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Resumen

El proyecto consistid6 en la cuantificacion de la grasa que contienen las hamburguesas de las marcas
“Schneck”, “Burgy” y “La dolfina”; también se determiné del indice de acidez de las grasas extraidas de las
marcas “Schneck”, “Burgy” y “Hamby”. La idea de estudiar las hamburguesas surgioé porque, en la época
que vivimos se puede observar que algunas personas no poseen el tiempo necesario para preparar comidas
elaboradas y acuden a opciones rapidas como lo son las hamburguesas, en la encuesta realizada a 102
personas pudimos observar lo dicho anteriormente y que la marca de preferencia es “Schneck™ en un 70,6 %
. La pregunta investigable es: “;Como varia el porcentaje (%) de grasa y el indice de acidez de la misma,
segun la marca de la hamburguesa estudiada (“Hamby”, “Schneck”, “Burgy” y “La dolfina”) ?” y se
contestd a través de la extraccion de la grasa de las hamburguesas por el método de separacion
solido-liquido en equipo Soxhlet y la determinacion del indice de acidez mediante valoraciones 4cido-base.
Se llego a la conclusion de que las hamburguesas secas (sin agua) poseen una concentracion de grasa en
“Burgy” del 26,27 %, en “Schneck” del 7,79 %, en “La dolfina” del 29,51 % ; y el indice de acidez de las
grasas extraidas, expresado en miligramos (mg) de hidroxido de potasio (KOH) necesarios para neutralizar
un gramo de grasa, en “Burgy” 1,57 mg, en “Schneck” 1,17 mg y en “Hamby” 1,22 mg.

Introduccion

Los seres humanos necesitan de muchos factores para vivir, entre ellos se encuentra la alimentacion.
Actualmente las personas disponen de poco tiempo para preparar comidas elaboradas y acuden a las comidas
“rapidas” y “sencillas” como lo son las hamburguesas. Es por esto que decidimos enfocar nuestro proyecto a
la cuantificacion de grasas en hamburguesas de distintas marcas usando en método de extraccion Soxhlet y
la determinacion del indice de acidez de las mismas por medio de valoraciones acido-base.

Objetivos

e (uantificar las grasas presentes en hamburguesas de distintas marcas por el método de extraccion
Soxhlet.
e Determinar el indice de acidez de las grasas obtenidas por medio de valoraciones 4cido-base.

Pregunta Investigable

(Como varia el porcentaje (%) de grasa y el indice de acidez de la misma, segun la marca de la hamburguesa
estudiada (“Hamby”, “Schneck”, “Burgy” y “La dolfina”) ?

Hipotesis

e [as hamburguesas més caras tendran menos porcentaje de grasa que las més baratas ya que la grasa
tiene un menor precio que la carne.
e El indice de acidez de las mas baratas serd superior al de las mas caras debido a la calidad.



Marco teorico

Las hamburguesas son mezclas de carne molida a la que se le agrega alguna sustancia que actia como
ligante (huevo, pan rallado). Estas surgieron a raiz de que algunas carnes de mala calidad no podian
consumirse en porciones grandes, por lo tanto se cortaban las mismas en trozos muy pequefios. Al surgir la

maquina de picar carne se comenz6 a producir en gran cantidad pudiéndose agregar grasas y otros tejidos.

Marca Precio (%) 1 Porciones por Maga} por Y dlo e e
(por paquete) Envase porciodn (g)
Schneck 50 2 83,5 19
Burgy 19 3 50 20
Hamby 55 2 83,5 19,2
La Dolfina 18 3 75 20

Tabla 1- Hamburguesas Estudiadas.

Las hamburguesas son faciles de digerir, tienen un costo bajo’, son faciles de preparar, son ricas en

proteinas, en hierro y vitaminas. Tienen valores nutricionales similares a la carne de origen bovino ya que en
general estdn hechas de ese tipo de carne, sin embargo las cantidades de grasa en las hamburguesas son
superiores que en las carnes sin procesar. Ademas poseen un contenido elevado en colesterol, por este

motivo no se recomiendan en personas que padecen de colesterol elevado, gota o hiperuricemia.

! Precio al que se obtuvieron los productos para esta practica

2 Datos del envase

? Las hamburguesas son relativamente baratas entre las comidas rapidas.




Valores nutricionales extraidos del envase de la marca “Schneck”
Informacién nutricional Cantidad por 100 g Cantidad por porcion % VD (*)
Valor energético 243/1021 203/853 10
(kcal/kJ)
Carbohidratos (g) 0 0 0
Proteinas (g) 18 15 20
Grasas totales (g) 19 16 29
Grasas saturadas (g) 8.4 7 32
Grasas trans (g) 0.6 0.5 -
Grasas mor(lg)insaturadas 3.9 74 i
Grasa poliinsaturadas 0.4 3.3 i
(2
Colesterol (mg) 106 89 -
Fibra alimentaria (g) 0 0 0
Sodio (mg) 667 557 23
(*) % Valores Diarios con base a una dieta de 2000 kcal u 8400 kJ.

Tabla 2 - Valores nutricionales de “Schneck”

Como se menciond antes,

las hamburguesas tienen sustancias que ayudan a dar estructura, entre ellas esta la

grasa. Esta es la principal fuente de energia en el ser humano ya que cada gramo genera 9 kcal (mas de lo

que generan los carbohidratos y proteinas por tener una cadena de carbonos més larga). Ademads da textura a

los alimentos y es un saborizante: el contenido de grasa de muchos alimentos contribuye al buen sabor.
También puede servir como conservante.

