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I. RESUMEN

La presente investigacion se realizé con el objeto de determinar la compaosicién
Quimica proximal, mineral y écidos grasos en hot-dog, pupusa de chicharrén, pupusa de
queso, taco mexicano y tortillas con carne asada, vendidos en la via pablica de la Ciudad
de Guatemala. Tres muestras cada uno de los alimentos estudiados fueron recolectadas
en los lugares donde se venden Yy consumen con mayor frecuencia.

La cuantificacién de humedad, proteina, grasa, fibra Yy cenizas se realizé por medio de
analisis quimico proximal. La energla y carbohidratos se calculé matematicamente. La
Cuantificacién de calcio, hierro, magnesio, manganeso, sodio, potasio, cobre y zinc se
realizé por espectrofotometria de absorcién atémica, el fésforo se analizé por colorimetria.
La determinacién de 4cidos grasos se realizé por cromatografia de gases.

Los resultados se presentan por unidad de compra y por cien gramos de alimento.

‘En el Cuadro No. 1 se presenta el contenido de energia, humedad, macronutrientes y
minerales por unidad de compra de los cinco alimentos estudiados, asi mismo en el
Cuadro No. 2 se presenta la composicién porcentual de acidos grasos presentes en la
grasa de los cinco alimentos estudiados.

Estos resultados, aportan por primera vez datos de energia, humedad,
macronutrientes, minerales y acidos grasos de la pupusa de queso y tortillas con came
asada, actualizan los datos dei hot-dog en cuanto a energla, humedad y macronutrientes,
compiementan los resultados de minerales y écidos grasos del mismo alimento, asi como
también complementan los datos de les Tablas de Composicién de Alimentos de Centro
América con los resultados de sodio, potasio, cobre, zinc, magnesio, manganeso y acidos
grasos de las pupusas de chichamén y taco mexicano.. Cabe mencionar que se
encontraron diferencias entre los datos de energia, humedad, macronutrientes y algunos
minerales en la pupusa de chicharrén Yy taco mexicano reportados en las Tablas de
composicién de Alimentos y los resultados de éste estudio, lo cual puede deberse
principalmente a la utilizacion de diferentes métodos y condiciones de andlisis.
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Il. INTRODUCCION

La venta de alimentos en la via publica desempefia una funcién importante en la

economia, cultura y nutricién de los guatemaltecos, por lo que se ha convertido en una
actividad necesaria e importante.

Entre las razones que han hecho tan Populares a estos alimentos estdn: sus precios
asequibles, su variedad, su sabor y su gran disponibilidad, por lo que representan una
considerable proporcién de la dieta de la poblacién, repercutiendo directamente sobre la
nutricién de los consumidores, en particular de los sectores de la poblacién de ingresos
medios y bajos que consumen frecuentemente dichos alimentos.

Desafortunadamente atin se desconoce el valor nutritivo de algunos de los alimentos
Que se venden en la via publica, y no se encuentra informacién disponible en Tablas de
Composicién de los Alimentos, por lo que se considera de mucho interés analizar estos

productos con el propésito de determinar especificamente cuél es el aporte nutricional al
consumidor.

El propésito de este trabajo fue el de determinar la composicion quimica proximal,
mineral y de acidos grasos del hot-dog, pupusa de chicharrén, pupusa de queso, taco
mexicano y tortilas con carne asada vendidos en la via publica de la Ciudad de
Guatemala. La informacién producida es de interés para nutricionistas y publico en

general, asl como para organizaciones gubernamentales, pues brindard informacién sobre
el valor nutritivo de alimentos populares.




lll. ANTECEDENTES

A. Alimentos que se Venden en la Via Pablica

1. Definicién

Son los alimentos y bebidas listos para el consumo, preparados y ofrecidos por
vendedores ambulantes Yy no permanentes, especialmente en las calles y en lugares
publicos (12).

2. Clasificacion

Las ventas de alimentos en la via publica se pueden clasificar en:

a) Ventas ambulantes - Implica que el vendedor camine por un sector
determinado, los alimentos que ofrecen son preparados en un centro de produccién con
tecnologia semiindustrial. En Ia ciludad de Guatemala aproximadamente el 23 % de
ventas de alimentos callejeros son de este tipo.

b) Ventas tipo estacionarias - Se trasladan al inicio y al final del dia, durante la
venta se mantienen en un punto fijo. Se caracterizan por contar con equipo ristico para la
Preparacion y la coccién de los alimentos, En algunos casos cuentan con alimentos que
han sido preparados en Ia Casa con tecnologla doméstica y se lievan al sitio de venta.

Este tipo de ventas significan el 77% del total de las ventas callejeras de alimentos en la
Ciudad de Guatemala (6).
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3. Causas de su aumento

La difusién de la venta de alimentos en la via publica obedece a multiples causas:

a) Al deterioro de las condiciones de vida en el campo.

b) La migracién a las ciudades y la urbanizacién acelerada, Que contribuye a la
existencia de zonas urbanas marginales y al subempleo y desempieo.

€) Largas distancias recorridas cotidianamente entre el lugar de trabajo y el
hogar. |

d) Escasez o ausencia de establecimientos que sirvan alimentos a precios
razonables cerca del lugar de trabajo.

€) La creciente incorporacién de la mujer en el trabajo asalariado, dejando
menos tiempo para cocinar (6,12).

4. Efectos Sociceconémicos

Hoy en dia, se reconoce que la venta de alimentos en la via publica es un
elemento necesario para la vida urbana, en especial en los paises en desarrolio, ya que
moviliza millones de délares anualmente. La venta de comida en la via publica tiene varios
efectos socioecondmicos que se mencionan a continuacion.

a) Genera empleos - Este tipo de ventas, ofrece un gran potencial de empleo,
ya que se inicia en muchos casos con un minimo de capital, ofrece directa o
indirectamente oportunidades de empleo a personas con bajo nivel educativo, y hace que
familias enteras participen en la preparacién, y venta de los alimentos.

b) Ingresos - Este tipo de ventas constituye una buena fuente de ingresos para
los vendedores, en ciertos casos representan el unico medio de sostén de las personas y



de sus familias. De acuerdo a estudios efectuados, los ingresos de un trabajador en el
sector de la venta callejera de alimentos, son méas altos a veces hasta tres o incluso diez
veces mayores que el salario minimo nacional.

c) Participacion de la mujer - Aunéue en Guatemala, las mujeres representan
un porcentaje pequefio de la fuerza de trabajo, parece que la mayor parte de vendedores
ambulantes estan constituidos por mujeres. Las mujeres constituyen un elemento muy
importante en todo lo relativo a los alimentos que se venden en la calle, su trabajo no se
limita a la preparacién de los alimentos, sino que se extiende también a su
comercializacion y venta (2,1 1,12,14). '

5. Efectos culturales

Las diferencias culturales, étnicas y religiosas influyen en la variedad y el caracter
de los alimentos en la via publica en todo el mundo. La ciudad de Guatemala cuenta con
grupos étnicos importantes en su poblacién, en los cuales e papel tradicional de los
alimentos que se venden en la via publica se han convertido en un factor social de suma
importancia. Ademds, las técnicas usadas en la preparacién de los alimentos se basan
muchas veces en técnicas indigenas que se han usado durante muchos afios. Sino se
conservan, algunas de estas técnicas podrian desaparecer a causa de costumbres
modernas, en tanto que otras podrian tener clientela mas numerosa a medida que se
hacen mas populares. Este tipo de alimentos también permite al turista degustar de los
Pletillos tipicos y populares de Guatemala a un precio cémodo (6,12,13,14).

6. Efectos nutricionales

A pesar de que los alimentos que se venden en las calles provocan cambios
desfavorables en los habitos alimentarios, juegan un papel importante en la nutricién de




los consumidores. Para la poblacién de ingresos medios y bajos muchas veces este tipo
de alimentos representa la principal fuente de energla y de algunos nutrientes durante el
dia, por lo que el no contar con estos alimentos podrian constituir un riesgo nutricional. El
valor nutricional de los alimentos vendidos en la via publica depende de los ingredientes
utiizados y del modo en Que se preparan, almacenan y venden (11,13).

Segun algunas investigaciones en materia de nutricién realizadas en otros paises, los
alimentos recién cocinados Que se venden en la via publica constituyen una fuente
importante de varios Nutrientes, pero desafortunadamente en Guatemala el valor nutritivo
de muchos alimentos Populares se desconoce (6,1 1,12,13).

7. Ventajas

El nimero de ventas callejeras sigue creciendo a medida que aumenta el tamafio
de la ciudad, ya que para el consumidor este tipo de comida tiene grandes ventajas: no
son costosas, son variadas, se pueden consumir de inmediato, son bastante apetitosas,
~ se siven con rapidez y estan disponibles en el lugar donde se necesitan, Ademas

fortalecen los héabitos alimentarios tradicionales y locales y desarrolla la pequefia industria
(2,6,11,12,13).

8. Desventaias

El problema mas Preocupante que representan los alimentos vendidos en la via
publica es la inocuidad de los miSmos. Las enfermedades més comunes transmitidas por
este tipo de alimentos son las Causadas por Vibrio cholerae, Bacillus cereus, Clostridium
perfringens, Escherichia coli Y Staphylococcus aureus , las cuales se deben a que los
vendedores tienen escasa higiene, no aplican técnicas apropiadas para almacenar,
Preparar, conservar y senvir los alimentos en una forma higiénica, y carecen de equipo,
instalaciones y servicios sanitarios. Otro problema referente a salud, es que en ocasiones
para su preparacion se hace uso de aditivos, conservadores Y colorantes no autorizados,
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modifican la textura de los alimentos, y utiizan edulcorantes y otros productos no
permitidos, ademéas pueden estar contaminados por residuos de plomo y polvo.

También, compiten de manera informal, casi clandestina, con los servicios
permanentes de alimentos, que tienen que observar todas las normas Y @ menudo se

encuentran en desventaja al comercializar Sus productos, ademés, menoscaban la
impieza de la cludad; invaden la via publica, congestionan el trafico, obstaculizan las

aceras y dan mal aspecto, las aguas residuales y basura se descargan en las calles,
provocando acumulacién de basura Y proliferacién de roedores e insectos (2,6,11,12,13).

