasas y aceites DET GRAS marca JP 

Selecta. 

 

2.2.3 Identificar los ácidos grasos trans mediante la comparación de 

espectros infrarrojos de Transformada de Fourier IR-Shimadzu 

Affinity. 

 

2.2.4 Cuantificar el contenido de grasas trans mediante la espectroscopía 

infrarroja de Transformada de Fourier IR-Shimadzu Affinity.  

 

2.2.5 Calcular resultados, mediante el uso de Excel 2010 y comparar el 

porcentaje de grasa trans que se obtendrá en la muestra de pierna 

de pollo frito empanizada y hamburguesa de res con el porcentaje 

límite de ingesta diaria recomendado por la Organización Mundial 

de la Salud (OMS) para conocer si existe un riesgo en la salud. 
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3.0 MARCO TEÓRICO 

 

3.1 Lípidos  

 

Para (Melo & Cuamatzi, 2020), Son moléculas orgánicas cuya estructura 

contiene ácidos grasos o sus derivados. Su característica común, es que son 

fácilmente solubles. Las grasas, se encuentran en comestibles provenientes de 

animales o vegetales, ricos en triglicéridos, los cuales presentan grasas 

saturadas e insaturadas. También, existen otros como esteroides, esteroles, y 

vitaminas liposolubles.  

Este mismo autor, señala, que algunos ácidos grasos de origen vegetal, son 

nocivos para el hombre, como es el caso del ácido erúcico, presentes en semillas 

de colza y mostazal, su uso, ha provocado daños en animales usados para 

prácticas experimentales. Su grado de toxicidad, se relaciona, a enfermedades 

producidas como cardiovasculares, crónicas y cáncer.  

Las grasas, puede causar enfermedades, como el cáncer debido a la 

participación de antilipoproteínas en el tejido adiposo, como la colina, la 

metionina, la glicina, la betaína, el ácido fólico, el inositol, el piridoxal, la vitamina 

B, los ácidos grasos poliinsaturados y los fosfatos. ingesta insuficiente. 

Fosfolípidos y síntesis de biomembranas. Una baja concentración de estos 

elementos en la dieta conduce a una cantidad insuficiente de isoformas del 

citocromo P450 y a un mayor efecto tumoral de ciertos carcinógenos. 

Los ácidos grasos poliinsaturados, forman parte de las membranas celulares y 

también son susceptibles a las reacciones activas de radicales libres. La 

peroxidación lipídica se produce a través de una reacción en cadena de 

autooxidación que se extiende a la membrana y funciona a la inversa. 
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3.2 Funciones de los lípidos en la dieta  

 

Se encuentran naturalmente, en los alimentos, como triglicéridos, esteroles y 

fosfolípidos, además, sirven como aditivos, durante el proceso de nutrición. 

Desde este punto de vista, los lípidos, especialmente los triglicéridos, son la 

fuente de energía de mayor concentración (9 kcal/g) consumida en la dieta 

humana. Aportan al organismo ácidos grasos esenciales como el ácido linoleico 

(AL, 18:2 w-6), ácido araquidónico (AA, 20:4 w6) y ácido eicosapentaenoico 

(AEP, 20:5w-3). y ácido docosahexaenoico (ADH, 22:6 w-3), que se sintetizan 

pobremente durante el metabolismo celular. 

Los eicosanoides tienen funciones biológicas muy importantes, en bajas 

concentraciones, actúan como hormonas y en elevadas concentraciones actúan 

como medicamentos. Los restos de oxigenación de los ácidos grasos esenciales 

se utilizan como medio de interacción entre las células somáticas.  Por ejemplo, 

del 30 % al 50 % del retículo endoplásmico de las células hepáticas se compone 

de lípidos como, ácidos grasos libres, fosfolípidos triglicéridos, colesterol y 

ésteres de colesterol. Los esteroides y los ácidos grasos pueden ocupar los sitios 

de unión del citocromo P450, desplazando así los sustratos exógenos e 

interfiriendo con su asimilación. Una dieta baja en ácido linoleico reduce la acción 

de algunas enzimas que metabolizan las toxinas. (1) 

Los lípidos en los alimentos mejoran las características quimiorreceptoras. Los 

lípidos, ejercen un papel esencial, en la composición, sabor y color de los 

alimentos. Estos alteran frecuentemente, el equilibrio de las propiedades 

químicas, físicas y nutricionales. Los lípidos insaturados son uno de los 

elementos más inestables de los nutrientes, ya que reaccionan fácilmente con el 

oxígeno atmosférico, a través de una reacción en cadena de radicales libres, lo 

que lleva a la pérdida de valor calórico, alteración de las propiedades 

organolépticas (a medida que los productos se vuelven rancios), degradación de 
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otros nutrientes como como vitaminas, proteínas y agregación de lípidos con 

otras macromoléculas. (1) 

Por esta razón, se debe asegurar que los lípidos se mantengan presentes, 

durante todo el procesamiento industrial de los alimentos, desde la materia prima 

hasta el almacenamiento, distribución y consumo, por lo que es necesario 

emplear técnicas, mediante el uso de antioxidantes naturales o sintéticos para 

estabilizarlos (1)  

 

3.3 Oxidación de lípidos 

 

Es el resultado de una reacción de la enzima lipoperoxidasa o de la acción del 

oxígeno singlete (1O). Incluye las siguientes acciones: a) la formación de 

radicales libres, que inician el proceso de oxidación; b) formación de 

hidroperóxidos como principal producto de reacción; c) formación de productos 

de oxidación secundarios y d) formación de productos de oxidación tercia- 

rios. (1) 

 

3.4 Grasas 

 

En bioquímica, las grasas son compuestos insolubles en agua con átomos de 

carbono e hidrógeno unidos covalentemente. La abreviatura de acilglicerol es un 

éster formado al unir uno, dos o más ácidos grasos a moléculas de glicerol para 

formar monoglicéridos, diglicéridos y triglicéridos, respectivamente, que deben 

modificarse estructuralmente antes de que puedan ser absorbidos en el intestino. 

Cuanto más bajo es el punto de fusión, más fácil se absorbe. Esta absorción es 

más fácil cuando la temperatura corporal es inferior a 37°C. (2) 

La grasa es el compuesto más concentrado, de calorías y energía, 

proporcionando 9 calorías por porción por gramos de grasa La cantidad diaria 

recomendada es una quinta parte, o el 20 por ciento, de su ingesta calórica, la 
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grasa verdadera, consiste en elementos de hidrógeno, carbono, y oxígeno, pero 

en una estructura distinta a las de los carbohidratos. Estas grasas, se llaman 

también, ácidos grasos (2). Para fines de etiquetado nutricional, las 

concentraciones se expresan en gramos de triglicéridos, por lo que los cálculos 

estequiométricos son necesarios para cambiar el método de extracción y el 

método gravimétrico para los ácidos grasos de éster metílico utilizados en la 

cromatografía de gases. (2) 

Los alimentos que poseen menos de 0,5 g de grasa saturada por porción se 

enumeran en sus etiquetas de contenido como: Cero. (2) 

 

3.5 Función de las grasas en el organismo 

 

- Son fuentes de calorías y energía. 

- Contienen las vitaminas liposolubles A, D, E y K.  

- Estos elementos, te hacen sentir lleno, porque se digieren más lentamente, que 

los carbohidratos y las proteínas. 

- Ejercen un papel en el funcionamiento de los tejidos. 

- La grasa almacenada está disponible como reservas de combustible corporal. 

(2) 

 

3.6 Tipos de grasas 

 

La grasa, consiste en moléculas de triglicéridos, que forman ácidos grasos. 

Estos, se dividen, según la presencia de dobles enlaces en sus moléculas, como 

resultado de lo cual se forman diferentes tipos de grasas:  

− Grasas saturadas (sin dobles enlaces): presentes en alimentos de origen 

animal, como la leche, carnes y embutidos. Es una grasa que solidifica a 

temperatura ambiente. También se encuentran en aceites vegetales como 

el aceite de coco o el aceite de palma (utilizados en tortas industriales, 
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snacks y productos procesados). Consumir grasas saturadas ayuda a 

subir el colesterol, el colesterol LDL (colesterol malo), (3) 

− Grasas insaturadas (tienen dobles enlaces): Se encuentran en alimentos 

vegetales como el aceite de girasol, de oliva o de maíz. También se 

encuentra en nueces y semillas de sésamo, girasol y lino. Se caracterizan 

por el número de dobles enlaces presentes. 

− Monoinsaturados (enlaces simples y dobles): Predomina el ácido oleico y 

se encuentra especialmente en el aceite de oliva y otros aceites de 

semillas como el de girasol o el de canola. Además de almendras, nueces 

y maní. Se recomienda, consumir este tipo de grasa de tal manera que se 

mantengan los niveles de colesterol. 

− Enlaces poliinsaturados (dos o más dobles enlaces): son esenciales para 

el cuerpo humano, porque no pueden producirse naturalmente, ya que se 

obtienen de la dieta diaria, participan en la regulación de procesos 

metabólicos como el sistema cardiovascular, inmunológico y pulmonar (3). 

Se encuentran en productos vegetales y animales. Entre ellos se 

encuentran dos familias:  

− Omega 3: Pescados grasos como aceite de soja y aceite de canola, 

nueces, salmón, arenque, atún, caballa, anchoas, sardinas, etc., ricos en 

ácido linolénico, ácido docosahexaenoico (DHA) y ácido 

eicosapentaenoico (EPA).  

− Omega 6: El ácido linoleico de este grupo se encuentran los aceites: de 

soja, maíz, girasol y los frutos secos.  

− Ácidos grasos trans: También se denominan insaturados, se forman del 

procesamiento industrial, llamado hidrogenación, donde varía su 

estructura de insaturados a saturados y se convierten en grasas sólidas. 

Se encuentran en snacks, frituras, horneados y alimentos preparados. 

También se encuentran naturalmente en carnes de res, cordero o 

productos lácteos.  
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El consumo de grasas trans tiene un efecto más negativo en el cuerpo que las 

grasas saturadas porque aumenta el colesterol LDL y los triglicéridos y reduce el 

colesterol HDL (colesterol bueno) en la sangre, lo que aumenta el peligro de 

enfermedad arterial coronaria y enfermedad cardíaca, se puede reducir eligiendo 

el tipo de grasa que consumimos, comiendo los alimentos adecuados y 

prestando atención al tamaño de las porciones. (3) 

 

3.7 Proceso de transformación de grasas.  

 

La modificación los aceites, es principalmente, para el uso de los que no se 

pueden utilizar para fines comunes, como el aceite de pescado, y de semilla de 

algodón. Estos productos parcialmente hidrogenados aumentan la vida útil y 

reducen la necesidad de enfriamiento. Debido a que se necesita polvo de 

hornear para estabilizar las grasas sólidas a temperatura ambiental, estos, 

pueden sustituir las grasas de fuentes animales, como la mantequilla o manteca.  

La industria alimentaria ha desarrollado modificadores de aceite para una 

variedad de usos. El objetivo principal de estos procesos es cambiar el punto de 

fusión del aceite para mejorar sus propiedades funcionales específicas, así como 

aumentar la estabilidad del aceite tratado. Las principales reacciones de 

modificación que se llevan a cabo son: hidrogenación, fraccionamiento de 

grasas, transesterificación.  

La hidrogenación de grasas implica una reacción química, a la temperatura y 

presión adecuada, en la que se añade Hidrógeno a los dobles enlaces de los 

triglicéridos, este, se produce por electroquímica reactiva o por proceso de 

electrólisis, el catalizador puede ser níquel o dióxido de silicio. Esto se hace para 

saturar la grasa y elevar el punto de fusión final del producto terminado, 

haciéndolo resistente a la oxidación, etc.  

Este proceso, es el único empleado en la industria del petróleo, que cambia la 

estructura molecular de los glicéridos. La química resultante es compleja por 
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varias razones, una de las cuales corresponde a la isomerización simultánea de 

enlaces insaturados. Además, los ésteres deben tener una cadena de una, dos 

o más unidades de instauración. Cada doble enlace puede aislarse o 

hidrogenarse en diferentes proporciones según la posición o el entorno 

molecular. 

Se puede dividir en: hidrogenación total e hidrogenación parcial, esta última es 

donde se forman las grasas trans, donde la reacción química se detiene, los 

átomos de hidrógeno entran en actividad, con un doble enlace para saturarse 

por completo, lo que significa que se elimina hidrógeno y se forman nuevos 

enlaces insaturados, desde la configuración Cis a Trans (4). Esto se produce, 

debido a que los estos, están compuestos por diferentes proporciones o 

porcentajes de cadenas de ésteres de ácidos grasos, lo que da como resultado 

reacciones competitivas; algunos ácidos grasos reaccionan más rápidamente 

que otros, por lo que no están completamente saturados (4) 

 

3.8 Tipos de extracción de grasas 

 

Dependiendo del solvente y del estado de agregación de la sustancia extraíble, 

existen diferentes métodos de extracción, a saber: sólido-líquido, líquido-líquido, 

sólido-gas, líquido-gas, pero los lípidos existen en la naturaleza como sólidos o 

líquidos. La extracción sólido-líquido consiste en separar la grasa, que forma 

parte de la matriz, y disolverla en un líquido. Los métodos tradicionales de 

extracción sólido-líquido se pueden dividir en dos categorías:  

− Método que requiere aporte calórico: Soxhlet. Sistema Soxtec HT y 

extracción por microondas Soxhlet. 

− Métodos que no requieren aporte térmico: mezcla ultrasónica y mezcla 

simple.  
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3.9 Toxicidad originada por el procesamiento de las grasas 

 

Las grasas y aceites ocupan, un papel importante en la industria, debido a las 

propiedades funcionales, organolépticas y nutricionales que estas poseen, pero 

durante su procesamiento o almacenamiento se producen diversos compuestos 

que pueden afectar de una forma u otra a la salud. Los principales cambios en 

los lípidos, en la dieta son el enranciamiento hidrolítico (llamado lipólisis) y el 

enranciamiento oxidativo. (1) 

La rancidez hidrolítica, se manifiesta en la liberación de ácidos grasos libres a 

altas temperaturas, o bajo la influencia de lipasas. Es poco probable que 

produzca productos tóxicos. En ocasiones, se puede detectar porque puede 

crear sabores apetitosos (por ejemplo, durante la maduración del queso). (1) 

 

3.10 Ácidos grasos trans 

 

Las grasas trans se distinguen en una variedad de nutrientes y suplementos. 