Acidos Grasos

0
|
R—C—0OH

Grupo funcional de los
acidos carboxilicos

Las grasas estan formadas por triglicéridos, es decir, ésteres del glicerol y acidos
grasos. Estos ultimos son 4cidos carboxilicos (compuesto organico con al menos
un grupo carboxilico) con una cadena de carbonos superior a 4. Estos pueden ser
saturados (sin enlaces dobles), monoinsaturados (un enlace doble) o
poliinsaturados (mas de dos dobles enlaces). Se encuentran formando triglicéridos
(ésteres con el glicerol). En las grasas predominan los saturados, ya que estos se
ajustan a una red so6lida (Ver Imagen 1). Los 4cidos grasos saturados no se oxidan
ya que el oxigeno rompe los dobles enlaces y los saturados no los poseen. Por esto
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la grasa muchas veces es preferida antes del aceite.
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Los trighcéndos insaturados tienen
puntos de fusidn menores debido a
que sus dcidos grasos insaturados no
se empacan tan bien en una red

cristalina de un sélido. Imagen (1)
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Las hamburguesas poseen acidos grasos libres debido al proceso previo al envasado de las mismas, en dicho
proceso se rompen los enlaces de algunos triglicéridos liberando los acidos grasos que los constituyen. La
existencia de acidos grasos libres es proporcional a la calidad del producto, con el tiempo, los triglicéridos se
descomponen, asi que cuanto mayor sea la concentracion de acidos grasos libres mdas rancio serd el
producto.

Acidos grasos presentes en los triglicéridos de las grasas en hamburguesa
Acidos grasos saturados Acidos grasos insaturados Acidos grasos poliinsaturados
Miristico C14:0 Miristilénico C14:1 (n-5) Linoleico C18:2 (n-6)
Pentadecanoico C15:0 Palmitoleico C16:1 (n-7) Linoleico C18:3 (n-3)
Palmitico C16:0 Heptadecanoico C17:1 (n-9) Araquidénico C20:4 (n-6)
Heptadecanoico C17:0 Oleico C18:1 (n-9) Eicosapentanoico C20:5 (n-3)
Estearico C18:0 Vaccénico C18:1 (n-7) Docosapentaenoico C22:5 (n-3)
Gadoleico C20:1 (n-9) Docosahexanoico C22:6 (n-3)

Tabla 3 - Acidos grasos presentes en las grasas de hamburguesa “Patty”.

Para extraer las grasas de las hamburguesas se utiliza el método de separacion solido-liquido en el equipo
Soxhlet.

Extraccion Soxhlet

La extraccion con el equipo Soxhlet se basa en separar un solido de una mezcla por medio de la adicion de
un solvente en el que el solido a extraer es mas soluble que en la mezcla que se encuentra inicialmente. Se
utiliza el equipo Soxhlet porque éste realiza muchas extracciones automaticamente utilizando el mismo
solvente que evapora y condensa. Si se realizara este proceso manualmente se requeriria de muchas
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filtraciones y se gastaria mas producto y energia.

Consta de cuatro etapas: primero se coloca el solvente en un matraz de base redonda, Luego se realiza la
ebullicion del solvente para que ascienda al refrigerante. El

condensado cae sobre un recipiente que contiene un cartucho poroso
/Rffrigfraﬂtf con la muestra en su interior. Una vez que el solvente cubre el
i cartucho por completo el sifon realiza la extraccion depositandola
nuevamente en el matraz de base redonda.

En este caso el solido a separar es la grasa de las hamburguesas. Como
solvente se utiliza éter de petroleo ya que tiene un punto de ebullicion
/‘ Cuerpo del Soxlet  ,i0 y Jogra disolver la grasa (ver propiedades del solvente en anexo).

Brazo del sifon

Una vez extraidas las grasas, estas deben separarse del solvente en el
que estan disueltas, mediante una destilacion simple.

Solvente

Balon

Destilacion Simple

Es un método de separacion de fases que sirve para extraer un solvente de impurezas no volatiles o de otros
con un punto de ebullicion diferente al del solvente que se quiere obtener.

Se coloca la muestra a destilar, en este caso usando el mismo balon de la extraccion por Soxhlet, sobre una
manta calefactora.

Refrigerante

Matraz

= Recolect
Manta calefactora SR

Indice de acidez

Los acidos grasos libres que pueden encontrarse en las grasas se consideran impurezas ya que segun la
concentracion de estos se determina la calidad del producto. El indice de acidez expresa la cantidad de estos
acidos grasos libres. Segun Bromatologia Uruguay se permite hasta un 0,5 % en las grasas refinadas y hasta



un 1 % en grasas virgenes. En una hamburguesa se permite hasta un 20 % de grasa. *

Se determina por medio de una valoracion con hidroxido de potasio. El indice de acidez también se define
como los “miligramos de hidroxido de sodio o potasio necesarios para neutralizar los acidos grasos libres
presentes en un gramo de aceite o grasa”. Este indice puede determinarse mediante una valoracion
acido-base.

Las valoraciones son procesos que sirven para determinar la concentracion en forma exacta de una solucion
comparandola contra un patrén al que si se le conoce la concentracion y forma exacta. Los patrones pueden
ser primarios o secundarios. Los primarios son sustancias solidas de alta pureza y masa molar alta (para
disminuir los errores). Para usarlo se debe secar en estufa (para eliminar el agua que pudo absorber) y dejar
en un desecador. Los patrones secundarios son soluciones a las que se les puede conocer la concentracion en
forma exacta al compararlos contra un patron primario.

Hay varios tipos de valoraciones, en este caso en una acido—base. Los 4cidos son sustancias capaces de ceder
hidrogeniones y las bases son capaces de aceptarlos. En este caso se valoran los 4cidos grasos libres en la
grasa contra una solucion patron secundario de hidroxido de potasio:

Segtn la estequiometria de cada reaccion se busca que toda la base reaccione con todo el &cido y en base a
medidas de volumenes se hacen los calculos. En una misma grasa pueden haber varios acidos grasos
diferentes. Como no se conoce exactamente cuales son los que participan en la reaccion se usa la masa molar
del acido oleico (segln bibliografia).

nKOH = nAcOl

— mBFK

M yor -V kon = MM gy

4 Bromatologia 2017



En el caso del patron secundario:

nBFK =n KOH

— _mAcOl

M xou -V ko = i,

Para saber en qué momento ocurre esta neutralizacion se utilizan indicadores: sustancias que cambian de
color segun el pHS, de modo que ante el primer exceso de un reactivo se nota un cambio de color y se toma
ese momento como el punto final de la valoracion. Por ejemplo la fenolftaleina: en un pH menor a 8 es
incolora y en un pH mayor a 8 es rosada.

