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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la existencia de metales pesados
Plomo (Pb) y Cadmio (Cd) en el fruto y conserva de pimiento verde (Capsicum
annuum L.), que se cultiva en tres sectores: Figueroa, El Gramal, y Las Caiiitas,
proximos a la ciudad de Calceta, comparando los resultados con la normativa
CODEX STAND-193, la cuantificacion de estos metales se realizé a través de
adsorcién atomica por el método Standard Methods 3111B Modif/AA para la
determinacion de dichos metales. Los resultados en el fruto evidenciaron una
concentracion de 0,01 + 0,00mg/Kg para Pb y 0,00 + 0,01mg/Kg para Cd en los
tres sembrios evaluados, demostrando que las muestras de pimiento verde no
exceden los limites permisibles establecidos en la norma (Pb 0,1mg/Kg y Cd
0,05mg/Kg). Mientras que los resultados de la conserva en Pb dieron un maximo
de 0,02 + 0,00mg/Kg para todos los sembrios, encontrandose dentro de lo
permitido por la norma NTE INEN 405, en el caso del Cd mostré un maximo de
0,01 + 0,00mg/Kg para todos los sembrios por el CODEX STAND 193-1995. A
pesar de que estos metales no sobrepasaron los limites permisibles establecidos
en las normativas para el fruto como en la conserva, hay que tener presente que
son bioacumulables y con el tiempo pueden generar problemas de salud.

PALABRAS CLAVE

Metales pesados, Plomo, Cadmio, concentracién y conserva.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the existence of heavy metals Lead
(Pb) and Cadmium (Cd) in the fruit and preserves of green bell pepper (Capsicum
annuum L.), grown in three sectors: Figueroa, El Gramal, and Las Caiiitas, near
the city of Calceta, comparing the results with the CODEX STAND-193 standard,
the quantification of these metals was performed through atomic adsorption by
the Standard Methods 3111B Modif/AA method for the determination of these
metals. The results in the fruit showed a concentration of 0.01 + 0.00mg/kg for
Pb and 0.00 £ 0.01mg/kg for Cd in the three crops evaluated, demonstrating that
the green bell pepper samples do not exceed the permissible limits established
in the standard (Pb 0.1mg/kg and Cd 0.05mg/kg). While the results of the Pb
preservation showed a maximum of 0.02 + 0.00mg/Kg for all crops, which is
within the limits allowed by NTE INEN 405, in the case of Cd it showed a
maximum of 0.01 + 0.00mg/Kg for all crops according to CODEX STAND 193-
1995. Although these metals did not exceed the permissible limits established in
the regulations for both the fruit and the canned product, it should be noted that
they are bioaccumulative and over time can cause health problems.

KEY WORKS

Heavy metals, Lead, Cadmium, concentration and preservation.



CAPITULO |I. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La creciente polucion por metales pesados y metaloides al medio ambiente es
una de las probleméticas de gran magnitud, implicando la seguridad alimentaria
y por ende a la salud publica global. (Reyes et al., 2016). Concordando con lo
antes mencionado, las principales fuentes de contaminacion de las hortalizas se
deben a los diferentes tipos de desechos, que resultan de las producciones en
las fabricas, en la aplicacion de mejoradores de cultivos, asi también la
alcalinidad del suelo y la polucion del agua destinada al riego. La interaccion del
suelo y las plantas, da paso a las aportaciones de los mejoradores de cultivos
(fertilizantes y pesticidas). (Prieto, 2010; citado por Escobar, 2016), teniendo una
fuerte repercusién en la productividad de los cultivos (Ayan, 2018).

Los virus, nematodos, bacterias y hongos son causantes de enfermedades en
plantas. Por lo que se utilizan pesticidas en la proteccion de cultivos, controlando
e inhibiendo las alteraciones provocadas por los hongos (McGrath, 2014). Tienen
una baja solubilidad en agua, son acumulables en plantas, suelos y agua;

haciéndolos muy resistentes a la degradacion biologica (Garcia, 2002).

Londofio et al. (2016). Sefialan que los metales pesados presentes en los
alimentos, han desencadenado un sinnimero de afecciones tanto en humanos
como animales. Mientras Pila (2016), citado por Coronel (2018), indica que los
metales pesados como el Plomo y Cadmio son considerados téxicos para la
salud humana cuando se suministra cantidades superiores a las permisibles. La
exposicion del plomo (Pb) causa enfermedades catastréficas en los 6rganos mas
importantes del cuerpo humano, asi también afectando la capacidad
reproductiva (Abou et al., 1996; citado por Senior et al., 2016). El Cadmio (Cd)
tiene una incidencia negativa para la salud de los érganos vitales (rifion, corazén
y pulmén) asi también afecta gravemente al sistema nervioso central (Nava y
Méndez, 2011).

El crecimiento exponencial del pais ha acarreado consigo grandes problemas
ambientales afectando también a la produccién agricola destinada al consumo

humano, las malas practicas agricolas como el uso indiscriminado de quimicos



y también de aguas contaminadas para el regadio dan como resultado alimentos
(vegetales) con una presencia considerable de metales pesados (Jaramillo et al.,
2007; citado por Mantilla, 2018). La incorrecta aplicacion de técnicas para el
mejoramiento de los cultivos reside en la falta de conocimiento de los
agricultores, los cuales hacen uso excesivo de los fertilizantes y pesticidas

durante la cosecha, dando lugar a la presencia de metales pesados de Pb y Cd.

Guato (2017), expone que el cultivo de pimento (Capsicum annuum L.) en el
Ecuador esta plenamente extendido desde la costa hasta la sierra, o que
representa una gran fuente de ingresos para el sector agricola. De igual forma,
la Asociacion de Productores Hortofruticolas de la Costa (Ashofruco) indica que
en el pais estan destinadas 500 hectareas para el cultivo de pimiento, entre las
principales productoras estan las provincias de Santa Elena, Manabi y Loja (EC,
2011).

La seguridad alimentaria, es la que se pretende focalizar la presente
investigacion, pues se busca garantizar que el pimiento consumido de manera
directa presente concentraciones de Pb y Cd dentro del limite establecidos por
el Codex Alimentarius 193-1995 asegurando la inocuidad de los alimentos y la

salud de los consumidores.
En vista de lo antes expuesto se plantea la interrogante.

¢,Cual sera la concentracion de metales pesados Plomo y Cadmio presentes en
el pimiento verde (Capsicum Annuum L.) que se cultivan en los alrededores de

la ciudad de Calceta para la elaboracion de una conserva?
1.2. JUSTIFICACION

La agricultura es una actividad que esta directamente relacionada con el
crecimiento poblacional, lo que conlleva a producir alimentos en un menor
periodo de tiempo, haciendo uso de nuevas tecnologias y productos quimicos

mas eficaces para el mejoramiento vegetal.

La seguridad alimentaria no solo involucra a los productos procesados, sino que

también implica a la materia prima, debido a que en la actualidad existe gran



preocupacion por la contaminacion de hortalizas por sustancias organicas e
inorganicas afectando a la salud. Por ende, los consumidores se encuentran en

la busqueda de productos de calidad que salvaguarden la salud.

El cultivo de las hortalizas en el mundo es de gran importancia puesto que son
la base de la alimentacion tanto para las personas como animales, en donde se
destaca el pimiento por algunas de sus propiedades organolépticas y

nutricionales, como su alto contenido de fibra, vitaminas y minerales.

En las familias ecuatorianas el mayor consumo del pimiento se da en ensaladas
0 como condimentos en platos gastronémicos, aprovechando sus bondades
nutritivas. El pimiento verde se lo consume de forma directa 0 minimamente

procesado.

El desconocimiento de los consumidores sobre los porcentajes existentes de
metales pesados en el pimiento y la carencia de una normativa respecto
aplicacion de las dosis idéneas de quimicos empleados para la produccion
agricola, surge la necesidad de realizar el estudio de metales pesados (Pb y Cd)
basados en la norma 193-1995 del Codex Alimentarius al pimiento verde que se
cultiva en las cercanias de la ciudad de Calceta; puesto que el consumo de
dichos contaminantes causan severos dafios a la salud. Asi también, se utilizara
el pimiento verde para la elaboracion de una conserva (NTE-INEN 405)
evaluando la concentracion de metales pesados (Pb y Cd) y su incidencia en el
producto final.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar metales pesados en el pimiento verde (Capsicum annuum L.) para la

elaboracion de una conserva en la ciudad de Calceta.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar la presencia de los metales pesados plomo y cadmio en el
pimiento verde (Capsicum annuum L.) que se cultiva en tres sectores

proximos a la ciudad de Calceta.



e Efectuar un andlisis comparativo de las concentraciones de metales
pesados (Plomo y Cadmio) en el pimiento verde (Capsicum annuum L.)
versus el maximo permitido por el CODEX STAN 193-1995.

e Cuantificar la presencia de Plomo y Cadmio en la elaboracion de una

conserva.
1.4. HIPOTESIS

HO: Ninguno de los cultivos de pimientos o las conservas exceden los limites
permisibles de metales pesados de Plomo y Cadmio estipulados por el Codex

Alimentarius.

