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Resumen
Antecedentes: la concentración de compuestos polares en un aceite es un indicador de deterioro tér-
mico del mismo y de riesgo para la salud, con excepción de algunos aceites en los cuales el aumento 
de dichos compuesto está dado por la presencia de sustancias benéficas para la salud. Aunque no 
existe una norma internacional, las investigaciones reportan entre 0,5-3,0% de compuestos polares 
para aceites previo uso, que dependiendo del compuesto pueden tener efectos benéficos o adversos. 
Objetivo: determinar el contenido de compuestos polares totales en aceites uso previo de mayor 
comercialización en Medellín (Colombia). Materiales y método: se analizaron 14 marcas comerciales 
de aceite (oliva, canola, girasol y mezclas) y se determinó la cantidad de compuestos polares según 
metodología IUPAC 2000, con modificaciones. Resultados: el contenido de compuestos polares fue 
menor en los aceites de canola (1,22±1,70), seguido por los de girasol (1,96±3,30). Los aceites de 
oliva y las mezclas de aceite fueron los de mayor contenido (3,29±0,14 y 4,69±3,90 respectivamente). 
En siete muestras, el contenido de estos fue mayor al 3%, y correspondió a los aceites de oliva, las 
mezclas y una marca de girasol. No se encontraron diferencias significativas entre los promedios se-
gún tipo de aceite y marcas. Conclusiones: los diferentes tipos de aceites estudiados presentaron un 
porcentaje de compuestos polares dentro del rango reportado en la literatura. 
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Content of total polar compounds in previously used cooking oils most marketed 
in Medellin (Colombia)

Abstract
Background: Concentration of polar compounds in cooking oils is an indicator of high temperatures damage and 
health risks. However, for some oils, the increase of those compounds is due to beneficial health substances. Although 
there is not an international standard, investigations report between 0,5-3,0% of polar compounds in previously used 
oil. Depending on the type of compound they may have beneficial or adverse effects. Objective: to determine total PC 
content in previously used cooking oils most marketed in Medellín (Colombia). Method and materials: 14 commer-
cial brands of cooking oil were studied (olive, canola, sunflower and blended oils) and polar compound quantity was 
determined following IUPAC, 2000 methodology, with some modifications. Results: PC content was lower in canola 
oils (1,22±1,70), followed by sunflower oils (1,96±3,30). Olive and blended oils presented the highest content of PC 
(3,29±0,14 and 4,69±3,90 respectively). In 7 samples, PC content was higher than 3%. This percentage corresponded 
to olive, blended and one brand of sunflower oil. No significant differences were found among PC averages according to 
oil type and brand. Conclusion: the different types of cooking oil studied showed a percentage of CP within the range 
reported in the literature.

Keywords: oils, polar compounds, chromatography, refinement, fatty acids. 

INTRODUCCIÓN

Los compuestos polares (CP), según la Norma Téc-
nica Colombiana (NTC 5225), incluyen sustancias 
presentes en grasas no sometidas a altas tempe-
raturas, tales como monoglicéridos, diglicéridos 
y ácidos grasos libres, al igual que los productos 
originados durante el calentamiento (1). La mayoría 
de los aceites previo uso contienen principalmente 
triglicéridos, por lo que se consideran no-polares 
aún después de la refinación, algunos aceites con-
tienen entre 0,5-3% de CP debido, principalmente, 
a la presencia de ácidos grasos libres que pueden 
conferir cierta polaridad a los aceites frescos (2-3). 
Estos ácidos grasos libres son los residuos tras la 
aplicación de altas temperaturas y vapor de agua 
en el proceso de refinación, especialmente durante 
los tratamientos de neutralización y desodoriza-
ción. En la neutralización, el aceite es tratado con 
químicos y agua o vapor para retirar ácidos grasos 
libres, fosfolípidos y otra serie de compuestos como 
acilgliceroles, fosfátidos, pigmentos, esteroles, 