Debido a que las valoraciones buscan valores exactos se realiza el procedimiento hasta que se obtienen tres
valores concordantes.

Para determinar si son concordantes puede usarse el Coeficiente de Variacion (RSD), que se calcula:

2(X=X)2

RSD = £ x 100 s=A

X n—1

Donde X es el promedio de los valores y n la cantidad de valores.

Materiales

Equipo Soxhlet

Matraz de base redonda
Capuchones para Soxhlet
Manta calefactora

Tubo refrigerante

Matraces o vasos de bohemia
Bureta de alcance 10,0 mL
Pipeta aforada 10,00 mL
Pipeta graduada de alcance 5,0 mL (x2)
Matraz aforado de 100,00 mL
Balanza analitica Senova
Desecador

Estufa

Cristalizador o vidrio reloj

Matraz aforado

5 El pH es una escala que expresa la concentracion de hidrogeniones. Cuando hay la misma cantidad de hidrogeniones que de
hidroxilos el pH es neutro.



Sustancias y soluciones

Agua destilada

Hamburguesas Schneck

Hamburguesas Burgy

Hamburguesas Hamby

Hamburguesas La Dolfina

Biftalato de potasio

Eter de petroleo 30 - 65 °C

Solucién alcoholica de Fenolftaleina al 2 % m/V
Hidroxido de sodio

Etanol 96 %

Técnica

Extraccion por Soxhlet

El porcentaje de grasa en las hamburguesas se determina por el método de separacion solido-liquido en

equipo Soxhlet. Se deseca las muestras en la estufa durante media hora y posteriormente se realiza la

extraccion con éter de petrodleo en el equipo Soxhlet durante 4 horas a goteo continuo (segun técnica

consultada). Una vez frio, se destila el solvente, éter de petroleo, utilizando el equipo de destilacion simple,

para luego realizar el estudio del indice de acidez y calcular el % de grasa.

A continuacion se dara el procedimiento de la extraccion.

l.
2.

AR BN

Secar las muestras de hamburguesa en la estufa, aproximadamente 4,0 g.

Tomar 2,0 g de muestra en un capuchodn, o en su defecto a un “sobre” de papel de filtro que retenga
la muestra en el interior del Soxhlet, utilizando balanza analitica.

Armar el equipo Soxhlet

Colocar el solvente dentro del balén con piedras de ebullicion, y calentarlo con manta calefactora
entre 30 y 40 °C

Introducir el capuchon en el interior del equipo Soxhlet.

Tapar el balon con el equipo Soxhlet, el cual se conecta al condensador a reflujo

Proceder la extraccion durante 4 horas.

Finalizada la extraccion, dejar enfriar el equipo.

Destilar el solvente organico que contiene la grasa extraida, mediante destilacion simple, para su
separacion.

Indice de Acidez

Para determinar el indice de acidez de la grasa se la hace reaccionar con hidréxido de potasio y, segun las

medidas de volumen de solucion de hidroxido de potasio y la masa de grasa, se pueden realizar los calculos

(ver marco teorico).
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Preparacion de patron secundario

1.

[98)

Preparar 1 L de solucién acuosa de hidroxido de potasio aproximadamente 0,1 mol/L (Ver
anexo 1 [A]).

Enjuagar la bureta con agua destilada y luego con la solucién de hidroxido de potasio.

Llenar la bureta con solucion de hidréxido de potasio y enrasar.

Colocar en un matraz o vaso de bohemia 0,1634 g de ftalato acido de potasio exactamente
(Ver anexo 1 [B] ). Disolver con agua y agregar 2 o 3 gotas de fenolftaleina.

Agregar gota a gota la solucion de hidréxido de potasio a la solucion de ftalato hasta que esta
se torne rosa palido durante 30 segundos aproximadamente.

Anotar el gasto y calcular la molaridad de la solucién de hidréxido de potasio (ver marco
tedrico).

Repetir los pasos 3-6 hasta obtener tres resultados concordantes (criterio de concordancia
explicado en el marco tedrico).

Indice de acidez

1. Colocar 2,0 g de grasa en un matraz tomando la masa exacta. Disolver con éter de petroleo y etanol
(1:1) para facilitar la valoracion. Agregar dos o tres gotas de fenolftaleina.

2. Enjuagar la bureta con agua destilada y luego con la solucion patron secundario.

3. Llenar la bureta con la solucién patrdn, secar por fuera y enrasar.

4. Agregar gota a gota el patron al matraz con grasa hasta que la solucion se torne rosa palido durante
30 segundos aproximadamente.

5. Anotar el volumen gastado de patron y calcular la masa de &cidos grasos que reaccionaron (ver
marco tedrico).

6. Repetir los pasos 1, 3, 4 y 5 hasta obtener tres valores concordantes (criterio de concordancia
explicado en el marco tedrico).

Resultados

Patron secundario

(1)ym BFK = (0,1717+0,0001) g

VKOH = (9,440 + 0,005) mL

M KOH =

SM KOH = (

mAcOL __ _ 0.177¢ =0,08906373 mol/L

MM .. VKOH 2042196 = . 0,009440 L

dmBF K SV KOH _ ,0,0001 0,005 mL -
wBEK 1 SUKOI) N KOH = ($150 + S350 0, 08906373 mol/L = 0,00001 mol/L

M KOH = (0,08906 = 0,00001) mol/L

(4)m BFK = (0,1501+0,0001) g
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VKOH = (8.140 £ 0, 005) mL

— 4cOl — 0,1501 g —
M KOH = 55 ™ S eom = 3042196 Z 0,00814L 0,090293994 mol/L

— (OSmBFK | 3V KOH _ 0,0001 0,005 mL _
M KOH = (SBEK + SUKOI) )M KOH = (13515 + 5.0, 090293994 mol/L = 0,00001 mol/L

M KOH = (0,09029 = 0,00001) mol/L

(5)m BFK = (0.1603 +0,0001) g

V KOH = (8.565 +0,005) mL

_ A0l _ 0,1603 g B
M KOH = 557 ATO:VKOH = 5042796 & ooosses 7~ 0- 091644991 mol/L