H1: Al menos uno de los cultivos de pimientos o las conservas excede los limites
permisibles de metales pesados de Plomo y Cadmio estipulados por el Codex

Alimentariu



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. PIMIENTO

Maroto (1995), citado por Jiménez (2018), refiere que esta planta sitla sus
origenes en América del sur, de ahi fue distribuida a lo largo del continente y no
fue hasta la llegada de los espafioles en 1493 donde se la distribuyo a los demas
continentes durante el siglo XVI. Suquilanda (2003), citado por Arias (2013),
expresa que es una baya hueca, semicartilaginosa; las semillas son
redondeadas, ligeramente reniformes, de color amarillo pélido y de longitud
variable entre tres y cinco mm, se destaca por el alto contenido en calcio,
vitaminas Ay C. El pimiento verde contiene mas vitamina C que los pimientos de
color naranja y rojo. Dependiendo de la variedad, puede tener diversos
contenidos de alcaloides y de pigmentos carotenoides los cuales son

responsables del sabor picante

Garcia et al. (2016), citando a Rodriguez et al., (2014), expresan que la
popularidad del pimiento se debe a las grandes bondades que ofrece como son
el sabor, el aroma, color y su alto nivel nutricional; lo que ha hecho que sea

consumido tanto fresco como en conservas.

Pinto (2018), manifiesta que en el Ecuador el cultivo de pimiento (Capsicum
annuum L.) se encuentra plenamente extendido desde la regién Costa hasta la
region Sierra, siendo la provincia de Manabi una de las mayores productoras. El
pais cuenta con caracteristicas propicias para el cultivo, lo que favorece que
tenga un ciclo vegetativo que oscila de cuatro a seis meses desde la etapa de
siembra hasta la cosecha. Por otra parte, Masaquiza (2016, citando a Borbor y
Suarez (2007), indican que en Censo Nacional Agropecuario (2000), en Ecuador

se cultivd 1145 hectareas, entre cultivos asociados y monocultivos.

Segun Reyes et al. (2017), citado por Quifionez et al. (2020), a nivel mundial se
producen 31167 millones de kilogramos de pimiento, cultivados sobre 1914,685
hectareas. En el caso especifico del Ecuador se producen 5500ton en 1700ha

sembradas.



2.1.1. TAXONOMIA

De acuerdo con Nufiez (2003) citado por Bufiay (2017) muestra la descripcion

taxondmica de la planta pimiento.

Cuadro 2.1. Taxonomia del pimiento

Reino Plantae
Divisién Magnolophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Subfamilia Solanoideae
Género Capsicum
Especie Annum L.
Nombre Cientifico Capsicum annum L.
Nombre Comdn Pimiento

Fuente: Nufiez (2003) citado por Bufiay (2017)

2.2.1. COMPOSICION NUTRICIONAL DEL PIMIENTO

En el cuadro 2.2 se aprecia la composicion nutricional del pimiento por cada 100g

de muestra.

Cuadro 2.2. Composicidn nutricional del pimiento en 100g

Hidratos De Carbono 3,9a5,7g
Tiamina (Vitamina B1) 0,01a0,25mg
Riboflavina (Vitamina B2) 0,02 a0,24mg
Acido Ascérbico (Vitamina C) 9a331mg
Hierro 0,4a17,7mg
Fésforo 10 a 500mg

Fuente: (Silva, Menechella, Wagner, & Vidal, 1982)

2.2. METALES PESADOS

Entre los denominados metales pesados se pueden incluir los metales de
transicion, los semimetales, lantanidos y actinidos. (Covarrubias y Pefia, 2017).
Estos metales son potencialmente peligrosos para el ambiente, son persistentes,
se bioacumulan y presentan alta toxicidad, dentro del grupo denominado metales
pesados se encuentran los que tienen una densidad mayor, la bibliografia resalta
gue se encuentran en un rango desde 4 g/cm3, hasta 7 g/cm3 de densidad
(Rodriguez, 2017).



Estos metales como ya se ha mencionado con una alta densidad, son toxicos o
vVenenosos en concentraciones incluso muy bajas, presentan la propiedad de
acumularse en los organismos vivos. Entre los denominados metales pesados
tenemos al Talio (TI), Cadmio (Cd), Cromo (Cr), Arsénico (As) y Plomo (Pb)
(Lucho et al., 2005; citado por Prieto et al., 2009). Estos no tienen ninguna
funcion metabdlica para los seres vivos lo que hace que no puedan ser
degradados de forma bioldgica (Abollino et al., 2002; citado por Mancilla et al.,
2015). Asi mismo, otros autores mencionan que hay metales que son
imprescindibles para el correcto funcionamiento el organismo de los seres vivos
como son el Zinc (Zn), Cobalto (Co), Niquel (Ni), Hierro (Fe), Molibdeno (Mo) y
Manganeso (Mn), pero aun siendo de vital importancia para los seres vivos si se
encuentran en altas concentraciones pueden ser un peligro para la salud
(Sherameti y Varma 2010; Kabata-Pendias 2011; Bolan et al., 2014, citado por
Cortés et al., 2017).

Ayala y Romero (2013), explican que el creciente interés en los metales pesados
es debido al gran dafio que causa a la salud del hombre, de los animales y los
cultivos agricolas. Estos metales provienen de suelos contaminados, fertilizantes
guimicos y plaguicidas, y se los han podido encontrar en los alimentos. Roman
et al., (2013) mencionan que, aunque se encuentran en la naturaleza, cuando la
concentracion supera limites definidos, puede haber problemas de acumulacién
en tejidos vegetales (fruta, raiz) o en organos vitales (higado, cerebro, tejido
graso) con efectos a largo plazo (cronicos). De igual forma Tejada et al. (2015)
expresan que debido a la persistencia de estos metales se compromete el
bienestar de la flora y la fauna, mediante su acumulacion e ingreso a la cadena
trofica, lo que conlleva a problemas de salud para los habitantes de las

comunidades cercanas.
2.3. METALES PESADOS EN ALIMENTOS

Segun Alcocer et al., (2007), entre las principales razones por las cuales es de
vital importancia la detecciéon de los metales pesado en los alimentos es la
toxicidad y la bioacumulacién en el organismo. Figueroa et al., (2017), explican
gue entre las principales fuentes de contaminacion por metales pesados al ser

humano estan los alimentos y estos facilitan una mayor capacidad de



almacenamiento en los tejidos; como es el caso particular del Cadmio que se da
en las personas no fumadoras y este entra a través del agua, frutas, vegetales y
peces. Nufiez et al., (2008), expresan que los metales que se encuentran en
alimentos proceden de forma natural, aunque algunos su presencia se debe a

las practicas de cultivo como el uso de plaguicidas o fertilizantes.

Orguea y Sanchez (2012), indican que entre las diferentes fuentes de exposicion
de los alimentos a los metales pesados tenemos los suelos contaminados, el uso
frecuente de plaguicidas y fertilizantes quimicos, todo esto puede causar
enfermedades en el ser humano debido a un envenenamiento por estos agentes

guimicos.
2.4. METALES PESADOS EN HORTALIZAS

Se conoce que, de forma simultdnea las hortalizas absorben minerales, los
cuales se pueden catalogar en tres grupos. En primera medida elementos
principales, en segunda instancia elementos secundarios y por ultimo los
microelementos. Algunos microelementos considerados metales pesados al ser
absorbidos por las plantas suelen considerarse fuente potencial de
contaminacion (Vega y Salamanca, 2016). Por lo anterior, las nuevas
investigaciones revelan la transmision de metales pesados como cadmio (Cd)
plomo (Pb) arsénico (As) entre otros metaloides en vegetales y hortalizas como
papas, brécoli y repollo (Singh et al., 2010; Chen et al., 2013; citado por Reyes
et al., 2016).

Jano (2017) explica que eestos metales se encuentran en inmerso en el agua y
suelo, ademas tienden a ser absorbidos por las raices de las plantas, asi también

estan dispersos en el aire, que luego se acumulan en tallos y hojas.

Existe preocupacion por la eventual contaminacion de hortalizas, por sustancias
organicas o inorganicas, (metales pesados) (Meharg, 2016; citado por Sanchez
et al.,, 2016). Existe distintos origenes son responsables directos de la
contaminacion en el ambiente por metales pesados, las cuales han sido
inducidas en la atmosfera que luego se adhieren a las plantas, dificultando su

eliminacion mediante lavado (Maduefio, 2017).



La clorosis, el crecimiento débil de las plantas y la poca captacién de nutrientes
son el resultado la fitotoxicidad de un alto porcentaje de metales pesados (Flores
et al., 2014). Por su parte Isaza (2013) indica que existen efectos de plomo
adversos en etapas de las plantas como en la germinacion y crecimiento,

alterando el desarrollo normal de las mismas.
2.5. PLOMO

Los compuestos de plomo mas utilizados en la industria son: los Oxidos de
plomo, el tetraetilo de plomo y los silicatos de plomo. El Pb forma aleaciones con
muchos metales. Es toxico y ha producido envenenamiento de trabajadores por
Su uso inadecuado y mala manipulacion, y por una exposicion excesiva a los

mismos. (Calderon y Calderdn, 2014).

De acuerdo con la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA por sus
siglas en inglés), (2013) la presencia del Plomo en los alimentos, agua, verduras
y hortalizas es la puerta de entrada a la exposicidn dietética de este metal. Por
lo consiguiente Salas et al. (2019) manifiestan que su presencia acarrea diversos
problemas de salud e incluso muerte de los individuos que han sido
contaminados, se puede encontrar de manera natural en el suelo, aire, agua y

alimentos de origen vegetal fresco o procesados.

