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INTRODUCCIÓN 

 

 

Uno de los alimentos más consumidos en México, es  el pollo rostizado, sin embargo existen reportes 

que indican que  puede ser tóxico debido a las altas temperaturas que se utilizan para llevar a cabo 

su cocción (Cameán, y col., 2012). 

 

El pollo rostizado es elaborado con un pollo expuesto a una fuente de calor que se va haciendo con 

la propia grasa y jugos del mismo, que circulan por la carne durante su cocción. Este método se 

caracteriza porque forma una costra en la superficie del alimento y genera un sabor característico 

agradable para el consumidor (Hurtado, 2008). 

 

Durante los procesos de los alimentos ocurren muchos cambios indeseables y pueden dar formación 

a componentes endógenos reactivos y otros  de origen exógeno. (Cameán, y col, 2012). En el 

proceso de rostizado ocurre la formación de oxiesteroles por oxidación del colesterol, formación de 

acrilamidas, hidrocarburos aromáticos policíclicos, compuestos relacionados con el aumento del 

riesgo de enfermedades como son las cardiovasculares, la diabetes mellitus tipo II y algunos tipos 

de cáncer, el uso de aceites y mantecas recalentadas puede aumentar la producción de compuestos 

cancerígenos. En México, Estados Unidos y en países europeos, el consumo de alimentos 

elaborados a altas temperaturas se ha considerado como un importante factor de riesgo en la 

incidencia de estas enfermedades (Hurtado, 2008;  Martínez y col., 2006). 

 

Por lo que es importante identificar que compuestos químicos que se le confiere a los aceites con lo 

que se está elaborando el pollo rostizado, porque pueda que contengan compuestos químicos 

tóxicos y que pueden ser perjudiciales para el ser humano. Para llevar a cabo la identificación de los 

compuestos químicos se utilizará como herramienta, un análisis cromatográfico. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

El consumir alimentos de proceso de frito o rostizado es  muy aceptado por la población en general, 

ya que se caracteriza de tener un sabor agradable para el paladar del consumidor, de textura 

crujiente y además es de preparación  rápida  y sencilla. Entre los alimentos que más se consumen  

bajo el  proceso de freído, encontramos papas, plátanos, pollo, etc.  

 

Se han realizado estudios en donde dietas basadas en altas grasas saturadas estimulan la 

producción de hormonas como es la testosterona y que está asociada con el crecimiento de cáncer 

(Barrita, 2009). 

 

Se han encontrado acrilamida compuesto químico tóxico y potencialmente cancerígeno, en 

alimentos que contenían almidón, y eran procesados a altas temperaturas, como papas fritas, papas 

asadas, galletitas, cereales y pan (Godnic, 2002). 

 

En este estudio se identificaran y se caracterizaran los compuestos químicos del aceite obtenido en 

la elaboración de pollo rostizado, para determinar su toxicidad y los efectos que producen en el 

ambiente y/o en el hombre.  

JUSTIFICACIÓN 

 

En Puebla existe una gran cantidad de establecimientos de pollos rostizados y a la vez cada 

establecimiento lleva a cabo su elaboración de diferente manera y esto se debe a que no existe una 

ley en donde se estipulen el cómo se debe preparar alimentos de proceso rostizado, a que 

temperatura se tiene que llevar su cocción, que tipo de aceite se tiene que utilizar, etc., debido a esto 

encontramos muchos cambios indeseables en los alimentos que son de proceso rostizado, ya que 

los aceites o grasa son susceptibles de sufrir cambios durante su calentamiento principalmente las 

poliinsaturadas, que son fácilmente oxidadas durante la elaboración de alimentos dando lugar a la 

formación de diversos compuestos y que pueden ser tóxicos y prejudiciales para el ser humano, 

causando enfermedades como leucemia, dermatitis, y diferentes tipos de cáncer (en pulmón, piel, 

vías respiratorias y vejiga).  

 

No solo en la ciudad de Puebla encontramos alimentos que son de proceso rostizado, sino es muy 

común encontrarlos en diferentes estados de México así también a nivel mundial, la población los 

consume frecuentemente ya que se caracterizan de tener un costo accesible, de tener un sabor 

agradable, de ser de preparación rápida  y sencilla. La población no tiene en cuenta que el consumo 
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frecuente de estos alimentos podría causar enfermedades o daños al ser humano debido a la 

presencias de compuestos tóxicos.  

 

Los resultados obtenidos en la presente investigación, contribuirán en la identificación y 

caracterización de los compuestos químicos del aceite de pollos rostizados, producidos y 

consumidos por la población poblana. Así mismo, estos resultados ayudaran a dar conocimiento de 

los efectos que pueden causar dichos compuestos. 

 

                             

OBJETIVO GENERAL 

 

Identificar los compuestos químicos presentes en aceites obtenidos en la elaboración de pollos 

rostizados para determinar su toxicidad. 

 

OBJETIVOS PARTÍCULARES 

 

 

- Obtener muestras de aceites empleados en la elaboración de pollos rostizados en la ciudad 

de Puebla 

 

- Caracterizar las muestras de aceite usado en la elaboración de pollos rostizados por 

cromatografía de gases acoplado a masas 

  

- Identificar los compuestos  con importancia tóxica presente en los aceite en estudio 

 

 
 
HIPÓTESIS 

 

El consumo de pollos rostizados presentan un riesgo a la salud, debido a que no existe un 

lineamiento bien establecido para su elaboración, como es el control de la temperatura, la calidad de 

la madera que se utiliza para su cocción y la amplia variedad de ingredientes que pueden emplearse, 

y  obtener un producto aceptado por el consumidor, todo esto aumenta la posibilidad que durante el 

proceso de este alimento se pueden generar compuestos  tóxicos a la salud del ser humano. 
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CAPÍTULO I. MARCO TEÓRICO 

 

Es uno de los alimentos más consumidos por la población poblana es el pollo rostizado, por lo que 

en esta investigación se presentan los antecedentes del pollo rostizado.  

1.1 Proceso del pollo rostizado 

El pollo rostizado es un plato elaborado con un pollo expuesto a una fuente de calor como es el 

asador profesional rotatorio. El rostizado del pollo se va haciendo con la propia grasa y jugos del 

mismo que circulan por el pollo, a una temperatura de 300 a 350°C.  

Debido a la temperatura que se lleva el proceso del pollo rostizado es importante saber que las 

grasas presentes en los alimentos contienen una mezcla de ácidos grasos saturados e insaturados 

y que las grasas insaturadas se han asociados con diversas enfermedades (Torres, 2009). 

Las condiciones que afectan durante el proceso de los alimentos son: grasas o aceite, temperatura, 

aditivos. 

1.2 Usos de grasas más comunes  

 

Uno de los problemas que se lleva acabo al cocinar con aceite o grasas de origen animal es que se 

va deteriorando lenta o rápidamente y causa reacciones como es la hidrolisis causada por agua, la 

oxidación y las alteraciones causadas por las altas temperaturas. (FAO, 1997) 

El papel que juegan los aceites es muy importante en el proceso, ya que son determinantes en la 

calidad degustativa, calidad nutricional, calidad de rendimiento y de costo. Entre los más utilizados 

encontramos (Valenzuela, 2003; FAO, 1997).   

1.2.1 Aceites vegetales 

 

Los aceites vegetales son las más consumidas y utilizadas en América Latina África y Asia en la 

cocina (FAO, 1997). 

Los aceites vegetales que más se empleados son: el de girasol, soya, canola, semilla de algodón, 

maíz y otros vegetales que tienen una consistencia líquida a temperatura ambiente. Otro aceite es 

el de palma roja que se produce mucho en África occidental y en ciertos países asiáticos, como 

Malasia.  El aceite de palma, ha llegado a ser uno de los aceites vegetales más empleados en las 

industrias procesadoras de alimentos como papas fritas  debido a sus buenas cualidades y 

propiedades  (FAO, 1997; Marcano y col., 2011; Torres, 2009). 
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1.2.2 Margarina 

 

La margarina se ha convertido en un sustituto de la mantequilla y se fabrica a partir de aceites 

vegetales en parte hidrogenados para ofrecer un producto de consistencia semejante a la de la 

mantequilla (FAO, 1997). 

1.2.3 Manteca de cerdo 

La manteca de cerdo se extrae mediante calentamiento. Como otras grasas animales semejantes 

(por ejemplo, sebo) y está compuesta por un 99 por ciento de grasa y no contiene carbohidrato, 

proteínas vitaminas o minerales (FAO, 1981). 

Debido a que los aceites vegetales y grasas de origen animal son muy utilizados, se implementaron 

Normas que se aplican para grasas y aceites comestibles y mezclas de los mismos en estado idóneo 

y para el consumo humano que es la Norma  de Alimentos de Aceite Comestible puro de aceite de 

maíz (NMX-F-030-SCFI-2011), la Norma  de Alimentos de Aceite Comestible puro de aceite de 

girasol (NMX-F-265-SCFI-2005) y la Norma para Aceite de Oliva (CODEX STAN 33-1981),existen 

otras normas donde se especifican su humedad, color, estabilidad, impureza insoluble, etc. (Diario 

Oficial de la Federación) 

 

1.3 Temperatura de freído 

 

El proceso de freído es una forma de cocción de alimentos a alta temperatura, en el cual el medio 

de transferencia de calor es el aceite. Durante este proceso de operación se trabaja a altas 

temperaturas el aceite  y por tiempos cortos de cocción.  Y debido a estas características de 

operación se les confiere características sensoriales, como el color dorado o tostado, sensación de 

palatabilidad y un buen sabor deseable para la aceptación del consumidor (García y col, 2005;  

Sumaya y col., 2006). 