3M KOH = (ML + 87 KOy M KOH = (5% + g5g07)-0, 091644991 mol/L = 0,00001 mol/L

M KOH = (0,09164 £ 0,00001) mol/L
(RSD=1 %)

Promedio M KOH = (0,09033 +0,00001) mol/L

Porcentaje de Grasa

Schneck
mlHamburguesa = (83.7360 = 0.0001) g

m Balon = (175.0335+0,0001) g
m Balon + Grasa = (175.1970+0,0001) g
m Grasa = (m Balon + Grasa)-m Baloén =175.1970 —175.0335 = (0.1635+0,0002) g

m Hamb = (2.0983 +0,0001) g

mGrasa — 0,1653 —
% grasa = BEBL x 100 = 35555 3 100 = 7.79 %

0.0002g | 0.0001
0 % grasa = (0.16355 + 2.0983?.7, 79 % = 0,01 %

% grasa = (7.79+0.01) %

Burgy
mlHamnurguesa = (49,7266 + 0.0001) g

m Hamb = (2.0052 £0.0001) g

m Balon + grasa = (168.0183 +£0.0001) g
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m Baldén = (167.4915+0.0001) g
m grasa = (m Balon + grasa) —m Balén = (0.5268 £ 0.0002) g

% grasa = "G x 100 = 355E x 100 = 26.27 %

0.0002g | 0.0001
0 % grasa = (0.52685 20052?) 26,27% =0,01 %

% grasa = (26,27 +0,01) % °

La Dolfina
ml1Hamburguesa = (47,8679 +0,0001) g

Extraccion 1
m Balon = (149, 1461 +0,0001) g
m Balén + Grasa = (149,7664 +0,0001) g
m Grasa = (m Balon + Grasa)-m Baldén = 149,7664 — 149, 1461 = (0,6203 £ 0,0002) g

m Hamb = (2,1180+0,0001) g

% grasa = " x 100 = 5L X 100 = 29,29 %

S m Grasa + o m Hamb

0,0002 g + 0,0001 g
m Grasa m Hamb

0 =
0 % grasa 0,6203g ' 21180 g

. Y%grasa = ( ). 29,29 % =0,01 %
% grasa =(29,29+0,01) %
Extraccion 2
m Baldén = (149.0177+£0,0001) g
m Balon + Grasa = (149,6501 +0,0001) g
m Grasa = (m Baldon + Grasa)-mBalon = 149,6501 —149,0177 = (0,6324 £0,0002) g

m Hamb = (2.1279+0,0001) g

% grasa = "G x 100 = $025L x 100 = 29,72 %

o m Grasa + o m Hamb
m Grasa m Hamb

% grasa = (220028 | 0000Ley Hg 72 05 = 0,01 %

o =
& % grasa 06324g ' 21219g

% grasa =(29,72+0,01) %

% grasa(promedio) = (29,51 £0,01) %

% Se realizo una sola extraccion
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Indice de acidez

Schneck
(1)m Grasa =(1,2011 £0.0001) g

V KOH = (0,20+0,01) mL

m AcOl=M KOH . VKOH . MM AcOl = 0,09033 mol/L . 0,20 x 10 > L . 282,47 g/mol = 0,00510 g

5 m ACO = (Gt 1 088t 1001~ 0,0002

m AcOl = (0,0051 +0,0002) g

% indice de acidez = 24<OL 100 = $572E 100 = 0,42461773 %

8 % indice de acidez = (551> + T3rr)-0, 42461773 % = 0,02 %

% indice de acidez = (0,42 +0,02) %’

n KOH en gasto de solucion = 50800 M KOH = 228 0,09033 mol/L = 1,8066 x 10 “mol (Ver

anexo 1)

8 n KOH = (§502% 4 S0 Moy 11 8066 x 10 “*mol =9 x 10 "mol

m KOH =n KOH . MM ., = 1,8066 % 10 > mol . 56,106 g/mol = 0,00101 g

dmKOH=©®nKOH .MM ,,,,)=9x10 T mol . 56,106 g/mol = 0,00005 g

e .7 _ mKOH (mg) _ 0,00101x10° mg _
Indice de acidez = < === © 120l 0.8439022529 mg/g

8 Indice de acidez = (Fgsrors + Toire)- 0.8439022529 mg = 0,04 mglg
indice de acidez = (0.84 £ 0,04) mg/g®
(2)m Grasa = (1,2096 % 0.0001) g

V KOH = (0,32 +0,01) mL

m AcOl =M KOH . VKOH . MM AcOl = 0,09033 mol/L . 0,32 x 10 > L . 282,47 g/mol = 0,00816496 g

8 m AcOl = (Fassrmmrs + 5350 )m AcOl = 0,0002 g

m AcOl = (0,0082 + 0,0002) g

% indice de acidez = 2AOL 100 = 2522E 100 = 0.677910 %

8 % indice de acidez = (5> + T3a052)-0, 677910 % = 0,02 %

7 Masa de Acidos grasos libres en 100 gramos de grasa.
8 Miligramos de hidroxido de potasio necesarios para neutralizar los 4cidos grasos libres de un gramo de grasa.
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% indice de acidez = (0,68 +0,02) %

nKOH en gasto de solucion = gf(s)i)ofn?LH .M KOH = ?(’)%%)"I;LL .0,09033 mol/L =2.89056 x 10 > mol

SnK OH = (gors + Sy 2,89056 x 10 “mol =9 x 10 "mol

m KOH =n KOH . PM ., =2.89056 x 10 *mol . 56,106 g/mol = 0,001627074 g

5 m KOH = (5nKOH .PM ;) =9 % 10 " mol . 56,106 g/mol = 0,00005 g

m KOH(mg) _ 0,00163x10° mg
m Grasa(g) 1.2096 g

indice de acidez = = 1.3475 mg/g

0,00005¢ , 0,0001 g
00163g ' 1209g

d Indice de acidez = ( ). 1.3475 mg = 0,04 mg/g

indice de acidez = (1.35 +0,04) mg/g
(4) m Grasa = (0.8440 £ 0.0001) g
V KOH = (0,22+0,01) mL

m AcOl =M KOH . VKOH . MM AcOl = 0,09033 mol/L . 0,22 x 10 > L . 282,47 g/mol = 0,0056134133 g