Estos provienen de fuentes naturales, como la grasa de la leche, pero la mayoría 

proviene de alimentos elaborados con grasas hidrogenadas. La margarina es la 

fuente principal, pero hoy en día los alimentos como las frituras y la comida rápida 

poseen estos compuestos. (1) 

El valor nutricional de los ácidos grasos trans, especialmente su efecto sobre las 

lipoproteínas de alta densidad y lipoproteínas de baja densidad (LDL y HDL, 

respectivamente) se ha estudiado durante muchos años. Algunos estudios 

sugieren que los ácidos grasos trans, pueden acrecentar las concentraciones 

séricas de LDL y reducir las de HDL. (1)  

Desde la perspectiva alimenticia, los ácidos grasos trans se consideran, el 

producto resultante, de todos los ácidos grasos insaturados no conjugados, 

aislados, que contienen uno o más dobles enlaces en la geometría trans. En los 

Estados Unidos, estas grasas, no están etiquetados si contienen menos de 0,5 
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gramos por porción, mientras que los alimentos se consideran libres de grasas 

trans en Canadá si contienen menos de 0,2 gramos por porción. (1) 

Los ácidos grasos trans pueden unirse a los fosfolípidos de la membrana y 

causar cambios en el empaquetamiento y la fluidez porque sus propiedades 

estructurales son más similares a los ácidos grasos saturados que a los isómeros 

cis-insaturados. La presencia de ácidos grasos trans reduce la síntesis de 

prostaglandinas 1 y 3, que tienen un efecto anticoagulante, porque inhiben la 

acción de elongasas y desaturasas, que afectan la síntesis de ácidos grasos de 

cadena larga, cuyo precursor es el ácido araquidónico. La oxidación de los 

ácidos grasos trans es incompleta, lo que hace que se acumulen. Los ácidos 

grasos trans pueden incorporarse a las lipoproteínas séricas y aumentar los 

niveles de lipoproteína A y LDL. (1) 

 

3.11 Espectroscopía Infrarroja  

 

La espectroscopia infrarroja (IR) se conoce como la velocidad a la que un sólido, 

líquido o gas absorbe diferentes frecuencias de radiación IR. Las moléculas 

pueden absorber la radiación infrarroja debido a los cambios vibratorios que se 

producen, lo que da como resultado movimientos de extensión y flexión. (5) 

La región infrarroja del espectro electromagnético cubre la radiación con 

longitudes de onda de 12.800 a 10 cm-1, lo que pertenece a longitudes de onda 

de 0,78 a 1000 μm. Desde su uso, como en la instrumentación, es conveniente 

dividir el espectro infrarrojo en tres regiones conocidas como infrarrojo cercano, 

infrarrojo medio e infrarrojo lejano. El equipo de espectroscopia de Fourier 

infrarrojo es relativamente económico, lo que aumenta en gran medida la 

cantidad y el tipo de radiación utilizada. Este aumento se debe a la relación 

señal-ruido y el límite de detección, que es un orden de magnitud más alto de lo 

que se puede lograr con instrumentos con interferómetros utilizados para el 

análisis cuantitativo y cualitativo. Las aplicaciones de esta región espectral 
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también están comenzando a aparecer en estudios de superficie, de estado 

sólido usando reflectancia total atenuada. (5) 
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4.0 DISEÑO METODOLOGICO 

 

4.1 Tipo de estudio: 

 

Experimental: 

La extracción de grasa total en muestras de pierna de pollo frito empanizado y 

hamburguesa de res se realizó en el Laboratorio de Análisis Bromatológico y la 

determinación de grasas trans en la grasa extraída de pollo frito y hamburguesa 

se realizó en el Laboratorio Fisicoquímico de Aguas de la Facultad de Química y 

Farmacia de la Universidad de El Salvador. 

 

Transversal:  

Los análisis fueron realizados en los meses comprendidos de junio a noviembre 

del 2019  

 

Exploratorio:  

Este trabajo investigó el contenido de grasa total y cuantificación de grasa trans, 

presentes en hamburguesa de res y pierna de pollo frito empanizado, los cuales 

son causante de riesgo para la salud. La determinación de grasas trans se realizó 

con el método oficial 2000.10 Determinación de grasas trans insaturadas totales 

aisladas, mediante espectroscopía ATR-FTIR. 

 

4.2 La investigación bibliográfica. 

Se realizó en las siguientes bibliotecas: 

 

- Biblioteca “Dr. Benjamín Orozco” de la Facultad de Química y Farmacia de 

la Universidad de El Salvador. 

- Biblioteca “P. Florentino Idoate, S. J.”, Universidad Centroamericana ¨José 

Simeón Cañas¨(UCA) 

- Biblioteca Central de la Universidad de El Salvador. 
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- Internet. 

 

4.3 Investigación de campo 

 

Con el objeto, de seleccionar las matrices de comida rápida para la respectiva 

investigación, e identificar cuál centro comercial es el de mayor preferencia para 

el consumo de dichas matrices, se utilizó la información brindada por la encuesta 

realizada por la Unidad de investigación del Grupo Dutriz de LPG Datos (Ver 

Anexo N°1). 

 

4.3.1 Prueba piloto 

 

Tomando en cuenta la información brindada por la encuesta realizada por la 

Unidad de Investigación del Grupo Dutriz de LPG Datos; el pollo frito empanizado 

y la hamburguesa de res son ampliamente consumidos en El Salvador y dado 

que no hay ningún estudio acerca de la determinación de grasa total y grasa 

trans presentes en dichas matrices, se seleccionaron la pierna de pollo frito 

empanizado y hamburguesa de res para esta investigación. 

Se realizaron pruebas preliminares con la finalidad de conocer la cantidad de 

grasas trans presentes en estas matrices a fin de obtener el dato de probabilidad 

de éxito.  

Para las pruebas preliminares se tomaron tres muestras al azar de un solo   

establecimiento. Se realizó el análisis de la muestra, para obtener la 

concentración de grasas trans obteniéndose como resultados, para la matriz 

pierna de pollo frito empanizado de 1.60% y para la matriz de hamburguesa de 

res de 1.70% (Ver anexo N°2).  
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4.3.2 Universo 

 

Las matrices de hamburguesa de res y pierna de pollo frito empanizado  

 

4.3.3 Muestra 

 

Las piernas de pollo frito empanizado y hamburguesas de res que se 

recolectaron en los restaurantes del Centro Comercial Metrocentro, San 

Salvador 8a Etapa y 10a Etapa (Ver Anexo N°3). 

 

4.3.4 Tamaño de muestra 

 

Se empleó la ecuación para tamaño de población infinita n = Z2  P  Q / E2 para 

calcular el número de muestras, que se analizaron de la matriz de pierna de pollo 

frita empanizada y hamburguesa de res, está ecuación se utiliza cuando está 

delimitada la población y se conoce la cantidad de elementos que la forman. 

Donde, Z es el nivel de confianza de la distribución normal estándar (usualmente 

Z= 1.96 a un 95% de certeza), P es la probabilidad de éxito esperada, Q es la 

probabilidad de fracaso esperada que es 1-P sabiendo que P+Q = 1, E es el error 

muestral absoluto o de otra forma es el margen de error que aceptamos y n es 

el tamaño de la población que vamos a encuestar. (6) 

− Datos para pierna de pollo frita empanizada 

z2= 1.96, p= 0.016, q = 0.984, e = 0.05 

n = 1.962 * 0.016 * 0.984 / 0.052. 

n = 24.19 = 24 muestras de la matriz de pollo frito  

n = 24 x 2 = 48 muestras 

Se tomaron 24 muestras de pierna de pollo frita empanizada las cuales se 

analizaron por duplicado obteniéndose un total de 48 muestras 
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− Datos para hamburguesa de res 

z2= 1.96, p= 0.017, q = 0.983, e = 0.05 

n = 1.962 * 0.017 * 0.983/ 0.052 

n = 25.67 = 26 muestras de la matriz hamburguesa  

n = 26 x 2 = 52 muestras que se analizaron 

Se tomaron 26 muestras de hamburguesa de res las cuales se analizaron por 

duplicado haciéndose un total de 52 muestras; por lo tanto, se obtuvieron 100 

muestras para ambas matrices de comida rápida. 

 

4.4 Parte experimental 

 

4.4.1 Muestreo  

 

El muestreo que se realizó fue dirigido ya que se eligieron algunos 

establecimientos pertenecientes a la población para la toma de muestras. 

 

4.4.2 Recolección de muestras 

 

Se tomaron datos de las muestras de pierna de pollo frita empanizada y 

hamburguesa de res en el Centro Comercial Metrocentro, San Salvador 8a y 10a 

etapa de acuerdo con la información brindada por la encuesta realizada por la 

Unidad de Investigación del Grupo Dutriz. 

Las muestras, se trasladaron, en su respectivo empaque, y fueron almacenadas 

en una bolsa de cierre hermética e identificándolas con su etiqueta (Ver Anexo 

Nº 4).  
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4.4.3 Transporte de muestras 

 

Las muestras recolectadas se transportaron en hielera al Laboratorio de Análisis 

Bromatológico de la Facultad de Química y Farmacia de la Universidad de El 

Salvador para conservar las características cualitativas y cuantitativas. 

 

4.4.4 Método de análisis 

 

Para el análisis experimental, se utilizó el procedimiento que tiene su fundamento 

en el método oficial para cuantificar grasas trans de la Asociación de 

Comunidades Analíticas (AOAC) (Ver anexo N° 5).    

 

4.4.5 Extracción de materia grasa 

 

Para extraer las grasas se aplicó el método físico de separación mediante el cual 

por afinidad química entre el disolvente y la sustancia se separan de los demás 

componentes no solubles presentes en la matriz. 

 

4.4.6 Método de extracción de Soxhlet para la determinación de grasas 

totales 

 

Implica una extracción semicontinua de solvente que se acumula durante 5 a 10 

minutos en una cámara de extracción que rodea completamente la muestra, que 

luego se vuelve a aspirar en el matraz. Este método asegura el efecto de 

ablandamiento de la muestra y no provoca la formación de canales. La cantidad 

de grasa se mide por la pérdida de peso de la muestra, o el peso de la grasa 

extraída. (8) 
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4.4.6.1 Reactivos, material y equipo (Ver Anexo Nº 6) 

 

4.4.6.2 Preparación de la muestra 

 

− Procedimiento de preparación de la muestra de pierna de pollo frito 

empanizado 

 

- Retirar el hueso de manera mecánica de la matriz de pollo frito 

empanizado  

- Reducir la superficie de contacto de la muestra en trozos lo más 

pequeño posible  

 

− Procedimiento de preparación de la muestra de hamburguesa de 

res (Ver Anexo N° 7) 

 

- Los elementos (lechuga, cebolla, pepinillo y pan) se retiraron de 

manera mecánica de la matriz hamburguesa de res que no se 

utilizaron para la extracción de grasa total. 

- Se redujo la superficie de contacto de la muestra en trozos lo 

más pequeño posible utilizando una licuadora o un extractor de 

alimentos. 

 

− Procedimiento de extracción de grasas totales para las muestras 

de pierna de pollo frito empanizado y hamburguesa de res (Ver 

Anexo N° 8) 

 

- Las matrices del respectivo análisis se procesaron en un 

extractor de alimentos, de manera que se homogenizarán 

completamente 
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- En un Erlenmeyer de 125 mL previamente rotulado se pesó 25 

g de muestra homogénea en una balanza analítica. 

- Se adicionó 10 mL de éter de petróleo a la muestra en una 

cámara de extracción de gases, se agitó por 5 minutos y luego 

se dejó sedimentar por otros 5 minutos más 

- La solución de grasa, aceite y éter de petróleo se filtró mediante 

un embudo de vidrio en cápsulas de porcelana previamente 

identificadas y con mucho cuidado 

- Durante 8 horas se dejó en reposo la solución de grasa y éter de 

petróleo para volatilizar el solvente.   

- Se pesó la cápsula de porcelana con la grasa 

- La grasa total se calculó mediante la siguiente ecuación: 

 

    g de la grasa en la muestra

g de la muestra seca
  x 100 

4.4.7 Cálculo de la obtención de la grasa total en la muestra de 

hamburguesa de res y pierna de pollo frito empanizado (Ver Anexo N° 

9 y N°10) 

 

Hamburguesa de res 

− Peso de la cápsula de porcelana de la muestra HBM1 de 

hamburguesa de res = 59.3355 g, Peso cápsula de porcelana + 

grasa de muestra HBM1 de hamburguesa de res= 59.7922 g,  

− Aplicando la fórmula para obtener la grasa obtenida de la matriz 

HBM1 = (Peso de la cápsula de porcelana de la muestra de 

hamburguesa de res + grasa de la muestra)- Peso de la cápsula 

de porcelana de muestra  

−   g de la grasa en la muestra= 59.7922g -59.3355 g 

−   g de la grasa en la muestra = 0.4567 g 
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Pierna de pollo frito empanizado 

− Peso de la cápsula de porcelana de la muestra PC1 = 57.7420 g, 

Peso cápsula de porcelana + grasa de muestra PC1 de la pierna 

de pollo frito empanizado= 58.2634 g,  

− Aplicando la fórmula para obtener la grasa obtenida de la matriz 

PC1 = (Peso de la cápsula de porcelana de la muestra de pierna 

de pollo frito empanizado + grasa de la muestra)- Peso de la 

cápsula de porcelana de muestra  

−   g de la grasa en la muestra= 58.2634 g- 57.7420 g 

−   g de la grasa en la muestra = 0.5214 g 

 

4.4.8 Determinación de grasas trans en las muestras de hamburguesa de 

res y pierna de pollo frito empanizado mediante ATR-FTIR (18). 

 

4.4.8.1 Reactivos, material y equipo (Ver Anexo Nº 11) 

 

4.4.8.2  Preparación de la muestra (Ver Anexo N° 12) 

 

− Las grasas sólidas de las muestras de pierna de pollo frito 

empanizado y hamburguesa de res se fundieron y mezclaron 

correctamente.  

− La porción que se utilizó para el análisis fue previamente filtrada  

 

4.4.8.3 Procedimiento de análisis infrarrojo para determinar grasas   trans 

en las muestras de pollo frito (pierna de pollo frito empanizado) y 

hamburguesa de res (Ver Anexo Nº13) 

 

− Se realizó el encendido del espectrofotómetro IR y la computadora 
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− El programa IR-Solución se inicia. 

