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RESUMEN
Este estudio tuvo como objetivo evaluar la presencia de metales pesados de
plomo (Pb) y cadmio (Cd) en el fruto del tomate rifion (Solanum lycopersicum)
cosechados en el Valle del Carrizal Cantén Bolivar y su influencia en la salsa de
tomate artesanal, siendo una investigacion no experimental. Se realizd un
muestreo en cuatro cultivos en tres cantones de la Provincia de Manabi: (Bolivar,
Junin y Tosagua) siendo en la cosecha la obtencién de muestras para su analisis
mediante el método del esquema Zig-zag, obteniendo 50 frutos de cada lote
dando un total de 1kg por muestra. Para determinar la concentracion de Pb y Cd
se utilizd espectrofotometria de absorcion atdmica mediante el método AOAC
20TH 999.11. En los resultados se verificé que los frutos mostraron niveles de Pb
entre <0.1 a <0.08 y Cd de <0.02 a <0.05, encontrdndose dentro del limite
permitido en el Reglamento (CE) N° 333/2007 de la Comision Europea. En la salsa
se determind la transferencia en dos cultivos: La Madera y Las Brisas de La
Estancilla, Canton Tosagua siendo <0.1 Pb y <0.02 Cd respectivamente, indicando
gue se encuentran dentro de las Normas INEN 1026 y NTON:03 063-06 para Pb y
NOM, 130-SSA1 para Cd, en cuanto a los cultivos de los Cantones Bolivar y Junin
no se analizaron porque los niveles de Pb y Cd del fruto son similares a los
primeros analisis, por ende, las condiciones del cultivo y proceso de elaboracion

de la salsa no influyen en la concentracién de metales pesados.

PALABRAS CLAVES

Tomate, metales pesados de plomo y cadmio, influencia, salsa de tomate,

espectrofotometria de absorcion atdmica.
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ABSTRACT
This study aimed to evaluate the presence of heavy lead metals (Pb) and cadmium
(Cd) in the fruit of the kidney tomato (Solanum lycopersicum) harvested in Carrizal
Valley, Bolivar canton and its influence on artisanal tomato sauce, being non-
experimental research. A sampling was carried out in four crops in three cantons of
Manabi province: (Bolivar, Junin and Tosagua) being in the harvest, the collection
of samples for analysis using the Method of the Zig-zag scheme, obtaining 50 fruits
from each batch giving a total of 1kg per sample. Atomic absorption
spectrophotometry was used to determine the concentration of Pb and Cd using
the AOAC 20TH 999.11 method. The results found that the fruits showed Levels of
Pb between <0.1 to <0.08 and Cd from <0.02 to <0.05, being within the limit
allowed in European Commission Regulation (EC) No. 333/2007. In the sauce was
determined the transfer in two crops: La Madera y Las Brisas de La Estancilla,
Tosagua Canton being <0.1 Pb and <0.02 Cd respectively, indicating that they are
within the INEN 1026 and NTON:03 063-06 for and NOM Standards, 130-SSA1 for
Cd, as regards the crops in Bolivar and Junin Cantons, these were not analyzed
because the levels of Pb and Cd of the fruit are similar to the first analyses,
therefore the conditions of the cultivation and process of the sauce do not influence

the concentration of heavy metals.

KEY WORDS

Tomato, heavy metals lead and cadmium, influence, tomato sauce, atomic

absorption spectrophotometry.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Existen normas internacionales vigentes para frutas y verduras frescas de
consumo humano, su vigencia rige también para los paises donde en la
actualidad, no existen normas nacionales. En Ecuador no se tienen regulaciones
propias al respecto, por tal motivo se utilizan los niveles maximos permitidos por

organismos internacionales como la Unién Europea y el Codex Alimentarius.

Las plantas cultivadas en suelos con altas cantidades de metales pesados
solubles, acumulan estos elementos en sus diferentes 6rganos vegetales y son
transmitidos al cuerpo humano cuando son consumidos. En este contexto, los
reglamentos internacionales se enfocan en establecer los niveles maximos
permisibles de contaminantes para lo cual a través del Codex Alimentarius se han
implementado indices de Seguridad Alimentaria, con base a las cuales se
elaboraron las normas a nivel mundial para asi garantizar la seguridad alimentaria
de cada poblacion (Velasquez, 2017).

Los metales pesados pueden entrar en el cuerpo humano, a través de la cadena
alimenticia, llevando a un incremento de enfermedades crénicas, como
deformidades y cancer. Se ha demostrado que el consumo de frutas y de
vegetales es el primer paso de la exposicién del hombre a los metales pesados,
por lo que es de vital importancia evaluar el contenido de estos elementos en los
alimentos (Moreno, 2016).

A nivel mundial se ha investigado sobre la presencia de contaminantes toxicos en
alimentos y sus efectos en la salud humana, poco se ha realizado en el Ecuador y
es escasa Yy necesaria la informacion. Esta contaminacion puede provenir de
suelos contaminados y agua de regadio principalmente. Metales pesados como el
plomo y cadmio son altamente toxicos no solo para las plantas sino para animales

y el hombre. Los efectos adversos de estos compuestos van desde cancer y



degeneracion de tejidos hasta la muerte, cuando el metal se halla en elevadas

concentraciones en los cultivos (Fiallos, 2017).

Cahuasqui (2011) determiné la concentracion de metales pesados plomo, cadmio
y niquel en 35 muestras de hojas de cilantro (Coriandrum sativum L) y en 5
muestras de raices, tallos y suelo del cultivo, en la parroquia rural Aléag. El
andlisis de metales pesados fue realizado con la técnica analitica de
espectrofotometria de absorcidon atémica de llama, segun el método oficial 999.10
de la AOAC, para los cuales los resultados obtenidos sefialan que el cadmio tiene
una mayor concentracion en las hojas de cilantro con 1,06mg/Kg en peso seco, el
niquel 0,86mg/Kg, y el plomo con una presencia menor de 0,18mg/Kg en peso
seco. En los suelos se encontr6 una concentracion de 2,53mg/Kg de plomo,
0,80mg/Kg de cadmio y 1,12mg/Kg de niquel. En las raices se obtuvo 0,03mg/Kg
de plomo, 0,14mg/Kg de cadmio y 0,13mg/Kg de niquel. Los tallos presentan
0,02mg/Kg de plomo, 0,16mg/Kg de cadmio y 0,20mg/Kg de niquel.