8 m AcOl = (§gagrmsii + G35m). m AcOl = 0,0002 g

m AcOl = (0,0056 = 0,0002) g

% indice de acidez = 24O 100 = gme 100 = 0.66 %

T . 0,0002 g 0,0001 g
Y = 0/ — 0
0 % indice de acidez (0’0082 s T 0.8440‘07). 0,66 % = 0,02 %

% indice de acidez = (0,66 £ 0,02) %

n KOH en gasto de solucion = 5080 pr KOH = 222 10,09033 mol/L = 1.98726 x 10 mol

8 n KOH = (g2 4 S080molly 11 98726 x 10 > mol = 9 x 10 " mol

m KOH =n KOH .MM ., =1.98726 x 10 > mol . 56,106 g/mol =0.00111 g
dmKOH =0 nKOH .MM ) =9 X 10 " mol . 56,106 g/mol = 0,00005 g

mKOH (mg) _ 0.00111x10° mg _
mGrasa(g) ~ 08440g 1.3152 mg/g

indice de acidez =

§ Indice de acidez = (8’88???? + gﬁf&ﬁ ). 1,3152 mg = 0,06 mg/g

indice de acidez = (1.32 + 0, 06) mg/g
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Promedio valores Schneck
% indice de acidez = (0,59 +0,02) %

Indice de acidez = (1.17 +0,05) mg/g

Burgy
(1)m Grasa = (2.0143 £0.0001) g

V' KOH = (0,550+0,025) mL

m AcOl =M KOH . VKOH . MM AcOl = 0,09033 mol/L . 0,550 x 10 > L . 282,47 g/mol = 0,014034 g

& m AcOl = (g’,ggggé 'Zilﬁ + g;ggj Zﬁ).m AcOl = 0,0006 g

m AcOl = (0,0140 = 0,0006) g

% indice de acidez = 2A<OL 100 = 3525 . 100 = 0.70 %

o) 1o 1: o _ (0,0006g | 0,0001g 0/ — 0
0 % indice de acidez (0'0140g + 2.0143‘(;).0, 70 % = 0,03 %

% indice de acidez = (0,70 £0,03) %

n KOH en gasto de solucion = SS80l \p gof = 32301 009033 mol/L = 4.96815 x 10 ~° mol

8 n KOH = (P22t 4 SO0 molly 4 96815 x 10 ~° mol =2 x 10 ~° mol

m KOH =n KOH . MM ., =4.96815 %10 = mol . 56,106 g/mol = 0.00279 g
dmKOH = (6 n KOH .MM ,,)=9*10 S mol . 56,106 g/mol = 0,0001 g

m KOH (mg) _ 0.00279 x10° mg _
mGrasa(g) ~ 20143g 1.3900 mg/g

Indice de acidez =

8 Indice de acidez = (Fggs= + 5grare )- 1,9300 mg = 0,05 mglg

indice de acidez = (1.39 + 0, 05) mg/g
(2)m Grasa = (2.0129 £0.0001) g

V KOH = (0,500 % 0,025) mL

m AcOl=M KOH . VKOH . MM AcOl = 0,09033 mol/L . 0,500 x 10 > L . 282,47 g/mol = 0,012757757 g

o m AcO - (UL 5L 1 40010, 0006

m AcOl = (0,0128 = 0,0006) g

% indice de acidez = 24<OL 100 = F5ECE 100 = 0.63 %

0/ 1 1s o _ (0,0006g | 0,0001g o/ — o
0 % indice de acidez (0.0128g + 2.0129g). 0,63 % =0,03 %
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% indice de acidez = (0,63 +0,03) %

n KOH en gasto de solucion = gfgg%K’ZH .M KOH = ?’gggmmf .0,09033 mol/L =4.5165 x 10 > mol

_ ,0,025mL | 0,00001 mol/L -5 _ -6
0 n KOH = (O’SOOM + 009033 1) 45165 %10 ° mol=2x10 " mol

m KOH =n KOH . MM ., =4.5165x10 ~ mol . 56,106 g/mol =0.00253 g

5m KOH = (8 n KOH MM ,,,,)=2% 10 ® mol . 56,106 g/mol = 0,0001 g

£ .7 mKOH (mg) _ 0.00253x10° mg _
Indice de acidez = ———= © 2008 1.25889 mg/g

8 Indice de acidez = (gzggg;‘z + S.’(())?;;gg ). 1,25889 mg = 0,01 mg/g
indice de acidez = (1,26 +0,01) mg/g
(3)m Grasa = (2.0845 £ 0.0001) g

V KOH = (0,675 +0,025) mL

m AcOl=M KOH . VKOH . MM AcOl = 0,09033 mol/L . 0,675 x 10 > L . 282,47 g/mol = 0,017222972 g

5 m AcOI = (AL 53 1 1201 ~0,0006 ¢

m AcOl = (0,0172 +0,0006) g

% indice de acidez = 24O 100 = 37z 100 = 0.83 %

0/ 1 10 .o _ (0,0006g  0,0001g o/ — 0
0 % indice de acidez (0.0172g + 2.0845g) .0,83% =0,03 %

% indice de acidez = (0,83 +0,03) %

o _ gasto KOH _0,675mL _ -5
n KOH en gasto de solucion = %55== . M KOH = 355+ . 0,09033 mol/L = 6.0973 x 10 > mol

_ 0,025 mL | 0,00001 mol/L =5 _ -6
8 n KOH = (Fesmt + S0ty 6,0973 x 10 ~° mol =2 x 10~ mol

mKOH =nKOH .MM ., =6.0973 <10 = mol . 56,106 g/mol =0.0034 g

dmKOH = (6 n KOH .MM ) =210 S mol . 56,106 g/mol = 0,0001 g

m KOH (mg) _ 0.0034x10° mg _
mGrasa(g) ~ 2.0845g 1.63109 mglg

indice de acidez =

8 Indice de acidez = (8’3825 + 3’852515 ). 1,63109 mg = 0,05 mg/g

indice de acidez = (1.63 £0,05) mg/g
(4)m Grasa = (2.861 £0.0001) g

V KOH = (0,675 +0,025) mL

m AcOl=M KOH . VKOH . MM AcOl = 0,09033 mol/L . 0,675 x 10 > L . 282,47 g/mol = 0,017222972 g
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8 m AcOl = (§ggairmsiy + G ). m AcOl = 0,0006 g

m AcOl = (0,0172 £ 0,0006) g

% indice de acidez = 2A<OL 100 = EE 100 = 0.82 %

o/ 1o 1 o _ (00006g | 00001g 0/ — o
0 % indice de acidez (0.0172g + 2.0861g ). 0,82 % =0,03%