− Se conectó el computador, por medio del programa con el 

espectrofotómetro IR, usando el comando Measure, comando 

Admin, Inicializar.  

− Dejar un tiempo para equilibrar 

− Permitir que el programa registre las condiciones del equipo y que 

reconozca automáticamente el accesorio ATR. 

− En las condiciones iniciales del equipo con la unidad ATR armada 

sin muestra  

− Dejar correr el barrido como sigue: utilizar el comando Measure, y 

presionar BKG  

− Obtener el espectro blanco (Background). 

− Tomar una cantidad de 1 mL de muestra, y colocar en un tubo de 

boca ancha de 50 mL utilizando una espátula. 

− Se trató la muestra de la siguiente manera: Colocar el tubo de 

ensayo que contiene la muestra en un Baño María Precitherm PFV 

o Baño de Vapor y controlar con un termómetro para que la 

temperatura se encuentre a 62 C° ± 2 C°, hasta fundirse y haya una 

separación de las fases. 

− Tomar una pequeña cantidad de muestra fundida con una pipeta. 

− Colocar la muestra distribuida uniformemente en el cristal de la 

celda de cuarzo y acoplarla en la unidad ATR del equipo Infrarrojo 

Shimadzu IR-Affinity. 

− Analizar la muestra presionando el comando Measure 

− Recolectar los datos de la muestra en el espacio coment y 

presionar Sample   

− Obtener los espectros de cada una de las muestras por separado 

e identificarlas en el rango de 4000 a los 500 cm-1. 
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− Limpiar la celda de cuarzo con un pañuelo suave y luego con un 

algodón  

− Observar si existe la presencia de la deformación del doble enlace 

carbono-carbono del isómero Trans que aparece en el rango de los 

960-980 cm-1. 

 

4.4.9 Cálculos  

 

Usando un rango de longitud de onda que abarca el espectro de absorción de 

1050 a 900 cm-1, la región por debajo de la banda de 966 cm-1 se integra entre 

el límite de 900-945 cm-1. La absorbancia se calcula usando el método de línea 

base. Calcule la ecuación de regresión lineal para el área calibrada frente al 

porcentaje del área calibrada utilizando espectros del estándar trans. Usando la 

pendiente y la intersección del estándar trans, calcule el porcentaje trans de la 

muestra de prueba sustituyendo el valor del área integrada de la banda trans en 

la siguiente ecuación:  

Grasas trans como TE, % = [área de intersección]/pendiente (9).  

Se informa que los resultados están dentro del 0,1%. (5) 

 

4.5 Diseño estadístico 

 

A los datos que se obtuvieron de las muestras de pierna de pollo frito 

empanizado y hamburguesa de res se les realizó la prueba Z para proporciones 

la cual evalúa el porcentaje de cada población normalmente distribuida con un 

tamaño de muestra de mayor tamaño y varianza conocida (10). A cada resultado 

de esta evaluación se le aplicó la prueba de hipótesis para comparar si es mayor 

o igual al porcentaje límite de grasas trans permitido por la OMS (11). 

Hipótesis nula H0: (≥ 1.0%) 

Hipótesis alterna H1: (< 1.0%) 
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Se trabajó con un nivel de significancia del 0.05 % en el cual el valor de P si 

resultaba mayor que dicho nivel de significancia se rechazaría la hipótesis nula 

de cada muestra. La tabulación de datos se realizó en el programa de Excel 

2010. 
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5.0  RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS 

 

En este capítulo se presentan los resultados obtenidos para la determinación 

de la grasa total y trans en las matrices de comida rápida seleccionadas y 

que se comercializan en el centro comercial Metrocentro 8a etapa y 10a 

etapa de San Salvador, de acuerdo con los objetivos planteados para esta 

investigación. 

 

5.1  Recolectar las muestras de pierna de pollo frita empanizada y hamburguesa 

de res 

Las muestras de pierna de pollo frita empanizada y hamburguesa de res se 

recolectaron e identificaron en Metrocentro San Salvador 8ª etapa y 10ª etapa 

para ser trasladadas hacia el Laboratorio de Toxicología y Análisis Bromatológico 

de la Facultad de Química y Farmacia de la Universidad de El Salvador. Al visitar 

las etapas del área delimitada del Centro Comercial Metrocentro se obtuvo la 

información que se presenta en la siguiente tabla:  

 

Tabla Nº1.  Clasificación de acuerdo a marca y restaurante de las matrices 

codificadas de pierna de pollo frito empanizado y hamburguesa de res 

Matriz Restaurante Cantidad Códigos de 

muestras 

Localización 

Pierna de 

pollo frito 

empaniza

do 

Campero  

30 

PC1 al PC15 Food Court Metrocentro 8ª etapa 

PC16 al PC30 Food Court Metrocentro 10ª etapa 

Campestre 18 PA31 al PA48 Food Court Metrocentro 10ª etapa 

Hamburg

uesa de 

res 

McDonald´s 19 HBM1 al 

HBM19 

Food Court Metrocentro 8ª etapa 

Burger King 20 HBK33 al 

HBK52 

Food Court Metrocentro 8ª etapa 

Wendy´s  

13 

HBW20 al 

HBW26 

Food Court Metrocentro 8ª etapa 

HBW27 al 

HBW32 

Food Court Metrocentro 10ª etapa 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Se observó que en los restaurantes de comida rápida del centro comercial 

Metrocentro 8ª etapa y 10ª etapa donde se recolectaron las matrices para el 

respectivo análisis se mantienen operando hoy en día por lo cual se consideran 

como los lugares preferidos por la población. 

Se seleccionó para la matriz pierna de pollo frito empanizado las marcas Campero 

y Campestre, para la matriz hamburguesa de res se designaron las marcas 

McDonald´s, Burger King y Wendy´s. brindándoles un código e identificándolas en 

su empaque (Ver Anexo 14) 

Para las matrices de pierna de pollo frito empanizado y hamburguesa de res, se 

recolectaron diariamente 24 muestras de pierna de pollo frito empanizado y 26 

muestras de hamburguesa de res haciendo los análisis por duplicado para llegar 

a un total de 100 muestras al final del muestreo para que de esta manera se 

facilitara sus respectivos análisis. Debido a la afluencia de consumidores, la toma 

de muestras se realizó al mediodía entre las 12:00 y las 13:00 horas, ya que las 

grasas que se utilizan en este tipo de cocción sufren más hidrogenación por las 

altas temperaturas. 

 

5.2 Análisis del contenido de grasa total en las muestras en estudio mediante el 

extractor de grasas y aceites DET GRAS de la marca JP Selecta 

 

Se llevó a cabo el procedimiento de extracción de grasas totales descrito en la 

parte experimental, al obtener el resultado de la grasa total extraída de cada una 

de las muestras se realizó el calculó del porcentaje de grasa total. 

 

5.2.1 Cálculo del porcentaje de grasa total en la muestra de hamburguesa de 

res 

− Peso de la muestra 1 de la Hamburguesa de res McDonald´s (HBM1) = 

25.0002 g. 

− Peso de la grasa obtenida de la primera muestra= 0.4567 g 

− Aplicando la fórmula % de grasa total obtenida  
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    g de la grasa en la muestra

g de la muestra seca
  x 100 

− %= 0.4567 g/25.0002 g x 100 

− %= 1.83 

 

5.2.2 Cálculo de la grasa total en la muestra de pierna pollo frito empanizado 

− Peso de la muestra 1 de la Pierna de pollo frita empanizada Campero  

        (PC1) = 25.0002 g. 

− Peso de la grasa obtenida de la primera muestra = 0.5214 g 

− Aplicando la fórmula % de grasa total obtenido  

    g de la grasa en la muestra

g de la muestra seca
  x 100 

− % = 0.5214 g/25.0002 g x 100  

− %= 2.09 

 

Tabla Nº 2.  Porcentaje de grasa total de la matriz hamburguesa de res en base a 

la marca del restaurante.  

Código de 

muestra 

Peso de la 

muestra 

Peso de la 

cápsula de 

porcelana + 

grasa 

Peso de la grasa Porcentaje de 

grasa total 

extraída 

HBM1 25.0002 59.7922 0.4567 1.83 

HBM2 25.0020 53.2242 0.4889 1.96 

HBM3 25.0008 59.0227 0.5025 2.01 

HBM4 25.0010 47.0560 0.4923 1.97 

HBM5 25.0003 74.6935 0.5284 2.11 

HBM6 25.0005 83.5050 0.6011 2.40 

HBM7 25.0018 80.0830 0.5425 2.17 
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Tabla N°2 (Continuación) 

HBM8 25.0006 74.3281 0.5137 2.05 

HBM9 25.0021 78.6190 0.5296 2.12 

HBM10 25.0004 75.9965 0.5206 2.08 

HBM11 25.0009 60.0147 0.4922 1.97 

HBM12 25.0012 55.2436 0.4681 1.87 

HBM13 25.0014 57.4581 0.4893 1.96 

HBM14 25.0000 49.2394 0.4574 1.83 

HBM15 25.0014 71.0126 0.5325 2.13 

HBM16 25.0005 81.2647 0.5578 2.23 

HBM17 25.0006 73.5843 0.5162 2.06 

HBM18 25.0000 76.1483 0.5384 2.15 

HBM19 25.0000 105.9104 0.7466 2.99 

HBW20 25.0003 106.0735 0.7685 3.07 

HBW21 25.0004 43.4275 0.7529 3.01 

HBW22 25.0004 42.7153 0.8098 3.24 

HBW23 25.0003 72.6932 0.8137 3.25 

HBW24 25.0000 104.2586 0.7913 3.17 

HBW25 25.0007 105.3674 0.8249 3.30 

HBW26 25.0008 41.8725 0.8522 3.41 

HBW27 25.0010 44.6957 0.7534 3.01 

 



49 
 

 
 

Tabla N°2 (Continuación) 

HBW28 25.0009 70.2688 0.7552 3.02 

HBW29 25.0010 56.2385 0.7736 3.09 

HBW30 25.0007 102.3192 0.7941 3.18 

HBW31 25.0000 73.1754 0.7954 3.18 

HBW32 25.0001 44.0696 0.6248 2.50 

HBK33 25.0006 56.6238 0.6479 2.59 

HBK34 25.0001 76.5058 0.7536 3.01 

HBK35 25.0012 73.1313 0.7484 2.99 

HBK36 25.0008 46.9627 0.7066 2.83 

HBK37 25.0014 78.2681 0.8025 3.21 

HBK38 25.0014 103.5687 0.9823 3.93 

HBK39 25.0009 45.3642 0.7921 3.17 

HBK40 25.0009 53.9584 0.8027 3.21 

HBK41 25.0004 50.7435 0.6933 2.77 

HBK42 25.0007 50.2644 0.7015 2.81 

HBK43 25.0011 75.2389 0.7842 3.13 

HBK44 25.0008 46.5671 0.6835 2.73 

HBK45 25.0014 75.5843 0.7952 3.18 

HBK46 25.0016 49.2581 0.6875 2.75 

HBK47 25.0003 79.3645 0.8253 3.30 
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      Tabla N°2 (Continuación) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los resultados en la tabla N°3 muestran el promedio del porcentaje de grasa total 

promedio obtenido de cada una de las matrices de hamburguesa de res 

recolectadas  en las tres marcas de restaurante con sus respectivos códigos; se 

observó que existe una diferencia en el porcentaje de grasa total obtenido en 

cada una de las matrices siendo las hamburguesas de res analizadas con los 

códigos HBW20 al HBW32 las de mayor porcentaje de grasa total obtenido ya 

que presentan una leve diferencia con respecto a las del código HBK33 al HBK52 

y una diferencia mayor con las hamburguesas de res provenientes de los códigos 

HBM1 al HBM19. 

 

Tabla N° 3.  Promedio del porcentaje de grasa total de las matrices de 

hamburguesa de res 

 

Marca Códigos de muestra Promedio 

McDonald´s HBM1 al HBM19 2.09 

Wendy´s HBW20 al HBW32 3.11 

Burger King HBK33 al HBK52 3.00 

 

Fuente: Elaboración propia 

HBK48 25.0008 75.2583 0.7514 3.01 

HBK49 25.0006 77.2682 0.7759 3.10 

HBK50 25.0011 73.4365 0.7123 2.85 

HBK51 25.0010 60.0658 0.6625 2.65 

HBK52 25.0020 73.1756 0.7076 2.83 
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Ejemplo de cálculos del promedio de hamburguesas de res McDonald´s, 

Wendy´s y Burger King  

 

− Hamburguesas McDonald´s 

             x̄ =  
  Ʃ  Porcentaje de grasa total de las hamburguesas

n° de muestras recolectadas en el restaurante
  x 100 

             x̄ = 38.89/19 

x̄ = 2.09% 

 

− Hamburguesas Wendy´s 

                           x̄ =  
  Ʃ  Porcentaje de grasa total de las hamburguesas

n° de muestras recolectadas en el restaurante
  x 100 

x̄ = 40.43/13 

x̄ = 3.11% 

 

 

− Hamburguesas Burger King 

             x̄ =  
  Ʃ  Porcentaje de grasa total de las hamburguesas

n° de muestras recolectadas en el restaurante
  x 100 

x̄ = 60.05/20 

x̄ = 3.00% 

 

La Figura Nº1 muestra el gráfico del porcentaje de grasa total de la matriz 

hamburguesa de res de manera general, en el cual se puede observar que el valor 

más alto del porcentaje de grasa total es de 3.93% y el valor más bajo de 

porcentaje de grasa total fue de 1.83%, esta diferencia es sugerida por algunas 

publicaciones científicas las cuales relacionan que las grasas de estos tipos de 

alimentos la cuales se cocinan sufren mayor hidrogenación a mayor exposición al 

calor o al aumentar el tiempo de cocinado provocando el aumento del porcentaje 

de grasas (12). 
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Figura Nº1. Gráfica de grasa total extraída de hamburguesa de res 