B. Descripcién de las Ventas de Alimentos en la Via Publica de la Ciudad de Guatemala

1. Localizaciéon Y horarios

Para lograr una buena venta, los vendedores de alimentos prefieren ubicarse en
los mercados de alimentos frescos, centros hospitalarios, centros de recreo y de
distraccién, terminales de autobuses, plazas, parques, obras en construccioén, atrios de las
iglesias, entradas de fabricas, escuelas, lugares cercanos a oficinas Yy cualquier otro lugar
donde en determinado momento exista la presencia de compradores potenciales (6).

En la ciudad de Guatemala, el consumo de alimentos que se venden en la via puablica
Se concentra todos los dias en la 18 Calle de la Zona 1, 9 Av. de la misma zona, Plaza
Bollvar, La terminal de buses de la zona 4, el mercado de “El Guarda®, y el mercado de “La
Florida". Los fines de Semana en el Zoolégico “La Aurora®, el Obelisco, y el Mapa en
relieve (27).

La mayoria de vendedores abren Su negocio de 6 a 7 horas diarias, pero no se puede
generalizar la hora a la cual empiezan a vender pues su horario dependen directamente

del tipo de alimento que ofrezcan. Los mejores dias de venta son el sabado, domingo y
lunes, y el peor dia es el miércoles (6).
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2. Medios de venta

La mayoria de ventas en la ciudad (77%) son de tipo estacionario, de las cuales
las carretillas de diversos tipos son las mas usadas. Por lo general las carretillas son de
metal; sin embargo, los vendedores hacen uso de su creatividad y recursos disponibles
para ofrecer sus alimentos utilizando mesas, canastos, cajones y otros (6,13).

3. Mobiliario Y equipo

El mobiliario y equipo varia dependiendo el tipo de alimentos expendidos, el
tamafio de la venta y el lugar donde se ubican. La mayoria de las ventas no cuentan con
mesas, sillas o bancas. El equipo es mucho més escaso qQue el mobiliario. Para servir los
alimentos, generalmente utilizan recipientes de facil transporte y descartables (6).

4. Vendedores

La mayoria son adultos procedentes del altiplano que han aprendido el negocio
por su propia iniciativa y que tienen por lo menos 5 afios de poseer su venta, aunque hay
tendencia a los negocios nuevos. Su educacién es limitada (2,6).

5. Consumidores

Los compradores provienen de una amplia gama de estados socioeconémicos,
por lo que es falso Suponer que solo las personas de bajo nivel econémico consumen
estos alimentos. Los adultos son los principales compradores de este tipo de alimentos;
los obreros, las amas de casa, comerciantes y vendedores son grandes consumidores, los
estudiantes en general ocupan un lugar importante. La mayoria, desconoce el riesgo del
consumo de estos alimentos, Pues se dejan guiar por sus gustos personales y precios
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bajos y no por la inocuidad, tipo, calidad y procedencia del alimento que consume y los
riegos que conlleva en salud Yy nutricién (2,6,11).

6. Materia prima y preparacién

La mayor parte de los ingredientes los adquieren en los distintos mercados de la
capital de los cuales ‘La Terminal® es el mas frecuentado, las abarroterias y
Supermercados son poco frecuentados. Para la preparacion de los alimentos se utilizan

diversidad de recetas, ya Que, para preparar un mismo alimento, cada vendedor utiliza su
Propio procedimiento (6).

7. Tipos de alimentos

Los alimentos que méas se venden en la via publica son las comidas preparadas
(62.2%), las frutas (16.3%), refrescos (9.0%), semillas procesadas (7.4%) y algunos tipos
de conservas (5%). Por su gran consumo, a las comidas preparadas se les da mayor
importancia. Se ha clasificado una lista de 172 alimentos preparados que se venden en la
via publica, de los cuales 35 son carnes y mariscos, 3 preparados de frijol, 17 productos

de maiz, 3 de arroz, 8 de raices y tubérculos, 18 de harina de trigo, 33 de frutas, 22 de
conservas y 21 de alimentos diversos (6).

C. Alimentos en Estudio

1. Hot-dog

a) Descripcién - Los hot-dogs vendidos en la via publica de la Ciudad de
Guatemala son una modificacién de hot-dog tradicional, ya que incluyen guacamol,
ademas existen las variantes de Hot-dog de chorizo o longaniza (6).
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b) Ingredientes - Pan tipo hot-dog, repollo, tomillo, aceite, sal, aguacate, cebolla,
limén, salchicha, mayonesa, mostaza, salsa de tomate y chile (26).

c) Procedimiento - Se pica el repolio y se ralla la zanahoria, se cocen en agua
hirviendo con aceite, sal y tomillo. Se prepara el guacamol con aguacates, limén, sal y
cebolla. Se cocinan las salchichas en agua. El pan se corta longitudinalmente, si el cliente

lo desea se dora en el carbon encendido, luego se le pone el guacamol, saichicha, repolio
y los aderezos (6,26).

d) Costo promedio - Q. 3.50. (26)

2. Pupusa de chicharrén

a) Descripcién - Es una tortilla de masa de maiz frita, rellena de chicharrén de
~ cerdo triturado. Se sirve con repolio y salsa de tomate.

b) Ingredientes - Masa de malz, papas, chicharrones de cerdo, aceite, repolio,
limoén, tomates y cebolla.

¢) Preparacion - Se utiliza masa de maiz nixtamalizado. Aproximadamente una
onza de masa se tortea, se le coloca en el centro un poco de puré con chicharrén, luego
se frle. Por aparte, se pica el repollo y rabanos, se mezclan Y se sazonan con sal y limoén.

Se cocinan los tomates con cebolla, posteriormente se cuelan para hacer el chirmol. La
tortilla frita se sirve con repolio y chirmol (6).

d) Costo promedio - Q1.50

“¥Z0PIFOAD DF LA UNIVERSIDAD DF SAN CARIS DF GUATEMALAY
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3. Pupusa de gueso

a) Descﬁpdén-Esunatorﬂafrﬁaabesedemasademaizyreﬁenadequeso
fresco, que se sirve con repollo y salsa de tomate.

b) Ingredientes - Masa de malz, queso fresco, aceite, repollo, limén, tomates y
cebolla.

¢) Preparacion - Se coce el malz y se hace masa, se tortea una masita, se le
coloca en medio un poquito de queso, luego se tortea y se frie. Por aparte, se pica el
repolio y rabanos, se mezcian y se sazonan con sal y limén. Se cocinan los tomates con

cebolla, posteriormente se cuelan para hacer el chirmol. La tortilla ya frita se sirve con
repolio y chirmol (6).

d) Costo promedio - Q.3.50

4. Taco mexicano

a) Descripcién - Consisten en tortillas de malz con ‘“adobo”, salsas y
guarniciones. En la Ciudad de Guatemala se vende una gran variedad de tacos como por
ejemplo “al pastor”, de pollo, hawaiano, de res, chorizo entre otros (17,18).

b) Ingredientes - Debido a su gran variedad, no se pueden enumerar
exactamente todos los ingredientes qQue contienen, pero en general los ingredientes son:
tortilas de maiz, came (de res, de cerdo, embutidos, etc.), cebolla, vinagre, achiote,
pimienta, ajos, cilantro y salsas especiales (salsas de tomate, guacamole, etc.).
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¢) Preparacidon - Se prepara “el adobo” con carnes, achiote, vinagre, ajos,
pimienta, sal y otros sazonadores. Las tortillas de maiz se tienen ya preparadas. Se
preparan las salsas con sus ingredientes especificos. La guarnicién es un escabeche de
cebolla y cilantro picados. Eltaco en sl, se prepara poniendo sobre dos tortilas de maiz,
el "adobo’”, salsas y guamiciones. A excepcion de las tortillas y el adobo, los ingredientes
son servidos por los mismos consumidores siendo variables el tipo y la cantidad (17).

d) Costo aproximado - Q3.50

5. Tortillas con carne asada

a) Descripcion - Consiste en una tortilla con guacamol, tiras de came asada,
repolio, chirmol y aderezos, cubierta con otra tortila de malz. Existen las variantes de
tortilla con chorizo, salami y tocino (26).

b) Ingredientes - Tortillas de malz, aguacate, limén, sal, carne de res asada,
consomeé, pimienta, repolio, zanahoria, tomillo, aceite, tomates, cebolla, mostaza,
mayonesa y chile (6,26).

c) Procedimiento -Se cocina el repolio picado y la zanahoria rallada en agua
hirviendo con tomillo, aceite y sal. Se prepara el guacamol con el aguacate, cebolla, sal y
limén. Se prepara la carne con sazonadores y se asa a las brazas, ya asada se corta en
tiras. Por lo regular las tortillas ya las llevan preparadas. Se prepara la porcién colocando

una tortilla caliente, guacamol, carne asada, repollo, chirmol, aderezos, si se desea chile, y
se le coloca ofra tortilla encima (26).

d) Costo aproximado - Q.3.50 (26).




15

Los alimentos le proporcionan al ofganismo energia y nutrientes. Los nuirienies son
substancias quimicas contenidas en los alimentos que son necesarias para la vida
humana.

Existen dos tipos basicos de nutrientes: los macronutrientes (proteinas, grasas y
carbohidratos) y los micronutrientes (vitaminas y minerales). La mayor parte de los
alimentos son mezclas complejas compuestas fundamentaimente por macronutrientes en
proporciones variables, con pequefias cantidades de micronutrientes. Los alimentos
también tienen agua y fibra que son vitales y Que en ocasiones son consideradas como
macronutrientes debido a la cantidad presente de estas en los alimentos (5,9).

1. Energla

Nutricionalmente, es la forma en que el cuerpo utiliza la energia encerrada en las

* uniones Quimicas dentro de los alimentos liberada por el metabolismo de los mismos. La

unidad estdndar para medir la energla es la calorfa, que es la cantidad de energia de calor
necesario para aumentar la temperatura de 1 mL de agua a una temperatura inicial
estandar en 1°C. Debido que los alimentos generan cantidades considerables de
energla, la caloria resulta demasiado Pequefia para cuantificarla, por lo que resulta mas
préctico utilizar la kilocalorfa (Kcal.) que es equivalente a 1,000 calorias.

La energia generada por los alimentos varla de acuerdo a su composicién: Las
proteinas y los carbohidratos cuando son utiizados como fuentes de energlia por el
organismo humano producen 4 Kcal, Por gramo y las grasas 9 Kcal. por gramo (5,20,28).