% indice de acidez = (0,82 £0,03) %

n KOH en gasto de solucion = g;’gi)goKn?LH .M KOH = ?’(?070% .0,09033 mol/L = 6.0973 x 10 > mol

_ ,0,025mL | 0,00001 mol/L -5 _ -6
O0nKOH = (0’675 oL T 009033 —7)- 06,0973 <10 ° mol =2 %10 * mol

m KOH =n KOH . MM ,, =6.0973 x 10 = mol . 56,106 g/mol = 0.0034 g

dmKOH =0 nKOH .MM ) =2 X 10 ~® mol . 56,106 g/mol = 0,0001 g

£ .7 _ mKOH(mg) _ 0.0034x10° mg _
Indice de acidez = — Grasals) — 208618 1.62984 mg/g

§ Indice de acidez = (g’gggii + ;).,(());)2115 ). 1,62984 mg = 0,02 mg/g

indice de acidez = (1.63 +0,02) mg/g
Promedio valores Burgy

% indice de acidez = (0,74 £0,03) %

indice de acidez = (1.57 +0,03) mglg

Hamby

Se utiliza la solucion patrén primario diluida.

M1. V1 =M2.V2

M2 = MLIL - 0008 molL 10k — ) 009033 mol/L

_,00lmL , 0,mL 000001 mol/L _
dM2= (10’00 oL ¥ T000m T 009035 mosz )-0> 00903 mol/L = 0.00002 mol/L
(1)m Grasa = (2.0258 £0.0001) g

V KOH = (3.975+0,025) mL

m AcOl =M KOH . VKOH . MM AcOl = 0,00903 mol/L . 3.975 x 10 > L . 282,47 g/mol = 0,01014 g

8 m AcOl = (Fomo el o 2Ly 4y 4Ol = 0,00009 g

m AcOl = (0,01014 +0,00009) g
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% indice de acidez = 24Ol 100 = STrL 100 = 0.500542995 %

8 % indice de acidez = (§giorz> + Fg5852)-0, 500542995 % = 0,004 %

% indice de acidez = (0,500 £+ 0, 004) %

n KOH en gasto de solucion = g?‘ggolanLH .M KOH = 33138L 0 00903 mol/L = 3.589425 x 10 > mol

_ 0,025mL | 0,00002 mol/L -5 _ =7
8 n KOH = ($535mL 4 S0y 3589425 x 10 ~° mol =3 x 10 " mol

m KOH =nKOH . MM ,,, =3.59 %10 > mol . 56,106 g/mol = 0.0020142054 g

dmKOH =0 nKOH .MM ,,)=3x10 S mol . 56,106 g/mol = 0,00002 g

Lo .2 mKOH (mg) _ 0.00201 x10° mg _
Indice de acidez = ——— © — 20588 0.99220612 mg/g

8 [ndice de acidez = (Fzrs + Forsrs)- 0,99220612 mg = 0.01 mg/g

indice de acidez = (0.99 +0,01) mg/g
(2)m Grasa = (2.0124 £0.0001) g

V KOH = (4.375+0,025) mL

m AcOl=M KOH . VKOH . MM AcOl = 0,00903 mol/L . 4,375 x 10 > L . 282,47 g/mol = 0.01115933 g

5 m AcO1 =~ (AL O 1 401000009 ¢

m AcOl = (0,01116 % 0,00009) g

% indice de acidez = 24OL 1100 = 35222 100 = 0.554561717 %

8 % indice de acidez = (§grres + For32)-0, 554561717 % = 0,004 %

% indice de acidez = (0,554 +0,004) %

n KOH en gasto de solucion = 5289 pp gkop = £35mL 0 00903 mol/L = 3.950625 x 10 > mol

_ 0,025mL  0,00002 mol/L =5 _ =7
8 n KOH = (355 + Sataormart)- 3,950625 % 10 > mol =3 x 10 7 mol

m KOH =n KOH . MM ., =3.95%10 > mol . 56,106 g/mol =0.002216187 g

0 m KOH = (6nKOH . MM ;) =3 x10 T mol . 56,106 g/mol = 0,00002 g

- .. _ mKOH (mg) _ 000222 x10° mg _
Indice de acidez = < === © ~ 2004s 1.103160405 mg/g

8 Indice de acidez = (§ggzrs + Fogrs)- 1.103379722 mg = 0.01 mglg

indice de acidez = (1.10+0,01) mg/g
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(3)m Grasa = (0.7155+0.0001) g

V KOH = (2.225 +0,025) mL

m AcOl = MKOH . VKOH . MM AcOI = 0,00903 mol/L . 2.225 x 10 > L. 282,47 g/mol = 5.675316623 x 10 > g

& m AcOl = (5553 i * 5535w )- M AcO1 = 0,00008 g

m AcOl = (0,00567 % 0,00008) g

% indice de acidez = 24<0L 100 = TZ2IE 100 = 0.79245283 %

8 % indice de acidez = (§ggser + Gaisss)- 0, 79245283 % = 0,01 %

% indice de acidez = (0,79 +0,01) %

n KOH en gasto de solucion = gf(s)g%Kn?LH .M KOH = 21'550% .0,00903 mol/L =2.009175 x 10 > mol