                   Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla N° 4. Continuación del Porcentaje de grasa total de la matriz Pierna 

                   de pollo frito empanizado en base a la marca del restaurante 

Código 

de 

muestra 

Peso de 

la 

muestra 

Peso de cápsula de 

porcelana + grasa 

Peso de 

la grasa 

Porcentaje de 

grasa total 

extraída 

PC1 25.0002 58.2634 0.5214 2.09 

PC2 25.0020 75.9965 0.5429 2.17 

PC3 25.0003 55.2689 0.5101 2.04 

PC4 25.0001 43.2517 0.5067 2.03 

PC5 25.0008 77.3682 0.6518 2.61 
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Tabla N°4 (Continuación) 

 

PC6 25.0009 105.2174 0.6684 2.67 

PC7 25.0010 102.3574 0.6329 2.53 

PC8 25.0000 74.3281 0.6458 2.58 

PC9 25.0000 77.6928 0.6503 2.60 

PC10 25.0007 45.2588 0.5288 2.12 

PC11 25.0014 60.0147 0.5536 2.21 

PC12 25.0006 58.2574 0.5869 2.35 

PC13 25.0000 55.8214 0.5327 2.13 

PC14 25.0000 46.3574 0.5543 2.22 

PC15 25.0022 69.2581 0.6358 2.54 

PC16 25.0021 86.1475 0.7113 2.84 

PC17 25.0011 74.0126 0.6325 2.53 

PC18 25.0014 78.1564 0.5977 2.39 

PC19 25.0007 103.1211 0.6545 2.62 

PC20 25.0003 45.6338 0.5009 2.00 

PC21 25.0001 44.8972 0.5178 2.07 

PC22 25.0008 41.9965 0.5397 2.16 

PC23 25.0009 78.5824 0.5826 2.33 

PC24 25.0000 96.8512 0.6674 2.67 
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Tabla N°4 (Continuación) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PC25 25.0007 77.6391 0.6081 2.43 

PC26 25.0005 46.6769 0.5243 2.10 

PC27 25.0030 44.6957 0.5844 2.34 

PC28 25.0008 74.2857 0.6593 2.64 

PC29 25.0003 55.8094 0.5504 2.20 

PC30 25.0005 111.2579 0.6489 2.60 

PA31 25.0008 73.1754 0.5937 2.37 

PA32 25.0001 45.0203 0.5028 2.01 

PA33 25.0008 59.8711 0.5761 2.30 

PA34 25.0005 77.2358 0.6284 2.51 

PA35 25.0002 75.6941 0.5997 2.40 

PA36 25.0014 44.6662 0.5296 2.12 

PA37 25.0011 80.1458 0.6158 2.46 

PA38 25.0000 71.2438 0.5899 2.36 

PA39 25.0000 49.6385 0.5400 2.16 

PA40 25.0000 56.2594 0.5570 2.23 

PA41 25.0000 52.6982 0.5389 2.16 
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Tabla N°4 (Continuación) 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los resultados en la tabla N°4 muestran el promedio del porcentaje de grasa total 

obtenido de cada una de las matrices de pierna de pollo frita empanizada 

recolectadas en las dos marcas de restaurantes con sus respectivos códigos; se 

observó que no hay una diferencia significativa entre las piernas de pollo frito 

empanizados provenientes de los códigos PC1 al PC30 con las piernas de pollo 

fritos empanizados analizadas de los códigos PC31 al PC48. 

 

 

 

 

 

 

PA42 25.0005 49.7436 0.5033 2.01 

PA43 25.0006 73.5694 0.6487 2.59 

PA44 25.0009 50.5627 0.5464 2.19 

PA45 25.0010 71.4294 0.6294 2.52 

PA46 25.0002 47.3585 0.5321 2.13 

PA47 25.0006 79.3645 0.6427 2.57 

PA48 25.0007 102.5665 0.6590 2.64 

PA47 25.0006 79.3645 0.6427 2.57 

PA48 25.0007 102.5665 0.6590 2.64 
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Tabla N° 5. Promedio del porcentaje de grasa total de las matrices de 

hamburguesa de res 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

− Pierna de pollo frita empanizada Campero 

  x̄ =  
  Ʃ  Porcentaje de grasa total de las hamburguesas

n° de muestras recolectadas en el restaurante
  x 100 

 x̄ = 70.81/30 

x̄ = 2.36% 

 

 

− Pierna de pollo frita empanizada Campestre 

  x̄ =  
  Ʃ  Porcentaje de grasa total de las hamburguesas

n° de muestras recolectadas en el restaurante
  x 100 

 x̄ = 41.73/18 

 x̄ = 2.32% 

 

En la Figura Nº2 muestra el gráfico del porcentaje de grasa total de la matriz pierna 

de pollo frita empanizada de manera general, en el cual se puede observar que el 

valor más alto del porcentaje de grasa total es de 2.84% y el valor más bajo de 

porcentaje de grasa total fue de 2.0%, esto demuestra que no hay mucha 

diferencia en el porcentaje de grasa total extraída de la matriz pierna de pollo frito 

empanizado de acuerdo al restaurante utilizado para la obtención de las muestras 

o del tipo de empanizado utilizado. 

 

Marca Códigos de muestra Promedio 

Pollo Campero PC1 al PC30 2.36 

Pollo Campestre PA31 al PA 48 2.32 
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Figura Nº2 Gráfica de grasa total extraída de pierna de pollo frito empanizado 

Fuente: Elaboración propia 

 

La Figura N° 3 muestra el porcentaje promedio de grasa total extraída de cada 

una de las matrices de comida rápida, se observa una diferencia de 0.36% entre 

la grasa total extraída de la hamburguesa de res y la grasa extraída de la pierna 

de pollo frita empanizada lo cual indica una mayor cantidad de grasa producida en 

las hamburguesas de res (grasa saturada, grasa insaturada y grasa trans) debido 

al aumento del tiempo de cocinado de la carne de las hamburguesas como 

sugieren algunas publicaciones científicas (12). 
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Figura Nº3 Gráfico del porcentaje de grasa total extraída de cada una de las 

matrices y su diferencia. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

5.3 Identificar los ácidos grasos trans mediante la comparación de espectros 

infrarrojos de Transformada de Fourier IR-Shimadzu Affinity 

 

Previo a la lectura de las muestras, se tomaron de referencia la información y los 

datos para la lectura de la curva de calibración de los estándares trioleína 

(estándar negativo) y trielaidina (estándar positivo) de la tesis de Propuesta de 

Validación del método de espectroscopía infrarroja para la cuantificación de 

grasas trans en margarina de la siguiente manera (13):  

Se prepararon soluciones de estándar: trioleína (estándar negativo) y trielaidina 

(estándar positivo). Las concentraciones fueron del 0% al 50%, se realizaron 3 

determinaciones de cada nivel de concentración de estándar para obtener la 

curva de calibración y con los datos obtenidos se calculó la estadística de la 

regresión (13).  

Porcentaje de Grasa Total Extraída

1

2

Hamburguesa 
de res 2.70% ±
0.53%.
Pierna de pollo
frito 
empanizado 
2.34% ± 0.22%
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En la tabla N°6 se muestra el intervalo de concentración (mg/mL) de los 

estándares Trioleína como estándar negativo y el de Trielaidina como estándar 

positivo y la intensidad en absorbancia.  

 

Tabla N°6. Tabla de resultados de la concentración y absorbancia de los 

estándares trioleína y trielaidina 

 

 

 

 

 

 

 

N° Concentración % 

(x) 

Intensidad de la 

señal Abs (y) 

x2 y2 xy 

1 0.0 0.100 0.00 0.010 0.0000 

2 0.5 0.107 0.25 0.0111 0.054 

3 1.0 0.105 1.00 0.0111 0.105 

4 5.0 0.130 25.00 0.017 0.650 

5 5.0 0.145 25.00 0.021 0.725 

6 10.0 0.189 100.00 0.036 1.890 

7 20.0 0.296 400.00 0.088 5.920 

8 30.0 0.389 900.00 0.151 11.670 

9 40.0 0.451 1600.00 0.203 18.040 

10 50.0 0.557 2500.00 0.310 27.850 
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Tabla N°6 (Continuación) 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

− Pendiente (b1): igual a 0,009, el coeficiente b1 es la pendiente de la línea: 

cambio medio en la absorbancia del estándar (y) para cada concentración 

de estándar (x). (13) 

− Ordenada desde el origen (b0): igual a 0.099, la ordenada desde el origen 

indica dónde se corta la función lineal y qué tan lejos está el rango lineal 

del origen. (13) 

− Coeficiente de determinación (r2): igual a 0,997, lo que significa que el 

99,7% de la variación de la variable dependiente (absorción) puede ser 

explicada por la variable independiente (concentración). (13) 

− Criterios de aceptación: coeficiente de determinación r2≥0,98. Esto 

demuestra que los valores del coeficiente de determinación obtenidos son 

cercanos a la unidad y además se demuestra un resultado razonablemente 

lineal. 

 

 

 

11 50.0 0.544 2500.00 0.296 27.200 

Σ 211.5 3.013 8051.25 1.155 94.10 

Σ2 44732.3 9.078    

N 11     

Promedio  0.274    
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Para los cálculos de pendiente, ordenada al origen y coeficiente de 

determinación (13). (Ver Anexo Nº15) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°4 Regresión ajustada (Estándares Trioleína como Estándar Negativo y 

Trielaidina como Estándar Positivo) 

Fuente:Elaboración propia 

 

Se observa que la recta de regresión del gráfico se ajusta a una línea recta cuya 

ecuación es y=0.0091x + 0.0994 (y=mx+b) (13).  

Por medio del espectrofotómetro infrarrojo de Transformada de Fourier con unidad 

de Reflectancia Total Atenuada IR-Shimadzu Affinity, se procedió al análisis de 

las 100 muestras indicadas en la metodología (48 muestras de pierna de pollo frita 

empanizada y 52 muestras de hamburguesa de res) según el procedimiento 

escrito en la parte experimental obteniéndose un espectro por cada muestra, en 

los cuales se observó la presencia de grasas trans en la región de 966 cm-1.   
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  Figura Nº 5 Acercamiento del espectro infrarrojo de los estándares que 

conforman la curva de calibración 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

        Figura Nº 6 Espectro de los estándares que conforman la Curva de calibración 

Fuente: Elaboración propia 
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Los espectros obtenidos por marca y presentación de la matriz hamburguesa de 

res y pierna de pollo frito empanizado fueron los siguientes (incluye el espectro 

infrarrojo representativo, así como su acercamiento a la región de estudio de 966 

cm-1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nº 7 Espectro infrarrojo representativo de hamburguesa marca “Burger 

King al 0.50% de ácidos grasos trans. 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura N° 8 Señalización del pico característico en la región de estudio de 966 cm-1 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 9 Espectro infrarrojo representativo de hamburguesa marca   

“McDonald´s” al 0.56% de ácidos grasos trans 

Fuente : Elaboración propia 
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       Figura N° 10 Señalización del pico característico en la región de estudio de 966      

                             cm-1 

       Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

Figura N° 11 Espectro infrarrojo representativo de hamburguesa marca “Burger 

King al 0.50% de ácidos grasos trans. 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura N° 12 Señalización del pico característico en la región de estudio de 966 

cm-1 

        Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°13 Espectro infrarrojo representativo de hamburguesa marca “Wendy´s 

al 0.60% de ácidos grasos trans. 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura N°14 Señalización del pico característico en la región de estudio de 966 

cm-1 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°15 Espectro infrarrojo representativo de pierna de pollo frito empanizado 

marca “Pollo Campero” 8ª etapa al 0.13% de ácidos grasos trans. 

Fuente: Elaboración propia 

2. Espectro infrarrojo representativo de hamburguesa de res “Wendy´s” 10ª etapa al 

0.60% de ácidos grasos trans con acercamiento a la región de estudio 966 cm-1 
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Figura N°16. Señalización del pico característico en la región de estudio de 966 

cm-1 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°17 Espectro infrarrojo representativo de pierna de pollo frito empanizado 

marca “Pollo Campero” 10ª etapa al 0.28% de ácidos grasos trans. 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura N°18.  Señalización del pico característico en la región de estudio de 966 cm-1 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°19 Espectro infrarrojo representativo de pierna de pollo frito empanizado 

marca “Pollo Campestre” al 0.16% de ácidos grasos trans. 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura N°20 Señalización del pico característico en la región de estudio de 966 cm-1 

Fuente: Elaboración propia 

 

Las figuras N°7 al N°20 correspondientes a los espectros obtenidos de las 

matrices de hamburguesa de res y pierna de pollo frito empanizado indican la 

presencia de ácidos grasos trans ya que se observó la deformación fuera del plano 

del doble enlace C-C del isómero Trans por la flexión del enlace C-H que aparece 

a la región de 966 cm-1 (Ver Anexo 16). 

 

5.4 Cuantificar el contenido de grasas trans mediante la espectroscopía 

infrarroja de Transformada de Fourier  

 

Para el cálculo de las absorbancias de las muestras analizadas se realizó 

mediante el método de la línea base de la siguiente manera: 

− Trazar una línea de valle a valle 

− Trazar una línea recta con la frecuencia específica de 966 cm-1 donde   

aparece el pico característico de los ácidos grasos trans 

− Trazar una línea en el punto donde se cruzan las líneas esto es el rayo 

incidente 
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− Trazar una línea donde termina el pico, esto es el rayo transmitido 

− Se calcula la absorbancia con la siguiente fórmula: A= log I0/I 

 Donde: 

 I0 es el rayo incidente 

           I es el rayo transmitido (13) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°21. Ejemplo de obtención de la absorbancia de una muestra por el 

método de la línea base 

Fuente: Elaboración propia 

 

La cuantificación del porcentaje de grasas trans en las muestras analizadas se 

realizó de la siguiente manera: 

 

Hamburguesa de Res 

Muestra N°1  

−  Ecuación lineal 

 Y= mx + b 

−  Curva de calibración de estándares 
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y= 0.0091x + 0.0994 

Donde y para muestra 1 es: 0.1016 

0.1016-0.0994/0.0091 = x 

x= 0.24% de Grasas Trans  

En la tabla Nº 8 se muestran los porcentajes de grasas trans obtenidos de la matriz 

hamburguesa de res con sus respectivas absorbancias. 

 

Tabla Nº7. Absorbancias y porcentajes de grasas trans obtenidos para la matriz 

hamburguesa de res. 