2. Agua

Es el componente mas abundante en los alimentos pero no tiene ningdn valor
nutritivo, constituye del 70-90% en las frutas, verduras y carmes. Su presencia facilita
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cambios fisicos y quimicos durante el procesamiento de los alimentos influyendo en su
apariencia, textura y sabor. Esté presente como agua libre o como agua enlazada, el
agua libre se encuentra como tal y puede separarse facimente de los otros constituyentes,
el agua enlazada se encuentra formando parte de compuestos orgénicos y es muy dificil
de separar (4,8).

El contenido de humedad de los alimentos varla: en vegetales y frutas 70-92%, leche
88%, cames 75%, y los cereales 10% (8).

3. Proteinas

Son moléculas muy grandes compuestas de sub-unidades denominadas
aminodcidos que estdn unidas por enlaces peptidicos. Los aminodcidos son
combinaciones especiales de carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno y en ocasiones
azufre (7,20,28).

Para conocer la calidad proteica de un alimento se debe tomar en cuenta la
composicién de aminoécidos esenciales presentes, la digestibilidad y el contenido total de
la misma. Las proteinas de origen animal suelen ser de mejor calidad que las de origen
vegetal. Como grupo, las cames tienen de 15-20% de proteinas, la leche 3.28%, los
cereales 10% y los vegetales de 3-5% (1,8,28).

4. Grasas

Son substancias que son insolubles en agua pero solubles en disolventes
organicos. Estan integradas por carbono, hidrégeno y oxigeno. Las grasas alimentarias
incluyen todos los lipidos de los -tejidos vegetales y animales que se ingieren como
alimentos. Las grasas (sélidas) o aceites (liquidos) més frecuentes son una mezcla de
triacilglicéridos con cantidades menores de otros lipidos. Los écidos grasos presentes en
varias moléculas de lipidos constituyen la parte con mayor interés nutritivo (1,15,20).
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Como grupo, las cames tienen de 5-40% de grasa, la leche 3 -5%, los cereales 1-2%,
y los vegetales de 0.1-3% (1,8).

a) Acidos grasos - Son cadenas de hidrocarburos rectas que terminan en un
grupo carboxilo en un extremo y un metilo en el otro. Los acidos grasos més abundantes
presentan cadenas lineales con un numero par de atomos de carbono. Existe un amplio
espedrodobndeesdecedena,quovaﬂadesdecadenasdewaﬁoatomosdecamono
hasta de 18 carbonos (15,20).

Los écidos grasos se pueden clasificar en saturados e Insaturados. Los saturados
sonbsqueﬁenensoloenlaoessencﬂosensucadenacarbomdayseencuentran
principaimente en alimentos de origen animal. Los insaturados tienen enlaces dobles en

relacionado con los niveles de colesterol en el plasma, pues los saturados (laurico,
mMsﬁooypdmlﬁco)dwanhstdesdecdestudydeﬂpopmtelnasdebejadmsldad
(LDL) en el plasma. Respectoaloslnsaturados,déddoe&eéﬂoonodevalosnwdes
séﬂoosdecolestemlodeLDL.eladdoﬁnoleioo, reduce moderadamente los niveles de
colesterol y de LDL en el suero, el 4cido oleico, presenta un comportamiento neutro
respecto a las LDL, pero incrementa moderadamente el nivel de lipoproteinas de alta
densidad (HDL) (1,15,20,28).

Nutricionalmente, los éddo; grasos también pueden clasificarse en dcidos grasos
esenciales (AGE), denominan esenciales porque no puede producirlos el cuerpo y debe
proporcionarios la dieta. Estos AGE son el dcido linoléico y el acido «-linolénico, que son

Muy comunes en el reino vegetal, especiaimente en las semillas y los aceltes producidos
de las mismas (15, 20).

5. Carbohidratos

Son compuestos organicos constituidos por carbono, hidrégeno y oxigeno, pero

en proporciones diferentes a los lipidos. De acuerdo a su estructura molecular, se pueden
clasificar en: '
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a) Monosacéridos o azicares simples - no pueden hidrolizarse a una forme mas
simple, incluye la glucosa, fructosa y galactosa.

b) Disacéridos - estdn formados Por dos monosacéridos unidos por enlaces
glucosidicos, entre estos estan la sacarosa, lactosa y la maltosa. Oligosacéridos,
contienen de 3 a 10 unidades de monosacéridos.

c) Polisacéridos - contienen muchas unidades de monosacéridos enlazadas
formando cadenas lineales o ramificadas, entre estos estan la celulosa, hemicelulosa,
glucégeno, y almidén (7,20,28).

En los alimentos, los carbohidratos no solo forman parte de la estructura, sino también
les dan sabor y textura. Como grupo, los cereales contienen 75% de carbohidratos, la

leche 4.56%, los vegetales 4-25% y las camnes no los contienen a excepciéon del higado y
del corazén que los contienen del 2-5%, (8).

6. Fibra

La fibra alimentaria o dietética se define como el conjunto de polisacaridos y
lignina que son resistentes a la hidrélisis de las enzimas digestivas del hombre. Puede
clasificarse por sus propiedades fisicas Yy acciones fisiolégicas en: fibra insoluble (celulosa,
lignina y hemicelulosa, se encuentran principalmente en cereales, frutos con céscaras y
semillas comestibles) y en fibra soluble constituida principaimente de pectinas, gomas,
mucilagos y algunas hemicelulosas, se encuentran en frutas y legumbres (20,29).

Otra definicion indica que fibra dietética es la pared celular de las plantas que no son
digeridas por las enzimas del tracto gastrointestinal. Para analizar esta definicién se debe
tener presente que la pared celular esta formada de proteinas, lipidos, componentes
inorgénicos, lignina, celulosa, hemicelulosa Y pectinas, mientras que la fibra dietética ests
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8. \Vitaminas

Son compuestos organicos que son esenciales en pequefias cantidades para el
buen funcionamiento del organismo. El ser humano no puede sintetizarias, por lo que es
necesario obtenerias de los alimentos; sin embargo, algunas pueden ser sintetizadas por
losmicfoorganismosdelaﬂombededanayporlapid, otras son ingeridas como
provitaminas que son transformadas a su forma activa en el organismo. Segln su
solubilidad, se han clasificado en kiposolubles donde se incluyen las vitaminas A, D, E y K
e hidrosolubles que son las vitaminas del complejo By la vitamina C (5,7,9).

Las vitaminas se encuentran en cantidades variables en los alimentos, encontréndose
en mayor cantidad en vegetales y frutas, cereales Integros, algunas carmnes especiaimente
higado y la leche (7).

E. Efectos del Procesamiento Térmico de los Alimentos Sobre los Nutrientes
e TTNIC0 de Jos Alimentos Sobre los Nutrientes

La mayoria de alimentos sufren un proceso térmico previo a su consumo. Estos
Procesos introducen cambios en los alimentos Que los hacen mas agradables a los
sentidos y facilitan su digestion, mejoran sus condiciones sanitarias, permitiendo ademaés,
qué S€ conserven un periodo més largo. Sin embargo, los procesos térmicos tienen
ventajas y desventajas, las cuales se mencionan a continuaciéon (5,10,16,23).

1. Ventajas

a) Destruye factores antifisiolégicos y antinutricionales mejorando la
biodisponibilidad de proteinas y carbohidratos.

b) Aumenta la disponibilidad del almidén y proteinas por medio de la
gelatinizacién y desnaturalizacién respectivamente.
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¢) Aumenta la biodisponibilidad de la Niacina en cereales.
d) Inaeﬁvasistanasdeenzimasdefrutasyvefduras que pueden degradar el

cobr,saboryelnﬂnadalredelostejldosypuedetambién destruir microorganismos
indeseables (10,23,24).

2. Desventajas

En exceso o en combinacién con otros factores, el calor puede:

a) Disminuir la biodisponibitidad de las proteinas debido a la interaccion de éstas
con los carbohidratos (reaccién de Maillard), ademés disminuye la biodisponbilidad de
algunos aminoécidos esenciales, especiaimente Lisina.

b) Destruir aigunas vitaminas termolabiles, como la Vitamina C, Vitamina A, B-
carotenos, Tiamina, Riboflavina y Niacina. La destrucciéon aumenta al combinarse con el
PH, luz y oxigeno.

c) Solubikzar vitaminas hidrosolubles y minerales al utiizar agua como medio de
coccion.

d) Solubilizar vitaminas liposolubles al utilizar grasa como medio de coccion.

e) Pérdida de minerales por lxiviacién, especialmente de caicio, hierro y
magnesio.

f) Oxidar grasas, desarrollando rancidez (10,20,23,24).

F. Métodos para Analisis de Alimentos

Haymuchosmﬁodosanallﬁcosquesonﬁtiwparaeﬁudiosdeaimentos. Sin
embargo, ningtn procedimiento analitico es un método unico ni tampoco el mejor.
Algunos de los métodos de analisis se dan a continuacion:

 POPIEDAD BF LA HMIVERSIDAD DF SAN CARIDS 0F GUATEMALA}
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1. Andlisis proximal

Esunaseﬂededetemuneclonosquenosdanunvalorapfoadmadodelos
nutrientes de un alimento (humedad, gresa, cenizes, fibra Yy proteina), reuniendo grupos
denuhbtuesenbaseaunacemdeﬂsucaespednca. El método més utiizado para este
M,sd%nndewmmdm&préﬂmo.elcualfuedesarroladohaoemasde
denaﬂos,yapesardesacrlbodo.msehapoddoMMporoﬁomejorquesea
tan prctico y tan aceptable. ( Anexo No. 1)

Estédseﬂadopamslmulardprooesodeladgesﬂon.ydmunarbspﬂndpeles
componentes de los alimentos: humedad, ceniza, proteina, grasa y fibra. Este esquema
Meldeadomeemdemahanaanmues,pemsumsehammddoatodas
lassmdnmmquepuedenreduekseaeshdodehm (4).

a) Humeded-ElmétodomésMpamsudetermhedOnes:

I Elmlnaddnpormedodoedor-Enédemétodosedetennlnael peso
inicial del aimento, posteriormente se seca (el aire o al horno) eliminando la humedad libre

presento,porﬂltlmosedetefmlnadelpesodelreslduo. Ladfefendaentreelpesolnldaly
elpesodelreslduoserdlahumedaddelalmento.

b) Cenizas - Generalmente, su determinacion se realiza eliminando toda la
materia orgénica por combustion, quedando como residuo solo la materia inorgénica la
cual puede ser faclimente pesada. Se determina con el propésito de analizar el contenido
mineral, de definir en cantidad la materia orgénica y el total de nutrimientos digeribles, y
para sefialar la presencia de adulteraciones minerales (4,24).

c) Proteinas - La cuantificacién de proteinas se basa en la cantidad de
nitrégeno liberado al digerir la muestra, pero tiene la desventaja de medir el nitrégeno
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proteico y el no proteico. Ya cuantificado el nitrégeno, es necesario convertir este dato a
contenido de proteina presente, paralocudsebameaunfaaordeoonverslénsegﬂnel
alimento, dicho factor es de 6.38 para la leche, 5.7 para granos y de 6.25 para carnes y
alimentos en general. Existen muchos métodos para determinar proteinas, entre éstos se
encuentra el Macro de Kjeldahl cuyo principio se menciona a continuacién (4,22,24).