Se han realizado estudios con aceite de girasol y girasol parcialmente hidrogenado, utilizando una 

temperatura de 170-180°C por breve tiempo, y donde cambia rápidamente sus características 

físicas, químicas y sensoriales. Y como resultado obtiene un alimento dorado, sabor agradable y 

normalmente de textura crujiente (Robert y col., 2001). 

Un estudio realizado indicó que la temperatura idónea para cocinar debe ser de 180°C (Marcano y 

col., 2011). 
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1.4 Aditivos en los alimentos 

 

Un aditivo alimentario es toda sustancia o mezcla de sustancias que, sin constituir por sí misma un 

alimento ni poseer valor nutritivo, se agrega intencionalmente a los alimentos, bebidas, productos 

alimentarios, con el objeto de modificar sus características organolépticas, características 

sensoriales, facilitar o mejorar su proceso de  elaboración, conservación (Santos, 2008). 

Existen aditivos directos o indirectos. Los aditivos directos son aquellos que se agregan directamente 

al alimento durante su preparación. Los aditivos indirectos son sustancias que pueden filtrarse 

lentamente en el alimento desde el proceso de empaque (Aditivos alimenticios, 2010). 

Los aditivos directos se clasifican en naturales y artificiales. Los aditivos naturales son: agregar 

hierbas o especias a los alimentos, encurtir o conservar los alimentos en vinagre y usar sal para 

preservar las carnes (Medline Plus, 2012). 

Entre los aditivos artificiales: saborizantes, aromas, colorantes sintéticos, etc.  

 

1.4.1 Aroma 

 

El aroma se refiere al conjunto de sensaciones gustativas y olfativas que genera un producto 

dispuesto en la boca (Ibáñez y col., 2003). 

 

Las sustancias odoríferas se encuentran usualmente en cantidades muy reducidas en el alimento, 

pero son fundamentales en la aceptabilidad de un alimento. Las moléculas responsables del aroma 

puede proceder de los propios procesos bioquímicos del alimento (el de las frutas, producido durante 

su maduración) o de los tratamientos posteriores a los que se somete, incluyendo los culinarios (el 

aroma a tostado o asado) (Ibáñez y col., 2003) Ver tabla no. 1 

Tabla 1. Productos relacionados con el aroma de alimentos 

 

Productos relacionados con el aroma de alimentos 

Nombre Obtención Aplicación 

 

 

Metilcetona 

Algunos hongos del género 

Penicillium son capaces de 

producir metilcetona. 

Son sustancias responsables del 

aroma característico de los 

quesos como es Roquefort, 

Camembert y Cabrales. 
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Nombre Obtención Aplicación 

 

Diacetilo 

Lo producen microorganismos 

(Ver tabla no 2). 

Es de gran interés por su olor 

característico a la mantequilla 

 

Ácido butírico 

Se encuentra en la materia 

grasa de la leche 

Es utilizado para reforzar el 

sabor de productos lácteos, en la 

industria de chicles y refrescos. 

(Ibáñez y col., 2003) 

 

Tabla 2. Compuestos aromáticos producidos por microorganismos 

 

Compuestos aromáticos producidos por microorganismos 

Microorganismos Aroma Compuestos 

Ascoidea hylacoeti Afrutado: rosa B-fenieletanol, furan 

2-carboxilato 

Ceratocystis Afrutado: platano, durazno, 

pera, rosa 

3-Metil butiril acetato, gama y 

delta decalactona, geranio, 

citronelol, nerol, linalol, geranil 

acetato. 

Ceratocystis variospora Fragante: geranio Citronelol, citronelil, acetato 

geranial, geraniol, citronelol, 

nerol, linalol. 

Inocibe cordalina Afrutado: jazmín Éster metílico del ácido 

cinámico 

Trichoderma viride Coco 6-pentil-2-pirona 

(Garibay y col; 2004) 

1.4.2 Sabor 

 

El sabor y el contenido calórico del alimento han sido señalados como factores que determinan la 

elección de la comida. Por un lado, se ha demostrado que el sabor es un factor determinante para 

la regulación alimentaria, ya que junto con el olor, el color y la textura proporciona al sujeto una serie 

de señales que determinan la palatabilidad y contenido calórico de la comida (Galindo y col., 2006). 
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En estudios se ha demostrado que el contenido calórico es un factor determinante en la elección de 

la comida, y que por lo general los alimentos con alto contenido calórico presentan sabores que son 

aceptados (Galindo y col., 2006). 

1.4.3 Especias 

 

Partes de vegetales con componentes aromáticos, sápidos o excitantes del paladar y del olfato 

(Aditivos alimentarios, 1990). 

1.5 Sustancias encontradas en los alimentos 

 

El alto consumo de compuestos tóxicos formados durante la fritura afectan la calidad sensorial de 

los alimentos y la salud del consumidor como: irritación intestinal, incremento en el tamaño de 

algunos órganos, retardo en el crecimiento de niños, algunos tipos de cáncer y enfermedades 

cardiovasculares (Hurtado, 2009). 

A finales de los años 70 Sugimura y colaboradores descubrieron que en determinadas condiciones 

de cocción de los alimentos, como el humo procedente de  alimentos ricos en proteínas contenían 

cantidades apreciables de sustancias mutágenas. Y se encontraron aminas heterocíclicas en carnes 

de distinto origen (bovino, ovino, porcino y aves de corral) y en pescados fritos, a la plancha o a la 

parrilla y procedentes tanto de restaurantes como de casas particulares así como en productos 

precocinados (Galceran, 2006). 

A mediados de la década de los 80´s, las estadísticas de enfermedades cardiovasculares eran  muy 

altos y se le asociaron con los alimentos ricos en grasas saturadas, y fue un motivo de que las 

industrias alimentarias atendiera las recomendaciones de las autoridades sanitarias y de los 

consumidores para tratar de reducir la cantidad de aceites y grasas saturadas de origen animal y 

vegetal que se utilizaban para la preparación de los alimentos (Torres, 2009). 

En el mes de Abril de 2002, la Swedish National Food Adminstration (NFA) e investigaciones de la 

Universidad de Estocolmo, anunciaron que habían encontrado acrilamida, compuesto químico tóxico 

y potencialmente cancerígeno, en alimentos que contenían almidón, y eran procesados a altas 

temperaturas, como papas fritas, papas asadas, galletitas, cereales y pan (Godnic, 2002). 

Actualmente se han estudiado la mutagenicidad de grasas oxidadas y se ha visto que la formación 

de los compuestos dañinos depende de las condiciones en que se efectúa el freído (Viteri y col., 

2002). 

Recientemente se hicieron estudios en los laboratorios de Ingeniería y Química Ambientales de la 

Facultad de Química de la UNAM y encontraron en carne para hamburguesa fluoranteno, pireno y 

benzo(a)pireno, que a larga generan mutaciones (Arreola y col., 2010). 
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Es por ello que se deben limitar el consumo de grasas hidrogenadas (como la margarina), los 

alimentos fritos en aceite o grasa (antojitos, pollos rostizados y tacos de carne fritos) y algunos 

alimentos procesados, como pan, galletas y algunos cereales. Y los productos cárnicos 

industrializados y alimentos instantáneos ya que pueden aumentar el riesgo de enfermedad cardiaca 

y cáncer (Barrita, 2009). 

1.6 Esterificación 

 

Dada la importancia de los ésteres se han desarrollado muchos procesos para obtener ésteres. El 

más común es el calentamiento de una mezcla del alcohol y del ácido correspondiente en presencia 

de cantidades catalíticas de ácido sulfúrico, utilizando el reactivo más económico en exceso para 

aumentar el rendimiento de la reacción. Con la esterificación se pueden obtener fácilmente ésteres. 

(Bailey, 1984) 

El ácido sulfúrico sirve en este caso tanto de catalizador como de sustancia higroscópica que 

absorbe el agua formada en la reacción (a veces es sustituido por ácido fosfórico concentrado). En 

general, este procedimiento requiere de temperaturas elevadas y de tiempos de reacción largos 

presentando por tanto inconvenientes; El alcohol puede sufrir reacciones de eliminación formando 

olefinas, esterificación con el propio ácido sulfúrico o la formación del correspondiente éter simétrico. 

(Bailey, 1984) 

 

  

http://www.esacademic.com/dic.nsf/eswiki/32411
http://www.esacademic.com/dic.nsf/eswiki/33740
http://www.esacademic.com/dic.nsf/eswiki/871943
http://www.esacademic.com/dic.nsf/eswiki/460681
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CAPÍTULO II. METODOLOGÍA 

 

2.1 OBTENCIÓN DE MUESTRAS DE ACEITES DE POLLO ROSTIZADO. 

Las muestras de aceite de pollo rostizado se obtuvieron de seis  diferentes locales de pollo de 

rostizado de la ciudad de Puebla ubicados en diferentes colonias. 

 

                 

 

 

Figura 1. Obtención de muestras de aceite de pollo rostizado. 

 

En la Tabla 3 se muestran las ubicaciones de las diferentes seis muestras tomadas de aceite de 

pollo rostizado  
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Tabla 3.  Ubicación de las muestras tomadas de aceite de pollo rostizado. 