La Organizacion Mundial de la Salud OMS (2019), indica que el plomo provoca
complicaciones a la salud, comprometiendo principalmente al cerebro y al
sistema nervioso central, puede originar fallas renales, anemia, convulsiones e
incluso la muerte. Las investigaciones demuestran que los sobrevivientes de
una intoxicacion grave pueden sufrir retraso mental o alteraciones de

comportamiento.
2.5.1. TOXICODINAMIA

Ramirez (2005), explica que el organismo absorbe el plomo por las vias
respiratorias y gastrointestinales. Tiene gran afinidad por los eritrocitos: el 95%
de la fraccion circulante de Pb se une a ellos. El mecanismo por el cual el metal
se liga a los glébulos rojos. Al parecer, el primer lugar de fijacién es la membrana

celular. La sangre transporta el Pb hacia todo el cuerpo y lo deposita en los
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tejidos de acuerdo con una gradiente de concentracion y a la afinidad especifica
de cada o6rgano. Del mismo modo, Rubio et al., (2004), sefialan que el Plomo
inhibe a una enzima llamada bomba de sodio-potasio (ATPasa Na/K) la misma
gue es responsable del transporte de sodio y potasio a través de la membrana,
incrementando la permeabilidad celular ademas de la sintesis de ADN, ARN y

proteinas.
2.5.2. FUENTES Y VIAS DE EXPOSICION

Los vehiculos son una gran fuente de emisiones de plomo (Pb). El Pb se emite
durante el desgaste de los revestimientos de los frenos y de los neumaticos, se
acumula en las superficies de las carreteras y luego se arrastra a las parcelas
adyacentes a través de las aguas pluviales (Adamiec,Jarosz-Krzeminskay
Wieszata, 2016; Sung y Park, 2018), el plomo entra por las vias respiratorias y
por el consumo de alimentos contaminados, lo que es una grave amenaza para
la salud (Hu et al., 2014, Orisakwe et al., 2017).

Salas et al., (2019), argumentan que el Pb se puede encontrar en fuentes
exdgenas como el suelo (tierras de cultivo, polvo), agua (océanos, lagos y rios)
y aire (emisiones producidas por la adiciébn en gasolina); por lo que su uso
indiscriminado ha provocado su contaminacion (Toro, 2013). Este metal, se
emplea en baterias, municion, tuberias, fertilizantes, insecticidas. De esta forma,
contamina los cultivos, y se acumula en los organismos animales terrestres que
se alimentan de pasto. Por tanto, en el ultimo eslabon de la cadena tréfica, los
seres humanos son expuestos al alimentarse con vegetales y carnes que
contienen Pb cuya contaminacién puede ocurrir durante la produccién, embalaje

0 almacenamiento de los productos (Poma, 2008).

Los fertilizantes han sido fuentes de nutrientes en los cultivos, sin embargo, hay
estudios que indican que los fertilizantes mas perjudiciales y que contienen
trazas de Plomo, son los fertilizantes quimicos sintéticos, como los fosfatados
simples, binarios, terciarios; fosfatos di amdnicos, mientras los mas bajos son
fertilizantes naturales o abonos organicos, como los sulfatos de potasio, urea,

nitrato de calcio (Rodriguez et al., 2014).
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2.5.3. PLOMO EN PLANTAS

La presencia de altas concentraciones afecta al desarrollo y la productividad de
la, siendo la puerta de entrada a la cadena alimenticia (Mayank et al., 2011). Del
mismo modo Mahdieh et al. (2013) afirman que la absorcion de este metal en las
especies vegetativas radica en la cantidad de biomasa generada durante la
germinacion, la cual hace que la planta mantenga el vigor durante el proceso de
absorcion y retencion de plomo en la estructura vegetativa, por tanto, a mayor
cantidad foliar mayor cantidad de Pb absorbido. A su vez Garcia (2006) citando
a Burzynski (1987) expone que el Pb no ha permitido que se absorban elementos
esenciales de hierro (Fe) y magnesio (Mg) en las plantas tales como el pimiento

y, como consecuencia ha inhibido la sintesis de clorofila.
2.6. CADMIO

La aparicion del cadmio tuvo lugar en Alemania en el afio de 1817 por el quimico
Friedrich Stromeyer en forma de impureza en el carbonato de zinc, su
configuracion electronica es similar a la del Zn, que si es un micronutriente
esencial. Este metal no se lo puede encontrar puro en el ambiente, se lo
encuentra en forma de 6xidos complejos, sulfuros y carbonatos de zinc, plomo y
cobre (Gamboa, 2019). Sin embargo, su presencia en la naturaleza es minima,
oscila entre 0.1-0.5mg/kg de la corteza terrestre, la presencia de este metal en
el organismo es de 10 y 30 afios presentando una gran variedad de efectos
negativos en el ser humano (Baines et al., 2020).

A su vez Villalba (2019) indica que la Agencia de Sustancias Toxicas y Registro
de Enfermedades (ATSDR, por sus siglas en inglés), en el 2018 el Cd fue incluida
en la lista de sustancias nocivas, ubicAndose en el puesto 7 por la Agencia de
Sustancias Toxicas y Registro de Enfermedades (ATSDR), luego para el mismo
afo, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), lo ubico entre las 10 sustancias
gue influyen un riesgo en la salud. Mientras que la Agencia de proteccion
Ambiental (EPA por sus siglas en inglés) no permite que la cantidad de Cd sea
mayor de cinco pg/L en pesticidas. La Administracion de Alimentos y En Estados
Unidos la Administracién de Alimentos y Medicamentos (FDA), emitié las dosis

permisibles de Cd en los colorantes alimenticios a 15mg/Kg, mientras que la
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Union Europea controla las trazas de cadmio en los alimentos, oscilando entre

0.05mg/Kg a 1mg/Kg de peso humedo en vegetales.

Como consecuencia de la actividad industrial y la antropizacion, existe una
estimacion que en el mundo se han dispersado unas 30,000 toneladas de Cd por
afo, afectando el sistema ambiental. Contemplandose a este metal como

sumamente nocivo en la fisionomia de las plantas (Hernandez et al., 2019).
2.6.1. TOXICODINAMIA

El progreso tecnoldgico y la industrializacion durante el siglo XX incrementaron
el uso del cadmio, generando un peligro para la salud de humanos y animales
(Satarug et al., 2010; UNEP 2010; Mezynska y Brzoska 2018; citado por
Rodriguez et al., 2020). Es un xenobiotico que se adentra en distintos partes de
los 6rganos vy tejidos, provocando disfuncionalidades de los mismos, como por
ejemplo alteraciones cardiovasculares, reproductivas, 0seas entre otras
conllevando a posibles indice de nacimiento de cancer en el ser humano. La
inhalacion es responsable de la produccion de cancer de pulmoén y de mama,
reportes clinicos sefialan que el rifidbn es uno de los que se ve érganos mas
afectado por el efecto toxico del Cd. (Huff et al., 2007; citado por Duvilanski y
Cabilla, 2014).

2.6.2. FUENTES Y VIAS DE EXPOSICION

Las fuentes antropicas son la mineria, el uso de fertilizantes fosfatados, la
fundicion de metales, la quema de combustibles fésiles, la fabricacién de
baterias, pigmentos, cemento, y plasticos (Pernia et al., 2008 citado por Mero et
al., 2019). Todas estas actividades industriales son consideradas como una gran
fuente de emision de Cd a la atmosfera y de contaminacion para mantos

acuiferos y suelos (Pan et al., 2010).

Las principales vias de exposicion de cadmio en el ser humano son a través del
Consumo de cigarrillos, exposiciones por el dmbito laboral, contaminaciones
ambientales, ingesta de alimentos con alto indices de contaminantes quimicos
(Baines et al., 2020).
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2.6.3. CADMIO EN PLANTAS

Wan et al., (2016) afirman El cd se perfila como unos de los principales metales
nocivos, capaz de transportase en los suelos dedicados a la agricultura. Siendo
también de los mas transmisibles desde el suelo hasta los tallos, hojas y frutos
de las plantas, provocando mal desarrollo de los mismos. De esta manera sin
duda alguna bajo esos efectos se ve perjudicada la salud humana. Del mismo
modo Sharma y Archana (2016), citando a Pernia et al. (2008), expresan que el
Cd en altas concentraciones en las plantas se desarrolla cambios en su
morfologia, fisicos y bioquimicos, como escasez hidrica, disminucion
reproductiva entre otros factores, lo que conlleva a las pérdidas econdmicas al

sector agricola y por ende escasez en los alimentos.

Los principales sintomas visibles que causa la toxicidad por Cd son la clorosis y
el enrollamiento en las hojas. La clorosis puede aparecer por intercambio del Cd
con el Fe o el Mg, afectdndose en este Ultimo caso la estabilidad y biosintesis de
las clorofilas (Mysliwa, et al., 2004, citado por Hernandez et al., 2019).

Cuadro 2.3. Efectos del Cd en los procesos fisiologicos de diversos cultivos

Efectos fisiologicos Plantas
Reduccion de la longitud de la raiz, el area foliar y la biomasa frescade . .
. . Pimiento
g o raiz, tallo y hojas
Reduccion en el crecimiento y
e . . . Lechuga
desarrollo Reduccion de la biomasa de raiz y hojas .
Rébano Soya
No mostré produccion de frutos en 90 dias. Tomate

Reduccién de la actividad

Reduccidén en el contenido de clorofilas

Guisante Papa
Soya

fotosintética Disminuye la Tasa Fotosintética Neta Soya
Reduccion en el contenido de clorofilas y carotenoides Tomate
Reduccion de la fijacion de N y asimilacion de NH4 * en nddulos Soya
Reduccion de las concentraciones totales de K, P, Ca, Mn, Zn, Sy B Guisante
Reduccion de Mn 'y aumento de Fe y Zn Soya
| Reduccién de Zn, Mn, Ca y K en el tejido foliar Tomate
nterfiere en la entrada y . , ,
transporte de nutrientes Reduccion de Mn en raiz y hojas Tomate
Reduccion de Mn, Zn, Cu, Fe y Ca en raiz, tallo y hojas ?apa Lechuga
omate
Incremento de PZ ’K, Ca, Mg,. Ee yZnen tallps y hojas (Cd-1;2,5;y5 Cebolla
mg-kg') Reduccién en condiciones de estrés mas severo
Incremento de las concentraciones de Malondialdehido (MDA) y H202  Tomate
Provoca estrés oxidativo Incremento de las concentraciones de MDA Lec_huga
Guisante

Fuente: (Hernandez et al., 2019)
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2.7. CODEX ALIMENTARIUS 193

La norma 193 del Codex Alimentarius (1995), contiene las directrices de la
interaccion de los contaminantes y toxinas en los alimentos. Dichos elementos
no deseados pueden presentarse como resultado de la cadena de produccion
(incluida la agricultura) de un alimento o como resultado de la contaminacion del

entorno.