productos de la oxidación de esteroles, tocoferoles, 
hidrocarburos, metales traza y posibles contaminan-
tes (4). La disminución de estos compuestos evita 
reacciones poco deseables durante la fritura, como 
la formación de espuma y el rápido oscurecimiento 
por su acción prooxidante (5). La refinación disminu-
ye la cantidad de CP, sin embargo, si no se realiza 
monitoreo y control del procedimiento, el tratamiento 
con vapor puede llevar a una alteración hidrolítica, 
aumentando la proporción de ácidos grasos libres, 
de diacilglicéridos y otras sustancias polares (6). Si 
la eliminación de CP no es efectiva podrían quedar 
en el aceite, luego del refinamiento, incluso más del 
3% de estos compuestos con efectos adversos para 
la salud; sin embargo, existe otro tipo de CP propios 
de los aceites con efectos positivos para la salud (7). 
Por ejemplo, el aceite de oliva contiene naturalmente 
compuestos como terpenos, carotenoides, clorofilas, 
tocoferoles que le dan la coloración característica, 
compuestos fenólicos (entre 50-500 mg/kg) y volá-
tiles (aldehídos, cetonas y esteres) responsables 
del aroma (8-9). Todos estos modifican la polaridad, 
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dependiendo del grado de refinación del mismo 
(10-11), por lo cual sería normal encontrar un valor 
alto de CP. Además de la composición natural del 
aceite y el proceso de refinación, la presencia de 
monómeros, dímeros y triglicéridos oxidados, puede 
verse incrementada por las condiciones y el tiempo 
de almacenamiento de los aceites, previo uso (12).

La cuantificación de CP sirve como parámetro 
para evaluar la calidad de los aceites comestibles 
que han sido sometidos a algún tipo de fuente térmi-
ca (13). El aumento de CP modifica las propiedades 
nutricionales y sensoriales del aceite posterior al 
calentamiento (14), además el contenido de estos 
es un indicador de la vida útil y sirve para establecer 
la calidad del aceite sometido a calentamiento (15). 
Por otra parte, algunos investigadores han reportado 
que cuando se suministran altas cantidades de CP 
a animales de experimentación, presentan retraso 
en el crecimiento fetal, hipertrofia o hiperplasia 
hepática, hígado graso, úlceras gástricas y lesiones 
tisulares en corazón y riñón (16-17).

En los países europeos los CP se miden como 
indicador de deterioro debido al calentamiento, 
pero en aceites, previo uso posterior al refinado y 
dispuesto para la comercialización su cuantificación 
sirve de base al evaluarse posteriormente en fritura. 
Actualmente la evaluación de los aceites posterior al 
refinado incluye varios índices: cantidad de peróxi-
dos, ácidos grasos libres, restos de la saponificación 
y presencia de metales (18); en Colombia no se 
realiza cuantificación de CP totales, sin embargo, se 
ratifica que puede ser un indicador inicial de la cali-
dad de los aceites que depende además del tipo de 
aceite empleado (19). La selección de aceites, previo 
a su uso, con bajo contenido de estos compuestos 
formados por termooxidación y no de origen natural 
(como tocoferoles y terpenos) es importante para 
evitar aceleración en su deterioro y, consecuente-
mente, tener una adecuada calidad en los alimentos 
sometidos a fritura (12). Las diferencias iniciales 
en la composición de los aceites dependen de un 
gran número de variables, a saber: control durante 

la refinación, disponibilidad de la planta de origen, 
costos de producción, propiedades nutricionales, las 
cuales se tienen en cuenta para el uso posterior (6).

En Medellín existe una alta comercialización de 
marcas de aceite, que pueden agruparse en cuatro 
clases: cocina (por lo general son mezclas vegetales), 
girasol, oliva y canola; siendo las mezclas de aceites 
vegetales los aceites más comprados por la pobla-
ción (promedio 44%), seguido de girasol (promedio 
37%). En Colombia las normas obligatorias sobre 
grasas y aceites no tienen establecido como criterio 
de control el contenido de CP (20), además, existen 
pocas investigaciones sobre la calidad de las grasas 
y aceites que consume la población. En el 2010 la 
Asociación Colombiana de la Industria de Grasas y 
Aceites Comestibles (Asograsas) denunció la ilega-
lidad en el expendio de grasas y aceites, centrada 
principalmente en la práctica de re-envasar aceites, 
conocida como “cartel de los aceites comestibles”, 
por la falta de control y ausencia de los estándares de 
salubridad en los procesos industriales, que ponen en 
riesgo la salud del consumidor. Un estudio realizado 
por la Pontificia Universidad Javeriana (21) en mues-
tras de aceites provenientes de la industria formal e 
ilegal encontró que uno de cada cinco aceites en el 
mercado proviene de la industria ilegal, es decir, un 
20%. Por tanto, un aceite previo uso bajo inadecuados 
procesos de manipulación, expuesto a la luz y fuentes 
de calor, en recipientes inadecuados y/o con residuos 
de agua, puede contener una elevada cantidad de CP.