 

Identificación Alimento Cocinado 
con 

Tipo de 
muestra 

Dirección Solvente 
usado 

 
 

Muestra 1 
 

Pollo 
rostizado  

Usando gas Aceite 
adobado 
rostizado 

Av. Torres 
Amalucan 

Hexano 

Pollo 
rostizado  

Usando gas Al natural ( 
receta 
secreta) 

La 
Resurrección 

Hexano 

 
 

Muestra 2 
 

Pollo 
rostizado 

A la leña Adicionan 
aceite del 
rostizado con 
chipotle 

Av. 
Xonacatepec 

Diclorometano 

Pollo 
rostizado  

A la leña Con chipotle 
y ajo 

La María Diclorometano 

 
Muestra 3 

Pollo 
rostizado  

usando leña Aceite 
Adobado 
(verde) 

Av. San 
Manuel 

Diclorometano 

 
 
 

Muestra 4 
 

Pollo 
rostizado  

Usando gas Aceite nuevo, 
adobado y 
especies 

Av. Las torres 
y 14  sur 

Diclorometano 

Pollo 
rostizado  

Usando leña Adobado y 
especies 

Av. Del trabajo 
(franco) 

Diclorometano 

 
 
 

Muestra 5 

Pollo 
rostizado 

Usando leña Natural Blvd Norte y 
10 pte 

Diclorometano 

Pollo 
rostizado  

Usando leña Aceite 
amarillo 

Av. Las torres 
sobre 16 de 
septiembre 

Diclorometano 

 
 

Muestra 6 

Pollo 
rostizado  

Usando gas Aceite 
anaranjado 

30 Oriente y 8 
Norte 

Diclorometano  

Pollo 
rostizado  

Usando gas Aceite 
naranja 
ADOBADO 

Colonia 
Cerrito 

Diclorometano 

 

  

 



2.2 PREPARACIÓN DE LAS MUESTRAS  

Las muestras de aceite de pollo rostizado se filtraron para quitarles impurezas y una vez 

sin impurezas se diluyeron con hexano y diclorometano, una vez obtenido nuestro ácido 

graso sin impurezas, se efectuó una esterificación con las condiciones adecuadas. 

2.3 ANÁLISIS CROMATOGRÁFICO  

Los muestras obtenidos fueron analizados por un sistema de cromatografía de gases HP 7890 

Agilent Technologies equipado con un espectrómetro de masas (figura 1) en el laboratorio de 

catálisis de la BUAP. 

Las condiciones de operación del cromatógrafo de gases  fueron las siguientes (Tabla 4):  

 

Tabla 4. Condiciones de operación del cromatógrafo de gases 

 

Detector  FID (Flame Ionization Detector) 

Columna  30m x 0.5 μm x 0.25 μm DI 

Temperatura del puerto de inyección  180ºC 

Temperatura del detector  270ºC 

Temperatura del horno  Inicial: 56ºC durante 1min, luego 65ºC 

Rampa: 5ºC/min hasta 150ºC 

Gas portador  Helio 

Flujo del gas portador  1.7 ml/min 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Cromatógrafo de gases utilizado para la identificación de compuestos de aceite                  

pollo rostizado. 
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2.4 IDENTIFICACIÓN DE COMPUESTOS TÓXICOS 

Se Identificaron los compuestos químicos que pueden ser tóxicos y que pueden causar daños a la 

salud. 

 

El diagrama 1 muestra cada paso de la metodología realizada para la identificación de compuestos 

por medio de un cromatógrafo de gases acoplado a un espectrofotómetro de masa de manera 

secuencial. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diagrama 1. Metodología para la identificación de compuestos mediante análisis cromatográfico 

 

Preparación de las 

muestras. Se realizaron 

muestras compuestas 

por similitud de 

preparación 

sE 

 

Ácido graso 

NaOH/ROH 

Obtención de 

las muestras 
Filtrado 

 Investigación de 

compuestos  

Esterificación Éster 

Inyección directa al 

cromatógrafo 

Se comparan los 
compuestos de 
Biblioteca NISTO3 

Identificación de 

compuestos tóxicos 
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Una vez obtenidos los cromatogramas se identificaron los compuestos usando la biblioteca NIST03 

y así mismo se investigaron estos mismos para determinar su toxicidad y los efectos que pueden 

causar  al ser humano. 
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CAPÍTULO III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

A continuación se muestran los cromatogramas obtenidos de los diferentes tipos de muestras de 

aceite de pollo rostizado, y a partir de la identificación de los compuestos se buscó su toxicidad así 

como los efectos reportados bibliográficamente. 

Cromatogramas obtenidos de los diferentes tipos de muestras 

 

Muestra 1 (aceite adobado y natural) 

 

 

Muestra 2 (aceite con chipotle y ajo) 

 

1 4 . 0 0 1 5 . 0 0 1 6 . 0 0 1 7 . 0 0 1 8 . 0 0 1 9 . 0 0 2 0 . 0 0 2 1 . 0 0 2 2 . 0 0 2 3 . 0 0 2 4 . 0 0 2 5 . 0 0

1 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0

T i m e - - >

A b u n d a n c e

T I C :  2 6 1 1 1 0 . D

 1 4 . 2 3

 1 4 . 4 5

 1 4 . 9 3 1 5 . 2 7 1 5 . 5 0

 1 6 . 3 3

 1 6 . 5 1

 1 6 . 6 6
 1 7 . 1 0 1 7 . 5 9 1 7 . 7 1 1 7 . 9 8

 1 8 . 1 4
 1 8 . 3 5

 1 8 . 6 2 1 9 . 3 8 1 9 . 6 2
 2 0 . 0 1

 2 0 . 2 2  2 1 . 3 9 2 1 . 5 6
 2 2 . 4 5

 2 4 . 0 4 2 4 . 5 9
 2 5 . 8 1

6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 26.00 28.00 30.00 32.00

20000

40000

60000

80000

100000

120000

140000

160000

180000

200000

220000

T ime-->

Abundance

T IC: 101210.D

  7.42
  7.80
  7.95

  8.07
  8.57

 10.95
 11.93
 11.99

 12.38

 13.03
 13.13

 14.14

 14.58

 14.84 14.93

 15.20

 15.31
 15.46

 16.26

 16.60
 16.65

 17.06

 17.16
 17.27 17.50

 18.08

 18.21

 18.84
 18.93

 19.22

 19.62
 19.75

 19.80 20.22

 20.53
 21.29

 22.10

 22.44

 23.04 23.38 24.90 25.23 25.90

 26.15

 27.05 27.43

 29.86

 31.15 33.07
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Muestra 3 (aceite adobado) 

 

 

Muestra 4 (aceite adobado y especies) 

  

8 . 0 0 1 0 . 0 0 1 2 . 0 0 1 4 . 0 0 1 6 . 0 0 1 8 . 0 0 2 0 . 0 0 2 2 . 0 0 2 4 . 0 0 2 6 . 0 0

5 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0

1 5 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0

2 5 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0

3 5 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0

4 5 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0

5 5 0 0 0 0

T i m e - - >

A b u n d a n c e

T I C :  1 0 1 2 1 0 2 . D

  7 . 2 5  7 . 4 2

  7 . 8 0

  8 . 0 6

  8 . 5 7
  8 . 7 0  8 . 7 6  9 . 1 3  9 . 3 0  9 . 4 3  9 . 9 5 1 0 . 6 6 1 1 . 3 9 1 1 . 6 4 1 1 . 7 2 1 1 . 9 3 1 2 . 6 4

 1 3 . 2 6
 1 3 . 9 6

 1 4 . 2 0 1 4 . 5 8

 1 4 . 6 6

 1 4 . 8 5

 1 5 . 4 6

 1 6 . 0 9 1 6 . 2 1
 1 6 . 2 6

 1 6 . 6 1

 1 6 . 6 5

 1 6 . 8 1
 1 6 . 8 5

 1 7 . 0 4 1 7 . 6 8

 1 8 . 0 8

 1 8 . 2 0 1 8 . 3 3 1 8 . 7 0 1 8 . 9 3 1 9 . 1 9 1 9 . 2 2

 1 9 . 6 2

 1 9 . 7 5 1 9 . 8 0
 2 0 . 2 2 2 0 . 4 0 2 0 . 5 8 2 1 . 0 0

 2 1 . 1 2

 2 2 . 4 4

 2 6 . 1 6

6 . 0 0 8 . 0 0 1 0 . 0 0 1 2 . 0 0 1 4 . 0 0 1 6 . 0 0 1 8 . 0 0 2 0 . 0 0 2 2 . 0 0 2 4 . 0 0 2 6 . 0 0

5 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0

1 5 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0

2 5 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0

3 5 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0

4 5 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0

5 5 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0

6 5 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0

7 5 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0

8 5 0 0 0 0

T i m e - - >

A b u n d a n c e

T I C :  1 0 1 2 1 0 4 . D

  5 . 0 4

  5 . 5 5

  6 . 2 2
  6 . 7 5

  7 . 2 6

  7 . 4 2

  7 . 8 0

  8 . 0 6

  8 . 4 0

  8 . 5 7

  8 . 7 5
 1 0 . 9 5

 1 1 . 3 9 1 1 . 6 6
 1 1 . 7 2 1 1 . 9 3

 1 1 . 9 8 1 2 . 3 9
 1 2 . 6 4

 1 3 . 2 6
 1 3 . 9 6 1 4 . 4 4

 1 4 . 5 4

 1 4 . 6 6

 1 4 . 8 6

 1 5 . 1 0
 1 5 . 1 7

 1 5 . 4 6

 1 6 . 2 2
 1 6 . 2 6

 1 6 . 6 2

 1 6 . 6 6

 1 6 . 8 6

 1 7 . 0 6

 1 7 . 2 0

 1 7 . 5 3

 1 8 . 0 9
 1 8 . 2 1

 1 8 . 3 3 1 8 . 7 0
 1 8 . 9 6 1 9 . 2 2

 1 9 . 6 2

 1 9 . 7 5
 1 9 . 8 1 2 0 . 2 2 2 1 . 1 2

 2 2 . 0 3

 2 2 . 4 4

 2 6 . 1 7
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Muestra 5 (aceite natural) 