I. MaaodeKjeldaN-LamueWasedgiereenéddosulﬂdco(Hgsoo,
més un agente catalitico y se convierte asi a sulfato de amonio (NH,SO,). Este se libera al
agregar un éicali y al destilar la muestra en acido bérico. Tiene gran simiitud con el
método Micro, pero se diferencia en que el método Macro utiiiza mayor cantidad de
muestra y de reactivos. NosepuedeuﬁlizarparaerﬂacesN—N,NOéNog (4).

d) Grasa-ucanﬁdaddegrasasemldedespuesdolaoxtracdon por soivente.
Puede hacerse con éter anhidrido o éter de petréleo. En vegetales, el andlisis préximal
siempre debe hacerse referencia como “extracto etéreo” y no a las “grasas” para
determinar la porcién extraida porque, ademéas de grasa, el éter extrae pigmentos

vegetales, ceras, etc. Existen muchos métodos para determinar grasas, entre éstos se
encuentra:

l. Detemﬂnadondoemadoetéreo(Goldﬂsh)-Sebasaonqueuna
mmmmmwmwmdmmnmmwmmm. El
éter debe ser anhidro y la muestra estar completamente seca para evitar perdida de
carbohidratos solubles en la proporcion medida como extracto etéreo.

e) Fibra cruda - Como se mencioné anteriormente, la fibra es una mezcla de

carbohidratos complejos indigeribles y lignina. Entre los métodos que se usan para
cuantificaria estan.




i.  Determinacién de fibra cruda método mejorado - La fibra cruda es la
pérdida por ignicion de los residuos secos que van desde la digestion de la muestra con
H,SO4 y NaOH bajo condiciones controladas. Se usa para materiales libres de grasa.

f) Carbohidratos - El sistema de Weende, no contempla un método especifico

para cuantificar carbohidratos, pero propone una férmula para el cdiculo de los mismos.
Esta férmula es:

ELN= 100 - (Humedad +Ceniza + Extracto etéreo + Proteina + Fibra)
El Extracto Libre de Nitrégeno (ELN) se refiere principaimente a la composicién de
almidén y azicares, pero también puede contemplar hemicelulosa y algo de lignina

dependiendo del alimento analizado. EJ ELN entonces, representa principaimente la
cantidad de carbohidratos presentes en el alimento (4).

g) Energia - El método més comun para calcular la energia que generan los
alimentos cuando son utilizados por el organismo, es el célculo matematico.

i.  Célculo matematico - Se realiza a partir del contenido de carbohidratos,
proteina y grasa presentes en la muestra, Para este fin se utiliza la siguiente férmula: (20)

ENERGIA (Kcal.) = (grasa x 9) + [ (protelna + carbohidratos x 4)]

8. Determinacién de minerales

Los métodos mas utilizados para analizar minerales son la espectrofotometria de
absorcién atémica y colorimetria, pero también se pueden cuantificar por:
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a) EspectrofotomeMadeAbsordénAtémlca-Sebasaenlamoddﬂndole
intensidad de la luz a una determinada longitud de onda, de esta forma la absorcién en
otras regiones del espectro, Que pueden ser ocasionadas por impurezas o materias
coloreadas en vez del compuesto a investigar, es eliminada de |a mediciéon. En la
EspewototometﬂadeAbsordOnAtOmlca.lamuestraensoludénseasplmalaﬂama,los
étomosseexeitan.Ialongimddeondapasaporlalamayusandounslstunadeteaorse
mide su disminucién de intensidad. Ladunhudbndelalntensidadserdadonaoonla
concentracion del elemento en la solucion.

b) Colorimetria - Es un método que estima la concentracién de compuestos
biolégicos. Loscompuestosseooloreanconciertosagentes, posteriormente se mide la
oonoentradéndeéﬂospormedodesucepaddeddeabsordondekz Es muy utizado
en la determinacion de minerales como hierro, manganeso, cobre, zinc y fésforo pero en
algunos casos se crea interferencia por la presencia de otros metales (4,24).

9. Para la cuantificacién de acidos grasos

La cuantificacién de éacidos grasos debe seguir dos pasos: uno, la extraccién de
la grasa, y dos, la determinacién Yy cuantificaciéon de acidos grasos. Para realizar el perfil
de écidos grasos es necesario que la grasa a utilizar esté libre de reactivos que puedan

interferir en su determinaciéon, por eso se recomlenda seguir los métodos que se
mencionan a continuacion.

a) Método Babcock modificado - Este método determina grasas totales y se
besaenelpoderqueﬁenelacombinadondeTménx-wael hexametafosfato de sodio
en bajar la tensién superficial de los liquidos. Laseperadondelegrasaespormodos
ﬁsioosayudadaporelmntanﬁentodelamuestraenbenodeagua (19).



b) Cromatografia de gases - En la cromatografia de gases se separan los
componentes de una mezcla en estado gaseoso haciéndolos pasar sobre una fase
estacionaria sélida o liquida. La separacién se debe a las interacciones de los
componentes de la muestra con la fase estacionaria. Seguln vayan siendo eluidos los
componentes de la mezcla gaseosa, pasardn directamente al detector. El detector
representa graficamente en funcién del tiempo o de volumen de gas portador, este grafico
es denominado cromatograma. Esta técnica, tiene varias ventajas, como poder aplicarse

al anadlisis cualitativo o cuantitativo, el corto tiempo de analisis y la elevada sensibilidad
(25).




IV. JUSTIFICACION

En Guatemala, algunas instituciones nacionales e internacionales se han interesado
eneledudodelasoomidasquesevendenenlavla publica, no solo por su impacto
socioeconémico, sino también porsusefeetosenlasaludynutﬂcléndelapobladén.
Dichas instituciones se han interesado principaimente en el estudio microbiolégico de los
alimentos; sin embargo, atn se desconoce el valor nutritivo de los mismos.

Alimentosoomoloshot-dogs,pumdechlchamn, pupusas de queso, tacos.
mexicanos y tortilas con came asada, figuran a menudo en la dieta del guatemalteco, los
cuales al ser mencionados en una entrevista para evaluar el consumo de alimentos,
dificuita calcular su aporte nutritivo pues las Tablas de Composicién de los Alimentos no
cuenta con todos estos datos. Asj mismo, auin no se cuenta con datos sobre el tipo y
cantidad de dcidos grasos presentes en la grasa de los alimentos anteriormente
mencionados, lo cual es muy importante de conocer, ya que entre otros factores pueden
aumentar el riesgo de aterosclerosis y enfermedades coronarias del corazon.

En lo anterior radica la importancia de realizar este estudio, pues se estard brindando
datos que enriqueceran las Tabias de Composicion de los Alimentos y faclitara al
Nutricionista calcular de una manera mas precisa el aporte nutritivo de éstos en la dieta,
asl mismo daré indicaciones generales sobre los riesgos que se pueden correr por el
oonsumodelosalimentosenestudiodesdeelpuntovistanutricional.




V. OBJETIVOS

A. General

Determinar la composicién quimica proximal, mineral y acidos grasos en hot-dogs,
Pupusas con chicharrén, pupusas con queso, tacos mexicanos y tortillas con came asada
vendidos en la via publica de la Ciudad de Guatemala.

B. Especificos

1. Cuantificar humedad, proteinas, grasas, fibra y cenizas en los alimentos en
estudio.

2. Calcular el contenido de energia y carbohidratos en los alimentos en estudio.

3. Cuantificar el calcio, fésforo, hierro, sodio, potasio, cobre, zinc, magnesio y
manganeso en los alimentos en estudio.

4. Cuantificar acidos grasos presentes en la grasa extraida de los alimentos en
estudio.
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VI. MATERIALES Y METODOS

A. Universo

Alimentos vendidos en la via publica de la Ciudad de Guatemala con valor nutritivo
desconocido.

B. Muestra

Tres unidades por lugar de compra de cada uno de los siguientes alimentos: Hot-
dogs, pupusas de chicharrén, pupusas de queso, tacos mexicanos y tortillas con carne
asada.

C. Tipo de estudio

Descriptivo, transversal y prospectivo.

ke

Instrumentos

a) Instrumento para el registro de datos del anélisis quimico proximal (Anexo
No.2).

b) Instrumento para el registro de datos del anélisis de minerales (Anexo No.3).



2. Recursos fisicos

a) Equipo

i.  Para el manejo de las muestras

Bolsas plasticas
Recipientes plasticos
Hielera

i. Para el andlisis quimico proximal

Balanza analitica con sensibilidad de 0.0001 g
Horno de deshidratacién

Molino eléctrico de cuchillas semiindustrial
Mufia

Campanas desecadoras

Aparato de Goldfish LABCONCO 35,001
Aparato de Kjeldahl KJELTEC 10-30
Extractor de fibra LABCONCO 30,001

ii. Para el andlisis de minerales

Colorimetro Perkin-Elmer LAMBDA 11/B10 34,044
Espectrofotémetro de absorcion atémica Perkin-Elmer 2,380

iv. Para la cuantificacién de acidos grasos

Balanza analitica con sensibilidad de 0.0001 g
Estufa eléctrica de laboratorio
Cromatégrafo de gases Perkin-Elmer 8,500.
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b) Reactivos - Los reactivos que se utilizaron se indican en el procedimiento de
cada determinacion que se encuentran en el Anexo No 4, No. 5, No. 6, y No. 7.

¢) Planta fisica

Il Para el andlisis quimico proximal - Laboratorio de Bromatologla de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.

i. Para el analisis de minerales - Laboratorio de Suelos, agua y plantas

“Ing. Salvador Orellana” de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.

ii. Para la cuantificacién de acidos grasos - Unidad de Andlisis Instrumental
de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.