El objetivo de este estudio fue determinar el con-
tenido de CP totales en algunos aceites de consumo 
en Medellín previo uso, que sirva de base para la 
cuantificación de estos compuestos en investigacio-
nes posteriores en aceites de fritura.

MATERIALES Y MÉTODOS

Muestras

Se analizaron 14 marcas comerciales de aceite 
previo uso (dos tipo oliva extra virgen, tres de canola, 
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cuatro de girasol y cinco de mezclas). Los aceites 
tipo mezclas tenían la siguiente composición: soya 
y/u oleína de palma y/o algodón y/o maíz y/o girasol. 
La selección de las marcas se basó en los reportes 
de venta de una cadena de supermercados de re-
conocimiento en la ciudad de Medellín y se definió 
el número de marcas que correspondía a más de 
90% de las ventas. 

Los aceites se codificaron como O1, O2 para los 
aceites de oliva, C1, C2, C3 para los de canola, G1, 
G2, G3, G4 para los de girasol y M1, M2, M3, M4, 
M5 para las mezclas, almacenados en frasco ámbar 
a temperatura ambiente (25°C) hasta su análisis. 

Se analizaron, por triplicado, cada una de las 
muestras, para un total de 42.

Tipo de estudio: descriptivo

Determinaciones analíticas 

La obtención de las fracciones polares se realizó me-
diante extracción en fase sólida en colector de vacío, 
utilizando el método descrito por Dobarganes y acogido 
por la IUPAC con algunas modificaciones (13).

Preparación de la muestra: 1 g de cada muestra 
de aceite se disolvió en 8 ml de mezcla éter de 

petróleo: éter dietílico (9:1) y se agitó en vortex por 
un minuto. 

La sílica 60 (0,063-0,200mm), se secó a 160°C 
por 4 horas, y se prepararon cartuchos con 5 g de 
sílica. Se estabilizó la columna con 15 ml de la mez-
cla acetato de etilo: éter dietílico (9:1). Se aplicó la 
muestra preparada, dosolviendo con 60 ml de éter 
de petróleo: éter dietílico (9:1), en colector de vacío 
para obtener la fracción apolar. Posteriormente se 
adicionaron 50 ml de éter dietílico para la obtención 
de la fracción polar.

Limpieza de columna: después de cada corrida 
se realizó limpieza del cartucho con 20 ml de acetato 
de etilo: éter de petróleo (9:1), haciendo recambio de 
columna cada tres eluciones. Se verificó la eficiencia 
de separación después de cada corrida por croma-
tografía en capa fina (TLC) en sílica gel 60 (5x10cm 
0,25mm de espesor) (22). Ver Figura 1. 

Análisis estadístico
El contenido de CP totales fue reportado en por-
centaje junto a su desviación estándar, después 
de promediar el triplicado de muestras. Se realizó 
una exploración de los datos para verificar el 
supuesto de normalidad, aleatoriedad y homoce-

Figura 1. Metodología para la separación de CP y no polares de los aceites
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dasticidad, usando la prueba de Rachas, Shapiro 
Wilk y estadístico de Levene, respectivamente. Las 
diferencias en el contenido de CP entre los distintos 
tipos de aceites fueron analizadas mediante las 
pruebas de varianza (ANOVA) o Kruskal Wallis 
según normalidad de datos. Se realizó prueba T 
para contrastar la diferencia entre la media de los 
resultados y la descrita por análisis bibliográfico, 
establecido como 3%. Los datos obtenidos fueron 
reportados como media. Para el análisis de los 
datos se utilizó el paquete estadístico SPSS v 19.0. 
Se consideró significativa p<0,05. 

RESULTADOS

En el análisis de exploración, los datos cumplieron 
los supuestos de aleatoriedad y homogeneidad, para 
la normalidad el aceite de girasol mostró un valor 
de p=0,005 en la prueba de Shapiro Wilk. Esto se 
debe a un dato atípico dentro de este tipo de aceite 
(G2= 6,90%), el cual sobrepasa hasta 23 veces el 
promedio de los otros datos dentro de este conjunto 
(promedio de G1, G3 Y G4= 0,30%). 