 

 

Muestra 6 (aceite adobado y anaranjado) 

  

5 . 0 0 1 0 . 0 0 1 5 . 0 0 2 0 . 0 0 2 5 . 0 0 3 0 . 0 0 3 5 . 0 0

1 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0

1 1 0 0 0 0 0

1 2 0 0 0 0 0

1 3 0 0 0 0 0

1 4 0 0 0 0 0

1 5 0 0 0 0 0

T i m e - - >

A b u n d a n c e

T I C :  1 3 1 2 1 0 1 . D

  3 . 8 9

  5 . 0 2
  5 . 5 5

  6 . 2 2  7 . 1 4  7 . 2 6

  7 . 4 2

  7 . 8 0

  8 . 0 6

  8 . 4 0

  8 . 5 7

  8 . 7 5  9 . 0 3

 1 1 . 6 6
 1 1 . 7 3

 1 1 . 9 3 1 3 . 2 7 1 3 . 9 7 1 4 . 4 5

 1 4 . 6 7

 1 4 . 8 7

 1 5 . 4 7

 1 6 . 2 7

 1 6 . 6 3

 1 6 . 6 8

 1 6 . 8 7

 1 7 . 0 7
 1 7 . 1 7 1 7 . 9 6

 1 8 . 1 0
 1 8 . 7 1

 1 9 . 6 3

 1 9 . 7 6 1 9 . 8 2
 2 1 . 1 4 2 2 . 0 5 2 2 . 4 6

 2 2 . 5 9 2 3 . 7 8 2 4 . 9 3 2 5 . 5 3

 2 6 . 1 9

 2 6 . 8 3  2 9 . 5 1 3 0 . 5 3 3 0 . 6 9 3 2 . 1 5 3 3 . 3 5  3 5 . 4 9

4 . 0 0 6 . 0 0 8 . 0 0 1 0 . 0 0 1 2 . 0 0 1 4 . 0 0 1 6 . 0 0 1 8 . 0 0 2 0 . 0 0 2 2 . 0 0 2 4 . 0 0 2 6 . 0 0 2 8 . 0 0 3 0 . 0 0 3 2 . 0 0

5 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0

1 5 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0

2 5 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0

3 5 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0

4 5 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0

5 5 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0

6 5 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0

7 5 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0

8 5 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0

9 5 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0

1 0 5 0 0 0 0

T i m e - - >

A b u n d a n c e

T I C :  1 3 1 2 1 0 4 . D

  3 . 8 9
  3 . 9 8
  4 . 1 3

  5 . 0 3
  5 . 5 6

  6 . 2 4

  7 . 4 3

  7 . 8 1

  8 . 0 7

  8 . 4 1

  8 . 5 8

  8 . 7 6  1 0 . 9 7

 1 1 . 9 4

 1 2 . 0 0

 1 3 . 0 5
 1 3 . 1 6

 1 3 . 5 2 1 3 . 9 8

 1 4 . 1 6

 1 4 . 2 2
 1 4 . 6 0

 1 4 . 6 9

 1 4 . 8 8

 1 5 . 2 2
 1 5 . 3 3

 1 5 . 6 3 1 5 . 9 6
 1 6 . 2 3 1 6 . 2 8
 1 6 . 3 7

 1 6 . 6 4

 1 6 . 6 9

 1 6 . 8 8

 1 7 . 5 3
 1 7 . 7 1

 1 7 . 9 5

 1 8 . 1 1
 1 9 . 6 4

 1 9 . 7 6 1 9 . 8 3
 2 0 . 5 9 2 1 . 6 7

 2 2 . 4 7
 2 3 . 4 9  2 5 . 6 4

 2 6 . 2 2

 2 9 . 0 0  3 1 . 3 8 3 2 . 9 0
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A continuación en la Tabla 5 se observan los 5 compuestos más abundantes en aceites de pollo 

rostizado. 

Tabla 5. Compuestos más abundantes en aceite de pollo rostizado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la Tabla 6 se presenta cada compuesto de aceite de pollo rostizado identificado con tiempo de 

retención y fórmula. 

Tabla 6.  Compuestos de aceites de pollos rostizados identificados por cromatografía de gases 

 

Tipo de 
compuesto 

Compuesto Tiempo de 
retención 

(min) 

Fórmula 

 
 
 
 
 
 
 

Ácido 
 

 
 
 
 

Ácido oleico 

 
 
 

16.26 

 
 

Ácido n-
hexadecanoico 

 
(Acido palmítico) 

 
14.84 

 
 

Compuesto Area%           

Ácido oleico éster metílico 77.59 

Ácido elaídico 15.22 

Ácido petroselínico 34.26 

Ácido palmítico 51.48 

Ácido 9,12 linoleico 19.20 

17-(1,5-Dimethylhexyl)-10,13-dimet 

153226 1000210-38-4 99 hyl-

2,3,4,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17-

tetradecahydro-1H-cyclopenta 

[a]phenanthren-3-ol 

57.33 
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Tipo de 
compuesto 

Compuesto Tiempo de 
retención 

(min) 

Fórmula 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ácido 
 

Ácido esteárico 16.85 

 
Ácido 6-

octadecenoico,    
(Z) – 

 
(Ácido 

petroselínico) 

 
 

16.65 

 
Ácido 9,12-

octadecadienoico 
(Z, Z) -  

 
(Ácido 9,12-

linoleico) 

 
 
 

16.61 

 

 
 

Ácido 
hexadecenoico, Z-

11- 

 
 

14.66 

 
Ácido 9 – 

octadecenoico (E)- 
(Ácido elaídico) 

 
16.66 

 
Ácido 

tetradecanoico 
(Ácido mirístico) 

 
12.64 

 
Ácido 9-

tetradecenoico 
(Ácido miristoleico) 

 
14.67 

 

 

 

Alcano 

 

Eicosano 19.73  

Octacosano 15.20 
 

Pentadecano 14.4  

 
Hexadecano 

 
13.03  

 

 
Undecano 3, 7- 

dimetil 

 
12.39 

 

Tipo de 
compuesto 

Compuesto Tiempo de 
retención 

Fórmula 
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(min) 

Alcano Hexatriacontano 14.16 

 
 

Alcohol 
 

1-Hentetracontanol 
 

0.61 

 

Alqueno 8-Heptadeceno 11.93 

 
 
 
 
 
 
 

Aldheído 
 

 
2,4-Decadienal, 

(E,E)- 

 
8.07 

 

 

 
 

 
Pentadecanal- 

 

 
15.46 

 
 
 

9-Octadecenal, (Z)- 

 
 

19.62 

 
 

 
 
 

Amida 

 
 
 
 

9-Octadecenamida, 
(Z)- 

 
 
 
 

22.03 

          
 
 
 
 

Dieno 
 
 
 

 
 
 
 

Stigmastan-3,5-
diene 

 
 
 
 

25.81 
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Tipo de 
compuesto 

Compuesto Tiempo de 
retención 

(min) 

Fórmula 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Éster 
 
 
 
 
 
 
 

Ácido 9-
hexadecenoico, 
éster metílico 

 
(Palmitoleato de 

metilo) 

 
 

14.23 

 
Ácido 

hexadecanoico, 
éster metílico 

 
(Palmitato de 

metilo) 

 
 

14.46 

 

 

Ácido 9-
Octadecenoico, 
éster metílico 

 
 

(Oleico éster 
metílico del ácido) 

 
 
 

16.33 

 
Ácido esteárico, 

éster metílico 
 

(Estearato de 
metilo) 

 
 

16.51 

 

 

Ácido 9,12-
octadecadienoico, 
éster metílico, (E, 

E) 
 

(Metil linoelaidate) 
 

 
 

17.10 

 

 

Docosanoico ácido,  
éster metílico 

 
(Metil behenate) 

 
 

20.01 

 

 

Tetracosanoico 
éster metílico del 

ácido 
 

(Metil 
tetracosanoato) 

 

 
 

21.56 

 

 

Ácido 
hexadecanoico, 

butilo 
(Butil Palmitato) 

 
17.06 
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Tipo de 
compuesto 

Compuesto Tiempo de 
retención 

(min) 

Fórmula 

 
 
 
 
 
 
 

Éster 
 

Octadecanoico 
ácido, éster butílico 

 
(Estearato de 

butilo) 

 
 

18.84 
 
 
 
 

 

 
Ácido 6-

octadecenoico, 
éster metílico, (Z) – 

 
(Petroselate metilo) 

 
 

16.26 

 
 

12-Octadecenoico 
ácido, éster metílico 

 
 

16.27 

 

 
 
 

 
Esterol 

 
 
 
 

beta.-Sitosterol 

 
 
 
 

29.86 

 
 

 
Fenilpropeno 

 
Benceno, 1,2-
dimetoxi-4-(2-

propenil) - 

 
 

9.03 
 

 

 
 

Triterpeno 
 

 
 

Escualeno 

 
 

22.45 
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En la Tabla 7 se presentan los compuestos que se identificaron del aceite de pollo rostizado por 

cromatografía de gases y espectrofotómetro de masas, así como su toxicidad y efectos reportados. 