E. Metodologia

1. Para la seleccion de la muestra

En el Informe de Alimentos de Ventas Callejeras en Guatemala: | Descripcién
General de las Ventas Callejeras de Alimentos de la Ciudad de Guatemala, realizado por
OMS / FAO / INCAP (5), se presenta una lista de alimentos vendidos en la via publica de
la Ciudad de Guatemala, de ésta lista, se seleccionaron los hot-dogs, pupusas de
chicharrén, pupusas de queso, tacos mexicanos y tortillas con came asada, pues forman
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parte de los alimentos de los Que no se conoce su valor nutritivo y son frecuentemente
consumidos por la poblacién.

2. Para la determinacion del numero de la muestra.
———TNIAION g&l numero de la muestra

En base a los recursos disponibles, se realizé muestreo por conveniencia. Se
recolectaron tres unidades de cada alimento por lugar de compra, a excepcion de las
Pupusas de queso pues solo se obtuvo una muestra por lugar.

3. Para la obtencién de la muestra

Laspupusasdechlcharrbn, Pupusas de queso y tortillas con carne asada se
recolectaron en los 9 lugares que el Ministerio de Salud Publica reporta como mas
concurridos por los consumidores: la 18 Calle de la zona 1, la 9 Av. de la misma zona
(Parque Central), la Plaza Bolivar, la terminal de buses de |a zona 4, el mercado del
“Guarda”, el mercado de “La Florida", el Zoolégico “La Aurora”, el Obelisco, y el Mapa en
relleve. Los hot-dogs se recolectaron en los sitios antes mencionados, y ademés en las
ventas alrededor del Campo “Marte” y en las de la Ciudad Universitaria, ya que gozan de
gran popularidad entre los consumidores de dichos alimentos. Los tacos mexicanos se
recolectaron en las ventas de la Calzada Roosevelt, Calzada San Juan, Avenida Petapa,
Calzada Agullar Batres, Avenida Bolivar, Boulevard Vista Hermosa y 18 calle de la zona 1,

éstos lugares se eligieron porque es donde se concentra la venta de éste tipo de
alimentos.

4. Para la recoleccion de datos

Todas las muestras de un mismo alimento se mezclaron y homogenizaron para
obtener la muestra de andlisis. E| andlisis quimico proximal se realizé por duplicado, de los
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datos obtenidos se hizo un promedio y éste fue el que se reporté como resultado final,
Para la cuantificacion de minerales Yy écidos grasos solo se hizo un anélisis por alimento,
debido a la precisién y exactitud de los procedimientos, asl como a la sensibilidad de los
aparatos empleados.

En el andlisis quimico proximal se utiizé el sistema Weende en donde la
determinacién de humedad se realizé por el método de secado, la determinacién de
proteinas por el método Macro Kjeidahl, la determinaciéon de grasas por el método de
Goldfish, la determinacién de fibra cruda por el método mejorado para la determinacién de
fibra cruda y la determinacién de cenizas por incineracién a 400°C. Los procedimientos
detallados para estag determinaciones se encuentran en el Anexo No. 4. El célculo de
energla y de carbohidratos se realizé matemaéticamente.

La cuantificacion de minerales se realizé por espectrofotometria de absorcién atémica
a excepcion del fésforo el cual se cuantificé por colorimetria. El procedimiento detallado
se encuentra en el Anexo No. 5.

La cuantificacién de acidos grasos se realiz6 en dos etapas: en la primera se extrajo la
grasa con éter y en la segunda se realizé el perfil de acidos grasos por cromatografia de

‘gases. Los procedimientos se encuentran en los Anexos No. 6 y No. 7, respectivamente.

5. Parala presentacién de resultados

Para los macronutrientes y minerales, se siguié el orden de presentacién de
nutrientes de la Tabla de Composicién de los Alimentos de América Latina. Los
macronutrientes se expresaron en gramos y los minerales en miligramos por 100 g y por
unidad de alimento. Los écidos grasos se presentaron en orden ascendente de longitud
de cadenay en porcentajes respecto al contenido de grasa de cada alimento.




34

VIl. RESULTADOS

A Composicién Quimica de los Alimento estudiados

En el Cuadro No. 1 se presenta el contenido de energla, humedad, macronutrientes y
minerales por 100 g de cada uno de los alimentos estudiados. En el Cuadro No. 2 se
presenta el contenido de energla, humedad macronutrientes y minerales por unidad de
oompradecadaunodelosaﬁmentosestudados.

B. Cuantificacién de acidos grasos presentes en la grasa extraida

En el cuadro No. 3 se encuentra la identificacion y los porcentajes de los acidos
grasos detectados en la grasa de cada uno de los alimentos estudiados. Se puede notar
Que en todos los alimentos se encontré écido palmitico, acido estedrico, dcido oleico,
écido araquidico y acido behénico. Ademas se encontré acido miristico y acido knoleico
en la pupusa de queso, acido nonadecanoico en la pupusa de queso y tacos mexicanos, y
écido heneicosanoico en el hot dog y tacos mexicanos.

En el Anexo No. 8 se encuentran los cromatogramas de los estandares utilizados en
el perfil de dcidos grasos, as| como el cromatograma de una de las muestras analizadas.
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VIil. DISCUSION DE RESULTADOS

El muestreo se realizé en los lugares planificados, a excepcién de las pupusas de
Queso, las cuales se muestrearon solo en pupuserias de la zona uno debido a que no se
encontraron en las pupuserias “tradicionales”. Con respecto a los hot-dogs, se
encontraron las variedades de chorizo, longaniza y salchicha, pero para fines de éste
estudio, todas las muestras fueron de salchicha. Para la muestra de tacos mexicanos se
compro en cada venta un taco “al pastor”, y uno de res, o chorizo, o polio, o hawaiano.

En cuanto a la cuantificacién de acidos grasos se modificé la etapa de extraccién de
grasa, pues se utilizé la extraccién con éter en lugar al método Babcock modificado
Propuesto (Anexo No. 10). Este cambio se debié a la abundante grasa presente en las
muestras y a la facilidad de su extraccion con éter.

Inicialmente se propuso presentar los resultados por 100 g de muestra humeda de
alimento, pero por fines practicos se decidié presentarios también por unidad de compra
(un hot dog o una pupusa de chicharrén etc.) para ello se calculé un promedio de peso.

A. Composicién Quimica de los Alimento Estudiados

1. Hot Dog

Es un alimento cuyos ingredientes (pan tipo hot-dog, repolio, tomillo, aceite, sal,
aguacate, cebolla, limén, salchicha, mayonesa, mostaza, salsa de tomate y chile) le
aportan alto contenido de energia, grasa y sodio, que es caracteristica de la comida rapida
popular en las grandes ciudades.

No existen datos tedricos sobre la composicién quimica de éste alimento, sin embargo
en el estudio de Ayau (3), se determiné que el hot dog de salchicha proporciona por 100 g
en base fresca 171 Kcal., 61.1% de humedad, 5.9 g de proteina, 5.0 g de grasa, 25.7 g
de carbohidratos, 0.3 g de fibra y 2.0 g de ceniza, lo que indican una diferencia de +8
Kcal., -2.3% de humedad, +0.4 g de proteina, -0.9 g de grasa, +3.7 g de carbohidratos, -
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0.7 g de fibra y -0.2 de ceniza en comparacion a los datos obtenidos en este estudio, sin
embargo, éstas diferencias son minimas ya que el método de analisis fue el mismo. No
existen datos sobre contenido de minerales y acidos grasos presentes en este alimento.

2! Pupusa de chicharrén

Es el alimento de menor Pe€so promedio (110 g). Debido a que sus ingredientes
(masa de maiz, puré de papas, chicharrones de cerdo, aceite, repollo, limén, tomates y
cebolla) es el alimento con menor contenido de Nnutrientes, a excepcién de energla, grasa,
fibra, sodio y potasio.

En la Tabla de Composicién de los Aliméntos de Centro América (21), se encuentra
informacién sobre |a composicién quimica por 100 g de éste alimento, sin embargo los
datos que alll se reportan son muy distintos a los resultados del presente estudio, ya que al
compararlos se encuentran diferencias de +109 Kcal., -34.1 % agua, +6.8 g de proteina, -
6.9 g de grasa, +35.7 g de carbohidratos, -0.3 g de cenizas, +7 mg de calcio, +166.4 mg
de fésforo y +3.1 mg de hierro, el resto de minerales no es reportada en la Tabla,,
tampoco existen datos sobre acidos grasos en este alimento.

Un factor que Puede explicar esta diferencia €S que los datos que se registran en
dicha Tabla son una ampliacién de la lista original de alimentos de |a Tabla de
Composicién de los Alimentos de Centro América publicada en 1971, por lo que los datos
No son recientes, ya que en la actualidad las pupusas de chicharrén son rellenas de una
mezcia de papa, tomate y chicharrén y no solo de chicharrén como se preparaban en
1971. Ademas los meétodos y condiciones del analisis no fueron los mismos.

3. Pupusa de queso

Las muestras de éste alimento fueron compradas en pupuserias “formales” ya
Que no se encontraron en los mismos lugares de compra de las pupusas de chicharrén.
Debido a sus ingredientes (masa de malz, queso fresco, aceite, repollo, limén, tomates y
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cebolla) presenté un bajo contenido de grasa y un alto contenido de caicio, fésforo y
sodio. Por 100 g de alimento contiene 9.5 g de proteina, 1.5 veces mas que las pupusas
de chicharrén, lo cual es un valor alto considerando Que es una comida répida; ademas,
por ser una mezcla de proteina de origen animal y proteina de origen vegetal se puede
considerar como una “mezcla de alto valor nutritivo”.

Algo que llama la atencién es su contenido de zinc, ya que ninguno de sus
ingredientes pudo aportario en forma significativa, por lo Qque su contenido puede deberse
a contaminacion durante e procesamiento. No existen datos tedricos sobre Ia
composicién quimica de éste alimento.

4. Taco mexicano
=20 mexicano

Sus principales ingredientes son: tortillas delgadas de maiz, carne, cebolla,
vinagre, achiote, pimienta, ajos, cilantro y salsas especiales. E) contenido de proteina y
grasa es relativamente alto debido a |la carne, aunque el método de coccién de las carnes
y la elaboracién de los aderezos también aumentan la cantidad de grasa. Es e| alimento
con menor cantidad de fibra, Y no presenté cobre.