La media del contenido de CP de las 14 muestras 
de aceites y por grupo se presenta en la tabla. El 
contenido de CP fue menor al 3% en la mitad de 
las muestras de aceites analizadas (7 de 14), y el 
promedio general de CP fue de 2,99%, siendo los 
aceites de oliva y los de mezclas de aceites vege-
tales los que presentaron una mayor cantidad en el 
contenido promedio.

Los aceites que mostraron menor contenido de 
CP fueron los de canola (media 1,2±1,7) seguidos 
por los de girasol (media 2,0±3,3). Los de oliva y las 
mezclas de aceite fueron los de mayor contenido 
de CP (3,3±0,14 y 4,7±3,9 respectivamente). Las 
desviaciones estándar más amplias las presentaron 
el promedio de mezcla de aceites, seguido de las 
de girasol, siendo desviaciones extensas para el 
parámetro estudiado. Esto sucede en la mezclas de 
aceites, por la amplitud del rango (0,3-10,5%) de CP 
según la marca de aceite y por un dato atípico de 

(6,9%) para el promedio de las marcas de aceite de 
girasol (Figura 2).

Al comparar el contenido de CP por grupo no 
se encontraron diferencias significativas, con un 
95% de confianza (ANOVA p=0,47). Así mismo, la 
prueba de Kruskal Wallis mostró que los resultados 
de los promedios son similares (p=0,34). 

DISCUSIÓN

En la presente investigación se cuantificó el porcen-
taje de CP de algunos aceites de alto consumo en 
Medellín. Teniendo en cuenta las limitaciones debido 

Tabla. Porcentaje de CP de aceites sin utilizar de ma-
yor comercialización en Colombia

Muestra CP totales

Tipo Aceite Código
X±DE

%

Oliva
O1 3,2±0,1

O2 3,4±0,2

Promedio oliva 3,3±1,5

Mezclas

M1 0,3±0,2

M2 10,5±2,0

M3 6,0±0,6

M4 3,9±0,1

M5 2,3±0,6

Promedio mezclas 4,6±3,7

Girasol

G1 0,4±0,2

G2 6,9±0,7

G3 0,4±0,1

G4 0,1±0,1

Promedio girasol 2,0±3,0

Canola

C1 0,1±0,1

C2 0,3±0,2

C3 3,2±0,3

Promedio Canola 1,2±1,5

Promedio general 2,9±3,1
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Figura 2. Diagrama de cajas del promedio de CP según tipo de aceite previo uso de mayor comercialización 
en Medellín

a que no se contó con un estándar de comparación 
para verificar la cuantificación total de CP, no se 
analizaron todos los tipos de aceites ofrecidos en el 
mercado de uso doméstico, además solo se tuvo en 
cuenta una cadena de supermercados que pueden 
reducir variedad de marcas. Las etiquetas de los 
aceites estudiados reportan no contener tocoferoles 
y vitamina A, tampoco reportaron CP en conjunto, 
los cuales, como se mencionó anteriormente, tienen 
efectos diferentes para la salud según el compuesto. 

El estudio realizado es un punto de partida para 
futuras investigaciones, en especial en aceite previo 
uso, puesto que el estudio de CP se ha centrado en 
gran medida en la investigación de grasas o aceites 
que han sido sometidos a procesos de calentamien-
to, como ocurre en fritura; sin embargo, para que 
un aceite llegue al punto de 25% de CP para su 

descarte debe pasar un número variable de ciclos 
de fritura, dependiendo de las condiciones de la 
misma y la composición inicial del aceite empleado 
(22). Por tanto, si el aceite previo uso presenta un 
porcentaje elevado de CP originados por hidrólisis 
debido a procesos incorrectos en la refinación, pre-
sentará descomposición más rápida que uno que 
contenga menor cantidad de CP iniciales (23). En 
este estudio se observó que la mitad de las muestras 
analizadas se encontraron dentro de los rangos que 
la literatura reporta para un aceite previo uso (menos 
de 3%) (2-3); sin embargo, no se hallaron diferencias 
significativas en el contenido de CP en los distintos 
tipos de aceites analizados.