Por otra parte, Escobar (2016) evidencid la presencia de metales pesados en
pulpas de frutas de (Fragaria ananassa) y (Solanum lycopersicum), que son
cultivados en los sistemas agricolas, organico y convencional en la parroquia de El
Quinche — Ecuador. La informacion se compard con estandares de calidad
internacionales como el Codex Alimentarius y La Unién Europea, ya que hasta la
fecha de culminacion de ese trabajo las normas nacionales no establecen los
niveles maximos permisibles de metales pesados en pulpas frescas de frutas en la
normativa ecuatoriana. Se calcularon las concentraciones de Pb y Cd en las
pulpas de tomate y frutilla mediante el método para alimentos de la AOAC 999.11.
Los resultados obtenidos evidencian que, con respecto a los limites maximos
permitidos para pulpas de frutas a nivel mundial por el Codex y la UE de
0.05mg/kg y 0.02mg/Kg respectivamente, el cadmio presenta niveles que
sobrepasan a los limites permisibles de los valores encontrados en frutilla de
0.0267 £ 0.0208mg/kg y en tomate de 0.0349 £+ 0.0155mg/kg; poniendo en riesgo
la salud de los consumidores y también de sus productores.



Actualmente existen estudios enfocados en resolver la contaminacion originada
por metales pesados en suelos, mediante estrategias basadas en el uso de
plantas que tienen la propiedad de acumular metales pesados; proceso
denominado “fitorremediacion” que consiste en la remocion, transferencia,
estabilizacion y/o degradacion y neutralizacibn de compuestos organicos,
inorganicos y radioactivos que resultan toxicos en suelos y agua (Prieto, 2009).

La cosecha del tomate es una actividad muy importante de la cual depende, en
gran parte, la calidad final del fruto. EIl momento mas adecuado de la cosecha esta
dado por las preferencias del mercado, el tiempo que demora el producto en llegar
desde el campo al consumidor y del objetivo de la produccion, ya sea semillas,
agroindustria o consumo en fresco (FAO, 2007).

Casi la totalidad de las frutas y ciertas hortalizas son consumidas sin necesidad de
coccion como parte de una dieta sana, las verduras y hortalizas, que se consumen
crudas, también se encuentran expuestas a la contaminacioén por metales pesados
0 por microorganismos patégenos antes, durante y después de la cosecha
(Fiallos, 2017).

En el Cantén Bolivar la inadecuada gestion dentro de las actividades agricolas
implica a que exista disminucién en la productividad, debido a que un numero
significativo de agricultores no toma las medidas necesarias al momento de
emplear el manejo adecuado de herramientas primordiales en cada proceso
agricola, conllevando a que exista una deficiencia potencial en cuanto a los
resultados productivos (Alcivar, 2017). En tres cantones cercanos al Valle del
Carrizal se logré evidenciar que no se tiene conocimiento previo sobre el
contenido de metales pesados y el dafio que estos ocasionan al ser humano si
son ingeridos en altas dosis, generalmente estos metales se pueden encontrar en
los frutos del tomate rifidon que, al no ser tratados adecuadamente por la falta de
capacitacion a sus agricultores, terminen siendo transferidos a un producto
elaborado, por ejemplo en la salsa de tomate artesanal, de acuerdo a lo sefialado
con anterioridad se plantea la siguiente interrogante.



¢,Con que nivel de concentracién influyen el cadmio y plomo en una salsa de

tomate artesanal obtenida del fruto de tomate rindn?
1.2. JUSTIFICACION

La presente investigacion permitio aportar informacion confiable y veraz sobre el
contenido de metales pesados en la cosecha del tomate rifiébn. Este tipo de
informacion es muy importante tanto para los agricultores como los consumidores,
debido a la contaminacién quimica de estos vegetales, como es el caso del plomo
y cadmio, que representan una amenaza para la calidad y por tanto para la salud
humana. La acumulacion de estos metales en el organismo genera efectos

adversos y en muchos casos cancerigenos.

Las normas de calidad para productos agricolas frescos se establecen como
apoyo a la comercializacién de los mismos, de manera que el comprador y el

vendedor obtengan los mismos términos (SUNNY, 2006).

El cultivo de tomate rifion (Solanum lycopersicum), con fines de comercializacion
tanto en los mercados nacionales e internacionales, requiere de la puesta en
practica de tecnologias adecuadas a nuestra realidad ecoldgica, econémica y
sociocultural, que permitan un manejo racional de los recursos naturales,
abaratando los costos de produccion, generando ingresos significativos para los
agricultores y protegiendo el ambiente y la salud de los consumidores (Averroes,
20009).

Las frutas y vegetales representan un importante porcentaje de la dieta humana,
por lo que es necesario conocer la calidad con la que estos productos llegan hasta
los hogares, para esto se elaboré una salsa de tomate artesanal, con el fin de
estimar si las concentraciones de estos metales en el fruto del tomate rifidn
después de ser cosechados, se transfirieron en la elaboracion de este producto o
se eliminaron total o parcialmente.

En la actualidad no se ha encontrado informacion relacionada con la
contaminacion de metales en el fruto del tomate rifién (Solanum lycopersicum) que

se cultivan en el Valle del Carrizal.



Mediante la presente investigacion se pretende evaluar la carga quimica que
contiene el fruto del tomate rifidn, y su influencia en la salsa de tomate artesanal
mediante la realizacion de analisis quimicos de metales pesados como es el

plomo y el cadmio.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la presencia de metales pesados en el fruto del tomate rifidbn (Solanum
lycopersicum) cosechados en el Valle del Carrizal — Cantén Bolivar, y su influencia

en la salsa de tomate artesanal.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
¢ |dentificar la concentracion de Pb y Cd presentes en la etapa de la
cosecha en el fruto del tomate.
e Determinar la transferencia de Pb y Cd en las muestras de salsa de
tomate artesanal procedentes de los diferentes cultivos caracteristicos

del Valle del Carrizal en el Cantén Bolivar.

1.4. IDEA A DEFENDER

Al menos en niveles de concentracion minimos influyen los metales pesados

(cadmio - plomo) en la salsa de tomate artesanal.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. TOMATE RINON

El tomate es un cultivo originario de la region andina, con un centro de
diversificacion en Mesoamérica. Los esparioles llevaron sus semillas a Europa y
fue adaptada en los paises mediterraneos (Espafa, Portugal e Italia). Este es un
cultivo que se produce en las zonas medias y célidas de Ecuador con diferencias
notables en cuanto a los sistemas de cultivo empleados por los agricultores, que
va desde cultivos asociados agroecoldgicos, cultivos hidropénicos bajo
invernadero, a monocultivos con fuertes aplicaciones de agroquimicos (Alvarez &
Bravo, 2014). Por otra parte, la taxonomia del tomate segun lo describe Acosta
(2016) es la mencionada a continuacion: reino Plantae, subreino Tracheobionta,
division Magnoliophyta, clase Magnoliopsida, subclase Asteridae, orden Solanales,
familia Solanaceae, género Lycopersicon, especie esculentum, nombre binomial

Lycopersicones culentum.