Cuadro 2.4. Concentraciones méximas de metales pesados (mg/kg) permitido por el CODEX.

Hortalizas Concentracion de metales pesados (mg/kg)
Cadmio Plomo
Pimiento 0.05 0.1

Fuente: (CODEX STAN 193, 1995)

2.8. CONSERVA VEGETAL

Es el producto elaborado a base de las partes comestibles de hortalizas,
legumbres o frutas, conservado por medios fisicos, exclusivamente (NTE INEN
405, 1988). Los vegetales en vinagre es el producto con partes comestibles de
hortalizas, practicamente crudas, rehidratadas o precocidas, sumergidas en un

liqguido de gobierno adecuado. (Brasil, 1969; citado por Damann, 2018).

2.9. INSUMOS PARA LA ELABORACION DE LA CONSERVA
2.9.1. VINAGRE

Es un liquido miscible, con sabor agrio, Es extraido de materia de origen vegetal,
las cuales contienen azucares, su extraccion se da por oxidaciones de bacterias
gue producen &acido acético. (Reyes, 2015). El vinagre tiene un efecto de
conservacion considerable, pero de ninguna manera su eficiencia es total. Sin
embargo, agrega un sabor agradable al alimento y no tiene rival como

preservador bajo estos términos (Costenbader, 2002).

El Instituto del Vinagre (The Vinegar Institute USA, 2003) citado por Vasquez y
Lescano (2010) reportan que se han elaborado por fermentaciones acéticas de
un sinnamero de producto en ciertos casos hasta de melaza. En los EE.UU. hay

leyes que exigen que el vinagre contenga como minimo 4% de acido acético.
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El uso del vinagre blanco esta mas relacionado a los sectores de las industrias
farmacéuticas y alimentaria, como se ha hecho referencia su destilado se da por

fermentacion alcoholica o acética (Moreira y Zambrano, 2019).
2.9.2. SAL

Conocida también como cloruro de sodio (NaCl) se utiliza como conservante,
para deshidratar alimentos, para enmascarar sabores desagradables, para
facilitar la retenciébn de agua o, simplemente, para hacer al alimento mas
sabroso. El uso de la sal como conservante, y en la preparacion y conservacion
de los alimentos, ha influido a lo largo de la historia en la vida del hombre (Botella
et al., 2015). Es utilizada a nivel mundial se emplea en la preparacion de
alimentos, actia como reductor de la actividad del agua, inhibe la actividad
microbiana a mas de dar sabor, se puede decir que el cloruro de sodio actla en

un proceso de secado quimico (Kaufmann, 1960; citado por Lee, 2012).

Sal yodada es el Cloruro de Sodio cristalizado al que se le ha afiadido sales de
yodo, no toxicas en forma de Yodato de Potasio o Yoduro de Potasio, en dosis
minima de 30mg de Yodo/kg y de 100mg de Yodo/kg de sal como maximo. Sal
refinada, producto beneficiado con eliminacion de sales higroscopicas de
magnesio y calcio, impurezas organicas, arena y fragmento de concha; los
cristales deberan pasar totalmente por el tamiz N° 20 y un minimo deberan pasar
por el tamiz de N° 60 (NSO 67.20.01, 2005).

La conocida en nuestros hogares como sal comun es un compuesto quimico
denominado cloruro de sodio, producto cristalino y puro extraido de fuentes
naturales, utilizado como consumo directo en la preparacion y aderezo de
alimentos, que a su vez también es utilizado de forma indirecta En la industria de
alimentos la sal actla como agente conservador, saborizantes o simplemente

como aditivo en la preparacion de un alimento (NTE INEN 57, 2015).
2.10. NORMA INEN 405 CONSERVAS VEGETALES: REQUISITOS

De acuerdo con la INEN 405, (1988) las conservas vegetales deben estar sujetas

a los siguientes requisitos:
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» En la elaboracion de conservas vegetales, deben utilizarse vegetales sanos,
de madurez apropiada y no deben contener residuos y sus metabolitos de
productos agroquimicos utilizados en el tratamiento fitosanitario, en
cantidades superiores a las tolerancias maximas permitidas por las
regulaciones vigentes.

» Las conservas vegetales deben mantener el olor y sabor caracteristico de
la materia prima utilizada.

» Los vegetales no deben presentar alteraciones causadas por
microorganismos o cualquier agente bioldgico, fisico o quimico; ademas,

deben estar exentos de materias extrafias, como hojas, insectos y tierra

Asi también las conservas vegetales deben cumplir con los limites maximos de

contaminantes indicados en el siguiente cuadro (NTE INEN 405, 1988).

Cuadro 2.5. Limites de contaminantes en conservas vegetales

Contaminantes Unidad Limite maximo Método de ensayo
Arsénico mg/kg 0.1 INEN 269
Estafio mglkg 200.00 INEN 385
Cobre ma/kg 5.0 INEN 270
Plomo mglkg 0.3 INEN 271
Zinc mglkg 5.0 INEN 399
Hierro mglkg 15.0 INEN 400

Fuente: (NTE INEN 405, 1988)



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1. UBICACION

La investigacion se desarrolld en tres cultivos de pimientos ubicados en las
cercanias de la ciudad de Calceta, canton Bolivar. Uno de ellos se encuentra en
el sitio Figueroa (Con coordenadas 0°49’47” latitud sur, 80°12’04” longitud oeste
y una altitud de 24m.s.n.m) otro en el sitio Las Cafitas (con coordenadas
0°48'49” latitud sur, 80°10’50” longitud oeste y una altitud de 16m.s.n.m) y el
ultimo cultivo esta localizado en el sitio EI Gramal (con coordenadas 0°48’'34”
latitud sur, 80°10°35” longitud oeste y una altitud de 15m.s.n.m) todos
pertenecientes a la parroquia La Estancilla canton Tosagua (Google Earth,
2019).

La determinacién analitica de metales pesados se realiz6 en el Laboratorio
LABOLAB Cia. Ltda. ubicado en las calles, Francisco Andrade Marin E7-29 entre
Diego de Almagro y Antonio Navarro, Quito 170518, ciudad de Quito-Pichincha,
en el cual se efectuaron andlisis de Plomo (Pb) y Cadmio (Cd); posterior a ello,
se elaboré una conserva de pimientos en los Talleres de Frutas y Vegetales de
la Carrera de Agroindustria perteneciente a la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez, en el Campus Politécnico El Limén
ubicado en el km 2,7 via Calceta El Morro—EI Limén, sector La Pastora, Bolivar-
Manabi, con las siguientes coordenadas 0°49’38,928” latitud sur, 80°11'14,033”

longitud oeste y una altitud de 15m.s.n.m, respectivamente.
3.2. DURACION

La presente investigacion se efectu6 de marzo del 2020 a junio del 2021, es

decir, quince meses aproximadamente desde la aprobacién del proyecto.

3.3. METODOS

e Meétodo descriptivo
El método permitié detectar las Buenas Practicas Agricolas aplicadas por
los agricultores en los cultivos de pimiento verde, asi también comparar

descriptivamente los resultados quimicos de metales pesados realizados



18

en el pimiento verde y en la conserva en correspondencia con las normas
INEN 405 y CODEX STAND 193, de esta manera se determind la
existencia de estos metales pesados que comprometen a la seguridad

alimentaria.
3.4. TECNICAS

e Muestreo

Segun Agrocalidad (2015), para la toma de la muestra, dependera del tamafio o
de la disponibilidad del cultivo, se pueden seguir el método aleatorio (al azar),
método en X 0 método en zigzag. El muestreo se llevé a concretar en tres cultivos
de pimientos, ubicados en las cercanias de la ciudad de Calceta donde se
recolectaron y clasificaron los pimientos, utilizando el método en X para los
andlisis correspondientes. El método antes mencionado consiste en dibujar una
X imaginaria en el &rea a ser muestreada y recolectar varios frutos durante la
trayectoria del recorrido hasta completar la cantidad de muestra necesaria (Ver
figura 3.1).

Grafico 3.1. Método de muestreo en X
e Encuesta

Se empled la técnica de encuesta para obtener informacion por parte de los
agricultores sobre los procesos agricolas aplicados al pimiento, que consté de

varias preguntas cerradas (Ver anexo 1).
e Analisis quimicos

Para la determinacién de metales pesados (Pb y Cd) en el pimiento y la conserva
de pimiento se utilizo absorcion atdmica por el método Standard Methods 3111B
Modif/AA.
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3.5. VARIABLES DE ESTUDIO
3.5.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

e Pimiento verde (Capsicum Annuum L.).
e Procedencia de la materia prima.

e Conserva de pimiento.
3.5.2 VARIABLE DEPENDIENTE
e Concentracion de metales pesados (Pb y Cd).