Código de muestra Absorbancia % Grasa Trans 

(Hamburguesa de Res) 

HBM1 0.1016 0.24 

HBM2 0.1050 0.62 

HBM3 0.1051 0.63 

HBM4 0.1046 0.58 

HBM5 0.1046 0.57 

HBM6 0.1051 0.63 

HBM7 0.1055 0.67 

HBM8 0.1040 0.50 

HBM9 0.1061 0.74 

HBM10 0.1042 0.53 

HBM11 0.1011 0.19 
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Tabla Nº7 (Continuación) 

HBM12 0.1038 0.48 

HBM13 0.1045 0.56 

HBM14 0.1048 0.59 

HBM15 0.1040 0.50 

HBM16 0.1046 0.57 

HBM17 0.1052 0.64 

HBM18 0.1050 0.61 

HBM19 0.1045 0.56 

HBW20 0.1050 0.62 

HBW21 0.1041 0.52 

HBW22 0.1045 0.56 

HBW23 0.1050 0.61 

HBW24 0.1041 0.52 

HBW25 0.1037 0.47 

HBW26 0.1043 0.54 

HBW27 0.1049 0.60 

HBW28 0.1041 0.52 

HBW29 0.1035 0.45 

HBW30 0.1045 0.56 

HBW31 0.1042 0.53 
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Tabla Nº7 (Continuación) 

HBW32 0.1050 0.62 

HBK33 0.1050 0.61 

HBK34 0.1032 0.42 

HBK35 0.1052 0.64 

HBK36 0.1034 0.44 

HBK37 0.1035 0.45 

HBK38 0.1035 0.45 

HBK39 0.1041 0.52 

HBK40 0.1050 0.62 

HBK41 0.1038 0.48 

HBK42 0.1051 0.63 

HBK43 0.1040 0.50 

HBK44 0.1040 0.50 

HBK45 0.1040 0.50 

HBK46 0.1038 0.48 

HBK47 0.1034 0.44 

HBK48 0.1049 0.60 

HBK49 0.1043 0.54 

HBK50 0.1039 0.49 
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           Tabla N°7 (Continuación) 

 

 

 

 

 

            Fuente: Elaboración propia 

 

 

Promedio de grasa trans obtenida de la Hamburguesa de Res. 

Porcentaje promedio de grasa tans de la hamburguesa de res McDonald´s 

          x̄ =  
  Ʃ  Porcentaje de grasa total de las hamburguesas

n° de muestras de dicha matriz
  x 100 

x̄ = 10.41/19 

x̄ = 0.55% 

 

Porcentaje promedio de grasa tans de la hamburguesa de res Wendy’s 

          x̄ =  
  Ʃ  Porcentaje de grasa total de las hamburguesas

n° de muestras de dicha matriz
  x 100 

x̄ = 7.12/13 

x̄ = 0.55% 

Porcentaje promedio de grasa trans de la hamburguesa de res Burger King 

 x̄ =  
  Ʃ  Porcentaje de grasa total de las hamburguesas

n° de muestras de dicha matriz
  x 100 

         x̄ = 10.46/20 

         x̄ = 0.52% 

 

Pierna de Pollo frito empanizado 

− Ecuación lineal 

Y= mx + b 

 

HBK51 0.1050 0.61 

HBK52 0.1043 0.54 
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− Curva de calibración de estándares 

y= 0.0091x + 0.0994 

Donde y para muestra 1 es: 0.1006 

x= 0.1006-0.0994/0.0091  

x= 0.13% de Grasas Trans  

En la tabla Nº8 se muestra los porcentajes de grasas trans obtenidos de la matriz 

pierna de pollo frita empanizada con sus respectivas absorbancias. 

 

Tabla Nº 8. Absorbancias y porcentajes de grasa trans obtenidos de la matriz 

pierna de pollo empanizada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Código de muestra Absorbancia % de Grasa Trans 

(Pierna de Pollo 

Empanizada) 

PC1 0.1006 0.13 

PC2 0.0997 0.03 

PC3 0.1009 0.17 

PC4 0.1009 0.16 

PC5 0.1015 0.23 

PC6 0.1002 0.09 

PC7 0.0995 0.01 

PC8 0.0999 0.06 

PC9 0.1011 0.19 

PC10 0.1003 0.10 
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Tabla Nº 8. (Continuación) 

 

 

PC11 0.1003 0.10 

PC12 0.0994 0.00 

PC13 0.1009 0.16 

PC14 0.1010 0.18 

PC15 0.1007 0.14 

PC16 0.1009 0.17 

PC17 0.1019 0.28 

PC18 0.1009 0.16 

PC19 0.0994 0.00 

PC20 0.1019 0.28 

PC 21 0.1006 0.13 

PC22 0.1010 0.18 

PC23 0.0999 0.05 

PC24 0.0994 0.00 

PC25 0.0994 0.00 

PC26 0.0994 0.00 

PC27 0.1013 0.21 

PC28 0.0994 0.00 

PC29 0.1002 0.09 
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Tabla Nº 8. (Continuación) 

 

 

 

 

 

PC30 0.0994 0.00 

PA31 0.1000 0.07 

PA32 0.1000 0.07 

PA33 0.1016 0.24 

PA34 0.1009 0.16 

PA35 0.1017 0.25 

PA36 0.0994 0.00 

PA37 0.0998 0.04 

PA38 0.1003 0.10 

PA39 0.1004 0.11 

PA40 0.1011 0.19 

PA41 0.1007 0.14 

PA42 0.0999 0.06 

PA43 0.1004 0.11 

PA44 0.0994 0.00 

PA45 0.1003 0.10 

PA46 0.0994 0.00 



79 
 

 
 

Tabla Nº 8. (Continuación) 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Promedio de grasa trans obtenida de la Pierna de Pollo Frito Empanizado 

             x ̄  =  
  Ʃ  Porcentaje de grasa total de las hamburguesas

n° de muestras de dicha matriz
  x 100 

          x̄ = 3.3/30           

 x̄ = 0.11% 

 

Porcentaje promedio de grasa trans de la Pierna de pollo frito empanizada 

Campestre 

          x̄ =  
  Ʃ  Porcentaje de grasa total de las hamburguesas

n° de muestras de dicha matriz
  x 100 

        x̄ = 1.78/18 

x̄ = 0.10% 

 

En la figura N°22 se puede observar, el gráfico de los porcentajes de ácidos grasos 

trans, de la matriz hamburguesa de res, teniendo como valor más alto el 0.74% 

de grasas trans y el valor más bajo de 0.24%,  indicando que aunque se haya 

producido mayor cantidad de grasa al aumentar el tiempo de cocinado de la carne 

de las hamburguesas de los restaurantes McDonald´s, Burger King y Wendy´s no 

provoca mayor cantidad de grasa trans producida, ya que se sugiere que el aceite 

utilizado en el proceso de cocinado no posee o es muy bajo en grasas trans. 

 

 

 

 

PA47 0.0994 0.00 

PA48 0.1007 0.14 
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Figura N°22. Gráfico de porcentaje de grasa trans en Hamburguesa de Res 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la Figura N°23 se puede observar el gráfico de los porcentajes de ácidos 

grasos trans, de la matriz pierna de pollo frita empanizada, teniendo como valor 

más alto el 0.28% de grasas trans y el valor más bajo de 0.00%, indicando valores 

de porcentaje de ácidos grasos trans más bajos que en la hamburguesa de res 

debido a que al aumentar el tiempo y temperatura de fritura disminuyen la 

formación de grasas trans como sugieren ciertos estudios. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°23. Gráfico de porcentaje de grasa trans en Pierna de pollo frito 

empanizado 

Fuente: Elaboración propia 
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5.4.6 Calcular los resultados obtenidos mediante el uso de Excel 2010 y 

comparar el porcentaje de grasa trans que se obtendrá en la muestra de 

pierna de pollo frita empanizada y hamburguesa de res con el porcentaje 

límite de ingesta diaria recomendado por la Organización Mundial de la 

Salud (OMS) para conocer si existe un riesgo en la salud. 

 

Los resultados obtenidos de grasa total y grasa trans, así como también el diseño 

estadístico se tabularon en tres hojas de cálculo diferentes utilizando Microsoft 

Office Excel 2010 el cual permite realizar operaciones de manera fácil en una 

cuadrícula. 

Se aplicó la prueba Z para proporciones al análisis estadístico para poder 

comparar si el porcentaje de grasas trans obtenidos en las muestras de 

hamburguesa de res y pierna de pollo frita empanizada es mayor o igual al 

porcentaje permitido por la OMS, donde se propusieron dos hipótesis: 

− Hipótesis nula H0: Todas las muestras, de cada una de las matrices de 

hamburguesa de res y pierna de pollo frita empanizada que contienen un 

porcentaje igual o mayor de grasas trans comparado con el de la OMS 

− Hipótesis alterna H1: Todas las muestras, de cada una de las matrices de 

hamburguesa de res y pierna de pollo frita empanizada que contienen un 

porcentaje menor de grasa trans comparado con el de la OMS. 

 

Tabla Nº9. Datos de la matriz Hamburguesa de res para el cálculo de la prueba Z 

Hamburguesa de res 

Número de muestras (N) 52 

Valor numérico de la muestra (X) 52 

Proporción de la muestra (P) 1 

Fracaso (q) 0.99 

Proporción poblacional  0.01 

Zα/2 1.96 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Hipótesis nula H0: (≥ 1.0%) 

Hipótesis alterna H1: (< 1.0%) 

Nivel de confianza: 95% 

: 0.05 (5%) 

P= X/N 

q= 1-p0             

Z= P-p0/ √(p0)(q)/n 

Z= 1-0.01/√(0.01)(0.99)/52 

Z= ± 71.75  

 

Como el valor de Z es mayor a 1.96 y menor a -1.96 la hipótesis alterna se acepta, 

y se rechaza la hipótesis nula, por lo tanto, el porcentaje de grasa trans obtenido 

en las muestras de hamburguesa de res es menor al porcentaje permitido de 

grasas trans por la OMS que especifica un valor de 1.0% por lo cual la ingesta 

ocasional de estos tipos de alimentos no representa un riesgo a la salud sin 

embargo su consumo frecuente si lo es. 

 

Tabla Nº 10. Datos de la matriz pierna de pollo frita empanizada para el cálculo de 

la prueba Z 

 

Fuente: Elaboración propias 

 

 

Pierna de pollo frito empanizado 

Número de muestras (N) 48 

Valor numérico de la muestra 48 

Proporción de la población 1 

Fracaso (q) 0.99 

Proporción poblacional (P0) 0.01 

Zα/2 1.96 
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Hipótesis nula H0: (≥ 1.0%) 

Hipótesis alterna H1: (< 1.0%) 

Nivel de confianza: 95% 

: 0.05 (5%) 

P= X/N 

q= 1-p0             

Z= P-p0/ √(p0)(q)/n 

Z= 1-0.01/√(0.01)(0.99)/48 

Z= ± 68.93 

 

Como el valor de Z es mayor a 1.96 y menor a -1.96 la hipótesis alterna se acepta, 

y se rechaza la hipótesis nula, por lo tanto, el porcentaje de grasa trans obtenido 

en las muestras de pierna de pollo frita empanizada es menor al porcentaje 

permitido de grasas trans por la OMS que especifica un valor de 1.0% por lo cual 

la ingesta ocasional de estos tipos de alimentos no representa un riesgo a la salud 

sin embargo su consumo frecuente si lo es. 
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CAPITULO VI 

                                     CONCLUSIONES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



85 
 

 
 

6.0  CONCLUSIONES 

 

1. El porcentaje de grasa total extraída de las hamburguesas de res reveló 

una heterogeneidad en los resultados obtenidos ya que algunas 

hamburguesas de res produjeron mayor cantidad de grasa total que otras 

debido a la forma y al tiempo de cocinado de la carne. 

 

2. La cantidad de grasa total formada varía de acuerdo, al tipo de alimento 

que se cocina, el aceite utilizado, el tiempo y la forma de cocinado. 

 

3. No se obtuvieron valores elevados, de ácidos grasos trans en las muestras 

de hamburguesa de res, aunque se hayan obtenido grandes cantidades 

de grasa total lo cual sugiere como en ciertos estudios que el aceite con 

el cual se utilizó para freír la carne de res es libre de grasas trans o posee 

cantidades menores ya que a medida que la carne es freída las células 

internas del producto se deshidratan y el agua que se evapora es 

reemplazada por el aceite de freído. 

 

4. Al analizar las muestras de ácidos grasos trans de las piernas de pollo frita 

empanizada de los lugares de recolección se obtuvieron valores bajos de 

ácidos grasos trans lo cual sugiere como en otros estudios que la 

formación de ácidos grasos trans se da en la piel de la pierna de pollo frita 

empanizada debido a la absorción del aceite con el que se cocina y 

disminuyen al aumentar el tiempo y temperatura de fritura. 

 

5. Cumplen con la especificación de ingesta calórica diaria de ácidos grasos 

trans de la Organización Mundial de la Salud (OMS) el 100% de las 

muestras analizadas de pierna de pollo frito empanizado y hamburguesa 

de res  
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6. Las muestras analizadas de pierna de pollo frita empanizada y 

hamburguesa de res de los restaurantes de comida rápida no representan 

un riesgo a la salud ya que los resultados de la prueba z para proporciones 

realizada indicaron un rechazo de la hipótesis nula. 

 

7. El tipo de carne que se cocinó, la cantidad de porción de muestra que se 

utilizó, la composición del aderezo adicionado, el tipo de forma de 

cocinado y a la clase de grasa producida (grasa saturada, grasa 

insaturada, grasa trans, etc.) sugieren una diferencia de 0.36% entre la 

grasa total extraída de la hamburguesa de res con la grasa extraída de la 

pierna de pollo frita empanizada. 

 

8. El espectrofotómetro infrarrojo con Transformada de Fourier brinda 

resultados favorables para la identificación de ácidos grasos trans; por lo 

que resulta ser efectivo, a diferencia de otros métodos de análisis. 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO VII 

RECOMENDACIONES 
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7.0 RECOMENDACIONES 

 

1. Brindar resultados obtenido de investigaciones, relacionadas al consumo 

de alimentos populares al Instituto Nacional de la Salud (INS) para que 

puedan lograr generar información científica sustentable que contribuya a 

reducir el consumo excesivo de estos alimentos los cuales contienen 

ácidos grasos trans y así evitar un riesgo que afecte a la salud de la 

población a largo plazo. 