2.1.1. ORIGEN

Este tomate rojo también fue cultivado y usado por los pueblos originarios
mesoamericanos desde antes de la llegada de los espafioles. Es posible que
después de la llegada de los espafioles este tomate rojo se cultivara con mayor
popularidad; consumiéndose mas que el tomate verde por su apariencia colorida,
y su mayor tiempo de vida después de ser cosechado (Gonzalez, 2018). Sin
embargo, acota Bonilla & Ortiz (2014) que el tomate (Solanum lycopersicum L.) es
originario de la planicie costera occidental de América del Sur, pero se considera a
México como su centro de domesticacion. La palabra jitomate se utiliza en el
centro de México; en el resto del mundo hispanoparlante se usa el nombre comun

tomate.

2.1.2. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS
El fruto es fuente de vitaminas A, B1, B2, B6, C y E, y de minerales como fosforo,
potasio, magnesio, manganeso, zinc, cobre, sodio, hierro y calcio. Tiene un

importante valor nutricional ya que incluye proteinas, hidratos de carbono, fibra,



acido félico, &cido tartarico, acido succinico y acido salicilico. El aporte de cada
100 g de nutrientes del tomate en agua es del 93,5%. En cuanto a calorias es de
23 kcal, proporcionando al organismo la energia que necesita para realizar las
actividades diarias. La cantidad de aminoécidos del tomate se combinan para
formar proteinas, las cuales son usadas por el organismo para formar los
musculos y también son necesarios para mantener la masa muscular (Ballesteros,
2017).

2.1.3. PROPIEDADES NUTRITIVAS DEL TOMATE RINON

Con respecto a la calidad nutricional del tomate, uno de los componentes mas
importantes son los antioxidantes, los cuales ayudan a prevenir el envejecimiento
prematuro, algunos tipos de cancer, enfermedades cardiacas, cataratas, mal de
Parkinson, arteriosclerosis y artritis, entre otras enfermedades. Algunos de los
antioxidantes que contienen los tomates son vitamina E, vitamina C, varios
polifenoles, y carotenoides como el licopeno, beta-caroteno, alfa-caroteno, luteina,
fitoeno y fitoflueno (Peréz & Eladio, 2015). Por otra parte (Bojorquez, Gonzalez, &
Sanchez, 2013) indica que el licopeno es un carotenoide que se encuentra
principalmente en el tomate, conserva sus pro-piedades funcionales después de
ser procesado, no presenta toxicidad y posee efectos antioxidantes,
antiinflamatorios y quimioterapéuticos sobre las enfermedades cardiovasculares,

neurodegenerativas y algunos tipos de cancer.

2.1.4. COMPOSICION NUTRICIONAL

Es un alimento poco energético por su escaso contenido de materia seca y grasa,
es rico en vitamina C, el contenido en agua como de los demas componentes
dependen tanto de la variedad, nutricion, como de las condiciones de cultivo
(Enriquez, 2017).



Nutrientes Valor (100 g)
Unidad
Agua 9452 e
Energia 18 keal
Proteina 0,88 g
Lipidos 0,20 g
Carbohidratos 3,89 g
Fibra total dietética 1.2 g
Agzucares totales 2,63 g
Glucosa 125 g
Hierro 0,27 mg
Magnesio 11 mg
Potasio 237 mg
Sodio 5 mg
Vitamina B6 0,080 mg
Vitamina k 79 ug

Fuente: Enriqu.ez (2017)
2.1.5. COSECHA

La cosecha debe estar previamente planificada, tomando en cuenta la edad de
madurez del tomate, asi como el destino que este tendra. Esta actividad se debe
realizar con el uso de recipientes adecuados para evitar el maltrato del producto,
asi como estableciendo lugar es adecuado de almacenamiento y con un manejo
higiénico permanente (Varela, 2018). A su vez Fiallos (2017) manifiesta que en
muchos paises se han establecido regulaciones para varias industrias con el fin de
controlar la emision de metales pesados, la absorcién de estos metales por los
vegetales se ve influenciada por el clima, precipitaciones atmosféricas, la
naturaleza del suelo de cultivo y el grado de madurez de la plantas al momento de

la cosecha.

2.1.6. PRODUCCION DEL TOMATE

Segun Aleman y Dominguez (2016) en referencia a la superficie sembrada de
tomate en Ecuador es de 2 609ha, con una produccion de 50 552t. La mayor parte
de la produccién de tomate a nivel nacional es a campo abierto, a su vez (Alvarez
& Bravo, 2014) aportan que la provincia con la mayor area de producciéon de la
hortaliza es Guayas con 33%, seguido de Imbabura 13%, Manabi 10% y otros con
el 44%, a su vez manifiesta Delég (2016) que en el Ecuador, el cultivo de tomate

rifién es una de las actividades horticolas representativas, debido a que la planta



se adapta a cualquier tipo de suelo, ademas de requerir de buen drenaje y de
materia organica, sea a campo abierto y en invernadero. La produccién de tomate
rifiidn, se caracteriza por ser de cultivo transitorio, es decir, su ciclo vegetativo o de
crecimiento es menor a un afo. Adicionalmente la produccion se realiza bajo dos
modalidades, como es el cultivo asociado, que corresponde a la siembra de dos o
mas especies de plantas en la misma superficie; mientras que el cultivo solo no se

asocia con otra produccion agricola.

2.1.7. COMERCIALIZACION DEL TOMATE

La produccién comercial que abastece a los principales centros urbanos de
consumo que se localiza en determinadas regiones. Estas se han desarrollado por
sus condiciones agroecolégicas adaptadas para cada especie horticola y sobre la
base de ventajas competitivas comerciales obtenidas a partir de su cercania al
mercado, infraestructura, tecnologia disponible y la presencia de productores con
conocimientos sobre la produccion de estos cultivos (Aleman & Dominguez, 2016).
Por otra parte, Déleg (2016) manifiesta que para la comercializacion de tomate
rion, se selecciona aquellos frutos que no presenten algun grado de
descomposicion, luego se clasifican de acuerdo a tamafio, peso y color. El uso de
empaques adecuados y el almacenamiento de los mismos, evita el deterioro

temprano de los frutos.