_ 0,025mL |, 0,00002 mol/L -5 _ -7
dnKOH = (3555, 7 + 0.00903 i) 2,009175 x 10~ mol =3 x 10 " mol

m KOH =n KOH . MM ., =2.01 x10 ~ mol . 56,106 g/mol =0.0011277306 g

0 m KOH = (6nKOH .MM ;) =310 " mol . 56,106 g/mol = 0,00002 g

£ .2 _ mKOH (mg) _ 0.00113x10° mg _
Indice de acidez = <= © — o07se 1.579315164 mg/g

§ Indice de acidez = (8’88(1)(35 + g‘;)??;gg ). 1,579315164 mg = 0.03 mg/g

indice de acidez = (1.58 +0,03) mg/g
Promedio valores Hamby
% indice de acidez = (0.615 £ 0,006) %

indice de acidez = (1.22 + 0.02) mg/g

Discusion

En los casos de las hamburguesas “Burgy” y “La Dolfina” el porcentaje de grasa calculado es mayor al que
indica el envase. Esto puede deberse a que la empresa que fabrica dichos productos solo toma en cuenta las
grasas agregadas al momento de fabricarlos y no la grasa que la carne contiene de por si; suponiendo que no
se utilizan carnes “sin grasa” a las cuales no se les realiza pruebas para ver si las contienen.

En el caso de “Schneck” puede que no se extrajera toda la grasa ya que el valor es mucho menor al que
indica el envase. Puede que el solvente no fuera suficiente y que no se haya disuelto toda la grasa. El tiempo
de extraccion del soxhlet varia entre 4 a 16 horas segun la técnica, probablemente el tiempo no haya sido el
suficiente para lograr que toda la grasa se disuelva en el éter de petroleo.

Los resultados del indice de acidez de las grasas extraidas estdn bajo los criterios establecidos por

20



Bromatologia Uruguay.

Schneck Burgy La dolfina Hamby
Bromatologia
envase | resultado | envase | resultado | envase | resultado | envase resuoltad Uruguay
% 26,27 29,51
:i: b 9 -
orasa 19 7,79+0,01 20 0,01 20 0,01 19,2 20
%
indice 0,615
- + - + - - - °
de 0,59+0,02 0,74+0,74 0,006 1,0
acidez
Precio
50 19 18 55 -
(&)

Tabla 4 - Comparacion de resultados con datos bibliograficos
La marca mas consumida por las personas en la encuesta es “Schneck” en un 70,6 %, el 94,1 % de las
personas opinan que la calidad se relaciona con el precio, observando la tabla con los resultados obtenidos
puede apreciarse que la variacion del indice de acidez no es tan notoria y esto, en parte, es lo que define la
calidad del producto. Pero dicho indice si aumenta a medida que el precio disminuye.

Conclusion

El 70,6% de las personas encuestadas prefieren las hamburguesas “Schneck”. El 94,1% opina que la calidad
varia segun el precio y esto se comprobo en la practica: Las hamburguesas mas baratas tienen un mayor
porcentaje de grasa. En este caso “Burgy” y “La Dolfina” tienen mas grasa ((26,27+0,01)% vy
(29,51£0,01) % respectivamente) en comparaciéon con “Schneck” ((7.79+0.01) %). Si bien todas las
grasas estudiadas tienen un indice de acidez aceptable segiin Bromatologia, se nota un aumento del mismo
en marcas de menor precio y esto refleja la calidad de las mismas (en “Schneck” (0,59+0,02) % y
(1.17+0,05) mg/g ; en “Burgy” (0,74+0,03)% y (1.57+0,03) mg/g; y en “Hamby”
(0.615+0,006) % y (1.22+0.02) mg/g).

Perspectiva

Si se tuviera mas tiempo se realizaria:

Dos extracciones de grasa de la marca “Hamby”
Una segunda extraccion de grasa de las marcas “Schneck” y “Burgy”
Determinacion del indice de acidez de la grasa extraida de la marca “La Dolfina”

No se tuvo en cuenta realizar:

e Toma de masa humeda de la muestra colocada en equipo Soxhlet en todas las extracciones
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Fichas de seguridad:

e Biftalato de potasio:
https://www.merckmillipore.com/INTERSHOP/web/WFS/Merck-INTL-Site/es ES/-/USD/Process

MSDS-Start?PlainSKU=MDA_CHEM-822080&Origin=SERP
e Ftanol:

https://www.merckmillipore.com/INTERSHOP/web/WFS/Merck-INTL-Site/es ES/-/USD/Process
MSDS-Start?PlainSKU=MDA _CHEM-818760&0Origin=SERP

e Fter de petroleo (propiedades y medidas de seguridad):
https://www.merckmillipore.com/INTERSHOP/web/WFS/Merck-INTL-Site/esES/-/USD/Process

MSDS-Start?PlainSKU=MDA_CHEM-101769&Origin=SERP
e Hidroxido de potasio:

https://www.merckmillipore.com/INTERSHOP/web/WFES/Merck-INTL-Site/es ES/-/USD/Process

MSDS-Start?PlainSKU=MDA_CHEM-109921&0Origin=SERP
o Solucidn alcoholica de fenolftaleina:

https://www.merckmillipore.com/INTERSHOP/web/WFS/Merck-INTL-Site/esES/-/USD/Process
MSDS-Start?PlainSKU=MDA_CHEM-107233&Origin=SERP

Imagen 1 recuperada del libro: Wale L. G. (2011) Quimica Organica vol. 1 (Séptima edicidon) Pearson
Education (pagina 1203)
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Anexos

Anexo 1 (A)
1 L de solucion de 0,1 mol/L
0,1 mol en 1000 mL

m=n.MM=0,1mol.56,106 g/mol = 5.6106 g

Anexo 1 (B)

M oy -V = ZBEE = m BFK =M von -V o - MM o = 0,1 mol/L . 0,008 L .204.2196 g/mol

KOH - MMBKF

mBFK =0,1634 g

Anexo 2

Para determinar los miligramos de hidréxido de potasio que reaccionan con un gramo de grasa primero es
necesario ver la cantidad quimica del mismo que hay en el gasto de solucion en la valoracion:

M KOH — 1000 mL

nKOH — gasto KOH = nKOH = 20K \r kon

Luego se calcula la masa a partir de la ecuacion: n = =%

Por ultimo se calcula la masa expresada en miligramos de KOH que reaccionan con un gramo de grasa

mg de KOH que reaccionan con ___ m Grasa tomada para la valoracion

X mg 1 g Grasa

Anexo 3: Observaciones
1. Setomo la masa de las hamburguesas (enteras) con agua.
2. Los porcentajes de grasa en hamburguesa son: cantidad de grasa en 100 g de hamburguesa sin agua.