Entre las muestras que exceden el rango de 3% 
de CP, la mayoría pertenecen a las mezclas de aceite 
y aceite de oliva (5 de 7 muestras); en este último 
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grupo el contenido de CP fue de 3,2%; valor inferior 
al promedio en otros aceites estudiados (23-24). Por 
ejemplo, Sánchez, en 1999 (24), reporta que por 
cromatografía de exclusión para el aceite de oliva la 
cantidad de CP fue de 3,6% y Bastidas en el 2002 
(23), por un método de análisis similar al del presente 
estudio reportó 3,6%, Karakaya (25), reportó 3,98%, 
con metodología distinta a la de este estudio. Incluso 
se ha llegado a cuantificar hasta 6,2% para el aceite 
previo uso (26), lo que indica que hay gran variabi-
lidad en la cantidad de CP reportados en aceite de 
oliva. Como ya se mencionó, el contenido de CP 
totales varía considerablemente, principalmente en 
el aceite de oliva, en especial de tipo extravirgen, 
como el usado en esta investigación, atribuible en 
gran parte a la presencia de sustancias polares 
endógenas, como los terpenos, carotenoides, clo-
rofilas, tocoferoles, compuestos fenólicos y volátiles; 
algunas de estas sustancias con un alto potencial 
antioxidante y que ingeridas en una dieta habitual 
tienen efectos benéficos en la salud humana (27). 
Por lo tanto, aunque en el presente estudio se ubicó 
en el segundo tipo de aceite con mayor cantidad de 
CP, estos no son considerados perjudiciales como 
sí los pueden llegar a ser los monómeros, dímeros 
y triglicéridos oxidados (28).

En esta investigación no se realizó la determi-
nación de la clase de CP existentes en cada tipo de 
aceite, por esta razón no se puede asegurar que 
los aceites de oliva comercializados en Colombia 
tengan menor cantidad de CP endógenos, si lo 
comparamos con otros estudios. Los aceites de oliva 
se consideran benéficos aunque presenten un alto 
porcentaje de CP, en el cual se incluyen los polares 
endógenos; por lo que el uso del aceite de oliva no 
se recomienda en tratamientos térmicos drásticos, 
debido a que el calentamiento podría acelerar rá-
pidamente la degradación de sus CP endógenos, 
recomendándose como aditivo en la mesa (5,29). 
En consecuencia, el aceite de oliva en su mayoría 
se consume fresco con una cantidad de CP inocua 
para la salud.

El tipo de aceite que presentó mayor cantidad de 
CP (4,6%,) fueron las mezclas vegetales, teniendo 
en cuenta que también mostró rangos amplios entre 
0,3-10,5%, con la desviación estándar también más 
alta (±3,7), siendo el grupo más heterogéneo en la 
cantidad de estos compuestos. En las bases de da-
tos consultadas solo se encontró la investigación de 
Karakaya (25), en la que se cuantificaron los CP en 
este tipo de aceite bajo una metodología similar a la 
usada en este estudio, dando como resultado 3,6%. 
Esta diferencia de 1% entre el reporte de Karakaya 
y el presente estudio puede deberse, en gran parte, 
al tipo de mezcla de aceite utilizado. Normalmente la 
industria alimentaria usa este tipo de aceite por su alta 
estabilidad térmica, atribuida al contenido de ácidos 
grasos saturados (palma, coco) que soportan altas 
temperaturas y tiempos de fritura prolongados, pero 
desde el punto de vista nutricional podrían estar aso-
ciados con alteraciones del perfil lipídico por aumento 
de las LDL y disminución de las HDL (30-31). Las 
mezclas de aceites de mayor grado de instauración 
(girasol, soja, canola) presentan desventajas en su 
estabilidad térmica; sin embargo se podría lograr un 
aceite con una combinación de ácidos grasos más 
saludable y a la vez que soporte algunos procesos de 
fritura (6,32). Por este motivo, cada empresa realiza 
la mezcla vegetal que considere adecuada para que 
el aceite cumpla con las características de estabilidad 
y rendimiento (33), así, las mezclas de aceites vege-
tales son por excelencia los de mejor acogida en los 
hogares y en sitios comerciales para la preparación 
de alimentos, sumado a su bajo costo. 