2.1.8. CALIDAD E INOCUIDAD DEL TOMATE

Segun Peréz & Eladio (2015) la calidad final de los frutos esta definida tanto por
sus caracteristicas fisicas (color, firmeza, tamafio, forma) como quimicas
(contenido de sdlidos solubles, pH, acidez titulable, relacion azlcares/acidos), y
por su calidad nutricional (contenido de vitaminas y minerales), a su vez Coronel
(2018) indica que la contaminacién de los alimentos puede suponer un riesgo para
el ser humano, en algunos casos pueden tener un impacto negativo en la calidad
de los alimentos, pueden ser contaminados por varias causas Yy procedimientos.
Los niveles de los contaminantes presentes en los alimentos deben ser lo mas
bajo posible a través de buenas practicas, como buenas practicas agricolas (BPA)

y buenas practicas de fabricacion (BPF) siguiendo una evaluacion apropiada de
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riesgos. Las medidas que se proponen a continuacion pueden servir para reducir
la contaminacion de alimentos el cuales son evitar la contaminacion de los
alimentos en la fuente, por ejemplo, reduciendo la contaminacion del medio
ambiente y aplicar medidas de control de las tecnologias apropiadas en la
produccion, fabricacion, procesado, preparacion, tratamiento, envasado,
empaquetado, transporte y almacenamiento de alimentos.

En la produccion de tomate la inocuidad es muy importante, ya que son productos
gue se consumen frecuentemente en fresco y sin un proceso previo de
preparacion o desinfeccion que garantice su limpieza. Para asegurar la inocuidad
en los frutos de tomate se requiere directamente de la intervencién de todas las
partes que participan en la cadena productiva, para ello en la produccion a nivel
campo se siguen programas como las Buenas Practicas Agricolas (BPA)
(INTAGRI, 2017).

2.1.9. INDUSTRIALIZACION DEL TOMATE
2.1.9.1. SALSA DE TOMATE

Salsa de tomate (Catsup o Catchup, Ketchup). Es el producto obtenido a partir de
frutos sanos, limpios y maduros de tomate de la variedad "Licopersicum
esculentum™ L, por trituracion, tamizado y posterior concentracion de la fase
liquida, o por dilucién de la pasta (concentrado) de tomate; adicionado de sal,
vinagre, especias, condimentos y sustancias edulcorantes nutritivas y aditivos
alimentarios permitidos por la presente norma, el cual es sometido a un
tratamiento térmico adecuado que asegure su conservacion INEN 1026 (2015).
Referente a la salsa de tomate artesanal Ballesteros (2017) presenta una receta
estandar de salsa de tomate casera, donde se combina el tomate con otros
ingredientes tales como el ajo, cebolla, especias. Muestra un proceso en el cual se
elabora a partir de la utilizacion de tomates en buen estado, previamente lavados,

proceso de coccion de todos los ingredientes, durante 40 minutos.
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2.1.9.2. PRODUCTOS, EXTRACTOS Y SUBPRODUCTOS DEL TOMATE
COMO NUEVOS INGREDIENTES ALIMENTARIOS

Segun la UCM (2018) el procesado de frutas y hortalizas genera grandes
cantidades de residuos sélidos y liquidos; la recuperacion total o parcial de estos
residuos supondria ventajas de tipo econémico, social y medioambiental.

El subproducto del procesado de tomate esta constituido por la piel y las semillas.
Las pieles de tomate son ricas en fibra y licopeno. La incidencia de cancer de
prostata en hombres, y de mama en mujeres puede ser reducida por la ingesta de
licopeno y la fibra alimentaria tiene distintas propiedades beneficiosas. Las
semillas por su parte son ricas en acidos grasos insaturados que previenen la

enfermedad cardiovascular.

El grupo de investigacion tiene experiencia y resultados concretos y ha

desarrollado ensayos en laboratorio y planta piloto, en relacién con:

e ElI procedimiento mas efectivo de secado para conseguir que el
subproducto de tomate sea estable.

e El conocimiento de la composicion quimica de dicho subproducto
desecado, asi como de sus fracciones (pieles y semillas).

e EI método mas econdmico y sencillo de separacioén y acondicionamiento de
las fracciones que constituyen el subproducto de tomate: pieles y semillas.

e La evaluacion de distintos métodos de extraccion y obtencion de
componentes utiles a partir del subproducto.

e Los resultados obtenidos de formulacion de nuevos alimentos usando como
ingrediente el subproducto, o alguna fraccion o componente, como han
sido: derivados de tomate enriquecidos, elaboracion de pastas alimenticias
y golosinas.

e La capacidad para desarrollar ensayos de experimentacion animal para
evaluar las propiedades funcionales de los nuevos ingredientes y alimentos

obtenidos.
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2.1.9.3. RESIDUOS DEL TOMATE

El jugo de tomate es el jugo vegetal mas importante con respecto al consumo per
capita, seguido por el jugo de zanahoria. Cerca de 7.3% de la materia prima se
pierde en forma de residuos durante la preparacion de jugo de tomate. El orujo de
tomate esta compuesto de las pieles y las semillas de la fruta. Las semillas
representan aproximadamente el 10% de la fruta y el 60% del total de residuos y
son una fuente de proteina (35%) y grasa (25%), de hecho, el aceite de semilla de
tomate ha despertado el interés, ya que es rico en acidos grasos insaturados,
especialmente en acido linoleico. Por su parte, el licopeno es el carotenoide
principal responsable del color rojo caracteristico de los tomates y constituye
aproximadamente del 80 al 90% del contenido total de carotenoides. La mayoria
del licopeno se asocia con la fraccion insoluble en agua y con la piel y, por lo
tanto, los extractos de la piel son particularmente ricos en licopeno.
Recientemente, también se ha descrito la utilizacibn de orujo de tomate como

sustrato para la produccién de vitamina B12 (Gonzélez, 2013).

2.2. METALES PESADOS

Los metales pesados son un conjunto de elementos que presentan propiedades
metalicas, en el que se incluyen metales de transicion, algunos semimetales,
lantanidos y actinidos. El criterio mas general para su clasificacion se basa en la
densidad especifica, de acuerdo con la cual se incluyen en este grupo elementos
con una densidad mayor a 5g/cm3. Actualmente, el término “metal pesado” es
utilizado para referirse de una manera amplia a aquellos metales o metaloides con
potencial de causar problemas de toxicidad (Covarrubias, 2017). Por otra parte
Fiallos (2017) expresa que los metales pesados al estar presentes en los
alimentos representan una amenaza para su calidad y por tanto para la salud
humana, debido a que algunos de ellos por ejemplo el cadmio (Cd) y el plomo
(Pb), generan efectos adversos a la salud y en muchos casos son cancerigenos.

La contaminacion de frutas y vegetales con metales pesados tales como zinc,
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manganeso, mercurio, plomo, cadmio, cobre, cromo, niquel, vanadio y arsénico

puede ser proveniente de varias fuentes, como el agua de regadio contaminada.