En la Tabla de Composicién de los Alimentos de Centro América (21), se presentan
datos sobre la composicion quimica en 100 g de taco regular mexicano, que al
compararios con los resultados de éste estudio se encuentran diferencias de +58 Kcal.,
-7.7 % de humedad, +2.7 g de proteina, +5.8 g de grasa, -0.6 g de carbohidratos, +0.4 g
de cenizas, +63 mg de caicio, +66.3 mg de fésforo y +0.3 g de hierro.

Probablemente la diferencia en los resultados, se deba a que no se utilizaron las
mismas condiciones ni métodos de analisis.

5. Tottillas con carne asada
——22 10N carne asada

Este es el alimento Que present6 el mayor peso por unidad de compra (307 g).
Sus ingredientes (tortillas de maliz, aguacate, limén, sal, carne de res asada, consome,
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pimienta, repollo, zanahoria, tomillo, aceite, tomates, cebolla, mostaza, mayonesa y chile)

lo hacen de alta densidad energética. El alto contenido de proteina, fésforo y hierro puede

deberse a la carne, el alto contenido de calcio Puede deberse principalments a Ia tortilla, su

contenido de potasio puede deberse al tomate y repollo, el zinc a la carne y el magnesio a

los vegetales que usan como ingredientes. Ademas, presentd alto contenido de sodio

debido a los condimentos. E| tipo de hierro, es heminico por ser aportado por la carne.
No existen datos teéricos sobre la composicién quimica de éste alimento.

B. Cuantificacion de acidos grasos presentes en la grasa extralda

Es importante mencionar que se identificaron unicamente los acidos grasos que se
encontraron en mayor porcentaje. Algunos 4cidos grasos no se pudieron identificarse
porque en la Unidad de Andlisis Instrumental no se cuenta con todos los estdndares
necesarios para ese fin. No fue posible comparar los cromatogramas de las muestras en
estudio con cromatogramas de aceites puros de origen vegetal o grasas animales, ya que
todas las muestras presentaron mezclas de aceite vegetal Y grasa animal.

Entre los 4cidos grasos identificados se encontraron écidos grasos saturados: &cido
miristico (C:14), acido paimitico (C:16), é4cido estearico (C:18), acido nonadecanoido
(C:19), 4cido araquidico (C:20), 4cido heneicosanoico (C.21) y 4cido behénico (C:22), los
cuales son tipicos en la grasa de origen animal presentes en las carnes utilizadas como
ingredientes (pollo, carne de res y /o carne de cerdo). La ingesta de éstos acidos grasos,
en especial el miristico y palmitico se relacionan con los niveles elevados de colesterol y de
lipoproteinas de baja densidad (LDL) (15).

Entre los écidos grasos insaturados se encontré el acido oleico (C:18:1), el cual es
monoinsaturado, y el acido linoleico (C:18:2) el cual es poliinsaturado y acido graso
esencial -AGE-. El 4cido oleico presenta comportamiento neutro respecto a las LDL,
mientras que el acido linoleico reduce moderadamente los niveles de colesterol y de LDL
en el suero. Los 4cidos grasos insaturados se encuentran en alimentos de origen vegetal
Y en este caso pueden provenir de aceites vegetales (15).
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En todos los alimentos estudiados se encontraron altos porcentajes de dcidos grasos
saturados, la pupusa de queso present6 un porcentaje de acido kinoleico minimo (2.94%).
Esto da la pauta para plantear una alerta a los consumidores, ya que el consumo
frecuente de estos alimentos puede ser un factor de riesgo para padecer cardiopatias
coronarias. Las personas con problemas de ateroesclerosis y enfermedades coronarias,
deben eliminarios de su dieta.

Los alimentos estudiados pueden ser catalogados como “comida réapida
guatemaiteca”, por la forma en que se venden y consumen. Su valor nutritivo difiere en
aspectos cuantitativos, aunque existen algunas similitudes entre Pupusas de chicharrén y
pupusasdequeso,yentreeltaoome)dcenoylastorﬂasoon came asada. Por el
contenido de sodio y potasio, el hot-dog y las tortilas con camne asada deben catalogarse
como alimentos restringidos para personas con dietas hiposédicas.
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IX. CONCLUSIONES

1. Se cuenta con los datos de energia, humedad, macronutrientes, minerales y acidos
grasos del hot-dog, pupusa de chicharrén, pupusa de queso, taco mexicano y tortillas con
carne asada, vendidos en la via publica de la Ciudad de Guatemala, por 100 g Yy por peso
promedio de la unidad de compra.

2. Se cuenta Por primera vez con datos de energla, humedad, macronutrientes,
minerales y 4cidos grasos de la pupusa de Queso y tortilas con carne asada. Se
actualizaron los datos del hot-dog en cuanto a energia, humedad y macronutrientes, y se
complementaron con los resultados de minerales y décidos grasos. Se complementaron
los datos de las Tablas de Composicion de Alimentos de Centro América con los

resultados de sodio, potasio, cobre, zinc, magnesio, manganeso Yy écidos grasos de las
Pupusas de chicharrén y taco mexicano.

3. Las diferencias entre el valor nutritivo cuantificado en este estudio con los datos de la
Tabla de Composicién de los Alimentos de Centro América para la Pupusa de chicharrén y

taco mexicano pueden deberse principalmente a la utilizacién de diferentes métodos y
condiciones de analisis.
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X. RECOMENDACIONES

1. Analizar el contenido de vitaniinas en los alimentos estudiados en ésta investigacion.

2. Incluir los resultados de este estudio en las Tablas de Composicién de Alimentos
como referencia para futuros estudios.

3. De ser posible, identificar los acidos grasos presentes en la grasa de los alimentos
estudiados que no fueron identificados en éste estudio.

4. Completar los resultados anallticos de los alimentos analizados en ésta investigacién

con los resultados de estudios microbiolégicos existentes sobre los mismos y darlos a
conocer a los consumidores.,

5. Debido a sus altos porcentajes de écidos grasos saturados, es recomendable que los
alimentos estudiados sean eliminados de la dieta de personas con problemas de
ateroesclerosis y enfermedades coronarias.
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ANEXO No. 1
Sistema de Weende para el Analisis Préximo
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Muestra seca
[
Extracto Kjeldhal Incineracién
etéreo
l
I B
Lipidos Residuo Nitrégeno Cenizas

sin lipidos

Digestion

por acido

I
[ 1
Substancias Substancias
solubles en insolubles en
L__acido | 4cido
Digestion
L__alcalina ‘
I 1
Substancias Residuo
solubles en insoluble en
alcali acido y alcali
Incineracién
Cenizas
insolubles




ANEXO No. 2
Instrumento para el Registro de Datos del Andlisis Quimico Proximal

MUESTRA No. FECHA DE RECEPCION: TRABAJADA POR;

l. MATERIA SECA PARCIAL:
(1) (2 3) (4) ()
Tara Muestra y tara Pl muestra P F ytara Peso final muestra %
100 x / = %
®) 3) MSP
lIl. MATERIA SECA TOTAL
(1) (2) (3) (4) (5)
Tara Muestra y tara Pl muestra PFytara Peso final muestra %
casuela
100 x / = % en base seca
(5) (3) (6)
X /100 = % en base fresca
(6) MSP
lil. CENIZAS:
(1) (2) (3) (4) ®)

Crisol Muestra y crisol Peso muestra Peso final y crisol Peso final muestra %

100 x / = % en base seca
(5) (3) (6)

X /100 = % en base fresca
(6) MSP




X /100 = % en base fresca
(6) MSP

IV. EXTRACTO ETEREO:

(1) (2) 3) (4) ()
Tara papel facial Muestra y tara Peso muestra P | beaker P F beaker

51

100 x / = % en base seca
(5) (3) (6)
X /100 = % en base fresca
(6) MSP
V PROTEINA CRUDA:

(1) (2) (3) (4)
Tara papel Muestra y tara Pl muestra % proteina
parafinado

X /100 = % en base fresca
(4) MSP

VI. FIBRA CRUDA

(1) (2 (3) (4) (5 (6) @)
Tara casuela Muestraytara P | muestra P F crisol Crisol y Crisol y %
digest. ceniza
100 x / = % en base seca
(5) (3) (8)
X /100 = % en base fresca
(8) MSP
ABREVIATURAS:
Pl= Peso inicial

PF=Peso final




ANEXO No. 3
Instrumento para el Registro de Datos del Anélisis Mineral

MUESTRA No. FECHA RECEPCION:
l. MUESTRA:
Peso de muestra mas cisol____ - Peso crisol = Peso muestra
Il. CUANTIFICACION DE CALCIO:
lectura___ ppm/ 10000 = 9% en base seca
‘ (1)
X /100 = % en base fresca
(1) MSP
lll. CUANTIFICACION DE FOSFORO:
Lectura ppm./ 10,000 = % en base seca
(1
X /100 = % en base fresca
(1) MSP
IV. CUANTIFICACION DE HIERRO:
Lectura ppm./ 10,000 = % en base seca
(1)
X ; /100 = % en base fresca
(1) MSP
V. CUANTIFICACION DE SODIO:
Lectura ppm./ 10,000 = % en base seca
(1)
X /100 = % en base fresca

(1) MSP




VI. CUANTIFICACION DE POTASIO:

Lectura ppm./ 10,000 =

(1) MSP

VIl. CUANTIFICACION DE COBRE:

Lectura ppm./ 10,000 =

) MSP

VIIl. CUANTIFICACION DE ZINC:

Lectura ppm./ 10,000 =

1) MSP

IX. CUANTIFICACION DE MAGNESIO:

Lectura ppm./ 10,000 =

(1) MSP

X. CUANTIFICACION DE MANGANESO:

Lectura ppm./ 10,000 =

(1)

MSP

% en base seca
(1)

/100 = % en base fresca

% en base seca
(1)

/100 = % en base fresca

% en base seca
(1)

/100 = % en base fresca

% en base seca
(1)

/100 = % en base fresca
% en base seca

(1)

/100 = % en base fresca
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ANEXO No. 4

Sistema de Weende: Procedimientos para el Anélisis
Quimico Proximal

DETERMINACION DE HUMEDAD: METODO DE SECADO

A. Material y Equipo
-Balanza analitica -Recipientes plasticos con tapadera
-Papel aluminio -Casuelas de aluminio
-Horno -Pinzas
-Bandejas -Guantes de asbesto
-Molino eléctrico de cuchillas -Campanas desecadoras
-Espétula

B. Procedimiento

1.