3. En la extraccion de grasa de “Schneck” no se coloco solvente suficiente y por esto puede que no se
haya disuelto toda la grasa.

4. El tiempo de extraccion del Soxhlet varia entre 4 a 16 horas segtn la técnica, puede que el tiempo no
haya sido el suficiente y no se extrajera toda la grasa.

5. El tiempo no fue suficiente para realizar correctamente la extraccion de grasa de la hamburguesa
“Hamby”. En la extraccion que se realizd de esta marca puede que no se haya extraido toda la grasa
por ser demasiada masa para poco tiempo y poco solvente. Por lo tanto se descartan los datos.

6. La grasa extraida de la hamburguesa “La Dolfina” no fue suficiente para determinar el indice de
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acidez. Solo se utiliz6 para calcular el porcentaje de grasa.

Anexo 4: Medidas de seguridad

Hidroxido de potasio

Pictogramas

Palabra de advertencia

Peligro

Indicaciones de peligro

H314- Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves

H290- Puede ser corrosivo para los metales

Consejos de prudencia

P280- Llevar guantes/prendas/gafas/mascara de proteccion.

P301+P330+P331- EN CASO DE INGESTION: enjuagarse la boca, NO provocar el vomito.
P305+P351+P338- EN CASO DE CONTACTO CON LOS OJOS: enjuagar con agua con agua
cuidadosamente durante varios minutos. Quitar los lentes de contacto si lleva y resulta facil. Proseguir con el
lavado.

P309+P310- en caso de exposicion o malestar Llamar a un médico o un centro de informacion toxicologica
0 a un médico.

Etanol

Pictogramas de peligro

Palabra de advertencia
Peligro

Indicaciones de peligro
e H225 Liquido y vapores muy inflamables.
e H319 Provoca irritacion ocular grave.

Consejos de prudencia
Prevencion
e P210 Mantener alejado del calor, de superficies calientes, de chispas, de llamas abiertas y de
cualquier otra fuente de ignicion. No fumar.
e P240 Conectar a tierra/enlace equipotencial del recipiente y del equipo de recepcion.
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Intervencion
e P305 + P351 + P338 EN CASO DE CONTACTO CON LOS OJOS: Aclarar cuidadosamente con
agua durante varios minutos. Quitar las lentes de contacto, si lleva y resulta facil. Seguir aclarando.
Almacenamiento
e P403 + P233 Almacenar en un lugar bien ventilado. Mantener el recipiente cerrado herméticamente

Agua destilada
No aplica.

Fenolftaleina

Palabra de advertencia
Peligro

Indicaciones de peligro
e H350 Puede provocar céancer.
e H341 Se sospecha que provoca defectos genéticos.
e H361f Se sospecha que perjudica a la fertilidad.

Consejos de prudencia
Prevencion
e P201 Pedir instrucciones especiales antes del uso.
e P260 No respirar el polvo.
e P281 Utilizar el equipo de proteccion individual obligatorio.

Intervencion
e P308 + P313 EN CASO DE exposicion manifiesta o presunta: Consultar a un médico

Biftalato de potasio
No aplica

Eter de petréleo

SPO®

Palabra de advertencia
Peligro

Indicaciones de peligro
e H225 Liquido y vapores muy inflamables.
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H315 Provoca irritacion cutanea.
H336 Puede provocar somnolencia o vértigo.
H361f Se sospecha que puede perjudicar la fertilidad.

Consejos de prudencia
Prevencion

H304 Puede ser mortal en caso de ingestion y penetracion en las vias respiratorias.

H373 Puede provocar dafios en los érganos tras exposiciones prolongadas o repetidas.
H411 Téxico para los organismos acudticos, con efectos nocivos duraderos.

e P210 Mantener alejado del calor, de superficies calientes, de chispas, de llamas abiertas y de

cualquier otra fuente de ignicion. No fumar.

e P240 Conectar a tierra/enlace equipotencial del recipiente y del equipo de recepcion.

e P273 Evitar su liberacion al medio ambiente.

Intervencion

e P301+P330+P331 EN CASO DE INGESTION: Enjuagar la boca. NO provocar el vomito.

e P302 +P352 EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL: Lavar con agua y jabon abundantes.
e P314 Consultar a un médico en caso de malestar. Almacenamiento
°

P403 + P233 Almacenar en un lugar bien ventilado. Mantener el recipiente cerrado herméticamente.

Anexo 5: Propiedades del Eter de Petroleo

Forma liquido = Color incoloro

Olor = caracteristico

Punto /intervalo de ebulliciéon > 50 °C a 1.013 hPa

Punto de inflamacion = -31 °C

Limites inferior de explosividad = 1 %(v)

Limite superior de explosividad = 7,4 %(v)

Densidad = 0,666 g/cm3 a 15 °C

Solubilidad en agua a 20 °C = inmiscible

Propiedades explosivas = No clasificado/a como explosivo/a

Propiedades comburentes = ninguna
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Anexo 6: Encuesta realizada a un total de 102 personas:

¢ Con qué frecuencia consume hamburguesas?

02&nbsprespuestas

@ Ccasionalments
@ Aveces

@ Frecuentemente
@ Casisiempre

¢Cree que varia la calidad segun el precio?

01&nbsp;respuesias

® 5
@® Mo

;Quée marca de hamburguesas consume?

02&nbsp;respuesias

@ Shneck
@ Burguy
@ Hamby
12.7% . La Dolfina
@ Otros
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¢Por qué elige comer hamburguesas?

102&nbsp;respuestas

Porgue se hacen rapido

Porque son ricas

Par el precio

Geénero

102&nbsp;respuestas

@ Hombre
@ Mujer

Edad

102&nbsp respuestas

@ Menor de 20
@ 20-30
@ 31-40
@® 41-50
@ Mayor de 50
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