2.2.1. CADMIO

Este metal se encuentra en la tierra en cantidad aproximada a 0,1ppm y no se
encuentra aislado de manera natural, ya que su disposicién quimica como catién
divalente hace que se encuentre asociado a otros compuestos (Tirado, 2015). Sin
embargo, Londoio (2016) indica que es relativamente raro en la naturaleza se

asocia al zinc. Es de color blanco ligeramente azulado.

2.2.1.1. USOS
El cadmio se usa en pinturas, plasticos, pilas, baterias, abonos, soldaduras,
asbestos, pigmentos, barras (reactores nucleares), farmacéutica, fotografia, vidrio,

porcelana, etc (Londofio, 2016).

2.2.1.2. VIAS DE TRANSMISION

Para la mayoria de los seres vivos la principal fuente de exposicion al cadmio son
los alimentos y el agua, pequefias particulas de cadmio son absorbidas por el
aparato respiratorio, especialmente en trabajadores de la industria del cadmio y en

personas expuestas al humo del tabaco (Londofio, 2016).

2.2.1.3. EFECTOS QUE GENERAN A LA SALUD

Segun Londofio (2016) menciona que la presentacion y severidad de los signos,
sintomas y alteraciones en el organismo se relaciona con las cantidades, el tiempo
de exposicion y con la via de entrada del metal. En exposicion cronica se observa
anemia, disfuncién renal, calculos renales, osteoporosis, osteomalacia, trastornos
respiratorios, hipertension, trastornos nerviosos (cefalea, vértigo, alteracion del
suefio, tremores, sudoracidn, paresia, contracciones musculares involuntarias),
pérdida de peso y apetito, cancer de préstata y pulmén. En intoxicacion
aguda hay neumonitis y edema pulmonar, gastroenteritis, nauseas, vomito, dolor
abdominal, diarrea, fallo renal, y finalmente puede ocurrir aberraciones
cromosomicas, efectos teratogénicos y congénitos. En rifién (tubulos renales) se

puede acumular hasta por 30 afios.
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2.2.2. PLOMO

El plomo al ser un cation divalente, se une de manera estrecha a los grupos
sulfhidrilos de las proteinas ocasionando su desnaturalizacion. La exposicion a
dosis elevadas de este elemento puede ocasionar una serie de efectos adversos a
la salud, que incluyen dafio cerebral severo e incluso la muerte. En mujeres
embarazadas puede provocar aborto, mientras que en hombres altera la
espermatogénesis (Covarrubias, 2017). De la misma manera Londofio (2016)
expresa que el plomo tiene nimero atémico 82, peso atomico 207, color azuloso,

forma muchas sales, 6xidos y compuestos organometalicos.

2.2.2.1. USOS

Se usa como aditivo antidetonante en la gasolina, baterias, en monitores de
computadores y pantallas de television, joyeria, latas de conserva, tintes para el
pelo, griferia, pigmentos, aceites, cosmetologia, aleaciones, ceramicas,
municiones, soldaduras, plomadas, armamento, radiacién atdmica, insecticidas,
etc (Covarrubias, 2017).

2.2.2.2. VIAS DE TRANSMISION

La intoxicacion se debe a la ingestion accidental de compuestos de plomo o a la
ingestiéon por parte de los animales de forrajes o alimentos con plomo,
procedentes de areas ambientalmente contaminadas (Covarrubias, 2017).

2.2.2.3. EFECTOS QUE GENERAN A LA SALUD

La absorcion de plomo es un grave riesgo de salud publica; provoca retraso del
desarrollo mental e intelectual de los nifios, causa hipertension y enfermedades
cardiovasculares en adultos. Los riesgos de los metales pesados

en la salud humana y animal (Londofio, 2016).

2.2.3. DETERMINACION DE METALES PESADOS

Para la determinacidon de los metales se emplea espectrofotometria de absorcion
atOmica, que es una técnica capaz de detectar y determinar cuantitativamente la
mayoria de los elementos de la tabla periddica (Castro, 2015), de la misma

manera Lorenzo & Reyes (2015) indican que la espectrofotometria de absorcion
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atomica es una de las técnicas analiticas mas utilizadas para la determinacién de
trazas de elementos inorganicos como Ca, Cu, Fe y Pb debido a su alta
selectividad, sensibilidad, y la posibilidad de ser ajustada al analisis directo con

una minima preparacion de muestra.

2.3. BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS (BPA)

Manifiesta Toro (2014) que las Buenas Practicas Agricolas (BPA) son actividades
involucradas en la produccién, procesamiento y transporte de los productos de
origen agropecuario, orientadas a asegurar la inocuidad de los alimentos, la salud
del consumidor, y la proteccion del medio ambiente y las condiciones laborales del
personal que trabaja en una unidad productiva, por otra parte INTAGRI (2017)
aporta que las BPA son principios y practicas para reducir, identificar y minimizar
riesgos de contaminacién y con ello asegurar la inocuidad de los alimentos.
Actualmente estos sistemas de BPA permiten rastrear e identificar brotes de
contaminacion mediante bitdcoras o registros, y asi reconocer los puntos de

infeccion.

2.4. BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA (BPM)

Las Buenas Préacticas de Manufactura consisten en un conjunto de
procedimientos, condiciones y controles que se aplican en las plantas
empacadoras para minimizar riesgos de contaminacion de los alimentos (frutas y
vegetales), contribuyendo a la calidad y seguridad alimenticia y a la salud y
satisfaccion del consumidor (a) (AGROCALIDAD, 2015).



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

En esta investigacion el proceso de muestreo se realizd en tres cantones de la
Provincia de Manabi: Bolivar (Parroquia Calceta Barrio La Karina), Junin
(Parroquia Junin sitio Pechichal) y Tosagua (Parroquia La Estancilla sitios: La
Madera y Las Brisas). La fase de determinacion analitica se efectu6 en el
laboratorio PROTAL de la Escuela Superior Politécnica del Litoral en la Ciudad de
Guayaquil y en el laboratorio SEIDLABORATORY CIA LTDA perteneciente a la
Ciudad de Quito, donde se evaluaron analisis de metales pesados (plomo y
cadmio); posteriormente, el procesamiento de la salsa de tomate artesanal se
desarroll6 en el Taller de Procesos de Frutas y Vegetales de la carrera de
Agroindustria de la ESPAM MFL la cual esta ubicada en el sitio El Limon, Canton
Bolivar, Provincia de Manabi con las siguientes coordenadas: 0°49'34°S
80°11'09'W, se encuentra a 17 m. s. n. m. (Google Earth, 2020).

3.2. METODOS

3.2.1. METODO DESCRIPTIVO

En este método se realiza una exposicion narrativa, numeérica y/o grafica, bien
detallada y exhaustiva de la realidad que se estudia. El método descriptivo busca
un conocimiento inicial de la realidad que se produce de la observacién directa del
investigador (Abreu, 2015), este método fue utilizado para la recopilacion de
informacion como fue la ejecucion de la encuesta y en base a esto se gener6 un
diagnéstico, de la misma manera para la redaccion de resultados de los analisis

de metales pesados (plomo y cadmio).