 

Tabla 7. Efecto de los compuestos de aceites de pollos rostizados  

 

Tipo de 
compuesto 

Compuesto Efecto reportado Tóxico Referencia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ácido 

 
Ácido n-

hexadecanoico 

Se utiliza en tratamiento de 
síntomas reumáticos, es anti-
inflamatorio.   

Si 
(10g/kg) 
en rata 

Ácido palmítico 
 
(Aparna y col., 2012) 
 
(Zhang y col.,2011) 

Ácido Oleico Mejora la oxigenación arterial y 
reduce lesiones pulmonares 

No Oleic Acid 

 
Ácido 

hexadecenoico, Z-
11- 

Es un ácido graso que aplica 
por vía tópica a la glándulas de 
feromonas de crisálidas de 
gusano de seda para que sea 
un precursor de bombykol 

No (Yamaoka y col., 1984) 

 
Ácido 9,12-

octadecadienoico 
(Z, Z) - 

Reduce la inflamación, ayuda a 
prevenir enfermedades 
crónicas, tiene actividad 
anticancerígena, 
antiaterogénica,  reducción de 
la grasa corporal, y la 
modulación inmune sistema. 

No (Kostik y col., 2013) 
(Li y col., 2012) 
(Ácido linoleico) 

6-Octadecenoic 
acid, (Z)- 

 
 

Conduce a la disminución de 
quistes grasos en el hígado. 

No (Richter y col., 1996). 

Ácido esteárico Se usa en la fabricación 

de velas, jabones y cosméticos. 
No 

 
Stearic acid 

 
Ácido 

tetradecanoico 

Se pueden usar en la 
agricultura, farmacia y en 
cosméticos debido a su 
excelente antielastasa y 
actividades antioxidante. 

No (Sokmen y col., 2013) 

Ácido 9 - 
octadecenoico (E) - 

Es el principal ácido graso en la 
margarina y los alimentos fritos 
y puede afectarlas vías 
metabólicas de lípidos. 

Si (Du, Z.-Y y col., 2011) 
(Elaidic acid ) 
 

Ácido 9-
tetradecenoico 

Se utiliza para formar el 
componente de feromona de 
ester de etilo para insectos 

No (RA, 1997) 

 
 

Alcano 

 
 

Eicosano 

Es uno de los principales 
componentes de escape diesel 
nanopartículas, se usa en 
lubricantes y plastificantes. 

No (Kanno, y col., 2008) 
 
Eicosane 

http://es.wikipedia.org/wiki/Vela_(iluminaci%C3%B3n)
http://es.wikipedia.org/wiki/Jab%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Cosm%C3%A9tico
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Tipo de 
compuesto 

Compuesto Efecto reportado Tóxico Referencia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Alcano 
 

 
 
 
 

Hexadecano 

Se utiliza como modelo de 
estudio en la  
biodegradación de 
hidrocarburos, es una molécula  
representativa de la fracción 
alifática de hidrocarburos del  
petróleo, también se usa en 
actividad microbiana de suelos 
agrícolas.  

No  
(Zyakun y col., 2012) 
 
(hexadecano) 

 
Octacosano 

Se encuentra en las hojas y 
semillas de Syzygium cumini 
que tiene importancia medicinal, 
tiene actividad mosquitocidas. 

No (Kumar y col., 2009) 
 
(Rajkumar y col., 2004) 

Pentadecano Se encuentra en la miel de 
eucalipto que contiene 
características saludables. 

No (Odeh y col., 2013) 

Undecano, 3,7-
dimetil- 

Es responsable de los olores. No (Davolia y col., 2003) 
(Statheropoulos y col., 
2005). 

Hexatriacontano Irritación en piel, ojos,   tracto 
digestivo y respiratorio. 

No Hexatriacontane 
 

 
Alcohol 

1-Hentetracontanol 
 

Irritación en piel, ojos,   tracto 
digestivo y respiratorio. 

No 1-Hentetracontanol 
 

 
 
 

Aldehído 

2,4-Decadienal, 
(E,E)- 

Genera la oxidación de lípidos 
 

No trans,trans-2,4-
Decadien-1-al  
(Sigolo y col., 2008) 

Pentadecanal Es antimicrobial No (T.Vijaya y col., 2011) 

9-Octadecenal, (Z)- Es uno de los compuestos 
predominantes en el sabor de 
almendras y nueces tropicales 
de Malasia. 

No (Ola y col., 2010) 

 
 

Amida 

 
9-Octadecenamida, 

(Z)- 

Se utiliza para inducir el sueño 
en animales y se utiliza como 
agente deslizante, lubricante y 
como inhibor de la corrosión 

No (Benjamin y col., 1996) 
 
(Patterson y col., 1996) 

 
 

Alqueno 

 
 

8-Heptadeceno 

Se encuentran en las 
secreciones de las hormigas 
tejedoras, inhibe la 
reproducción de Varroa (ácaro). 

No (Bellas y col., 1985) 
(Milani y col., 2004) 

 
 
 

Dieno 
 
 
 

 
 
 

Estigmastan-3,5-
dieno 

Es un hidrocarburo que se 
forma con  deshidratación del b- 
sitosterol durante el refinado de 
proceso de aceites y grasas 
comestible. Promueve la 
calcificación de los huesos. 

No (Department of 
Chemistry G. M., 2012) 
(León y col., 2004) 
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Tipo de 
compuesto 

Compuesto Efecto reportado Tóxico Referencia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Éster 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ácido 9-

hexadecenoico, 
éster metílico 

Se oxida por aireación a 150°C 
y puede penetrar a las células 
vivas de la epidermis normal, 
entrará en el metabolismo y 
modificar significativamente 
lípidos epidérmicos endógenos. 

Si (Brodnitz y col., 1968) 
 
(Wertz y col.,1990) 

 
Ácido 

hexadecanoico, 
éster metílico 

Se utiliza contra la fibrosis 
pulmonar inducida por sílice y 
previene la activación de células 
de Kupffer y mejora la 
supervivencia tras el trasplante 
de hígado.  

No 
 

(Marzi ycol., 1991) 
(Sharawya y col., 
2013) 

Ácido 9-
Octadecenoico, 
éster metílico 

Actúa como un pro-oxidante en 
el aceite 
 

No (Bhalerao y col., 1961) 
(Romeh, 2013) 

Ácido esteárico, 
éster metílico 

Se extrae del aceite de 
almendras y se utiliza para el 
biodiesel 

No (LiPing y col., 2009) 

Ácido 9,12-
octadecadienoico, 
éster metílico, (E, 

E) 

Puede ser mortal, provoca 
irritación cutánea y somnolencia 
o vértigo. Muy tóxico para los 
organismos acuáticos. 

Si trans-9,12-
Octadecadienoic acid 
methyl ester  

-  

 
Docosanoico ácido 

, éster metílico 

Causa desmielinización central 
y periférico, también causa 
insuficiencia suprarrenal,  
provoca  irritación en el tracto 
respiratorio, piel u ojos. 

Si Methyl behenate 
(Deon y col., 2008) 

Tetracosanoico 
ácido, éster 

metílico 

Causa esfingomielina en hígado Si (Bettger y col., 1997) 

Ácido 
hexadecanoico, 

butilo 

Se utiliza como lubricante 
durante el procesamiento en 
varios polímeros y el  contacto 
con todo tipo de alimentos.  
 

No (EFSA, 2007) 
Palmitic acid, butyl 
ester 

 
Octadecanoico 

ácido, éster butílico 

Se utiliza en la fabricación de 
agentes emulsificantes para 
alimentos, en procesos textiles 
y fabricación de pláticos. Se 
utiliza también como solventes 
o cosolventes, en la industria 
agrícola. 

No (Gooch, 2007) 
(Riser y col., 1964) 
 
 

 
Ácido 6-

octadecenoico, 
éster metílico, (Z) - 

Se produce naturalmente junto 
con otros ácidos grasos. El 
aceite es generalmente extraído 
de semillas molidas con éter de 
petróleo o algún otro 
hidrocarburo de bajo punto de 
ebullición 

No (Placek, 1963) 
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Tipo de 
compuesto 

Compuesto Efecto reportado Tóxico Referencia 

 
Éster 

 

12-Octadecenoico 
ácido, éster 

metílico 

Es un líquido inflamable, 
carcinógeno 

Si 12-Octadecenoic acid, 
methyl ester 

 
 
 

Esterol 
 

 
 
 

beta-sitosterol 

Se usa para las enfermedades 
del corazón y el colesterol alto.   
También se utiliza para 
estimular el sistema inmune y 
para prevenir el câncer de colon                 

No beta.-Sitosterol   
 
 

 
Fenilpropeno 

Benceno, 1,2-
dimetoxi-4-(2-

propenil) - 

Se utiliza en perfumería y para 
composiciones de sabor 

No (Surburg y col., 2006) 
(Smitha y col., 2002) 

 
 

Triterpeno 
 

 
 

Escualeno 
 
 
 

Reduce los niveles en sangre 
de colesterol, tiene  actividad 
antitumoral contra de colon, 
piel, sarcoma y cáncer de 
pulmón, se usa como un aditivo 
para lípidos y emulsiones como 
vehículo de fármacos. 