3.6. PROCEDIMIENTO

Para el desarrollo de esta investigacion los procedimientos estaran divididos

mediante fases:

Fase 1. Evaluacion de la presencia de los metales pesados Pb y Cd en el

pimiento verde.

Para dar cumplimiento a esta fase se aplic6 como herramienta de investigacion
una encuesta (Ver anexo 1) a los agricultores, sobre los conocimientos que
tienen del manejo de productos organicos e inorganicos en los cultivos. En
consecuencia se hizo un dibujo imaginario en X en las tres areas de estudio,
para la toma de muestras, la recoleccién se la realiz6 tomando como referencia
a (Agrocalidad) en el cual se extrajo 50 pimientos por cultivo manteniendo
caracteristicas semejantes como olor fresco, color verde, textura lisa, sin dafios
fisicos por quemaduras o insectos (Ver anexo 7), lo siguiente que se contemplé
fue la elaboracién de una masa homogénea de las muestras extraidas de cada
cultivo, el cual consistié en triturar los pimientos enteros (fibra, tallo y semillas),
utilizando una licuadora marca Oster Clasica N° de modelo 0004655ESP-050,
potencia de 600w de 18000 RPM, obteniendo 200g de pasta de pimiento,
después se envasaron fundas de polietileno herméticas marca Home Club de
18x20cm y se almacenaron en un refrigerador marca Continental Electric modelo
CE61322 a 4°C, posteriormente se les efectud los analisis quimicos de los

metales pesados (Pb y Cd) a las masas de los cultivos en estudio en el
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laboratorio LABOLAB Cia. Ltda. Las muestras de cada cultivo se lo hicieron por

triplicado.

Fase 2. Analisis comparativo de las concentraciones de metales pesados
Pb y Cd.

Al obtener los resultados de los analisis de los metales pesados realizados a
cada uno de los cultivos se procedi6 a efectuar un analisis comparativo teniendo
como referencia al Codex Alimentarius 193-1995 para identificar cuéles de los
cultivos estan dentro de los limites propuestos por esta normativa o cual de estos

cultivos presentan mayor concentracion de metales pesados (Pb y Cd).

Fase 3. Cuantificacién de la presenciade Pb y Cd en la elaboracién de una

conserva.

Una vez cumplido con las fases se procedi6 a recolectar 50 pimientos por cultivo
de acuerdo con Agrocalidad (2015) para realizar la conserva de cada sector en
estudio. Para la preparacion del liquido de cobertura se diluyo vinagre blanco de
la marca oriental, sal cris-sal y agua. En la elaboracién de la conserva se utilizd
pimiento verde, liquido de gobierno, envases de vidrio de 450g, posterior a las
conservas se les efectuaron los andlisis de metales pesados (Pb y Cd) de cada
muestra en el laboratorio LABOLAB Cia. Ltda.
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3.7. MANEJO DEL EXPERIMENTO

Pimiento verde 50 unidades de pimiento
verde con peso de 65 a 70g c/u

Recepcion

Agua — M Lavado y
seleccion

—  » Agua e impurezas

) Picado

—_— Tallos y semillas

10g c/u
Agua a 80°C/ 2min
Escaldado
Tiras de pimiento 283,5g
Envases de vidrio 450g P Envasado

Vinagre 24,3g
ial 2,22977 | Adicién de medio de
gua 94,77m cobertura
Tratamiento térmico
———————————» Vaporde agua
Enfriado
Control
O Operacion Etiquetas Etiauetado
) Demora
Embodegado <35°C
v Almacenado

Grafico 3.1. Diagrama de proceso de la conserva

3.7.1. DESCRIPCION DEL PROCESO PARA LA ELABORACION
DE LA CONSERVA DE PIMIENTO VERDE



22

Recepcion: Se recolectaron 50 unidades de pimiento verde con un peso de 65
a 70gc/u verificando que se encuentren frescos, de color verde, sin dafios fisicos

visibles (Ver anexo 10).

Lavado y Seleccion: Los pimientos verdes frescos se sometieron a un lavado
gue se efectud con agua e hipoclorito de sodio al 0,05% para eliminar impurezas.
Inmediatamente se selecciond los frutos de acuerdo con el estado fisico, no
deben presentar olores desagradables, dafios por transportacion o por su estado

de madurez.

Picado: Parareducir el tamafio de los pimientos, se empleé un cuchillo de cocina
marca tramontina de longitud 20,32cm y hoja de acero inoxidable, para cortar los
pimientos en tiras de 7cm de largo por 1cm de ancho cada uno, se eliminaron

tallos y semillas los cuales tenian un peso de 10gc/u.

Escaldado: Una vez concluido el proceso de corte de los pimientos, a las tiras
se le aplica el proceso de escaldado con agua embotellada (Renacer) a una
temperatura de 80°C por un tiempo de 2 minutos en un recipiente de acero
inoxidable marca Warenhaus, para eliminar microorganismos patégenos

(bacterias mohos y levaduras) y al mismo tiempo suavizar la textura del pimiento.

Envasado: El llenado se lo realizo con las tiras de pimiento previamente
escaldadas en envases de vidrios de serie [SO) _3 ya esterilizados, dichos

envases tienen una capacidad de 450g.

Adicién de medio de cobertura: Los envases con tiras de pimientos fueron
cubiertos totalmente por el liquido de gobierno, el cual esta conformado por

vinagre blanco 24,3g, sal 2,439, agua 94,77mL.

Tratamiento térmico: Se sometio el producto envasado a bafio maria (100°C)
por 20 minutos para reducir la carga microbiana y la entrada de aire. Se lo realizé
de forma manual utilizando un recipiente de acero inoxidable marca Warenhaus
de 5L, en donde se coloc6 3000mL de agua, luego se ingresaron los envases
previamente llenos, se los ubicé de forma horizontal con las tapas hacia arriba,
cubiertos totalmente por agua, de igual forma se dejé un espacio libre de 5cm
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entre el agua y la tapa del recipiente, por otra parte, los envases estaban a

espacios considerables de 2cm cada uno, el cual no se colisionaran entre ellos.
Enfriado: Los productos envasados se enfriaron a temperatura ambiente (25°C).
Etiquetado: Los envases fueron codificados para cada uno de los tratamientos.

Almacenado: Se almacenaron los productos elaborados de cada uno de los

tratamientos a temperatura de 4°C.
3.8. TECNICAS ESTADISTICAS

Se utilizé la estadistica descriptiva, el cual permiti6 comparar los resultados
obtenidos en las muestras de pimiento como en el producto de conserva,

mediante el uso de graficos estadisticos en Microsoft Excel 2013.



CAPITULO IV. RESULTADO Y DISCUSION
4.1. APLICACION DE LA ENCUESTA

La siguiente encuesta se aplicé a los duefios y trabajadores de tres cultivos de
pimientos ubicados en los sectores Figueroa, Las Cafitas y El Gramal cercanos

a la ciudad de Calceta, canton Bolivar.
1. ¢Conoce Usted sobre las Buenas Préacticas Agricolas (BPA)?

Cuadro 4.1. Conocimiento sobre BPA

Alternativas Personas Porcentaje (%)
Si 1 17%
No 5 83%
Total 6 100%

= Si = No

Grafico 4.1. Porcentaje de personas que conocen sobre las BPA

Segun el gréfico 4.1, el 83% de los encuestados no conocen sobre los métodos
aplicados en las Buenas Préacticas Agricola (BPA), mientras que solo el 17%
tiene conocimiento sobre estas practicas. Analizando estos datos se hace
evidente el desconocimiento de los agricultores sobre las BPA, esto puede
generar la preparacion de dosis errneas de productos agroquimicos, que

pueden causar problemas en la salud de consumidor.
2. ¢Cada cuanto tiempo aplica pesticidas y abono al cultivo?

Cuadro 4.2. Aplicacion de pesticidas y abono

Alternativas Personas Porcentaje (%)
Cada 8 dias 2 33%
Cada 15 dias 4 67%

Total 6 100%




25

= Cada 8dias = Cada 15 dias

Grafico 4.2. Tiempo de aplicacion de pesticidas y abono

El gréfico 4.2, muestra que el 67% de los agricultores investigados aplican los
pesticidas y abono cada 15 dias, mientras que el 33% los aplica cada 8 dias. De
acuerdo con el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) indica que
la frecuencia de aplicacion de los insecticidas va de 5 a 14 dias, segun la

resistencia de las plagas en los cultivos.

3. ¢Quétipo de pesticidas y abono aplica al cultivo?

Cuadro 4.3. Tipos de pesticidas y abono

Alternativas Personas Porcentaje (%)
Inorganico 2 33%
Organico 3 50%
Desconoce su procedencia 1 17%
Total 6 100%

= [nérganico = Organico = Desconoce su procedencia

Grafico 4.3. Tipos de pesticidas y abono

El gréfico 4.3, demuestra que 50% de los agricultores investigados aplican

pesticidas y abonos organicos; Portilla et al., (2017) explica que los productos
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organicos contienen importantes cantidades de nutrientes (nitrégeno, fosforo y

potasio) que sirven de proteccion contra las plagas.

El 33% aplica pesticidas y abonos inorganicos, Efus (2017) explica que el uso de
productos sintéticos afecta la calidad de los suelos agricolas, incidiendo en su
degradacion, por el uso permanente y excesivo de abonos nitrogenados (urea),
cuyos componentes de Amonio ( [ NH) _4), Nitrato ( [ NO) _3) y Nitritos ( [
NO) _2) al no ser absorbidos en su totalidad por las raices de las plantas, se
almacenan en el suelo provocando acidez y la disminucion de la materia
organica. El 17% de los agricultores desconoce la procedencia de los pesticidas
y abonos que aplican al cultivo.