Colocar las muestras de un mismo alimento sobre pape! aluminio previamente tarado

Yy volver a pesar.

4
3.

Introducir las muestras en el homo a 60°C de 18 a 48 horas.
Sacar las muestras y dejarlas reposar hasta que tomen la temperatura ambiente. y

pesarias. Esto serd la materia seca parcial (MSP)

© o N o

Moler todas las muestras de un mismo alimento para obtener la muestra compuesta.
Homogenizar manuaimente.

Tarar una cazuela de aluminio.

Pesar 3 gramos de muestra general.

Colocar la muestra compuesta en el homo a 105°C por 18 a 24 horas.

Sacar la muestra y colocaria dentro de una campana desecadora hasta que tome la

temperatura ambiente.

10. Pesar. Esto serd la materia seca total (MST)
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DETERMINACION DE CENIZA: INCINERACION

Material y equipo ‘
-Crisol de porcelana -Guantes de asbesto
-Balanza analitica -Mufla

-Espatula -Campana desecadora
-Pinzas

Procedimiento

Tarar un crisol de porcelana

Pesar 3 gramos de la muestra compuesta.

Colocar el crisol con muestra en la mufla a 600°C de 3 a 5 horas.

Sacar el crisol de la mufla, colocarlo en la campana desecadora hasta que alcancen la

temperatura ambiente.

5.
6.

Pesar el crisol con las cenizas.
Reportar el porcentaje de cenizas.

DETERMINACION DE GRASAS: ESTRACTO ETEREO

Material y Equipo B. Reactivos
-Papel facial " -Benzina de petréleo

-Pinzas de goma

-Balanza analitica

-Espaétula

-Dedal de celulosa

-Portadedal de metal

-Beaker de Goldfish

-Aparato de Goldfish LABCONCO 30,001
-Dedal de vidrio

-Horno

-Campana desecadora




-Beaker de Goldfish

-Aparato de Goldfish LABCONCO 30,001
-Dedal de vidrio

-Horno

-Campana desecadora

C. Procedimiento

Nota: Antes de realizar el procedimiento lavarse muy bien las manos y tomar
solamente con las pinzas de goma todos los instrumentos.
1. Tarar un pedazo de papel facial libre de grasa.
2. Pesar 1g de la muestra compuesta y envolverio en el papel.
3. lntroduciflamu&straenundedaldecelulosayésteenelportadedaldelaparatode
Goldfish, :
Tarar un beaker de Goldfish previamente desecado a 60°C por 4 horas.
Verter en el beaker de 40 a S50 mi de Benzina de petréieo.
Colocar el beaker en el aparato de Goldfish.
Abrir la vélvula de seguridad dos o tres veces.
Abrir el grifo de agua para enfriar.
. Levantar la parrilla hasta tocar los vasos.. Encender.
10. Extraer durante 5 horas a 450°C.

11. Retirar el vaso y el dedal de celulosa. Guardarlo por que servird para la determinacién |
de fibra.
12. Colocar el tubo de recuperacion o dedal de vidrio en el portadedal del aparato.

13. Volveracolocatelvasodegrasaycalentar para evaporar el solvente hasta 1 0 2 mL
de Benzina de petréleo.

i~

© ® N O o

14. Retirar el beaker y el tubo de recuperacion.
15. Colocar el beaker en el homo a 60°C por 24 horas.
16. Secar al horno, enfriar en la campana desecadora y pesar.
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DETERMINACION DE PROTEINA CRUDA: METODO MACRO DE KJELDAHL

Material y Equipo B. Reactivos
-Papel parafinado -Sulfato de sodio anhidro
-Balanza analitica -Acido selenioso al 2%
-Balén de Kjeldahl -Acido sulfurico concentrado |
-Nucleos de ebullicién -Rojo de metilo
-Aparato Macro de Kjedahl -Hidréxido de sodio al 60%
-Erlenmeyer de 250 mL -Acido bérico al 3%
-Pipeta volumétrica de 50 mL -Verde de bromocresol
-Agitador magnético -Acido clorhidrico

-Agua destilada
Procedimiento
DIGESTION:

Pesar aproximadamente 1 gramo de la muestra compuesta en un pedazo de papel

parafinado previamente tarado y envolver.

2,

Introducir la muestra a un balén de Kjeldahl , agregarie no menos de 3 nucleos de

ebullicién, 8 gramos de sulfato de sodio anhidro y 1 mL de acido selenioso en solucién
acuosa y 25 mL de 4cido sulfarico concentrado.

3.
4,
S.
6.

Colocar el balén en el aparato de Kjeldahl.
Realizar la digestion a 350°C por 45 minutos.
Enfriar el balén.

Agregar 260 mL de agua destilada, 3 a 5 gotas de solucién alcohdlica de rojo de

metilo e hidréxido de sodio al 60% entre 50 a 60 mL hasta obtener un color amarillo.




DESTILACION:

1. Colocar los balones en ef aparato de Kjeldahl para destilar.

2. Sumergir el extremo del condensador en el beaker que contiene 100 mL de solucién
de écido bérico al 3%, rojo de metilo y verde de bromocresol.

3. Dejar destilar hasta obtener 250 mL de contenido en el erlenmeyer.

TITULACION:

2. Calcular el porcentaje de proteina cruda.

V. DETERMINACION DE FIBRA CRUDA: METODO MEJORADO

A. Material y Equipo B. Reactivos

-Balanza analitica -Acido sulfarico 0.225N
-Espétula -Hidréxido de sodio 10N
-Cazuela -Agua destilada
-Beaker de Berzellius

-Aparato extractor de fibra LABCONCO 30,001

-Manta de lino

-Bomba al vacio

-Probeta

-Crisol de porcelana

-Hormo

-Campana desecadora

-Mufia
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C. Procedimiento

Pesar aproximadamente 1 gramo de la Mmuestra compuesta.

Colocaria en un beaker de Berzelius de 600 mL.

Agregarle 200 mL de &cido sulfdrico 0.255N.

Colocario en el aparato digestor de fibra en la fuente de calor.

- Al alcanzar la temperatura de ebullicién retirar la fuente de calor directa y dejar
viendo por 30 minutos.

6. Retirar los beakers Y ponerie 30 mL de hidréxido de sodio 10N y homogenizar.

7. Volver a colocar en eldigestordeﬁbmydejarebulirporwminutos.

8. Retirar el beaker dej digestor de fibra y fittrar siguiendo el método de Okiahoma fiiter
screen, es decir por succién.

9. Lavar el residuo con 400 mL de agua caliente destilada para neutralizar.

10. Retirar la muestra del lino con una espétula, y colocarla en un crisol previamente
tarado y desecado.

11. Colocar el crisol en el horno a 105°C por 24 horas,

12. Retirar el crisol del horno, colocario en una campana desecadora y pesar (fibra cruda
+ minerales).

13. Colocar el mismo crisol en la mufia a 600°C de 2 a 3 horas.

14. Enfriar en una campana desecadora y pesar (minerales).

15. Hacer célculos para fibra cruda por diferencia.

. N e

"0 0AQ BF LA WNNERSIBAB BE SAN CARIDS DF CORVEOMALAY
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ANEXO No.5
Procedimiento para la Cuantificacién de Minerales

Material y Equipo B. Reactivos

-Crisol -Acido clorhidrico 1N

-Pipeta volumétrica de 1mL -Agua destilada

-Pipeta volumétrica de 2 mL -Color ( molibdato de amonio
-Beaker de 100 mL tartrato doble de antimonio
-Varilla de vidrio : Y potasio y écido ascoérbico)
-Probeta de 25 mL -Lantano

-Piceta

-Vasos plésticos de 100 mL.

-Papel filtro

-Colorimetro Perkin-Eimer LAMBDA 11/B10 34,044
-Espectrofotémetro de absorcion atémica Perkin-Elmer 2,380

Procedimiento

Pesar 0.5 gramos de muestra compuesta, colocario en un crisol.

Digerir la muestra con acido clorhidrico 1N, e incinerar por 4 horas a 450°C.

Agregar 25 mL de écido clorhidrico 1 N, raspando las paredes del crisol y filtrar.

Del fitrado, tomar 1 mL. Yy agregarie 9 mL de agua destilada (dilucién 1:10). De esta
cién tomar 2 mL y agregar 10 mL de agua y 8 mL de color. Esperar 30 minutos. Leer

la muestra en el colorimetro a 560 nm. para cuantificar fésforo.

S.

Dei fitrado inicial, tomar otros 2 mL agregarie 18 mL de agua destilada (dilucién 1:5).

Luego tomar 1 mL de esta dilucién y agregarie 24 mL de lantano. Leer la muestra en el
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aparato de Absorcion Atomica a 422.7 nm para determinar calcio, 25.2 nm. para
magnesio y 776.5 nm para potasio.

6. Del filtrado inicial, hacer las lecturas para el resto de minerales en el aparato de
absorcion atémica a 324.7 nm para el cobre, 248.3 nm. para el hierro, 279.9 nm. para
manganeso, 213.9 nm. para zinc y 589 nm para el sodio.
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ANEXO No. 6

Procedimiento para la Extraccion de Grasa,
Método de Extraccién con Eter

A.  Material Y equipo B. Reactivos
Frascos con tapadera - Eter de petréleo
Manta

B. Procedimiento

1. Cortar un pedazo de manta de 20 x 20 cms.

2. Coloque en el centro de la manta aproximadamente 30 gramos de muestra
compuesta, y amarrar.

3. Colocar la manta con la muestra dentro de un frasco y agregar la cantidad de éter de

petréleo que sea necesario para cubrir la manta. Tapar el frasco y dejar reposar por 24
horas.

5. Sacar la manta con la muestra del frasco y exprimirla bien. Evaporar el éter.
6. Refrigerar para evitar que la grasa se oxide.