3.2.2. METODO ANALITICO

Se define como aquel “que distingue las partes de un todo y procede a la revision
ordenada de cada uno de los elementos por separado. “Este método es util

cuando se llevan a cabo trabajos de investigacion documental (Maya, 2014). Este
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se aplicé en el andlisis de la informacion obtenida a partir de los analisis quimicos
de plomo y cadmio, asimismo verificando la presencia de estos metales en el fruto

del tomate y la transferencia en la salsa.

3.3. TECNICAS

3.3.1. ENCUESTA

La técnica de encuesta es ampliamente utilizada como procedimiento de
investigacion, ya que permite obtener y elaborar datos de modo rapido y eficaz
(Casas, 2013). Para el presente estudio se aplico esta técnica (ver anexo 1) en la
recopilacion de informacion, la cual gener6 la base para la evaluacion del

contenido de plomo y cadmio en el fruto del tomate en los diferentes cultivos.
3.3.2. MUESTREO

El muestreo se realizo en cuatro cultivos de tomates en las cercanias del Canton
Bolivar encontrandose uno en el Barrio La Karina perteneciente a la Ciudad de
Calceta (ver figura 3.1.), uno en el Cantén Junin Parroquia Junin sitio Pechichal
(ver figura 3.2.) y los otros dos en los sitios: La Madera y Las Brisas
pertenecientes a la Parroquia La Estancilla del Cantén Tosagua (ver figura 3.3.),
siendo en la etapa de la cosecha, donde se realizo la clasificacion y seleccion para
la obtencién de muestras del fruto del tomate para su respectivo analisis, mediante
la clasificacion del tomate de acuerdo con el diametro ecuatorial, tal como lo indica
la Norma INEN 1745 (1990) (ver Anexo 2). Para la toma de muestra al fruto,
AGROCALIDAD (2016) indica que se realiza en la etapa ya mencionada, mediante
el método Zig-zag completamente al azar (ver Anexo 3) el cual consiste en la
identificacién de la plantacion y el terreno, tomando las muestras de cada punto,
sumando un total de 50 frutos de los cuales se obtuvo 1kg, la cual fue enviada al

laboratorio.
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Figura 3.2. Area de muestreo del cultivo en la zona de Junin
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lFigura 3.3. Area de muestreo del cultivo en la zona de Tosagua
3.3.3. TECNICAS DE LABORATORIO

3.3.3.1. TECNICAS PARA ANALISIS QUIMICOS

Para la determinacién de plomo y cadmio en el fruto del tomate y salsa de tomate
artesanal se utilizé la espectrofotometria de absorcion atdémica (AAS), mediante el
método AOAC 20TH 999.11.

3.4. VARIABLES DE ESTUDIO

3.4.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

e Tomate riidn fresco

e Salsa de tomate artesanal
3.4.2. VARIABLE DEPENDIENTE

e Concentracion de Pby Cd
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Para el cumplimiento de los objetivos de esta investigacién se desarrollaron las
siguientes etapas.

FASE |I: METALES PESADOS (Pb y Cd) PRESENTES EN LA COSECHA DEL
TOMATE.

En este primer objetivo se realizd visitas a 4 cultivos en tres cantones de la
Provincia de Manabi: Bolivar (Parroquia Calceta Barrio La Karina), Junin
(Parroquia Junin sitio Pechichal) y Tosagua (Parroquia La Estancilla sitios: La
Madera y Las Brisas) (ver Anexos 4,5,6,7), recolectando por cultivo 50 unidades
en los cuales se evaluaron caracteristicas como: color uniforme, firmeza al tacto,
apariencia lisa, sin grietas ni dafios por insectos, donde se determiné el contenido
de metales pesados (Pb y Cd) en el fruto del tomate. Las muestras fueron
analizadas mediante la espectrofotometria de absorcion atémica (AAS), para
verificar si cumplen con lo estipulado por el Reglamento (CE) N° 337/2007 de la

Comision Europea, respecto a la cantidad de estos metales admisibles en el fruto.

FASE II: TRANSFERENCIA DE METALES EN LA SALSA DE TOMATE
ARTESANAL DE LOS DIFERENTES CULTIVOS

Luego que se determind la concentracion de metales pesados en el fruto del
tomate rifidn obtenidos de los 4 cultivos, se procedié a la elaboracion de salsa de
tomate artesanal (Ver Figura 3.4.), donde se utilizé la materia prima de 2 cultivos
siendo estos pertenecientes a los sitios: La Madera y Las Brisas del Canton
Tosagua, donde se verificO mediante la realizacion de los analisis por el método

AOAC 20TH 999.11 si el plomo y cadmio se transfirieron al producto elaborado.
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DESCRIPCION DEL PROCESO
RECEPCION Y SELECCION: consisti6 en el ingreso de los frutos de tomate en el

lugar de procesos, este procedimiento se lo realizé con el objetivo de verificar y
seleccionar la materia prima en O6ptimas condiciones, es decir, los tomates
maduros, completamente rojos, con la pulpa firme y sin signos de podredumbre,
tomando en cuenta el diametro (70 mm) segun la norma INEN 1745 (1990), la
recepciodn se hizo en recipientes de acero inoxidable adecuados y limpios.
PESADO: en esta operacion se pesO 4kg de materia prima en una balanza
analitica.

LAVADO: los tomates se lavaron con agua potable, un buen lavado asegura la
eliminacion de la suciedad, restos de pesticidas y microorganismos superficiales.
ESCALDADO: los tomates se sumergieron en agua potable y se calentaron entre
90 - 95°C durante 5 minutos. Esta operacion tuvo como propdsitos: destruir las
enzimas responsables de las pérdidas de color, reducir la carga de
microorganismos presente y ablandar los tomates para facilitar la extraccion de la
pulpa.