No (Lewis, 1975). 
(Spanova ycol., 2011).  
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En el Gráfico 1 se muestran los porcentajes de los difrentes tipos de compuestos que se 

encontraron en las muestras de aceite de pollo rostizado. 

 

Gráfico 1. Tipos de compuestos detectados en aceites de pollos rostizados y el porcentaje de 

compuestos que conforman a los mismos. 

 

En el Gráfico 1 se observan los diferentes tipos de compuestos encontrados en muestras de aceites 

de pollo rostizado, entre los compuestos de mayor rango están con un 26%  los ácidos grasos  

formados por una larga cadena hidrocarbonada lineal, de diferente longitud o número de átomos de 

carbono, cuyo extremo hay un grupo carboxilo, que están  presentes comúnmente en  grasas de 

origen animal, como son el tocino, margarina, manteca de cerdo y grasas de origen vegetal como 

aceite de soya, aceite de maíz, aceite  de girasol (Ácidos grasos, 2008). Con un 14% tenemos a los 

alcanos, que son compuestos formados de carbono y de hidrógeno y estos los podemos encontrar 

en las harinas, en cera de parafina, en aceite de combustible (Química Tecnology, 2010). Con un 

8% tenemos a los aldehídos que son compuestos que poseen el grupo funcional –CHO, y se utilizan 

principalmente para la fabricación de resinas, plásticos, solventes, pinturas, perfumes y esencias 

Ácido
26%

Alcano
14%

Aldheído
8%

Amida
3%

Alqueno
3%

Dieno
3%

Ester
31%

Esterol
3%

Fenilpropeno
3%

Triterpeno
3%

Alcohol
3%

Tipos de compuestos encontrados en las muestras de 
aceites de pollo rostizado

http://es.wikipedia.org/wiki/Alif%C3%A1tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_carboxilo
http://es.wikipedia.org/wiki/Resina
http://es.wikipedia.org/wiki/Pl%C3%A1stico
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Solventes&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Pintura_(material)
http://es.wikipedia.org/wiki/Perfume
http://es.wikipedia.org/wiki/Aceite_esencial
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(Los Aldehídos, 2009), con menor porcentaje encontramos con un 3% de compuestos de amida, que 

las podemos encontrar en  las proteínas (ADN y el ARN), hormonas y vitaminas, un ejemplo de 

amida es la acrilamida que es un compuesto tóxico y potencialmente cancerígeno y que se forma en 

alimentos que son llevados altas temperaturas (Ramírez y col., 2013).También con un 3% 

encontramos a los alquenos, que son hidrocarburos insaturados que tienen uno o varios dobles 

enlaces carbono - carbono en su molécula, se utilizan para ayudar a madurar las frutas y verduras, 

fabricación de botellas de leche y refrescos (Química orgánica, 2012). También con un 3% 

encontramos compuestos de dieno, que son alquenos que contienen dos dobles enlaces carbono–

carbono y principalmente se utiliza para el caucho (Dieno, 2014), con un 3% tenemos triterpenos, 

que son los terpenos de 30 carbonos están presentes en las esencias del eucalipto, los sabores del 

clavo y el jengibre, en el mentol y alcanfor (Robles y col., 2005), también encontramos con un 3% a 

los esteroles, que son esteroides con 27 a 29 átomos de carbono, un ejemplo de esterol más común 

en los humanos y animales es el colesterol, también en hongos y levaduras contienen esteroles que 

son precursores de la vitamina D (Esteroles, 2012) y por último tenemos con el 3 %  a los alcoholes, 

que son compuestos químicos orgánicos que contienen un grupo hidroxilo en sustitución de un átomo 

de hidrógeno enlazado de forma covalente a un átomo de carbono, se utilizan como disolventes y 

combustibles, perfumes y esencias vitales como la vainilla (Alcoholes, 2011). 

Como resultado de la búsqueda de los efectos reportados de los compuestos presentes en aceite 

de pollo rostizado identificados por CG/EM, evidencia que el aceite de pollo rostizado presenta 

calidad por los compuestos encontrados y estos brindan acciones, como ayudar a prevenir 

enfermedades cardiovasculares, ayudar a mejora la oxigenación y reducir lesiones pulmonares como 

es el ácido oleico, uno de los compuestos que se encuentra en la mayoría de las muestras de aceite 

de pollo rostizado es el escualeno, compuesto que se le atribuye a Lewis (1975) y Spanova y col., 

(2011) y que se puede utilizar para reducir los niveles en sangre de colesterol y que tiene actividad 

antitumoral contra cáncer de colon, piel, sarcoma y cáncer de pulmón; Kostik (2013) y Li (2012) 

atribuyen que el ácido 9,12-octadecadienoico (Z, Z) que tiene actividad anticancerígena y que puede 

ayudar a prevenir enfermedades crónicas. 

 

El aceite de pollo rostizado posee compuestos que también se utiliza en la agricultura, farmacia, 

perfumería, cosméticos, actividades antioxidantes, es responsable de los olores, además se utiliza 

como agente deslizante, lubricante y como inhibor de la corrosión. Sin embargo tiene otros 

compuestos como el ácido 9 octadecenoico que es tóxico para el ser humano y se encuentra en la 

margarina y en alimentos fritos y afecta las vías metabólicas, afirmado por Kanno y col., (2008). 

  

http://es.wikipedia.org/wiki/Hidrocarburo
http://es.wikipedia.org/wiki/Insaturado
http://es.wikipedia.org/wiki/Orden_de_enlace
http://es.wikipedia.org/wiki/Alquenos
http://es.wikipedia.org/wiki/Enlace_qu%C3%ADmico
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Terpenos
http://es.wikipedia.org/wiki/Eucaliptol
http://es.wikipedia.org/wiki/Syzygium_aromaticum
http://es.wikipedia.org/wiki/Jengibre
http://es.wikipedia.org/wiki/Mentol
http://es.wikipedia.org/wiki/Alcanfor
http://es.wikipedia.org/wiki/Esteroide
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81tomo
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Colesterol
http://es.wikipedia.org/wiki/Compuesto_org%C3%A1nico
http://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_hidroxilo
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Enlace_carbono-ox%C3%ADgeno
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En la Tabla 8 se muestran los compuestos presentes en las diferentes muestras de aceite de pollo 

rostizado. 

Tabla 8. Compuestos no tóxicos repetidos en las diferentes 6 muestras de aceites de pollo 

rostizado 

 

Compuestos no tóxicos 

 

 

Escualeno 

 

 Reduce los niveles en sangre de colesterol. 

 Actividad antitumoral contra de colon, piel, sarcoma y cáncer de 

pulmón. 

 Se usa como un aditivo para lípidos y emulsiones como vehículo de 

fármacos 

Ácido hexadecanoico, 

éster metílico 

 

 Se utiliza contra la fibrosis pulmonar  

 Mejora la supervivencia tras el trasplante de hígado.  

Ácido hexadecenoico, 

z-11- 

 Se aplica por vía tópica a las glándulas de feromonas de crisálidas 

de gusano de seda para que sea un precursor de bombykol. 

 

Ácido 9,12-

octadecadienoico 

 

 Reduce la inflamación. 

 Ayuda a prevenir enfermedades crónicas. 

  Tiene actividad anticancerígena reducción de la grasa corporal, y 

la modulación inmune sistema. 

Ácido 6 

octadecadienoico 

 

 Conduce la disminución de quistes grasos en el hígado 

 

Ácido n-

hexadecanoico 

 

 Se utiliza en tratamiento de síntomas reumáticos, es anti-

inflamatorio.  

 

 

En el Gráfico 2 se muestra, que de los 36 compuestos presentes en las 6 muestras diferentes que 

se tomaron del aceite de pollo rostizado, se encontró que el 77.77% de los compuestos son no 

tóxicos y el resto 22.22% de los compuestos son tóxicos y también se muestran los compuestos 

benéficos y perjudiciales de acuerdo a los efectos reportados para cada compuesto en muestras de 

aceite de pollo rostizado. 
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Gráfico 2. Porcentaje de compuestos tóxicos y no tóxicos de aceite de pollo rostizado 

 

 Tabla 9. Compuestos y concentración estimada que presenta un aceite puro de maíz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No tóxicos 
77.77%

Tóxicos 
22.22%

Compuestos tóxicos y no tóxicos de aceite de pollo 

rostizado

ÁCIDOS GRASOS % MÍNIMO % MÁXIMO 

Ácido laúrico C12:0  0 0.3 

Ácido mirístico C14:0 0 0.3 

Ácido palmítico C16:0 8.6 16.5 

Ácido esteárico C18:0  0 3.3 

Ácido oléico C18:1 20.0 42.2 

Ácido linoléico C18:2  34.0 65.6 

Ácido araquídico C20:0 0.3 1.0 

Ácido gadoléico C20:1 0.2 0.6 

Ácido eicosadiénoico C20:2 0 0.1 

Ácido behénico C22:0  0 0.5 

Ácido erúcico C22:1  0 0.3 

Ácido lignocérico C24:0  0 0.5 

- Afecta las vías 
metabólicas de lípidos 
- Genera la oxidación 
- Modifica el 
metabolismo 
- Tóxico para 
organismo acuáticos 
- Causa insuficiencia 
suprarrenal 
- Cancerígena 
 

 

- Tratamiento de síntomas 
reumáticos 
- Anti-inflamatorio 
- Mejora la oxigenación 
arterial 
- Reduce lesiones 
pulmonares 
- Actividad anticancerígena 
- Disminución de quistes 
grasos  
- Se utiliza en la agricultura, 
farmacia y cosméticos 
- Actividad antioxidante 
- Se usa en lubricantes y 
plastificantes. 
- Responsable de olores 
- Se usa como solvente 
- Se usa enfermedades del 
corazón.  