63

ANEXO No.7

Procedimiento para realizar el Perfil de Acidos Grasos por
Cromatografia de Gases

l. MATERIALES Y EQUIPO Il. REACTIVO
-Balanza analitica -Solucién de hidréxido de
-Balones de 25 mL sodio en metanol 0.5 N
-Estufa eléctrica de laboratorio ~Trifluoruro de boro en
-Viales de 4 mL metanol al 20%
-Cromatégrafo de gases -n-heptano
Perkin-Elmer 8,500 ‘ -Solucién saturada de cloruro
de sodio
-Sulfato de sodio anhidro
granulado
-Soluciones de estandares

-Ester metilico de 4cido laurico
10% p/Av en n-heptano

-Ester metilico de acido miristico
10% p/Av en n-heptano

-Ester metilico de acido palmitico
10% p/ en n-heptano

-Ester metilico de acido estedrico
10% p/Av en n-heptano

lll. PROCEDIMIENTO

A. Preparacién de la solucién patrén de acidos grasos

1. De las soluciones estandares al 10% se toma 1 mL de cada una, se agregan a un
balén aforado de 25 mL y se afora hasta la marca con el solvente, esta solucion se inyecta
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ummmmmmmmmmmummum
identificar y son de un tamafio apropiado.

B. Preparacion de la muestra

1. Pesarapm)dmadamome.1.0g(2090tas)degrasaoaceltcenunbalénd025mL.
b4 Agregar4.5deeson6ndehidr6)ddodesodoenmetanolO.SNydejar
saponificando durante la noche o calentar a 70°C por 10 minutos hasta que se
saponifique totaimente.

3. Agregar 3.5 deesoluddndetrmuomrodeboroen metanol al 20% y agitar
suavemente.

4. Agregar 4 mL de n-heptano y seguir agitando ocasionalmente por 5 minutos.

S. Agregar solucion saturada de cloruro de sodio hasta la marca de aforo del baién.
6. Trasvasar la Capa superior (n-heptano mas acidos grasos)
contenga 0.5 g de sulfato de sodio anhidro.

@ un vial de 4 mL que




ANEXO No. 8
Cromatogramas de Estandares y Grasa de las Muestras de los
Alimentos Analizados, Realizados en Cromatdgrafo de Gases

CROMATOGRAMA No. 1

Estandar 4cido laurico (C:12), 4cido miristico (C:14),
écido palmitico (C¢1 6) y écido estedrico (C:18)

MEITHOD @ MODIF1ED

h 92 . s BOY
i %
- Ii\
R ‘*“‘\\:] 356

3.8%
1o
06 F 10.45
12,38
______:::::::=:=======—~__. 16,12
20 12.67
22.82
39
49
RUN 2 1:2:3 92-8S5-97
METHOD 9 MODIFIED CHLCULATION:
RT ARERN B RFEA
3.46 1220.552p T 11,9455
L1 1045, pasy 1 2,29%¢
3.54 8633.5193 T TR.TOTY
12. 3¢ Se.87e 0.5221
16.12 £5.3058 T V. 5301
1 &7 61.1; 0.72:2
2.82 73,7785 T 0.7888
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Cromatograma No. 2
Esténdar 4cido oleico (C:18:1)

MFETHOD 9 MONTEIED

A 28 % insou

= 2.9
B
N 6
18| B
N7
29
8
24.59
30
BEND
RUN 3 3:07 Q-08-31
METHOD s MODIFIED CALCULATION: %
RT AREA BC AREA =
2.41 1309.5523 T 73.9857
2.58 421.0386 T 23,7874
2.55 34.6634 T 1.9583
24.59 4.7517 T 0.2684




Cromatograma No. 3
Estéandar 4cido linoléico (C:18:2)

METHOD 9 ACIDO-GRA

A 1C s - ooN
in
: - == 2.44

H 6
19
L4
20
H 8
25.67
30
31.16
END
RUN 1 5:38 8-03-31
METHOD ¢ ACIDO-GRA CALCULATION: 3
RT ArREA BC AREA
2.37 1168.1132 T 85.0208
2.44 202.6852 T 14.7523
2.79 0.2971 T 0.0216
24,44 0.8551 T 0.0622
25.67 1.1845 T 9.48803
31.16 8.8589 u 8.68625

67
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Cromatograma No. 4

Estandar 4cido heptadecanoico (C:17), acido estearico (C:18), 4cido
nonadecanoico (C:19), 4cido araquidico (C:20) y 4cido
heneicosanoico (C:21)

METHOD 9 MODIFIED

A 8 C b} BGH
L 2.21

20

21.87
1 22.91

: 24.18
26.94
W8 B y
30 30.33
g 34,67
(EN_[)’

RUM 2 6:19 0-08-31
METHOD 9 MODIFIED CALCULATION: x
RT AREA BC AREA %

2.48 1916.5388 T 93.4891

21.87 28.3120 T 1.3810

24.18 33.6851e@ T 1.6122

26.94 24.9318 1.2161

36.33 22.3863 T 1.8920

34.67 24.7913 T 1.2093




Estandar 4cido estearico (
araquidico (C:20), aci
(C:22), 4cido tricosanoico

MODIFIED

A 1C S . BON
?I
B

do heneicosanoico

Cromatograma No. 5

C:18), acido nonadecanoico (C:19), acido
(C:21), acido behénico

(C:23) y acido lignocérico (C:24)

- o

o~

RUN
METHOD 9

RT

2.43

2.3
21.80
24.13
26.87
30.27
34.59%
40.903
47.09
56.26

C ot

f,
:
A
=

0-98-31

CALCULATIOHNY %

AREA %

72.3865
24.0888

8.2101
8.4626
8.3838
8.5500
9.5236
08.5781
9.4683
8.2557

FaAD G UA BANEASIDAD OF SAR CARITS OF GLATEMALA

-bisoteceg Centraol
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CROMATOGRAMA No. 6
Muestra : Pupusa de chicharén

METHOD 9 PMODIFIED
n 2c S B0Y. 07

, 1]
N6 2.61
~ 3,93
19
20 12.53
23.33
38
31.53
40 32.72
|t

.29
46.33

5@ T4
$4.71
WU 3 2112 ?HEsQ3-07
METHOD 9 MODIFIED CALCULMT IO
RT HRFEA EBC ARER %
3.45 268%.2986 T 20.3931
3.54 2689.70€64 3 75,3697
19.33 33,3354 1 0.2327
23,232 79,3042 T 8.616¢
4.12 37.6617 1 0.4485
31.63 €2.4424 1 0.4857
32.62 13.4337 T 8.1049
37.2¢e 21.5258 ) @.1674
3%.72 133.4433 I 1.83390
42.57 79.8061 8.62087




Tabla de comparacién de acidos grasos
de cinco alimentos de co

ANEXO 9
presentes en estandares Y grasa extraida de muestras
nsumo popular en la Ciudad de Guatemala.
Guatemala, octubre 2000.

ALIMENTO MUESTRA [ESTANDAR] AREA % ACIDO ACIDO GRASO
GRASO
Hot-dog 19.33 19.67 91.9167 11.3021 Acido palmitico (C:16)
23.19 22.82 190.1580 | 24,6836 Acido estedrico (C:18)
23.94 24.59 75.2469 9.3261 Acido oleico (C:18:1)
31.30 30.27 170345 | 21.1125 Acido araquidico (C:20)
33.19 34.55 12.3803 1.5355 | Acido heneicosanoico (C:21)
39.15 40.03 257.788 | 31.9502 Acido behénico (C:22)
TOTAL | 806.8458 100.00
Pupusa de chicharrén 19.53 19.67 33.3054 9.1182 Acido palmitico (C:16)
23.33 22.82 79.3042 21.6531 Acido estedrico (C:18)
24.19 24.59 57.6617 15.7439 Acido oleico (C:18:1)
31.63 30.27 62.4434 | 17.0495 Acido araquidico (C:20)
30.72 40.03 133.4433 | 36.4352 Acido behénico (C:22)
TOTAL 366.248 | ©90.9000
Pupusa de queso 16.05 16.12 16.50 2.5647 Acido mirfstico (C:14)
19.66 19.67 73.9054 11.4874 Acido paimitico (C:16)
23.45 22.82 118.0685 | 18.3518 Acido estedrico (C:18)
24.39 24.59 118.3253 | 18.3918 Acido oleico (C:18:1)
25.26 25.67 18.8956 2.9371 Acido linoleico (C:18:2)
27.49 26.87 26.0762 4.0531 Acido nonadecanoico (C:19)
31.80 30.27 105.2784 | 16.3638 Acido araquidico (C:20)
39.87 40.03 166.3113 | 25.8504 Acido behénico (C:22)
TOTAL 643.3607 | 100.0001
Taco mexicano 18.69 19.67 35.9031 5.5853 Acido palmitico (C:16)
22.43 22.82 64.1436 9.9786 Acido estedrico (C:18)
23.22 24.59 31.2744 4.8653 Acido oleico (C:18:1)
26.53 26.87 12.3817 1.9262 Acido nonadecanoico (C:19)
30.53 30.27 175.7675 | 27.3438 Acido araquidico (C:20
35.20 34.55 235123 3.6577 | Acido heneicosanoico Ic:zii
37.95 40.03 200.8286 | 46.6433 Acido behénico (C:22)
TOTAL 642.8112 99,9999
Tortillas con came asada 19.34 19.67 49.5856 9.1068 Acido paimitico (C:16)
23.12 22.82 108.1804 19.87 Acido estedrico (C:18)
23.91 2459 56.5309 10.384 Acido oleico (C:18:1)
31.16 30.27 106.3537 | 19.5327 Acido araquidico (C:20)
38.87 40.03 2238196 | 41.1063 Acido behénico (C:22)
TOTAL | 544.4802 100.00
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ANEXO 10

PROCEDIMIENTO PARA LA EXTRACCION DE GRASA
METODO BABCOCK MODIFICADO

A. Materiales y equipo B. Reactivos
-Botella Babcock -Solucién emulsificante de Tritén
-Pipetas X-100
-Bafio maria -Hexametafosfato de sodio
-Centrifuga de Babcok -Metanol
-Agua destilada

C. Procedimiento

1. Pesar 9 g. de muestra Secay pulverizada. Colocar en una botella Babcock.

2. Agregar 9 mL de solucién emulsificante de Tritén X-100 y hexametafosfato de sodio,
agitar cuidadosamente. Para no dar lugar a la formacién de €spuma, poner en bafio de
agua en ebullicién durante 10 minutos, agitar con cuidado ocasionalmente.

3. Agregar una solucién de 1:1 de metanol / agua hasta la marca superior de la columna
graduada calentada a 38°C.

4. Agregar una solucién 1:1 de metanol / agua hasta la marca superior de la columna
graduada de la botella de Babcok.

5. Centrifugar de 5 a 20 minutos. Observar la separacion de las fases,

6. Extraer con la Cantidad de grasa necesaria Para proseguir con la determinacion de
acidos grasos.
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