PELADO Y EXTRACCION DE LAS SEMILLAS: esta etapa se la realiz6 con el fin
de retirar la piel del fruto del tomate, a su vez cortando por la mitad para extraer
las semillas, con ayuda de un cuchillo de acero inoxidable marca tramontina.
LICUADO: se realizé con la ayuda de una licuadora industrial marca Montero con
capacidad para 4 litros y un tamiz de plastico, para la obtencion de una pasta fina.
CONCENTRACION: la pulpa se concentrd por un tiempo de 30 a 45 minutos, a
una temperatura de 90 — 95°C, agitando suave y constantemente. El tiempo de
coccién estuvo determinado por la concentracion final que se deseaba, por lo
general entre 25 y 30°BRIX. En esta parte se agregd sal en una proporcion del
2%, con relacion al peso de la pulpa, es decir, a 4kg de pasta elaborada se
agregaron 80g de sal. También se agregaron condimentos tales como azlcar
(8%), ajo (1%), cebolla en polvo (2%), canela molida (0,5%), vinagre al 5% de

acidez (10%), pimienta negra y hojas de laurel (0,5%).
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ENVASADO: se envasé el producto en botellas de vidrio previamente
esterilizadas, la salsa estuvo a una temperatura minima de 85°C, y para evitar que
guedaran burbujas de aire los envases se golpearon suavemente en el fondo a
medida que se fueron llenando. Se dej6é un espacio sin llenar equivalente al 10%
de volumen del envase. Por ultimo, se ubicaron las tapas y se colocaron boca
abajo con el fin de facilitar el sellado.

ENFRIADO: el producto final previamente envasado se mantuvo a temperatura
ambiente (27°C), para su respectivo enfriado.

ALMACENADO: una vez envasado el producto final, se almacendé a una

temperatura de 4— 6°C.

3.5. TECNICA ESTADISTICA
Se utilizo la técnica estadistica descriptiva, la cual se realizé una vez obtenidos los
resultados de metales pesados (Pb y Cd) tanto de las unidades experimentales de

tomate rindn como de la salsa de tomate artesanal.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. DIAGNOSTICO DEL CULTIVO DE TOMATE

La fase de diagndstico comenz6 con la identificacion de los cultivos mediante una
visita in situ, con el propésito de aplicar una encuesta dirigida a los productores,
donde se evaluaron criterios técnicos mediante preguntas relacionadas con el
manejo de la cosecha del tomate, entre ellos los metales pesados (Pb y Cd)
presentes en el fruto fresco, cabe sefalar que, los paises de la Unién Europea
indican niveles maximos para este tipo de elementos, debido a que repercuten en
la salud humana a través de su consumo, a su vez Escobar (2016) menciona que
en las muestras de pulpas de frutilla y tomate, se encontraron concentraciones
bajas de plomo, que no ponen en riesgo a sus consumidores segun los niveles
maximos permitidos del Codex y la UE, sin embargo el cadmio presenta niveles
gue sobrepasan a los limites permisibles por dichas normas, poniendo en riesgo la
salud de los consumidores y también de sus productores. Una vez identificados
los cultivos se procedi6 a la recoleccion de los frutos de tomate rifion,
considerando el didmetro (70 mm) del fruto para la cosecha segun lo especificado
por la norma INEN 1745 (1990), a su vez se observd que los diferentes
productores de tomate, utilizan diversos métodos para el manejo agricola de sus
cultivos hasta la poscosecha, evaluandose criterios técnicos, entre los cuales se
puede mencionar: el sistema de riego, la preparacion del suelo, la manipulacién de
fertilizantes, en los cuales utilizan la etiqueta de color verde que, de acuerdo a la
FAO (2007) estos pertenecen a la categoria IV (ligeramente toxicos) sin embargo,
esto no deja de perpetuar en la calidad del producto (ver Anexo 8). En funcion de
lo citado se procedio a la identificacion de estos metales (Pb y Cd) en el fruto de
tomate rifién, para esto se sustenta en el siguiente acapite los resultados de la

encuesta.
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4.1.1. IDENTIFICACION DE LAS ZONAS DE CULTIVO MEDIANTE
ENCUESTA

Como se aprecia en el grafico 4.1. en cuanto a la extension de los cuatro
cultivos encuestados, muestra que los sitios: Las Brisas y La Madera
pertenecientes a la Parroquia La Estancilla del Canton Tosagua y Pechichal
Canton Junin Parroquia Junin cuentan con lha cada una, mientras que el
Barrio La Karina perteneciente a la Ciudad de Calceta Canton Bolivar posee
2ha.

H 1lha
M 1-5ha

Grafico 4.1. Extension de los cultivos

De acuerdo al grafico 4.2. se confirmé que los sitios: Las Brisas y La Madera
manipulan el tratamiento de sus cultivos con pesticidas, mientras que La Karina y
Pechichal lo hacen con insecticidas, esto con el proposito de dar una mejor vida
atil al producto, sin tener en cuenta el dafio que esto ocasiona a la salud del ser
humano, tal como lo indica (Brito, 2015).
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M Pesticidas

M Insecticidas

Grafico 4.2. Tipos de insumos en la preparacion del suelo

El grafico 4.3. indica la procedencia del agua al momento de ser utilizada para el
riego de los cultivos, los productores manejan diferentes sistemas de riego, en los
sitios: Las Brisas y La Madera el agua proviene del servicio potable, mientras que
en La Karina se obtiene del rio Carrizal y en Pechichal se utiliza el agua de pozo,
no obstante, se verificd que en estos cultivos no realizan ningun tipo de andlisis al

agua.

B Potable
M Rio

M Pozo

Gréfico 4.3. Procedencia del agua utilizada para el riego del cultivo
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De acuerdo al gréfico 4.4. que hace mencion a las variedades de tomate rifion
utilizadas por cada productor, se identifico que en La Karina la variedad es Margot,
en el sitio Pechichal es Marimar y en los sitios: Las Brisas y la Madera la variedad

Prieto.

B Prieto
B Marimar

B Margot

Grafico 4.4. Variedades de tomate rifion

Como se muestra en el gréfico 4.5. el 75% pertenecientes a los cultivos de los
sitios: La Madera, Las Brisas y Pechichal comercializan su producto en otros
mercados de diferentes zonas de la Provincia de Manabi, mientras que el cultivo

del sitio La Karina se comercializa en el mercado de la localidad de Calceta.

B Mercado Calceta

B Otros mercados

Grafico 4.5. Comercializacion del producto
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En cuanto a la rotacién de los cuatro cultivos, los productores manifiestan que si la
efectGan, todo esto bajo el criterio que emite la FAO (2016) indicando que al no
rotar los cultivos trae consecuencias poco favorables para la produccion, pues
fomenta el incremento de malezas, plagas y enfermedades, que se hacen
resistentes a métodos de control; respecto al andlisis del fruto de tomate rifidén el
100% de los productores manifestaron que no realizan analisis de metales
pesados, por motivo de no tener la debida capacitacion y los recursos

econdmicos.

4.2. IDENTIFICACION DE METALES PESADOS (Pb y Cd) EN EL
TOMATE

4.2.1. CONCENTRACION DE PLOMO (Pb) EN EL TOMATE

Como se observa en el cuadro 4.1. respecto a la concentracion de plomo en el
fruto del tomate rifidn, que fueron evaluados en cada uno de los sitios expresados
anteriormente, muestran valores minimos de plomo en este tipo de cultivos, en
comparacion con las dltimas directrices de la CE 333/2007 (2019) para hortalizas,
la cual indica el nivel maximo permisible de plomo en 0,2mg/kg, encontrandose
muy por debajo a los valores ya establecidos.