 

2. Procurar reducir el consumo total de grasa ya que esto contribuye al 

aumento de peso en la población entre otras enfermedades. 

 

3. A los adolescentes, adultos y ancianos que disminuyan el consumo de 

estos tipos de alimentos (comida rápida), productos que contengan en su 

etiquetado ácidos grasos trans mayor a 1% o informarles del riesgo del 

consumo de grasas trans ya que, si se conoce el tipo de grasa, los 

alimentos de los que provienen y se lee las etiquetas de los alimentos se 

podrá compensar el consumo de productos ricos en grasas con otros más 

saludables.  

 

4. Aconsejar la vigilancia a los padres sobre ciertos hábitos alimentarios 

actuales en la población infantil con el fin de conservar una muy buena 

salud de acuerdo a los resultados obtenidos en el análisis de pierna de 

pollo frito empanizado y hamburguesa de res. 

 

5. Evitar la reutilización de aceites en la preparación de productos de comida 

rápida especialmente en los restaurantes de hamburguesas  
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6. Realizar futuras investigaciones en nuggets, tacos o comida china junto 

con el Departamento de Análisis Químico e Instrumental para determinar 

los porcentajes de grasas trans en estos alimentos.  

555 
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ANEXO Nº 1 

ENCUESTA DEL ECONOMISTA TOMO 101 PÁGINA 64-65 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

CONSUMO DE COMIDA RÁPIDA 

 

El porcentaje de personas que consumen productos de comida rápida 

(hamburguesas, pizza y pollo frito) se ha mantenido estable en los últimos años, 

según la última encuesta de LPG datos: 

 

Consumo de comida rápida  2008 2010 2012 2014 2016 

Consume tres productos 44 61.6 66.4 63.2 56 

Consumen dos productos 18.3 17.7 17.4 18.1 19 

Consumo un producto 23.2 11.3 9.9 10.9 11.1 

Total 85.5 90.6 93.7 92.2 86.1 

No consume 14.5 9.3 6.2 7.8 13.8 

Total  100 100 100 100 100 

 

Tabla N° 11. Resultados de personas que consumen productos de comida rápida. 

 

El pollo frito, la pizza y las hamburguesas son ampliamente consumidos en El 

Salvador. La XXVIII Encuesta Nacional de Marcas, elaborada por la unidad de 

investigación social de Grupo Dutriz, revela quienes son los líderes en 

preferencia en cada una de estas categorías. Según la encuesta de cada 100 

salvadoreños, 86 aseguran preferir la comida rápida, según revela la XXVIII 

Encuesta Nacional de Marcas, elaborada por la unidad de investigación social de 

Grupo Dutriz en donde el consumo de este tipo de alimentos fue segmentado en 

las tres categorías: pizza, pollo frito y hamburguesa. El número de aquellas 

personas que no consumen este tipo de comida a caído levemente; mientras en 

el 2008 el 14.5% de los encuestados decía no comerla en 2016 la cifra se redujo 

al 13%. 

 

Mientras el consumo se ubica en un 86.1%, 0.6% más que en 2008, pero 7.6 

puntos debajo de lo registrado en 2012, revela la encuesta elaborada con una 



 

 

muestra de mil entrevistas hechas a habitantes de las principales ciudades del 

país, que permite tener un amplio panorama de la actividad económica con base 

a tres categorías de comida rápida: pollo frito, pizza y hamburguesa. El 19.4% de 

los encuestados indica que el Centro Comercial Metrocentro San Salvador es el 

lugar de preferencia por los consumidores de este tipo de comida por encima de 

otros centros comerciales como Galerías, Multiplaza, Plaza Mundo, etc. La 

tendencia anual ha sido medida a partir del consumo de los últimos nueve años. 

 

En este rubro el guatemalteco Pollo Campero sigue a la cabeza con el 45.7% de 

preferencia, aunque ha caído cinco puntos desde la medición del año 2016. A la 

cabeza de las hamburguesas se encuentra Burger King que tiene el 22.2% de la 

predilección de los entrevistados, casi 10 puntos arriba de su competidor más 

cercano que es Wendy´s. En este segmento la marca que ha obtenido una caída 

abrupta es Biggest que era el líder del mercado en 2009 con 26.2% de 

preferencia y hoy mantiene un 73%. 

 

Alejandra Castaneda gerente de Pollo campestre aseguró que el ritmo de vida 

más acelerado ha hecho que las necesidades de conveniencia y rapidez a la hora 

de comer sean más relevantes para los consumidores. La comida rápida es un 

segmento que en los últimos nueve años ha mantenido su tendencia creciente 

debido a esto genera un mercado de comida rápida más dinámico basado por 

conveniencia de precios. 

 



 

 

 

 

Figura Nº 24. Resultado de la encuesta realizada por la Revista el Economista(18) 

 

 

 



 

 

ANEXO Nº 2 

TABLAS DE RESULTADOS DE LAS PRUEBAS PILOTO REALIZADAS A 

LAS MATRICES DE HAMBURGUESA DE RES Y PIERNA DE POLLO FRITA 

EMPANIZADA 

 

Tabla N°12. Resultados obtenidos de prueba piloto de hamburguesa de res 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla N°13.  Resultados obtenidos de prueba piloto de pierna de pollo frita 

empanizada 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Nº de muestra Absorbancia % de Grasa Trans 

1 0.0219 0.78 

2 0.0212 0.69 

3 0.0487 3.63 

 Promedio 1.70 

Nº de muestra Absorbancia % de Grasa Trans  

1 0.0198 0.56 

2 0.0391 2.64 

3 0.0292 1.57 

 Promedio 1.60 



 

 

ANEXO N° 3 

MAPA DE UBICACIÓN DONDE SE RECOLECTÓ LA MATRIZ DE 

POLLO FRITO EMPANIZADO Y HAMBURGUESA DE RES 

 

 

 

Figura Nº 25. Lugares donde se recolectaron la matriz de pierna de pollo frito 

empanizado y hamburguesa de res  

 

● Ubicación de los lugares de venta de pierna de pollo frito empanizado. 

● Ubicación de los lugares de venta de hamburguesa de res. 

● Ubicación de los lugares de venta de hamburguesa de res y pierna de pollo 

frito empanizado.  

 

 



 

 

ANEXO N° 4 

MODELO DE VIÑETA PARA LA IDENTIFICACION DE MUESTRA 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

Lote  

Nº de muestra recolectada 

Nombre del restaurante 

Fecha de muestreo 

Código de muestra 



 

 

  

 

 

 

 

 

ANEXO N° 5 

MÉTODO OFICIAL DE ANÁLISIS INFRARROJO DE GRASAS SEGÚN 

AOAC Y TRADUCCIÓN AL IDIOMA ESPAÑOL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TRADUCCION AL IDIOMA ESPAÑOL  

 

Determinación del total de ácidos grasos insaturados aislados en grasas y aceites 

por medio de ATR-FTIR.  

 

(Este método es aplicable a aceites y grasas naturales o procesadas que 

contienen una cadena larga de ácidos grasos, ésteres y triglicéridos con 5.0% de 

niveles trans).  

 

PRINCIPIO  

 



 

 

En la mayoría de las grasas y aceites vegetales de origen natural, los 

componentes insaturados contienen solamente dobles enlaces aislados de 

configuración cis. Estos enlaces dobles cis se pueden isomerizar a configuración 

trans durante su procesamiento y extracción, por oxidación, mientras su 

calentamiento y proceso de hidrogenación parcial. Las grasas animales y 

marinas pueden contener cantidades medibles de isómeros geométricos de 

ácidos grasos trans de origen natural. Los enlaces dobles trans aislados en los 

ácidos grasos de cadena larga, los ésteres metílicos de ácidos grasos, los 

jabones y triacilgliceroles se pueden medir por espectroscopia infrarroja (IR). Una 

banda de absorción única con un máximo en la región de 966 cm -1 (μm 10.3), 

que se presenta por una vibración de la deformación de un enlace doble C-H 

trans, se exhibe en los espectros de todos los compuestos que contienen un 

grupo trans aislado. Esta banda no se observa en los espectros de los 

correspondientes a los ácidos grasos saturados e insaturados cis. La medida de 

la intensidad de esta banda de absorción bajo condiciones analíticamente 

controladas es la base para un método cuantitativo para la determinación de 

ácidos grasos trans totales.  

 

Este método es aplicable para grasas y aceites que contengan >1% de la 

instauración conjugada, materiales que contengan grupos funcionales que 

modifican la intensidad de la vibración de la deformación C-H de la doble banda 

trans, o en general a cualquier material que contenga constituyentes cuyos 

grupos funcionales que generan una banda de absorción específica, o que esté 

suficientemente cerca de interferir con la banda de vibración de absorción C-H 

de la doble banda trans aislada 966 cm-1.  

 

APARATO  

 



 

 

− Espectrómetro infrarrojo de Transformada de Fourier (FTIR): Capaz de 

hacer mediciones a una resolución de 4 cm-1 en la región del espectro 

cubriendo 1050-900 cm-1. El sistema de manipulación de datos tiene un 

instrumento que permite la conversión del espectro a absorbancia, la 

expansión de escala del eje de las x, y, la lectura del número de onda cerca 

de 1 cm-1 y absorbancia cerca de 0.0001mu e integración del área bajo la 

banda de absorción a 966 cm-1. El espectrómetro FTIR equipado con un 

detector de sulfato de triglicinadeuterado (DTGS) da una excelente 

linealidad. En la ausencia de muestras de ensayo, una recolección de datos 

de 1 min a una resolución de 4 cm-1 debe ceder, entre 1050- 900 cm -1, un 

nivel de ruido pico a pico de número 0.0005 mu. La banda de 966 cm-1 para 

el estándar de Trielaidina 1%, debe ceder una señal de ruido > 10:1. 

 

− Celda infrarroja de Reflectancia Total Atenuada (ATR): Equipada con un 

cristal de Seleniuro de Zinc. La capacidad de la celda ATR horizontal es μL 

y es capaz de mantener una temperatura constante de ± ◦ C.  

 

− Balanza Analítica: Con capacidad de 60 g, capaz de medir 0.3 g ± 0.0001g.  

 

− Pipetas de plástico descartables: Capaces de transferir 50 μl de la muestra 

del ensayo a la celda ATR.  

 

− Baño de vapor: Para derretir las grasas.  

 

REACTIVOS  

 

Estándares primarios: Trielaidina (TE) y Trioleína (TO) de pureza > 99.0%  

 

 



 

 

PREPARACIÓN DE ESTÁNDARES  

Pesar cerca del 0.0001 g (0.3-x) g de Trioleína, y x g de Trielaidina, en un 

beaker de 10 mL, en donde x es igual a 0.0015, 0.0030, 0.0150, 0.0300, 0.600, 

0.0900, 0.1200 y 0.1500g, para preparar 0.5, 1, 5, 10, 20, 30, 40 y 50% 

estándares de calibración trans respectivamente. 

 

CALIBRACIÓN  

 

Para cada estándar trans, calcular el porcentaje trans expresado como la 

cantidad de TE como porcentaje de la grasa total. Analizar cada estándar y 

determinar el área integrada bajo la banda de absorción a 966 cm-1.  

Usando un análisis de regresión de primer orden, determinar la pendiente y el 

intercepto de la línea que mejor encaje en el área de las bandas trans de todos 

los estándares trans (eje de las y) en función de porcentaje trans (eje de las x). 

Una vez se haya establecido la curva de calibración debe ser revisada 

periódicamente para asegurar que no haya sido desplazada.  

 

PREPARACIÓN DE LA MUESTRA  

 

Las grasas sólidas deben derretirse y mezclarse correctamente. Si existe alguna 

muestra que aparezca nublada debido a la presencia de agua se deben tratar 

con sulfato de sodio anhidro, hasta que las veamos claras, filtrar el contenido 

antes de remover la porción que se ocupara para el análisis.  

 

DETERMINACIÓN INFRARROJA  

 

Establecer los parámetros de operaciones de FTIR, de acuerdo a lo que 

recomienda el fabricante, para hacer uso de una celda ATR, con los siguientes 

parámetros: rango de 1050 – 900 cm-1, 64 determinaciones (a un número 110 



 

 

apropiado de determinaciones que sean necesarias para satisfacer los niveles de 

ruido pico a pico), resolución de 4 cm-1 y funciones de apodización triangulares 

(las funciones de ponderación más comunes en FTIR que inhiben la magnitud de 

los lóbulos laterales de interferogramas). Deben utilizarse las mismas 

condiciones para las muestras del ensayo y para la calibración de los estándares. 

El rendimiento de FTIR debe ser evaluado para una longitud de onda exacta y 

nivel de ruido para asegurar que están operando dentro de las especificaciones 

que establece el fabricante. Para grasas sólidas debe mantenerse la celda ATR 

a temperatura de 62 ± 2 °C.  

 

Los materiales para medir el fondo del espectro del haz de referencia son:  

 

- Trioleína para calibración 

- Material sin fortificar para muestras de ensayo trans fortificadas,  

- Un material apropiado libre de grasas trans, tales como el aceite refinado 

que es una fuente blanqueada.  

 

Usando una pipeta desechable, transferir 50 μL de material base de referencia 

ordenada. Poner el material de base de referencia en la celda ATR de ZnSe 

horizontal. La porción del ensayo debe cubrir completamente la superficie 

horizontal del cristal.  

 

Recolectar y guardar todos los espectros de un solo haz para ser usados como 

base. Limpiar el cristal sacando la porción del ensayo con un papel suave de 

seda desechable. En general para minimizar la contaminación, aplicar parte de 

la próxima muestra y volver a limpiar el cristal antes de volver a agregar 50μL de 

la porción de la muestra para el análisis.  

 



 

 

Colocar alrededor de 50μL de la porción de ensayo ordenada en el cristal 

horizontal de ZnSe. Debe cubrir completamente la superficie del cristal.  

Recolectar y guardar todos los espectros de un solo haz. Relacionar el espectro 

de un solo haz de la muestra de ensayo contra el espectro base de referencia y 

111 y convertir a absorbancia. Guardar el espectro de absorción. Repetir con las 

otras muestras. 