 
 

NMX-F-030-SCFI-2011 
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Tabla 10. Comparación de compuestos y concentraciones encontrados en aceite de pollo rostizado 

con un aceite puro de maíz 

 

 
ÁCIDOS GRASOS 

 
M1 

 
M2 

 
M3 

 
M4 

 
 M5 

 
M6 

Ácido palmítico C16:0 10.40 2.61 14.23 13.52 13.10 10.59 

Ácido esteárico C18:0 4.18 2.68 3.17 3.11 4.00 ---- 

Ácido behénico C22:0 0.54 ---- ---- ---- ---- ---- 

Ácido lignocérico C24:0 0.25 ---- ---- ---- ---- ---- 

Ácido linoléico C18:2 0.34 ---- 3..44 4.80 6.58 4.36 

Ácido oléico C18:1 74.33 1.65 ---- 14.20 ---- 2.97 

Ácido mirístico C14:0 ---- ---- ---- 0.64 ---- ---- 

Ácido cis-petroselínico          ---- ---- 14.50 ---- 19.75 ---- 

17-(1,5-Dimethylhexyl)-
10,13-dimethyl-
2,3,4,7,8,9,10,11,12,13,14,
15,16,17-tetradecahydro-
1H-
cyclopenta[a]phenanthren-
3-ol 

---- ----  
27.93 

 
20.01 

 
---- 

 
9.39 

Escualeno 0.59 1.85 4.78 ---- ---- 1.43 

 

El aceite de maíz es un aceite de muy buenas características nutricionales, ampliamente usado en 

preparaciones frías y calientes, por lo que en la tabla 9 se muestran los compuestos químicos y su 

composiciones de un aceite puro de maíz de acuerdo a la Norma NMX-F-030-SCFI-2011 y en la 

tabla 10 se observa que en la muestra 1 y 2  la mayoría de los compuestos están fuera de rango, en 

la muestra 3, 4, 5, 6 la mayoría de los compuestos están dentro de los límites que indica la norma, 

sin embargo encontramos otros compuestos que no están dentro de las normas y que son benéficos 

para el ser humano como el ácido 6- Octadecenoico o Ácido cis-petroselínico  que conduce la 

disminución de quiste grasos en el hígado (Richer y col., 1996), también encontramos el escualeno 

que reduce niveles de colesterol, tiene actividad antitumoral (Lewis, 1975) y (Spanova y col, 2011). 
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Tabla 11. Compuestos y concentración estimada que presenta un aceite puro de girasol 

ÁCIDOS GRASOS % MÍNIMO % MÁXIMO 

Ácido laúrico C12:0  0 0.1 

Ácido mirístico C14:0 0 0.2 

Ácido palmítico C16:0 5 8 

Ácido esteárico C18:0  2.5 7.0 

Ácido oléico C18:1 13 40 

Ácido linoléico C18:2  48 74 

Ácido araquídico C20:0 0.2 0.5 

Ácido gadoléico C20:1 0 0.5 

Ácido behénico C22:0  0.5 1.3 

Ácido erúcico C22:1  0 0.5 

Ácido lignocérico C24:0  0 0.4 

  

  NMX-F-265-SCFI-2005 

 

Tabla 12. Comparación de compuestos y concentraciones encontrados en aceite de pollo rostizado 

con un aceite puro de girasol 

 
ÁCIDOS GRASOS 

 
M1 

 
M2 

 
M3 

 
M4 

 
 M5 

 
M6 

Ácido palmítico C16:0 10.40 2.61 14.23 13.52 13.10 10.59 

Ácido esteárico C18:0 4.18 2.68 3.17 3.11 4.00 ---- 

Ácido behénico C22:0 0.54 ---- ---- ---- ---- ---- 

Ácido lignocérico C24:0 0.25 ---- ---- ---- ---- ---- 

Ácido linoléico C18:2 0.34 ---- 3.44 4.80 6.58 4.36 

Ácido oléico C18:1 74.33 1.65 ---- 14.20 ---- 2.97 

Ácido mirístico C14:0 ---- ---- ---- 0.64 ---- ---- 

Ácido cis-petroselínico          ---- ---- 14.50 ---- 19.75 ---- 

17-(1,5-Dimethylhexyl)-
10,13-dimethyl-
2,3,4,7,8,9,10,11,12,13,14,
15,16,17-tetradecahydro-
1H-
cyclopenta[a]phenanthren-
3-ol 

---- ----  
27.93 

 
20.01 

 
---- 

 
9.39 

Escualeno 0.59 1.85 4.78 ---- ---- 1.43 
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El aceite de girasol es un aceite que se considera como un potente antioxidante, por lo que en la 

Tabla 11 se muestran los compuestos químicos y su composiciones de un aceite puro de girasol de 

acuerdo a la Norma NMX-F-265-SCFI-2005 y en la tabla se muestran 12 se muestra la comparación 

de los compuestos químicos y las composiciones encontradas en las muestras de aceite obtenidas 

en la elaboración de pollo rostizado con un aceite puro de girasol y se observa que en todas las 

muestras tomadas el ácido palmítico no se encuentra dentro de los límites de un aceite de girasol y 

esto se debe a que su estructura es saturada, y también encontramos que ácido linoléico se 

encuentran fuera de rango en las muestras en donde se encontró, también encontramos otros 

compuestos que no están dentro de las normas como en la Tabla 12. 

 

Tabla 13. Compuestos y concentración estimada que presenta un aceite puro de oliva 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   CODEX SATN 33-1981 

  

ÁCIDOS GRASOS % MÍNIMO % MÁXIMO 

Ácido mirístico C14:0 0 0.05 

Ácido palmítico C16:0 7.5 20 

Ácido palmitoléico C16:1  0.3 3.5 

Ácido esteárico C18:0  0.5 5.0 

Ácido oléico C18:1 55 83 

Ácido linoléico C18:2  3.5 21.0 

Ácido araquídico C20:0 0.0 0.6 

Ácido gadoléico C20:1 0.0 0.4 

Ácido behénico C22:0  0.0 0.2 

Ácido lignocérico C24:0  0.0 0.2 
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Tabla 14. Comparación de compuestos y concentraciones encontrados en aceite de pollo rostizado 

con un aceite puro de oliva 

 

 
ÁCIDOS GRASOS 

 
M1 

 
M2 

 
M3 

 
M4 

 
 M5 

 
M6 

Ácido palmítico C16:0 10.40 2.61 14.23 13.52 13.10 10.59 

Ácido esteárico C18:0 4.18 2.68 3.17 3.11 4.00 ---- 

Ácido behénico C22:0 0.54 ---- ---- ---- ---- ---- 

Ácido lignocérico C24:0 0.25 ---- ---- ---- ---- ---- 

Ácido linoléico C18:2 0.34 ---- 3..44 4.80 6.58 4.36 

Ácido oléico C18:1 74.33 1.65 ---- 14.20 ---- 2.97 

Ácido mirístico C14:0 ---- ---- ---- 0.64 ---- ---- 

Ácido cis-petroselínico          ---- ---- 14.50 ---- 19.75 ---- 

17-(1,5-Dimethylhexyl)-
10,13-dimethyl-
2,3,4,7,8,9,10,11,12,13,14,
15,16,17-tetradecahydro-
1H-
cyclopenta[a]phenanthren-
3-ol 

---- ----  
27.93 

 
20.01 

 
---- 

 
9.39 

Escualeno 0.59 1.85 4.78 ---- ---- 1.43 

 

El aceite de oliva es un aceite de uso principalmente culinario, pero también se ha empleado para 

usos cosméticos, en  la Tabla 13 se muestran los compuestos químicos y su composiciones de un 

aceite puro de oliva de acuerdo a la CODEX SATN 33-1981 y en la tabla 14 se muestra la 

comparación de los compuestos químicos y las composiciones encontradas en las muestras de 

aceite obtenidas en la elaboración de pollo rostizado con un aceite puro de oliva y se puede observar 

que la mayoría de las muestras se encuentran dentro de los límites de acuerdo al CODEX STAN 33-

1981, al igual que en la tabla 10 y 12 encontramos otros compuestos que no están dentro de las 

normas. 

 

Observación:   Concentración que no están dentro de los límites de un aceite comparado 

con un aceite (maíz, girasol, oliva). 
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En las tablas anteriores observamos la comparación que se hizo con la concentración estimada de 

un aceite puro (maíz, girasol y oliva), con la concentración que se obtuvo de los compuestos de 

aceite de pollo rostizado, la muestra 1, 4, 6 son muestras donde su cocción del pollo rostizado fue 

por medio de gas y su preparación fue adobada y al natural; la muestra 2, 3 y 5 son muestras donde 

su cocción del pollo rostizado fue hecha por medio de leña y su preparación fue adobada y natural. 