Cuadro 4.1. Concentracién de Pb en el tomate

CULTIVOS Plomo (mg/kg)
La Madera <0.1

Las Brisas <0.1

La Karina <0.08
Pechichal <0.08

Fuente: Las autoras

De la misma manera Coronel (2018) explica en su investigacion que las muestras
de tomate rifion, tomadas en dos ferias (A, B) muestran una concentracion
maxima de 0,0003mg/kg y 0,012mg/kg respectivamente. A su vez Escobar (2016)
menciona en su estudio que los andlisis del metal plomo realizado en muestras de
pulpa de tomate rifibn presentan un valor de 0,05mg/kg en un sistema
convencional y de 0,04mg/kg en un sistema organico. De acuerdo a los valores

obtenidos de plomo en el fruto de tomate, se verificO que estos resultados
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coinciden con los planteados por los autores en sus investigaciones, sin embargo,
la minima presencia de este metal, no deja de ser motivo de preocupacion, debido

a su consumo en estado fresco y con frecuencia.

4.2.2. CONCENTRACION DE CADMIO (Cd) EN EL TOMATE
En la identificacion de cadmio en el fruto del tomate rifidn tal como se aprecia en el
cuadro 4.2. mostré una concentracion minima de este metal, con respecto a la CE

333/2007 (2019) que seiiala el limite permisible para cadmio de 0,02 a 0,05mg/kg.

Cuadro 4.2. Concentracion de Cd en el tomate

CULTIVOS Cadmio (mglkg)
La Madera <0.02
Las Brisas <0.02
La Karina <0.05
Pechichal <0.05

Fuente: Las autoras

Por otra parte, Olivares (2013) sefala que los niveles de cadmio encontrados en
las hortalizas varian de <0.025 a 0.1mg/kg. Del mismo modo Velasquez (2017)
menciona que las muestras de tomates (1, 2) obtuvieron una concentracion de
cadmio de 0,001 y 0,004mg/kg respectivamente, los cuales mostraron semejanzas
con los resultados obtenidos en los diferentes cultivos, cabe recalcar que de
acuerdo a Valdiviezo, Sandoval, & Carrillo (2015) explican que una de las razones
por las cuales se presenta una minima concentracion en el fruto, es que las raices
retienen la mayor parte de los metales absorbidos por las plantas, seguido del

follaje y por ultimo el fruto.
4.3. METALES PESADOS (Pb y Cd) EN MUESTRAS DE SALSA
DE TOMATE

De acuerdo a los resultados obtenidos en el fruto de tomate evaluados en los
cuatro cultivos, se determind la transferencia de plomo y cadmio en la elaboracién

de salsa de tomate artesanal en dos de ellos.
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4.3.1. TRANSFERENCIA DE PLOMO EN LA SALSA DE TOMATE
ARTESANAL

En el cuadro 4.3. se hace énfasis del analisis realizado a la salsa de tomate
artesanal de dos cultivos en los sitios: La Madera y Las Brisas, en los cuales se
logré evidenciar que la concentracion de plomo se mantuvo en el mismo nivel tal
como se muestra en el cuadro 4.1. cabe mencionar que, la Norma INEN 1026
(2015) especifica el nivel maximo de plomo de 0,3mg/kg, en cuanto a la Norma
NTON:03 063-06 (2010) detalla el limite permitido de 1,0mg/kg para la salsa de

tomate, lo cual muestra que los valores no sobrepasan lo establecido por dichas

Normas.

Cuadro 4.3. Transferencia de Pb en salsa de tomate
CULTIVOS Plomo (mg/kg)
La Madera <0.1
Las Brisas <0.1

Fuente: Las autoras

4.3.2. TRANSFERENCIA DE CADMIO EN LA SALSA DE TOMATE
ARTESANAL

Con respecto a la transferencia de cadmio en el producto analizado tal como se
aprecia en el cuadro 4.4. este indica la concentracién del metal, la cual conservé
su contenido del fruto fresco y al contrastar este dato con la NOM, 130-SSA1l
(1995) identifica que el limite maximo para el cadmio es de 0,2mg/kg por ende el

contenido es bajo respecto a lo indicado por la Norma.

Cuadro 4.4. Transferencia de Cd en salsa de tomate

CULTIVOS Cadmio (mg/kg)
La Madera <0.02
Las Brisas <0.02

Fuente: Las autoras



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Las condiciones de cultivo del tomate rifion no afectan la concentracion de
los metales (Pb y Cd), constatando que el contenido esta por debajo de lo
permitido por las distintas normas (CE, INEN, NON, NTON).

El proceso de elaboracion de la salsa de tomate no reduce el contenido de
metales pesados, manteniendo la misma concentraciéon de Pb (<0.1) y Cd

(<0.02) reportado en el producto cosechado.

5.2. RECOMENDACIONES

Es necesario en futuras investigaciones realizar analisis de diferentes
metales pesados, para asi descartar la presencia de dichos elementos, en
un producto que se consume frecuentemente, como es el tomate rifidn.

El uso excesivo de contaminantes quimicos en el fruto del tomate rifién es
considerado perjudicial para el ser humano, razén por la cual se debe

evaluar la presencia de los mismos en el fruto.
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Anexo 1. Encuesta

Anexo 2. Diametro del tomate
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ANEXO 3. Método zigzag ANEXO 4. Cultivo sitio La Madera

ANEXO 5. Cultivo sitio Las Brisas ANEXO 6. Cultivo sitio Pechichal




ANEXO 7. Cultivo sitio La Karina
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ANEXO 8. Categoria toxicologica por color

Categoria Descripcion Color etiqueta

ALTAMENTE TOXICOS

MODERADAMENTE AZUL
TOXICOS

Fuente: FAO, 2007

ANEXO 9. Recoleccion de Tomates
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ANEXO 10. Recepcién de la materia prima JANEXO 11. Escaldado
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ANEXO 12. Pelado de tomates ANEXO 13. Extraccion de las semillas
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Anexo 16. Envasado Anexo 17. Producto terminado




ANEXO 18. Analisis de Pb y Cd en el sitio La Madera
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ANEXO 19. Andlisis de Pb y Cd en el sitio Las Brisas
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ANEXO 20. Analisis de Pby Cd en el sitio La Karina
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ANEXO 21. Andlisis de Pby Cd en el sitio Pechichal
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ANEXO 22. Analisis de salsa de tomate del sitio La Madera
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ANEXO 23. Analisis de salsa de tomate del sitio Las Brisas
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