 

CÁLCULOS  

 

Con la escala de longitud de onda del espectro de absorbancia, que se expande 

desde 1050– 900 cm-1, integrar el área bajo la banda 966 cm-1 entre los límites 

de 900– 945 cm-1. Calcular la ecuación de la regresión lineal para área vs % de 

área de la calibración utilizando los espectros de los estándares trans. Usando la 

pendiente y el intercepto generado por los estándares trans, calcular el 

porcentaje de % trans de las muestras de ensayo, sustituyendo el valor del área 

integrada de las bandas trans en la siguiente ecuación: 

 

Grasas trans como TE, % = [Área-Intercepto]/Pendiente 

 

Reportar los resultados lo más cercano a 0.1% (1) 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ANEXO N° 6 

REACTIVOS, MATERIAL Y EQUIPO PARA LA DETERMINACIÓN DE 

GRASAS TOTALES. 

REACTIVOS 

- Éter de petróleo (P.E. 30-60ºC). (Debe ser de grado analítico y libre de 

grasa). 

MATERIALES  

- Algodón (libre de grasa). 

- Material común de laboratorio. 

- Cartucho de extracción de tamaño adecuado al extractor 

EQUIPOS 

- Extractor de grasas y aceites (Marca Selecta). 

- Balanza analítica. 

Figura Nº 26. Extractor de grasas y aceites DET GRAS marca JP Selecta 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

 

ANEXO Nº 7 

PRETRATAMIENTO DE LAS MUESTRAS DE HAMBURGESA DE RES 

Y PIERNA DE POLLO EMPANIZADA ANTES DE SU EXTRACCION 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nº 27. Fotografía del analista realizando el tratamiento respectivo a las 

muestras de pierna de pollo empanizado y hamburguesa de res 

antes de su extracción. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 8 

PROCESO DE EXTRACCIÓN DE GRASA TOTAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                            

Continúa en la siguiente página    

Poner en marcha la 
unidad de 
calefacción unos 
30 minutos antes 
de empezar la 
extracción. 

 

Limpiar los dedales 
con éter y en-  
cajarlos en los 
cartuchos de ex-
tracción y almace-
narlo en la gradilla 

 

Pesar en una 
balanza analítica 
unos 3-4 gramos 
de muestra ho- 
mogenizada en 
cada dedal, luego 
tapar con algodón 
cada dedal. 

 

Introducir la gra- 
dilla con los de-  
dales en un horno a 
100 C° por un 
período de 1 a 3 
horas. 

 

Lavar los vasos con 
éter, numerarlos y 
pesarlos, anotar el 
resultado. 

 

Colocar en la 
gradilla los tubos 
soporta-cartuchos  

 

Traspasar los cartuchos 
de la gradilla a los tubos 
soporta-cartuchos me-
diante una pinza mag-
nética y situar las palancas 
de cada colum-na en 
posición de En- juague en 
la unidad de extracción 

Coger los tubos 
soporta-cartuchos 
e introducirlos en 
la unidad de ex- 
tracción. 

Situar las palancas 
de cada columna en 
posición de Ebu- 
llición y añadir en 
cada vaso 50 ml de 
éter de petróleo. 



 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nº 28. Esquema de extracción de grasa total 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

Introducir los vasos 
en cada columna y 
bajar la palanca 
alineando los vasos 
al mismo tiempo 
para que queden 
encajados 

Situar las palancas 
de cada columna 
extractora en la 
posición Ebullición 

Situar las palancas 
de cada columna 
extractora en la 
posición Enjuague 

Girar a posición 
horizontal la llave de 
teflón de cada colum- 
na en la unidad de 
extracción y situar las 
palancas de cada 
columna en posición 
de Ebullición 

 

Girar a posición 
vertical la válvula 
evaporación, extraer 
los vasos de alu- 
minio y pesarlos. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 9 

GRASA OBTENIDA DE LAS MUESTRAS DE HAMBURGUESA DE RES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Tabla N°14.  Peso de la grasa obtenida de la matriz hamburguesa de res 

 

 

 

Código de 

muestra 

Peso de 

la 

muestra 

Peso de la 

cápsula de 

porcelana 

Peso de la 

cápsula de 

porcelana + 

peso de 

grasa 

Peso de 

la grasa 

HBM1 25.0002 59.3355 59.7922 0.4567 

HBM2 25.0020 52.7353 53.2242 0.4889 

HBM3 25.0008 58.5202 59.0227 0.5025 

HBM4 25.0010 46.5637 47.0560 0.4923 

HBM5 25.0003 74.1651 74.6935 0.5284 

HBM6 25.0005 82.9039 83.5050 0.6011 

HBM7 25.0018 79.5405 80.0830 0.5425 

HBM8 25.0006 73.8144 74.3281 0.5137 

HBM9 25.0021 78.0894 78.6190 0.5296 

HBM10 25.0004 75.4759 75.9965 0.5206 

HBM11 25.0009 59.5225 60.0147 0.4922 

HBM12 25.0012 54.7755 55.2436 0.4681 

HBM13 25.0014 56.9688 57.4581 0.4893 

HBM14 25.0000 48.7820 49.2394 0.4574 



 

 

 

Tabla N° 14 (Continuación) 

 

 

HBM15 25.0014 70.4801 71.0126 0.5325 

HBM16 25.0005 80.7069 81.2647 0.5578 

HBM17 25.0006 73.0681 73.5843 0.5162 

HBM18 25.0000 75.6099 76.1483 0.5384 

HBM19 25.0000 105.1638 105.9104 0.7466 

HBW20 25.0003 105.3050 106.0735 0.7685 

HBW21 25.0004 42.6746 43.4275 0.7529 

HBW22 25.0004 41.9055 42.7153 0.8098 

HBW23 25.0003 71.8795 72.6932 0.8137 

HBW24 25.0000 103.4673 104.2586 0.7913 

HBW25 25.0007 104.5425 105.3674 0.8249 

HBW26 25.0008 41.0203 41.8725 0.8522 

HBW27 25.0010 43.9423 44.6957 0.7534 

HBW28 25.0009 69.5136 70.2688 0.7552 

HBW29 25.0010 55.4649 56.2385 0.7736 

HBW30 25.0007 101.5251 102.3192 0.7941 

HBW31 25.0000 72.38 73.1754 0.7954 

HBW32 25.0001 43.4448 44.0696 0.6248 

HBK33 25.0006 55.9759 56.6238 0.6479 



 

 

 Tabla N° 14- (Continuación) 

 

Fuente: Elaboración propia 

HBK34 25.0001 46.2091 46.9627 0.7536 

HBK35 25.0012 77.5197 78.2681 0.7484 

HBK36 25.0008 46.2561 46.9627 0.7066 

HBK37 25.0014 77.4656 78.2681 0.8025 

HBK38 25.0014 102.5864 103.5687 0.9823 

HBK39 25.0009 44.5721 45.3642 0.7921 

HBK40 25.0009 53.1557 53.9584 0.8027 

HBK41 25.0004 50.0502 50.7435 0.6933 

HBK42 25.0007 49.5629 50.2644 0.7015 

HBK43 25.0011 74.4547 75.2389 0.7842 

HBK44 25.0008 45.8836 46.5671 0.6835 

HBK45 25.0014 74.7891 75.5843 0.7952 

HBK46 25.0016 48.5706 49.2581 0.6875 

HBK47 25.0003 78.5392 79.3645 0.8253 

HBK48 25.0008 74.5069 75.2583 0.7514 

HBK49 25.0006 76.4923 77.2682 0.7759 

HBK50 25.0011 72.7242 73.4365 0.7123 

HBK51 25.0010 59.4033 60.0658 0.6625 

HBK52 25.0020 72.4680 73.1756 0.7076 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 10 

GRASA OBTENIDA DE LAS MUESTRAS DE PIERNA DE POLLO 

FRITA EMPANIZADA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla N°15. Peso de la grasa obtenida de la matriz pierna de pollo frita 

empanizada 

 

 

 

Código de 

muestra 

Peso de la 

muestra 

Peso de la 

cápsula de 

porcelana 

Peso de la 

capsula de 

porcelana + 

grasa de la 

muestra 

Peso de 

la grasa 

PC1 25.0002 57.7420 58.2634 0.5214 

PC2 25.0020 75.4536 75.9965 0.5429 

PC3 25.0003 54.7588 55.2689 0.5101 

PC4 25.0001 42.7450 43.2517 0.5067 

PC5 25.0008 76.7164 77.3682 0.6518 

PC6 25.0009 104.5290 105.2174 0.6684 

PC7 25.0010 101.7245 102.3574 0.6329 

PC8 25.0000 73.6823 74.3281 0.6458 

PC9 25.0000 77.0425 77.6928 0.6503 

PC10 25.0007 44.7300 45.2588 0.5288 

PC11 25.0014 59.4611 60.0147 0.5536 

PC12 25.0006 57.6705 58.2574 0.5869 

PC13 25.0000 55.2887 55.8214 0.5327 

PC14 25.0000 45.8031 46.3574 0.5543 



 

 

Tabla N°15 (Continuación) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PC15 25.0022 68.6223 69.2581 0.6358 

PC16 25.0021 85.4362 86.1475 0.7113 

PC17 25.0011 73.3801 74.0126 0.6325 

PC18 25.0014 77.5587 78.1564 0.5977 

PC19 25.0007 102.4666 103.1211 0.6545 

PC20 25.0003 45.1329 45.6338 0.5009 

PC21 25.0001 44.3794 44.8972 0.5178 

PC22 25.0008 41.4568 41.9965 0.5397 

PC23 25.0009 77.9998 78.5824 0.5826 

PC24 25.0000 96.1838 96.8512 0.6674 

PC25 25.0007 77.0310 77.6391 0.6081 

PC26 25.0005 46.1526 46.6769 0.5243 

PC27 25.0030 44.1113 44.6957 0.5844 

PC28 25.0008 73.6264 74.2857 0.6593 

PC29 25.0003 55.2590 55.8094 0.5504 

PC30 25.0005 110.6090 111.2579 0.6489 

PA31 25.0008 72.5817 73.1754 0.5937 

PA32 25.0001 44.5175 45.0203 0.5028 

PA33 25.0008 59.2950 59.8711 0.5761 



 

 

Tabla N°15 (Continuación) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

PA34 25.0005 76.6074 77.2358 0.6284 

PA35 25.0002 75.0944 75.6941 0.5997 

PA36 25.0014 44.1366 44.6662 0.5296 

PA37 25.0011 79.5300 80.1458 0.6158 

PA38 25.0000 70.6539 71.2438 0.5899 

PA39 25.0000 49.0985 49.6385 0.5400 

PA40 25.0000 55.7024 56.2594 0.5570 

PA41 25.0000 52.1593 52.6982 0.5389 

PA42 25.0005 49.2403 49.7436 0.5033 

PA43 25.0006 72.9207 73.5694 0.6487 

PA44 25.0009 50.0163 50.5627 0.5464 

PA45 25.0010 70.8000 71.4294 0.6294 

PA46 25.0002 46.8264 47.3585 0.5321 

PA47 25.0006 78.7218 79.3645 0.6427 

PA48 25.0007 101.9075 102.5665 0.6590 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 11 

REACTIVOS, MATERIAL Y EQUIPO PARA LA CUANTIFICACIÓN DE 

GRASAS TRANS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

REACTIVOS 

 

- Etanol 

- Acetona grado ACS 

- Trielaidina (Debe tener una pureza mayor al 99.0%). 

- Trioleína (Debe tener una pureza mayor al 99.0%). 

 

MATERIALES 

 

- Pipetas de plástico descartables 

- Baño de vapor 

- Termómetro 

- Pipeta serológica de boca ancha  

- Goteros 

- Tubos de boca ancha de 50 mL 

- Probetas de 10 mL 

- Celda de Bromuro de potasio 

- Jeringa de Tuberculina 

- Gradilla 

- Espátulas 

- Micropipeta 

 

EQUIPOS 

 

- Espectrofotómetro infrarrojo con Transformada de Fourier 

- Balanza Analítica 

 

 

 



 

 

INSTRUMENTOS 

- Celda de Reflectancia Total Atenuada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nº 29. Estándares positivo y negativo (Trielaidina y Trioleína) 

          Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Figura N° 30. Espectrofotómetro infrarrojo de Transformada de Fourier 

         Fuente: Elaboración propia 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°31. Aparato de espectrofotometría infrarrojo de Fourier con el ………    

ordenador que contiene el programa IR-RESOLUTION, en el 

laboratorio fisicoquímico de aguas. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO Nº 12 

EQUIPO BAÑO PRECITHERM PFV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nº 32. Fotografía del Baño María Precitherm PFV utilizado para fundir  las 

muestras 

Fuente: Elaboración propia 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 13 

PROCEDIMIENTO DE CUANTIFICACIÓN DE GRASAS TRANS EN EL 

EQUIPO DE ESPECTROFOTOMETRÍA INFRARROJO IR-SHIMADZU 

AFFINITY 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                         

 

                                             

                 

  Continúa en la siguiente página 

 

Encender el espec- 
trofotómetro IR y la 
computadora 

Inicializar el 
programa 
IR-Solución 

Conectar el computa- 
dor por medio del 
programa con el 
espectrófotometro IR 
utilizando el coman- 
do Measure, comando 
Admin, Inicializar 

Dejar correr un barrido 
de las condiciones 
iniciales del equipo 
con la unidad ATR 
armada sin muestra 
utilizando el comando 
Measure y 
presionando BKG pa-
ra obtener el espectro 
blanco. 

Tomar una pe-  
queña canti-
dad de la 
muestra y co- 
locarla en un 
tubo de boca 
ancha utilizan- 
do una espá 
tula 

Colocar el tubo de 
ensayo donde se 
encuentra la mues- 
tra en un Baño María 
Precitherm PFV y 
controlar con un 
termómetro para que 
la temperatura se 
encuentre a 62 C°± 2 
C°, hasta fundirse y 
halla una separación 
de fases 

Tomar una pequeña 
cantidad de muestra 
fundida con una 
pipeta 

Colocar la muestra 
distribuida uniforme-
mente en el cristal 
de la celda de 
cuarzo y acoplarla 
en la unidad ATR del 
espectrofotóme-tro 
Shimadzu Affi-nity 

Analizar la muestra 
presionando el co-
mando Measure, re-
colectar la informa-
ción y presionar en 
Sample para ob-
tener el espectro co-
rrespondiente 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nº 33. Esquema de cuantificación de grasa trans 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Limpiar la celda de 

cuarzo con un pa-

ñuelo suave y luego 

con un algodón im-

pregnado de alco-

hol. 