Los resultados pueden verse afectados debido 
a que en algunos lugares se comercializan aceites 
reutilizados, reenvasados o que no cumplen las 
condiciones sanitarias de almacenamiento y ma-
nejo. Esta práctica ilegal, no controlada, afecta al 
consumidor casero e industrial, y en muchos casos 
estos tipos de aceites se venden con la denomi-
nación de mezcla de aceites con marcas propias 
para su comercialización (21). Si se considera 
que el 20% de las ventas de aceite en Medellín 
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se ven afectadas por esta práctica, se explicaría 
el porqué en algunos aceites se pueden encontrar 
altos porcentajes de CP. El rango de amplitud y 
heterogeneidad observado en algunas marcas y en 
especial en el grupo de mezclas puede deberse a 
procesos inadecuados y no controlados durante la 
refinación o durante la mezcla, almacenamientos 
no aptos, malos manejos del aceite o reflejar de 
algún modo esta problemática que aún no está 
controlada por los entes reguladores (4).

Los aceites de girasol y canola fueron los grupos 
que presentaron la menor cantidad de CP (2,0 y 
1,2%) respectivamente, valores dentro del rango 
reportado en la bibliografía en aceites previo uso. 
Para el aceite de girasol, otras investigaciones (25, 
34) han reportado porcentajes de 3,4-3,7%, incluso 
hasta de 5,1% de CP con metodologías comparables. 
Estas diferencias pueden deberse a la variabilidad 
de cultivos y combinaciones genéticas realizadas 
en las plantas de girasol para disminuir el contenido 
de saturados e incrementar los insaturados, como 
también a la cantidad de fosfolípidos presentes en 
el aceite sin uso previo, que en la mayoría de los 
casos el proceso de desgomado en la refinación no 
los reducen adecuadamente. El dato atípico dentro 
de este grupo (G2=6,9%) posiblemente se debe a un 
inadecuado proceso de refinación (35). Para el aceite 
de canola no se encontraron estudios comparables. 

Otros investigadores (23,25,36) han estudiado la 
cantidad de CP en aceites previo uso de soya y maíz; 
aunque en Medellín también son altamente comer-
cializados no están dentro del 90% consumido por la 
población, por lo que no fueron incluidos. En estudios 
reportados para el aceite de soya previo uso se han 
determinado una cantidad de CP de 2,7% (25), 3,3% 
(36), 6,3% (37) y hasta más de 10% por otro método 
(23). Estas cifras demuestran la variabilidad de CP en 
los aceites y cuya cuantificación se afecta por el tipo 
metodología usada. También Karakaya (25), reportó 
3,0% para aceite fresco de maíz alto porcentaje de 
tocoferoles, como ocurre en el aceite de oliva.

Se concluye, en este primer abordaje, que al-
gunos de los aceites previo uso de mayor consumo 
en Medellín para uso doméstico, que representan el 
90% de los aceites comercializados en una cadena 
de supermercados de la ciudad, tienen un porcen-
taje de CP dentro del rango reportado en la literatura, 
sin caracterización de los mismos. Sin embargo, se 
recomienda tener precaución en el momento de la 
compra de aceites, verificando el empaque, sellos de 
calidad, empresa refinadora, color del mismo, lugar 
donde se comercializa y precio, en especial en el tipo 
mezcla de aceites (38), pues la composición inicial 
del aceite tiene una gran influencia en el proceso de 
fritura y en las características de estabilidad contra 
la oxidación y descomposición (6). La calidad de los 
alimentos fritos, no solo depende del tipo de alimen-
tos y condiciones de fritura, sino también del aceite 
usado para freír. La selección de aceites de buena 
calidad inicial es de gran importancia para evitar 
aceleración en su deterioro y, consecuentemente, 
tener una alta calidad en los productos fritos que 
serán ingeridos por el consumidor (38).

Una de los limitantes de este estudio fueron las 
pocas fuentes bibliográficas que muestran el conte-
nido y la composición de CP en aceites previo uso 
en Colombia, pues la mayoría de investigaciones 
dirigidas al estudio de estos compuestos se centran 
en el ámbito de la fritura, por lo tanto, siempre el 
contenido de CP inicial se realiza como referente 
comparativo sin determinar el tipo de CP cuantifi-
cados y las razones de su formación. 

En conclusión, el contenido de CP en los aceites 
examinados estuvo dentro del rango reportado en 
aceites en otros países. Se recomienda seguir con 
el estudio de la calidad nutricional y de compues-
tos xenotóxicos en el área de grasas y aceites, 
en especial en aceites no certificados para uso 
doméstico e industrial, incluyendo otras marcas de 
aceites y otros centros de comercialización masiva 
de Medellín, además realizar la caracterización de 
los CP presentes y sus efectos en la salud.
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