4. ¢Cada cuéanto tiempo se dala cosecha?

Cuadro 4.4. Tiempo de cosecha

Alternativas Personas Porcentaje (%)
Cada 8 dias 6 100%
Cada 15 dias 0 0%
Total 6 100%

= Cada 8dias = Cada 15dias

Grafico 4.4. Tiempo de cosecha

El grafico 4.4, se evidencia que el 100% de los agricultores encuestados
cosechan el pimiento cada 8 dias para su posterior venta, Fornaris (2005) explica
gue el pimiento se cosecha cominmente una vez a la semana, por tanto, al ser
un producto de consumo directo y cumplir con la demanda, se debe incorporar

al suelo los nutrientes para asegurar la produccion.

5. ¢De donde proviene el agua para el regadio del cultivo?
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Cuadro 4.5. Proveniencia del agua para regadio

Alternativas Personas Porcentaje (%)
Pozo 4 67%
Sistema de agua potable 0 0%

Rio 0 0%
Ciénega 2 33%
Total 6 100%

= Pozo = Sistema de agua potable Rio = Ciénega

Grafico 4.5. Proveniencia del agua para regadio

El grafico 4.5, indica que el 67% de los agricultores investigados utilizan agua
proveniente de pozos, mientras que el 33% utiliza agua proveniente de la
ciénega (sitio Figueroa de la parroquia la Estancilla). Analizando los datos se
pudo constatar que ninguno de los agricultores utiliza agua potabilizada para sus
cultivos, es por ello, que las personas optan por construir pozos donde a pocos

metros obtienen agua dulce para los sembrios.

6. ¢Conoce Usted qué son los metales pesados?

Cuadro 4.6. Conocimiento sobre metales pesados

Alternativas Personas Porcentaje (%)
Si 1 17%
No 5 83%

Total 6 100%
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= Si =No

Grafico 4.6. Conocimiento sobre metales pesados

Segun el gréfico 4.6, el 83% de los encuestados no conoce sobre lo que son los
metales pesados, mientras que solo el 17% tiene conocimiento sobre los
mismos. Al analizar estos datos, se hace evidente el desconocimiento de los

agricultores sobre los metales pesados y el dafio que pueden causar a la salud.
7. ¢Donde se vende el producto del cultivo?

Cuadro 4.7. Conocimiento sobre metales pesados

Alternativas Personas Porcentaje (%)
Mercado central de Calceta 6 100%
Mercado central de Junin 0 0%
Centros comerciales 0 0%
Tiendas de viveres 0 0%
Total 6 100%
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= Mercado central de Calceta = Mercado central de Junin

Centros comerciales 1 Tiendas de viveres

Gréfica 4.7. Lugar de expendio del producto

El grafico 4.7, demuestra que el 100% de los agricultores encuestados venden
sus productos a los diversos comerciantes que estan asentados en el mercado

central de la ciudad de Calceta.

4.2. Conservacion de Plomo (Pb) en el pimiento verde frente a
las concentraciones determinadas por el CODEX STAN 193-
1995.

El valor mdximo para cada sembrio fue de 0,01mg/Kg (cuadro 4.8), dichas
concentraciones fueron comparadas por el CODEX STAN 193-1995, en donde
el Plomo presenta un valor maximo de 0,10mg/kg, por tanto, los resultados
demuestran que el pimiento verde cosechado a los alrededores de la ciudad de
Calceta no excede el limite permisible de plomo (Ver anexo 13).

Cuadro 4.8. Concentracion promedio de Plomo (mg/Kg) halladas en muestras de pimiento verde, frente a la
concentracién (mg/Kg) determinada por el CODEX STAN 193-1995.

Muestra Peso de la Concentracion  Concentracion Promedio Concentracion
muestra(g)  min. (mg/Kg) max. (mg/Kg) (mg/Kg)  maxima segun el
CODEX (mg/Kg)
Sembrio 1 100 0,01 0,01 0,01
Sembrio 2 100 0,01 0,01 0,01 0.10

Sembrio 3 100 0,01 0,01 0,01




30

0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

S1 S2 S3
aM1 mM2 =M3 mMéax. CODEX

Grafico 4.8. Concentracion promedio de plomo (mg/Kg) halladas en muestras de pimiento verde, frente a la
concentracion (mg/Kg) determinada por el CODEX STAN 193-1995.

Los bajos niveles de Pb detectados en las muestras de pimiento se debi6 a la
utilizacién de productos organicos en los sembrios de cultivos, conforme con lo
reportado en las encuestas realizadas a los agricultores (grafico 4.3); asi mismo,
las zonas cultivadas se encuentran alejadas de la zona urbana (10Km), que de
acuerdo con la investigacion de Olivares et al., (2013) los analisis de plomo,
cadmio, cobre y zinc realizados a hortalizas presentaron concentraciones altas
de 0,28 mg/kg debido a su cercania al rio Almendares (La Habana, Cuba) y el
alto tréfico vehicular. A su vez Ruiz (2012) en su investigacion menciona que, los
analisis de Pb y Cd realizados a un sembrio de maiz ubicado a 10Km de Taxco
(México), fueron de 0,8mg/kg, esto puede deberse a su cercania con la ciudad y

también a algunas minas.

4.3. Conservacion de Cadmio (Cd) en el pimiento verde frente a
las concentraciones determinadas por el CODEX STAN 193-
1995.

Las muestras de pimiento verde procedentes de los tres sembrios (cuadro 4.9)
presentaron una concentracion de cadmio de 0,01lmg/Kg, conforme se
representa en el gréfico 4.9; los valores se contrastaron con la normativa del
CODEX STAN 193-1995, cuyo valor maximo permisible es de 0,05mg/kg, por
tanto, los resultados demuestran que el pimiento verde cosechado a los

alrededores de la ciudad de Calceta no excede el limite de contenido en cadmio.
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Cuadro 4.9. Concentracion promedio de Cadmio (mg/Kg) halladas en muestras de pimiento verde, frente a la
concentracién (mg/Kg) determinada por el CODEX.
Muestra Peso de la Concentracion Concentracion Promedio Concentracion

muestra (g) min. (mg/Kg) max. (mg/Kg) (mg/Kg) méxima segun el

CODEX (mg/Kg)
Sembrio 1 100 0,01 0,01 0,01
Sembrio 2 100 0,01 0,01 0,01 0,05
Sembrio 3 100 0,01 0,01 0,01

0,01 0,01

S1 52

EM1 mM2 = M3 mMéax. CODEX

Grafico 4.9. Concentracion promedio de cadmio (mg/Kg) halladas en muestras de pimiento verde, frente a la
concentracion (mg/Kg) determinada por el CODEX STAN 193-1995.

Las concentraciones de Cd en las muestras de pimiento se encuentran bajo la
normativa vigente debido al uso de productos orgénicos en los sembrios,
conforme lo indicado por los agricultores encuestados (cuadro 4.1) asi mismo,
los cultivos no estan expuestos a la combustiébn de vehiculos, actividades
industriales, manteniéndose alejadas de la zona urbana; sin embargo, Sarabia
et al. (2011) indican que las aguas de pozos usados para los riegos agricolas,
presentan exceso de sales, coliformes, metales pesados y altos indices de
nitratos. Un estudio similar lo efectué Vasquez (2020) donde evalu6 metales
pesados de cadmio y arsénico en hortalizas lechuga (Lactusa sativa) y tomate
(Lycopersicon esculentum Mill) de la zona agricola de sector Machachi,
encontrdndose una concentracion de Cd 0,0908mg/kg en lechuga vy
0,0636mg/kg en tomate, excediendo los limites permisibles por el CODEX STAN
193-1995.
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4.4. Concentracion de Plomo en la conserva de pimiento verde
frente a las concentraciones determinadas por la NTE INEN
405, (1988).

Los analisis realizados a las conservas de pimiento verde de los sitios Figueroa
(S1), Las Caiitas (S2) y el Gramal (S3) reflejaron un valor de 0,02mg/Kg de
concentracion de Pb (cuadro 4.10) para todas las muestras, conforme lo
representado en el grafico 4.10, dicho resultado fue comparado con la normativa
ecuatoriana NTE INEN 405 (1988), en donde plomo presenta un valor maximo
de 0,3mg/Kg; por tanto, el producto se encuentra a niveles permisibles de Pb en
conserva. Se debe sefialar que existié un nivel mas alto de concentracion de Pb
en comparaciéon con la muestra de pimiento inicial, debido a que el muestreo se
lo realizé en periodos diferentes; para cuantificar la concentracion de metales en
el pimiento, éste se lo efectlo en el mes de noviembre del 2020 (Ver anexo 13-
15), mientras que para la conserva fue en marzo del 2021 (Ver anexo 16-18), lo
gue se puede indicar que en los meses de sequia hay una menor absorcion de
metales pesados.

Cuadro 4.10. Concentracién promedio de Plomo (mg/Kg) halladas en la conserva de pimiento verde, frente a la
concentracion (mg/Kg) determinada por la NTE INEN 405, 1988.

Muestra Peso de la muestra Concentracion max. Concentracion maxima
(9) (mg/Kg) segun la NTE INEN 405
(mg/Kg)
S1 100 0,02
S2 100 0,02
’ 0,3

S3 100 0,02
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Grafico 4.10. Concentracién promedio de plomo (mg/Kg) halladas en las conservas de pimiento verde, frente a la
concentracion (mg/Kg) determinada por la NTE INEN 405, 1988.