 

Comparara los espectros 

obtenidos con el patrón 

positivo y negativo y 

osbervar si existe la 

presencia de la de-

formación del enlace C=C 

del isómero trans que 

aparece cercano 960-980 

cm-1. 



 

 

ANEXO N°14 

LISTADO DE CÓDIGOS DE LAS MATRICES DE COMIDA RAPIDA 

UTILIZADAS PARA EL ANALISIS 

 

Tabla N°16. Listado de códigos de las matrices de comida rápida utilizadas para 

el ánalisis 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

  

 

 

Matriz Restaurante    Código de muestras 

Pierna de pollo frito 

empanizado 

Campero PC 

Campestre PA 

Hamburguesa de res 

Burger King HBK 

McDonald´s HBM 

Wendy´s HBW 



 

 

ANEXO Nº 15 

CALCULOS DE LA PENDIENTE, ORDENADA EN EL ORIGEN Y 

COEFICIENTE DE DETERMINACION 

Pendiente 

𝑏1 = 
 nΣxy-Σx Σy 

nΣx2-(Σx)2 
 

𝑏1=  
11(94.10)-(211.5)(3.013)

11(8051.25)-(211.5)2
  

 

𝑏1= 0.009 

 

Ordenada en el origen 

𝑏0= 
Σy-b1 

ΣXn
  

𝑏0= 
(3.013)-(0.009)(211.5)

(11)
 

 

𝑏0= 0.1 

 

Coeficiente de determinación 

𝑟 2= 
(n(Σxy)-(Σx)(Σy))2 

(n(Σx2)-(Σx)2 )(n(Σy2)-(Σy)2 )
 

𝑟2=
(11)(94.10)-(211.5)(3.013))2

(11(8051.25)-(211.5)2)(11(1.155)-(3.013)2)
 

𝑟2=
(1035.1-637.2495)2

(88563.75-44732.25)(12.705-9.078169)
 

𝑟2=
158285.0204

(43831.5)(3.626831)
 

𝑟 2 = 0.996 

 



 

 

ANEXO Nº 16 

FRECUENCIAS DE ABSORCIÓN INFRARROJA  

 

Tabla N°17. FRECUENCIAS DE ABSORCIÓN INFRARROJA (26) 

            

Alquenos disustituidos trans 

Unidad estructural Inferencia Frecuencia, cm-1 

C=CH Estiramiento del doble 

enlace carbono carbono 

hidrógeno de un alqueno 

disustituido trans 

3010-3040 

C=CH2 Sobre tono de un alqueno 

disustituido trans 

880-900. 

sobre tono 1780 a1850 

C=C Estiramiento o tensión del 

enlace 
1635-1690 

  Trans-RCH=CHR’ Deformación fuera del plano 

del doble enlace carbono 

carbono de un alqueno 

disustituido trans 

960-990 

Trans-HC=CH 

(grasas) 

Deformación fuera del 

plano del doble enlace 

carbono carbono de una 

grasa trans. 

966 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO Nº 17 

CELDA DE REFLECTANCIA TOTAL ATENUADA EN LA QUE SE 

REALIZARON LOS ANALISIS DE HAMBURGUESA DE RES Y PIERNA 

DE POLLO EMPANIZADO 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nº 34. Fotografías de la celda de Reflectancia Total Atenuada  

Fuente: Elaboración propia 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 18 

NOTAS DE APLICACIÓN DEL EXTRACTOR DE GRASA MARCA JP 

SELECTA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Notas de aplicación  

DG-01 Grasa bruta (con hidrólisis previa) 

 

Aplicación: Quesos, Carnes, Leche 

Reactivos: Éter de petróleo 40-60 

Materiales: Extractor DET GRAS, estufa de desecación, balanza 0.0001 g. 

Material para hidrólisis  

Proceso: 

Trituración: Desmenuzar la carne o el queso en trozos lo más pequeño posible. 

Limpiar con un algodón impregnado en éter, los materiales utilizados, añadir el 

algodón al cartucho de extracción                            

Secado: 2-3 h 

Muestra: 3g sea 𝑊1 

 

Realizar una hidrólisis según la nota de aplicación DG-02 

 

Tarar los vasos: 𝑊0 

Ebullición: 40 minutos 

Enjuague: 60 minutos 

Evaporación: 10 minutos 

Pesar vasos:  𝑊2 

Calcular la grasa: (𝑊2 − 𝑊0) 𝑊1⁄  

 

DG 02 Realización de una hidrólisis 

 

Material: 6 matraces Erlenmeyer, placa calefactora (Suficiente para alojar a los 6 

Erlenmeyer en superficie, papel filtro, embudos de vidrio, campana extractora, 

bolas de vidrio. 

Reactivos: HCL 3N 



 

 

Proceso: 

- Pesar alrededor de 3 g de muestra 

- Introducirla en el Erlenmeyer 

- Añadir 100 ml de HCl y una perla de ebullición 

- Situar en la placa calefactora y todo el conjunto debajo de una campana 

extractora 

- Iniciar la ebullición lentamente 

- Mantener la ebullición lenta durante 1 h 

- Dejar enfriar a Tº ambiente 

- Preparar los 6 embudos y los 6 papeles de filtro 

- Verter el contenido de cada Erlenmeyer en su embudo y dejar filtrar 

- Añadir agua a unos 60 Cº en el Erlenmeyer agitar para desengrasar las 

paredes y verter en su embudo 

- Repetir la operación varias veces hasta que el Erlenmeyer quede 

completamente limpio 

- Seguir añadiendo agua a unos 60 Cº en cada embudo hasta que el líquido 

que sale del embudo sea completamente transparente y sin restos de ácido 

(pH aproximado de 7) 

- Doblar cuidadosamente el papel de filtro e introducirlo en el cartucho de 

extracción 

- Secar en estufa de desecación a 100 C durante 1-2 h antes de introducir en 

el extractor. 

 

Notas: 

El proceso de filtración puede mejorarse con una unidad de filtración al vacío 

No es conveniente que el papel de filtro sea muy grande porque no cabra dentro 

del cartucho de extracción o entorpecerá el arrastre de la grasa por el disolvente 

durante la extracción 

Para reducir los humos colocar un vidrio de reloj en la boca de cada Erlenmeyer 



 

 

Si se dispone de una unidad de digestión de Kjeldahl puede utilizarse en lugar de 

la placa calefactora. 

 

DG 04 Grasa (Pre-extracción e hidrólisis) 

Aplicación: Quesos, Carnes, Leche 

Reactivos: Éter de petróleo 40-60º. 

Materiales: Extractor DET-GRAS, Estufa de desecación, Balanza 0.0001g, 

Material para hidrólisis  

Proceso 

Trituración: Desmenuzar la carne o el queso en trozos lo más pequeño posible. 

Limpiar, con un algodón impregnado en éter, los útiles utilizados, añadir algodón 

al cartucho de extracción.                                                                                                            

Secado: 2-3 h 

Muestra: 3g sea 𝑊1 

 

Pre-extracción: 

Ebullición: 30 minutos 

Enjuague: 45 minutos 

Evaporación: 10 minutos 

Pesar los vasos:  𝑊2 

Calcular la grasa:  𝐺1= (𝑊2 − 𝑊0) 𝑊1⁄  

 

Hidrólisis 

Extraer la muestra de cada cartucho y pesar. 

Pesar cada muestra: 𝑊11 

 

Realizar una hidrólisis según la nota de aplicación DG-02. 

Tarar los vasos: 𝑊00 

Ebullición: 40 minutos 



 

 

Enjuague: 60 minutos 

Evaporación: 10 minutos 

Pesar vasos: 𝑊22 

Calcular la grasa: 𝐺2= (𝑊22 − 𝑊00) 𝑊11⁄  

Contenido total de grasa = 𝑊1+𝑊2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 19 

CERTIFICADO DE ANÁLISIS DE ESTÁNDARES (TRIELAIDINA Y 

TRIOLEINA) CON TRADUCCIÓN AL IDIOMA ESPAÑOL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Certificado de Análisis de Trielaidina 

 

Fecha: 18 de Julio, 2012  

Nombre científico: 1, 2,3 TRI TRANS-9 Octadienol glicerol  

Nombre Común: Trielaidina  

Densidad: Desconocida  

Cromatografía gas líquido: >99% sobre metiléster  

Cromatografía capa fina: Muestra solo la mitad de los triglicéridos presentes  

Fórmula: C57H104O6  

Apariencia: Sólido a temperatura ambiente.  

Lote: T-240-M17-V  

Fuente original del material: Aceite de girasol.  

Peso de la fórmula: 885.50  

CAS # 537-39-3  

Vida útil: Es ilimitada si no se abre el vial y almacenada a cero grados centígrados 

o más helado. Una vez abierto, 6-12 meses bajo buenas condiciones de 

almacenamiento.  

Nuestros compuestos insaturados son colocados en viales por volumen y no por 

peso, lavados con nitrógeno y sellados al vacío. Cada vial contiene al menos la 

mínima cantidad especificada en lo rotulado.  

 

Información de seguridad 

 

Este compuesto puede ser perjudicial si se ingiere, inhala o se absorbe en la piel. 

Puede causar irritación en los ojos, puede ser irritable a las membranas mucosas 

y el tracto respiratorio superior. Para nuestros conocimientos, las propiedades 

toxicológicas no han sido investigadas por completo. La contaminación de los 

ojos o la piel debe ser tratada lavando con grandes cantidades de agua. Todos 

los compuestos que se adquieren en NU-CHEK-PREP son lípidos altamente 



 

 

purificados que han sido aislados o sintetizados de varios aceites vegetales. 

Como última medida de precaución, todos los contaminantes de residuos 

orgánicos volátiles son removidos por una destilación fraccionada de alto vacío.  

Como muchos de nuestros productos son insaturados, el producto final es 

generalmente lavado con gas inerte (N2) y sellado herméticamente en viales de 

vidrio bajo vacío y almacenados a una baja temperatura (Cº). Estas son las 

condiciones usuales hasta que es vendido.  

Estos productos son preparados en cantidades pequeñas para la comunidad 

científica de los lípidos orgánicos. Mientras que estos materiales pueda que sean 

tóxicos, no son adecuados para el consumo humano ni tiene usos medicinales. 

Nuestros productos se utilizan en estudios con animales. Certificamos que este 

lote se ajusta a las especificaciones requeridas del producto y que ha sido 

lanzado para su venta. 

 

Certificado de Análisis de trioleína. 

 

Fecha: 18 de Julio, 2012  

Nombre científico: 1, 2,3 TRI CIS-9 Octadienol glicerol 

Nombre Común: Trioleína  

Densidad: 0.90 gm/ml  

Cromatografía gas líquido: >99% sobre metiléster  

Cromatografía capa fina: Muestra solo la mitad de los triglicéridos presentes  

Fórmula: C57H104O6  

Apariencia: Líquido a temperatura ambiente.  

Lote: T-235-D19-V  

Fuente original del material: Aceite de girasol.  

Peso de la fórmula: 885.50  

CAS # 122-32-7  



 

 

La fecha de expiración de los estándares recibidos de NU-CHEK-PRERP es de 

3 a 6 meses desde que el vial se abre si está bajo buenas condiciones de 

almacenamiento. Es ilimitado si el vial no se abre.  

Las buenas condiciones de almacenamiento para un vial que ya está abierto, es 

mantenerlo a 0 grados centígrados o más frio y lavarlo con un gas inerte como 

nitrógeno o argón. Esto se hace para deshacerse del oxígeno el cual puede 

causar oxidación. Para un vial sin abrir debería de mantenerse a cero grados 

centígrados.  

La fecha de expiración empieza desde el día que el comprador lo recibe. Nuestros 

compuestos insaturados son insertados en nuestros viales por volumen y no por 

peso, se hacen lavados con nitrógeno y son sellados al vacío. Cada vial contiene 

al menos la mínima cantidad especificada en el rotulado.  

 

Información de seguridad 

Este compuesto puede ser perjudicial si se ingiere, inhala o se absorbe en  

la piel. Puede causar irritación en los ojos, puede ser irritable a las membranas 

mucosas y el tracto respiratorio superior. Para nuestros conocimientos, las 138 

propiedades toxicológicas no han sido investigadas por completo. La 

contaminación de los ojos o la piel debe ser tratada lavando con grandes 

cantidades de agua. Todos los compuestos que se adquieren en NU-CHEK-

PREP lípidos altamente purificados que han sido aislados o sintetizados de varios 

aceites vegetales. Como última medida de precaución, todos los contaminantes 

de residuos orgánicos volátiles son removidos por una destilación fraccionada de 

alto vacío. Como muchos de nuestros productos son insaturados, el producto 

final es generalmente lavado con gas inerte (N2) y sellado herméticamente en 

viales de vidrio bajo vacío y almacenados a una baja temperatura (0 C°). Estas 

son las condiciones usuales hasta que es vendido. 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 20 

GARANTÍA DE PUREZA DE LOS ESTANDARES Y SU TRADUCCIÓN AL 

ESPAÑOL (5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

NU-CHEK Generalmente prepara compuestos cromatográficamente puros, 

enlistados en nuestros catálogos, para tener una pureza mayor a 99 %, variando 

los grados de pureza (relativamente más puros que un 90%.  

También se pueden obtener compuestos de menor grado de pureza por petición 

especial.  

 

Todos los productos hechos disponibles bajo nuestro etiquetado están 

garantizados para reunir el mínimo de especificaciones designadas al momento 

de su venta. Las propiedades químicas se pueden alterar por el tiempo o por las 

condiciones de almacenamiento por lo cual no nos hacemos responsables. Si al 

momento de la venta, alguna de nuestras preparaciones es encontrada con un 

grado menor de pureza que el identificado, UN-CHEK suplirá (libre de cargos) un 

reemplazo adecuado o reembolsar el precio de venta. Todos los reclamos deben 

ser hechos dentro de los próximos 60 días a partir de la fecha de facturación (los 

antioxidantes tienden a alterar las funciones normales de los componentes y 

nunca son agregados a menos de que se halla requerido específicamente)  

 

Nuestros componentes instaurados son insertados en viales por volumen y no 

por peso con Nitrógeno varias veces y sellado al vacío. Cada vial contiene al 

menos el mínimo de cantidad especificada en la etiqueta. El peso exacto debe 

ser obtenido si se desea con un cargo extra de 3 dólares por vial. 

 



 

 

 