Aunque la muestra 1 es la que contiene la mayoría de los compuestos químicos que tiene un aceite, 

también contiene compuestos químicos tóxicos en muy baja concentración como es el Ácido 

behénico que causa desmielinización central y periférico, también causa insuficiencia suprarrenal 

(Deon y col., 2008,   también se encuentra el Ácido lignocérico que causa esfinfgmielina en hígado 

(Bettger y col., 2008. La muestra 4 contiene compuestos que son benéficos para el ser humano como 

son el Ácido palmítico que se utiliza en tratamientos reumáticos y es  antinflamatorio ((Aparna y col., 

2012), Ácido esteárico que se utiliza en la fabricación de jabones, velas y cosméticos (Stearic acid), 

Ácido linoléico el cual ayuda a prevenir enfermedades crónicas ((Kostik y col., 2013), Ácido oleico 

mejora la oxigenación arterial y reduce lesiones pulmonares (Oleic Acid), Ácido mirístico se utiliza 

en la agricultura, farmacia y cosméticos debido a su excelente antielastasa y su actividad 

antioxidante. Las muestras 2, 3, 5 y 6  presentan al menos 3 compuestos de los comunes que puede 

tener un aceite como pueden ser: Ácido palmítico, Ácido esteárico, Ácido linoleico, Ácido oleico y 

Ácido mirístico. 

También encontramos otros compuestos como Ácido cis-petroselínico, 17-(1,5-Dimethylhexyl)-

10,13-dimethyl-2,3,4,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,-tetradecahydro-1H-cyclopenta[a]phenanthren-

3-ol, (compuesto proviene de la formación o degradación del colesterol) y escualeno.  

No se encontraron vestigios  que el uso de leña o gas para cocción de los alimentos, pueda ser  un 

factor que cause toxicidad al ser humano, debido a que no se detectaron compuesto poliaromáticos 

de alto peso molecular  por ejemplo el fluoraneno, pireno y venzo a pireno, por el contrario si se 

encontró el escualeno, que es uno de los compuestos que ayuda a reducir niveles de colesterol, 

tiene actividad antitumoral y se puede utilizar como vehículo de fármacos (Lewis, 1975) y (Spanova 

y col., 2011), la muestra 1 y 6 son  obtenidas por cocción a través de gas y la muestra 2 y 3 son por 

medio de leña. 

Por lo que se puede asumir que lo resultados encontrados  en el aceite de pollo rostizado del 

presente estudio no es tóxico para la salud del ser humano con sus limitantes.  
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CONCLUSIONES 

 

A pesar que el proceso de preparación del alimento “pollo rostizado” no está controlado ya que no 

existe una norma donde se establezcan las condiciones en cómo se debe de llevar a cabo el proceso 

del alimento, la temperatura que se debe utilizar, los condimentos y el tipo de grasas, encontramos 

compuestos químicos que se encuentran dentro de las normas de un aceite puro (maíz, girasol y 

oliva), también encontramos compuestos químicos que muestran que contienen efectos benéficos, 

pero también encontramos compuestos que pueden ser perjudiciales para el ser humano, por 

sensibilidad del consumidor o acumulación del compuesto. Por lo que se concluye que puede ser 

benéfico o perjudicial para cada persona dependiendo de la cantidad y frecuencia que lo consuma 

 

El aceite de pollo rostizado,  presenta en su composición algunos compuestos que  se encuentran 

en baja concentración  y que se han reportado que tienen efectos benéficos, que ayudan en el 

tratamiento de enfermedades del corazón como el beta-sitosterol, también algunos otros que 

presentan actividad anticancerígena en cáncer de colón como el ácido 9,12 octadecadienoico, beta-

sitosterol, etc.,  algunos otros compuestos son aplicables  en perfumería por ejemplo el ácido 

tetradecanoíco, y como agentes emulsificantes para alimentos como es el ácido octadecanoico, éster 

butílico, también el aceite de pollo rostizado, presenta en su composición algunos compuestos que 

se encuentran en muy baja concentración y que se han reportado que tienen efectos perjudiciales 

para el ser humano como es el Ácido 9 - octadecenoico (E),  que puede afectar las vías metabólicas 

de lípidos, algunos otros pueden modificar el metabolismo como el ácido 9 – hexadecenoico, éster 

metílico u otros pueden se tóxicos para organismos acuáticos como es el ácido 9,12-

octadecadienoico, éster metílico. 

 

Esta investigación sugiere que la probabilidad de desarrollar alguna enfermedad como cáncer o una 

enfermedad cardiovascular depende con la frecuencia que se consuma y la cantidad de éste así 

como de la sensibilidad de la persona hacia un determinado compuesto dañino, o su transformación 

por acción de la digestión.  
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GLOSARIO 

 

Antiaterogénica: Es el término que se usa para la propiedad, acción o característica de ser anti-

formador de ateromas, que son depósitos de lípidos en la pared arterial con producción de masas 

amarillentas de induración y reblandecimiento, que se observa en la aterosclerosis. 

Bombyko: Es una feromona liberada por el gusano de seda femenina para atraer a compañeros. 

Corrosión: se define como el deterioro de un material a consecuencia de un ataque electroquímico 

por su entorno. 

Crisálidas: Fase larvaria intermedia del desarrollo de ciertos insectos, como la mariposa,  el insecto 

ni se mueve ni se alimenta, y sufre una metamorfosis completa. 

Desmielinización: Es un proceso patológico en el cual se daña la capa de mielina de las fibras 

nerviosas. Esta destrucción puede implicar el mal funcionamiento de órganos o músculos. 

Endógeno: Que se origina por causas internas. 

Exógeno: Que se origina por causas externas 

Esfingomielina: Se ha comprobado que la esfingomielina desempeña una función en la transducción 

de señales. 

Feromonas: Son sustancias químicas secretadas por los seres vivos con el fin de provocar 

comportamientos específicos en otros individuos, pero también pueden emplearse contra otras 

especies (por ejemplo, algunos árboles atraen pájaros con sus feromonas para defenderse del 

ataque de insectos, y otros insectos emplean feromonas sobre sus competidores para desestabilizar 

su metabolismo). 

Hidrocarburos alifáticos: son compuestos orgánicos constituidos por carbono e hidrógeno cuyo 

carácter no es aromático 

Insuficiencia suprarrenal: Es una afección potencialmente mortal que ocurre cuando hay insuficiencia 

de cortisol, una hormona producida por las glándulas suprarrenale 

Lípidos: Son un conjunto de moléculas orgánicas (la mayoría biomoléculas) compuestas 

principalmente por carbono e hidrógeno y en menor medida oxígeno, aunque también pueden 

contener fósforo, azufre y nitrógeno. En el uso coloquial, a los lípidos se les llama incorrectamente 

grasas. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Electroqu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Mielina
http://es.wikipedia.org/wiki/Transducci%C3%B3n_de_se%C3%B1al
http://es.wikipedia.org/wiki/Transducci%C3%B3n_de_se%C3%B1al
http://es.wikipedia.org/wiki/Sustancias_qu%C3%ADmicas
http://es.wikipedia.org/wiki/Secreci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Compuestos_org%C3%A1nicos
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Aromaticidad
http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/article/002219.htm
http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula_org%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Biomol%C3%A9cula
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3sforo_(elemento)
http://es.wikipedia.org/wiki/Azufre
http://es.wikipedia.org/wiki/Nitr%C3%B3geno
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Monómero: Es una molécula de pequeña masa molecular que unida a otros monómeros, a veces 

cientos o miles, por medio de enlaces químicos, generalmente covalentes, forman macromoléculas 

llamadas polímeros 

Polímero: Son macromoléculas (generalmente orgánicas) formadas por la unión de moléculas más 

pequeñas llamadas monómeros. 

Sílice: Es un compuesto de silicio y oxígeno, llamado comúnmente sílice. Es uno de los componentes 

de la arena. Una de las formas en que aparece naturalmente es el cuarzo. 

Syzygium cumini: Es un árbol que alcanza los 10 m de altura, tronco con gruesa corteza. Es nativa 

de la India, Sudeste de Asia y Australia, es común como planta ornamental en jardines tropicales. 

Varroa: Es un género de un ácaro que produce la enfermedad denominada varroasis. Este ácaro es 

un ectoparásito (parásitos externos), forético obligado de la especies de abejas Apis mellifera y Apis 

cerana reproduciéndose sobre sus estadios larvales y pupales. 

  

http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula
http://es.wikipedia.org/wiki/Masa_molecular
http://es.wikipedia.org/wiki/Enlace_qu%C3%ADmico
http://es.wikipedia.org/wiki/Enlace_covalente
http://es.wikipedia.org/wiki/Macromol%C3%A9cula
http://es.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADmero
http://es.wikipedia.org/wiki/Macromol%C3%A9cula
http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula_org%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Mon%C3%B3mero
http://es.wikipedia.org/wiki/Silicio
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
http://es.wikipedia.org/wiki/Arena
http://es.wikipedia.org/wiki/Cuarzo
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81rbol
http://es.wikipedia.org/wiki/Metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Tronco_(bot%C3%A1nica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Corteza_(%C3%A1rbol)
http://es.wikipedia.org/wiki/India
http://es.wikipedia.org/wiki/Sudeste_de_Asia
http://es.wikipedia.org/wiki/Australia
http://es.wikipedia.org/wiki/Planta_ornamental
http://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81caro
http://es.wikipedia.org/wiki/Varroasis
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81caro
http://es.wikipedia.org/wiki/Ectopar%C3%A1sito
http://es.wikipedia.org/wiki/Foresis
http://es.wikipedia.org/wiki/Apis_mellifera
http://es.wikipedia.org/wiki/Apis_cerana
http://es.wikipedia.org/wiki/Apis_cerana
http://es.wikipedia.org/wiki/Larva
http://es.wikipedia.org/wiki/Pupa
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