De acuerdo con (Hernandez et al., 2004) las altas concentraciones encontradas
de Pb (=1ppm) en muestras de navajas podria asociarse al contacto del liquido
de cobertura con el barniz de la lata. En la investigacion de Massadeh et al.
(2017) las conservas de judias verdes tenian concentraciones de 3,01mg/kg de
Pb, sobrepasando considerablemente los valores establecidos en la norma 193-
1995 del Codex; esto se debid a la soldadura utilizada en la fabricacion de las
tapas y latas, reconocida como una importante fuente de contaminacion de los

alimentos por Pb.

4.5. Concentraciéon de Cadmio en la conserva de pimiento
verde, frente ala del CODEX STAND 193-1995.

Al realizar los andlisis de concentracion de Cd a las conservas de pimiento verde
(cuadro 4.11) se evidenci6é un valor de 0,01mg/Kg para todas las muestras (S1,
S2 y S3), sin que exista variacion alguna; dichos resultados fueron comparados
con la norma CODEX STAND 193-1995, debido a que la norma INEN 405 (ver
cuadro 2.5) no detalla al Cd como contaminante en conservas vegetales. De
acuerdo con la norma el nivel maximo permisible de Cd es 0,05mg/Kg en

conservas de frutos de hortalizas, conforme lo representado en el grafico 4.11,



34

por tanto, el producto esta dentro de los niveles de concentracién de Cd  para

ser consumido.

Cuadro 4.11. Concentracion promedio de Cadmio (mg/Kg) halladas en la conserva de pimiento verde.

Muestra Peso de la muestra Concentracion max. Concentracion maxima
(9) (mg/Kg) segun Codex Stand 193-
1995 (mg/Kg)
S1 100 0,01
S2 100 0,01 0,05
S3 100 0,01
0,06
0,05
0,05
0,04
0,03
0,02

0,01 0,01 0,01
0

mS1 mS2 =S3 mCodex

Grafico 4.11. Concentracion promedio de Cadmio (mg/Kg) halladas en las conservas de pimiento verde.

En la investigacion de Abbasi et al., (2020), demuestran que, en productos como
salsas, mermeladas y frutas encurtidas obtenidas de los mercados del norte de
Pakistan, la concentracién de Cd sobrepasa los limites permisibles por la norma
con un 6,91mg/Kg, los altos indices en la investigacion se dieron por fuentes
naturales y antropogénicas en los alimentos procesados.

Las tecnologias de coccion son ineficaces para reducir la concentracion de
cadmio, lo que evidencia el mantenimiento de los resultados de la conserva
(cuadro 4.11) con los del pimiento verde (cuadro 4.9). El cadmio tiene una alta
afinidad por los grupos funcionales polares en las matrices bioldgicas, por lo que
se han aplicado ingredientes alimentarios baratos y comunes como el acido

citrico, debido a que el cadmio se compleja facilmente con &acidos dicarboxilicos
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(Huo et al., 2016; Pogoson et al., 2021), otra estrategia para el desarrollo de
alimentos libres de cadmio es Lactobacillus fermentum L19 que ha tenido efecto

en la eliminacion de cadmio en jugo de tomate y manzana (Liu et al., 2021).



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

Se constato6 la presencia de Cadmio (Cd) y Plomo (Pb) a concentraciones
no mayores de 0,01mg/Kg en los sembrios de los sitios Figueroa, El
Gramal y Las Caiiitas.

El andlisis comparativo mostr6 que las concentraciones de metales
pesados (Cd y Pb) en el pimiento verde se encontraron dentro del valor
maximo permitido de 0,05 mg/Kg (Cd) y 0,1 mg/Kg (Pb) por el CODEX
STAN 193-1995.

Se cuantifico la presencia de metales pesados de Cd (0,01mg/kg) y Pb
(0,02mg/kg) en la conserva de pimiento verde, evidenciandose que la
concentracion de Pb y Cd se encuentra dentro de los parametros
establecidos por la norma INEN 405 y CODEX STAN 193-1995,

respectivamente.

5.2. RECOMENDACIONES

Realizar analisis con otros metales pesados como el mercurio, arsénico,
0 cromo en muestras de pimiento verde, de esta manera salvaguardar la
salud de los consumidores, estos metales por su alta toxicidad pueden
generar alteraciones neuroldgicas, 0seas entre otras enfermedades.

Los organismos reguladores deben impartir charlas o seminarios sobre
las BPA a los agricultores, asi también crear politicas publicas o un plan
de manejo de productos agricolas que garanticen la calidad y seguridad
al consumidor final.

La academia debe estrechar ain mas los vinculos de cooperacién con los

agricultores de la zona para aplicar las técnicas correctas de cultivo.
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Anexo 1. Encuesta

EMCUESTA
F B
>
ESCUELA = SUPERIOR
ESPAM
POLITECHNICA . : AGROPECUARIA DE

MANAEI "MANUEL FELIX LOPEZ™

Entrevista a Productores de Pimiento

. Comoce Ud. sobre las BPA [Buenas Practicas Agricolas)

5[] MNe [
. Cada cuanto tiempo aplica pesticidas y abono al cultivo.
Cada&dias [ ]
Cada 153 dias [
. Que tipo de pesticidas y abono aplica al cultivo
Inorganico ]
Cirganico |
Desconoce su procedencial )
Cada cuanto tiempo s2 da la cosecha
Cada8dias [ ]
Cads 15 dias [|
. De donde proviene el agua para el regadio del cultivo
Pozo Il
Sistema de agua polable [
i |
Cignaga ]
. Conoce M. que son los metales pesados
S [ Me ]

. Donde se vende el producto del culiivo
Mercado cantral de Calceta ]

Mercado central de Junin [
Centros cormerciales Il
Tiendas de viveres |



Anexo 2. Toma de datos

Anexo 4. Sembrio 2
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Anexo 8. Muestras para los andlisis de metales pesados (Pb y Cd) de pimiento
verde

Anexo 9. Segunda recoleccién para realizar la conserva

Anexo 11. Cortado de los pimientos para la conserva



Anexo 12. Conserva de pimiento verde
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Anexo 13. Resultados de los andlisis de metales pesados (Pb y Cd) en el
pimiento verde en el sembrio uno.

LAE[=]LAB

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES
INFORME DE RESULTADOS
Orden de trabajo N°204372
Informe N° 204372
Hoja 1 de 1
DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE
Nombre: Zambrano Alava Luis
Direccion: Ciudadela Santa Martha, Calccta
Muestra: Pimiento verde S1 M1
Descripcion de la muestra: Hortaliza fresca
Fecha Elaboracion: -
Fecha Vencimiento: -
Fecha de Toma: -
Lote: ——
Localizacién: -
Envase: Funda de polietileno
Conservacion de la muestra: Refrigeracion
DATOS DEL LABORATORIO
Fecha de recepcion: 18 de noviembre del 2020
Toma de muestra por: Cliente
Fecha de realizacion del ensayo: 20 de noviembre — 03 de diciembre del 2020
Fecha de emision del informe: 04 de diciembre del 2020
Condiciones ambientales: 21°C 64%HR
PARAMETRO UNIDAD METODO RESULTADOS
Cadmio mg/kg Standard Methods 3111B Modificado <0,01
Plomo mg/kg Standard Methods 3111B Modificado <0,01

El presente informe solo es valido para la muestra analizada tal como fue recibida en LABQLA
LABOLAB no se responsabiliza por los datos proporcionados por el cliente. ¥
Este informe no debe reproducirse més que en su totalidad previa autorizacion eserif

Las of e no se

C; < kluz ';\fm*« C‘t"\' (
Dra. Cecilia iaga
GERENTE GENERAL

dentro del alcance de acreditacion

P

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

Andlisis fisico, quimico, microbiolégico, entomolégico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros

Fco. Andrade Marin E7-29 y Diego de Almagro Telf.: 2563-225 / 2561-350 / 3238-503/ 3238-504 Cel.: 099 959 0412 / 099 944 2153 / 098 700 1591

E-mail

secretaria@labolab.com.ec / servicioalcliente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@labolab.com.ec /informes@labolab.com.ec

Quito - Ecuador




Anexo 14. Resultados de los analisis de metales pesados (Pb y Cd) en

pimiento verde en el sembrio dos.
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ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES
INF! E RESULTADOS
Orden de trabajo N°204375
Informe N° 204375
Hoja I de !
DATOS P R! NADOS 1 E
Nombre: Zambrano Alava Luis
Direccién: Ciudadela Santa Martha, Calceta
Muestra: Pimiento verde S2 M1
Descripcion de la muestra: Hortaliza fresca
Fecha Elaboracion: -
Fecha Vencimiento:
Fecha de Toma: -
Lote: -
Localizacién: o
Envase: Funda de polietileno
Conservacién de la muestra: Refrigeracion
ATOS DEL TORI
Fecha de recepeibn: 18 de noviembre del 2020
Toma de muestra por: Cliente
Fecha de realizacién del ensayo: 20 de noviembre — 03 de diciembre del 2020
Fecha de emisién del informe: 04 de diciembre del 2020
Condiciones ambientales: 21°C 64%HR
PARAMETRO UNIDAD METODO RESULTADOS
Cadmio mg/kg Standard Methods 3111B Modificado <0,01
Plomo mg/kg Standard Methods 3111B Modificado <0,01
Gl ¢ (
Dra. Cecilia aga

RAL
El presente informe solo es valido para la muestra analizada tal como fue recibida elf LABGL
LABOLAB no se responsabiliza por los datos proporcionados por el cliente. X
Este mrorme no debe reproducirse mas que en su totalidad previa autorizacion escril
Las of e intery i no se dentro del alcance de acreditacion: del SFDE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

Andlisis fisico, quimico, microbiologico, entomologico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros

Fco. Andrade Marlq E7-29 y Diego de Almagro Telf.: 2563-225 / 2561-350 / 3238-503/ 3238-504 Cel.: 099 959 0412 / 099 944 2153 / 098 700 1591
E-mails: secretaria@labolab.com.ec / servicioalcliente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@labolab.com.ec / informes@labolab.com.ec
{ Quito - Ecuador
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Anexo 15. Resultados de los analisis de metales pesados (Pb y Cd) en
pimiento verde en el sembrio tres.

LAE]=]LAB

ANALISIS DEALI E O S. AGUAS Y AFINES

RESULTADOS
Orden de trabajo N°204378
Informe N° 204378
Hoja 1 de 1
DATOS PR RCIONA! POREL CLI
Nombre: Zambrano Alava Luis
Direccion: Ciudadela Santa Martha, Calceta
Muestra: Pimiento verde S3 M1
Descripcion de la muestra: Hortaliza fresca
Fecha Elaboracion: -
Fecha Vencimiento: -
Fecha de Toma: -
Lote: 5%
Localizacion: 4
Envase: Funda de polictileno
Conservacion de la muestra: Refrigeracion
DAT! EL LABORATORI!
Fecha de recepcion: 18 de noviembre del 2020
Toma de muestra por: Cliente
Fecha de realizacién del ensayo: 20 de noviembre — 03 de diciembre del 2020
Fecha de emisi6n del informe: 04 de diciembre del 2020
Condiciones ambientales: 21°C 64%HR
PARAMETRO UNIDAD METODO RESULTADOS
Cadmio mg/kg Standard Methods 3111B Modificado <0,01
Plomo mg/kg Standard Methods 3111B Modificado <0,01

Dre. CeciliaT;E%a
GERENTE GENERAL
El presente informe solo es vélido para la muestra analizada tal como fue recibida en L
LABOLAB no se responsabiliza por los datos proporcionados por el cliente.
Este informe no debe reproducirse mis que en su totalidad previa autorizacion escnluhl

Las opini [ P no se dentro del alcance de acreditacion ﬁlﬁ% DE ALINENTOS, AGUAS YAPNES

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

Andlisis fisico, quimico, microbiol6gico, entomoldgico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosmeéticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros

Fco. Andrade Marin E7-29 y Diego de Almagro Telf.: 2563-225 | 2561-350 / 3238-503/ 3238-504 Cel.: 099 959 0412 / 099 944 2153 / 098 700 1591
E-mails: secretaria@labolab.com.ec / servicioalcliente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@Iabolab.com.ec / informes@!abolab.com.ec
Quito - Ecuador
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Anexo 16. Resultados de los analisis de metales pesados (Pb y Cd) en
conserva de pimiento verde del sembrio uno.

LAE[R]LAB

ANALIS|ME§HMB§WW§ AFINES

Orden de trabajo N°210960

Informe N° 210960
Hoja 1de 1
DAT ROP! NADOS POR EL CLIENTE
Nombre: LUIS JACINTO ZAMBRANO ALAVA
Direccion: Calceta, Manabi
Muestra: Conserva de pimiento verde S1
Descripcion de la muestra: Trozos de pimientos en liquido de gobierno
Fecha Elaboracién: 15 de marzo del 2021
Fecha Vencimiento: 15 de junio del 2021
Fecha de Toma: -
Lote: 1
Localizacién: -
Envase: Vidrio
Conservacion de la muestra: Ambiente
DATOS DEL LABORATORIO
Fecha de recepcién: 17 de marzo del 2021
Toma de muestra por: Cliente
Fecha de realizacién del ensayo: 17 - 27 de marzo del 2021
Fecha de emision del informe: 28 de marzo del 2021
Condiciones ambientales: 20,7°C 50%HR
METALES UNIDAD METODO RESULTADO
Cadmio: mg/ kg Standard Methods 3111B Modificado <0,01
Plomo: mg/ kg Standard Methods 3111 B Modificado <0,02
Dra. Cecilia Tyzuriaga
GERENTE GE

El presente informe solo es vilido para la muestra analizada tal como fue recibida en LABOLAB. I
LLABOLAB no se responsabiliza por los datos proporcionados por el cliente. m
Este informe no debe reproducirse més que en su totalidad previa autorizacién esenita de LABOL.
Las opini e interp 1 no se dentro del alcance de acreditacion del SAE. ANALISIS DE AUMENTOS, AGUAS Y AFINES

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

Andlisis fisico, quimico, microbioldgico, entomoldgico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros

Fco. Andrade Marin E7-29 y Diego de Almagro Telf.: 2563-225 / 2561-350 / 3238-503/ 3238-504 Cel.: 099 959 0412 / 099 944 2153 / 098 700 1591
E-mails: secretaria@labolab.com.ec / senvicioalcliente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@labolab.com.ec / informes@labolab.com.ec
% Quito - Ecuador
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Anexo 17. Resultados de los analisis de metales pesados (Pb y Cd) en
conserva de pimiento verde del sembrio dos.

LAE[=]LAB

ANALISI%M%\EEESMJ&E AFINES

Orden de trabajo N°210961
Informe N° 210961
Hoja 1 de 1
DATOS PROPORCIONA! POR EL CLIENTE
Nombre: LUIS JACINTO ZAMBRANO ALAVA
Direccion: Calceta, Manabi
Muestra: Conserva de pimiento verde S2
Descripcion de la muestra: Trozos de pimientos en liquido de gobierno
Fecha Elaboracion: 15 de marzo del 2021
Fecha Vencimiento: 15 de junio del 2021
Fecha de Toma: -
Lote: 1
Localizacion: =
Envase: Vidrio
Conservacion de la muestra: Ambiente
DATOS DEL I
Fecha de recepcién: 17 de marzo del 2021
Toma de muestra por: Cliente
Fecha de realizacién del ensayo: 17 - 27 de marzo del 2021
Fecha de emision del informe: 28 de marzo del 2021
Condiciones ambientales: 20,7°C 50%HR
METALES UNIDAD METODO RESULTADO
Cadmio: mg/ kg Standard Methods 3111B Modificado <0,01
Plomo: mg/ kg Standard Methods 3111 B Modificado <0,02
0
Ciuhuu, JW_..“A. ®
Dra. Cecilia L
GERENTE Gﬁim
El presente informe solo es vélido para la muestra analizada tal como fue recibida en LABOLAB.
LABOLAB no se responsabiliza por los datos proporcionados por el cliente. m
Este informe no debe reproducirse més que en su totalidad previa autorizacion escrita de LABOL v
Las opini e intery i no se dentro del alcance de acreditacion del SAE. ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

Andlisis fisico, quimico, microbiolégico, entomoldgico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros

Feo. Andrade Marin E7-29 y Diego de Almagro Telf.: 2563-225 | 2561-350 / 3238-503/ 3238-504 Cel.: 099 959 0412 / 099 944 2153 / 098 700 1591
ils: secretaria@labolab.com.ec / servicioalcliente@labolab com.ec / cecillaluzuriaga@labolab.com.ec / informes@labolab.com.ec
(Lo Quito - Ecuador




Anexo 18. Resultados de los analisis de metales pesados (Pb y Cd) en

conserva de pimiento verde del sembrio tres.

LAE[=]l AB

ANALIS!%M%%%%%g AFINES
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Orden de trabajo N°210962
Informe N° 210962
Hoja 1 de 1
DATOS PROPORCIONA TE
Nombre: LUIS JACINTO ZAMBRANO ALAVA
Direccién: Calceta, Manabi
Muestra: Conserva de pimiento verde S3
Descripcion de la muestra: Trozos de pimientos en liquido de gobierno
Fecha Elaboracién: 15 de marzo del 2021
Fecha Vencimiento: 15 de junio del 2021
Fecha de Toma: -
Lote: 1
Localizaciéon: —
Envase: Vidrio
Conservacion de la muestra: Ambiente
DATOS DEL RATORI
Fecha de recepcion: 17 de marzo del 2021
Toma de muestra por: Cliente
Fecha de realizacion del ensayo: 17 — 27 de marzo del 2021
Fecha de emision del informe: 28 de marzo del 2021
Condiciones ambientales: 20,7°C 50%HR
METALES UNIDAD METODO RESULTADO
Cadmio: mg/ kg Standard Methods 3111B Modificad <0,01
Plomo: mg/ kg Standard Methods 3111 B Modificado <0,02

Coslia dpociiee
Dra. Cecilia Luzuri

GERENTE GE!
El presente informe solo es vlido para la muestra analizada tal como fue recibida en LABOLAB.
LAB_OLAB no se responsabiliza por los datos proporcionados por el cliente.
Este informe no debe reproducirse mas que en su totalidad previa autorizacion escrita de LABOLAB®
Las opiniones e mnterpretaciones no se encuentran dentro del lcance de acreditacion del SAL. ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

Andlisis fisico, quimico, microbioldgico, entomoldgico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros

Fco. Andrade Marin E7-29 y Diego de Almagro Telf.; 2563-225 / 2561-350 / 3238-503/ 3238-504 Cel.: 099 959 0412 / 099 944 2153 / 098 700 1591

labolab.com.ec / servicioalcliente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@labolab.com.ec / informes@abolab.com.ec

E-mails: secretari
; Quito - Ecuador
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