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RESUMEN  

 

En el presente estudio se analiza un segmento del sector agroalimentario desde la 

comparación de productos que se catalogan como hortalizas orgánicos y de origen 

convencional. Por ello es importante realizar una concientización entre la 

disponibilidad de alimentos sanos y saludables que en la actualidad están ganando 

mayor apoyo por parte de la población. En la investigación se trabajó con dos 

productos tomate (Solanum lycopersicum) y mora (Rubus ulmifolius) a los cuales se 

realizaron análisis físico-químicos y proximales con el fin de analizar las diferencias 

que existe en la calidad nutricional de un producto de origen orgánico y un producto 

convencional donde se utilizan agroquímicos. Es importante mencionar que los 

productos orgánicos sufren de estrés por plagas por lo cual activan mecanismos de 

defensa aumentando los niveles de vitaminas; en el caso de los productos 

convencionales esto no sucede pues al aplicar sustancias químicas éstas ayudan a 

eliminar las plagas existentes. Los resultados mostraron que los productos orgánicos 

poseen características nutricionales distintas a los productos convencionales. Sin 

embargo, estas diferencias no evidencian una significancia estadística. 

Adicionalmente, se observó que los productos orgánicos poseen índices superiores de 

licopeno pues la cáscara de estos alimentos es más rico en pigmentos, este 

carotenoide se encuentra más concentrado en la piel de las frutas orgánicas. Las 

moras orgánicas contienen valores más altos de vitaminas beneficiando la salud de 

quien lo consuma, pues en los productos convencionales sucede lo contrario ya que 

el exceso del uso de agroquímicos está provocando diferentes tipos de enfermedades 

a las personas presentando problemas a largo plazo.  

 

Palabras Claves: agricultura orgánica, seguridad alimentaria, agroquímicos, salud 

pública, cultivos orgánicos, tomate, mora 
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ABSTRACT 

 

In the present study, a segment of the agri-food sector is analyzed from the 

comparison of products that are classified as organic vegetables and those of 

conventional origin. For this reason, it is important to raise awareness of the 

availability of healthy and wholesome foods that are currently gaining greater 

support from the population. The investigation worked with two tomato (Solanum 

lycopersicum) and blackberry (Rubus ulmifolius) products, to which physical-

chemical and proximal analyzes were carried out in order to analyze the differences 

that exist in the nutritional quality of a product of organic origin and a conventional 

product where agrochemicals are used. It is important to mention that organic 

products suffer from pest stress, which is why they activate defense mechanisms to 

increase vitamin levels; In the case of conventional products, this does not happen 

because when applying chemical substances, they help to eliminate existing pests. 

The results showed that organic products have different nutritional characteristics 

than conventional products. However, these differences do not show statistical 

significance. In addition, it was shown that organic products have higher levels of 

lycopene because the skin of food is richer in pigments, this carotenoid is more 

concentrated in the skin of organic fruits. Organic blackberries contain higher values 

of vitamins, benefiting the health of those who consume them, since the opposite 

happens in conventional products, since the excessive use of agrochemicals is 

causing different types of diseases in people who have long-term problems. 

 

Keywords: organic agriculture, food safety, agrochemicals, public health, organic 

crops, tomato, blackberry 
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

 

1.1 Antecedentes  

A lo largo de la historia se presentaron varias amenazas en la agricultura debido a 

diferentes organismos que ocasionan enfermedades como el tizón tardío de la papa, 

la mancha marrón de arroz, la roya amarilla, entre otras; afectando así directamente 

las cosechas provocando una extrema pobreza y hambre en la población por la 

pérdida de los cultivos y el desabastecimiento de alimentos en varias regiones del 

mundo. Por esta razón se proliferó el uso de productos de origen químico los cuales 

fueron vendidos con la intención de incrementar la productividad y dar solución al 

hambre y la pobreza que incrementaba en países en desarrollo. A partir de ello las 

empresas de agroquímicos se vieron beneficiadas, ya que se generó un aumento en la 

fabricación de los productos, pues lo utilizaban mucho en los campos de cultivo 

(Princy, 2020). 

1.1.1 Seguridad alimentaria  

En el 2008 el Estado ecuatoriano decreta la creación de la Agencia Ecuatoriana de 

Regulación y Control Fito y Zoosanitario, AGROCALIDAD para garantizar la 

calidad de vida a través de la seguridad alimentaria para asegurar productos de 

calidad para el uso y consumo protegiendo siempre la salud de los consumidores, 

dentro de este organismo se encuentran las Buenas Prácticas Agrícolas BPA, las 

cuales contienen un conjunto de normas y recomendaciones técnicas aplicadas a la 

cadena productiva de alimentos en los cuales se considera ciertos aspectos sociales, 

económicos y sostenibilidad ambiental (Mollocana & González, 2020 & Reascos, 

2019). 

La seguridad de los alimentos se encuentra determinada por la presencia de 

productos químicos, pues algunos no están permitidos o no cumplen con el límite 

permitido según las normas. Por ello es importante que exista un control y 

evaluación de riesgos, consultorías, desarrollo de metodologías y capacitaciones a las 

personas encargadas de suministrar productos químicos para que conozcan los 

beneficios y daños que pueden causar el uso indiscriminado de éstos. La normativa 

ecuatoriana recomienda priorizar el manejo físico, mecánico, biológico, etológico o 
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genético, el último recurso podría ser el uso de agroquímicos, esto solo debería ser en 

caso de una invasión severa y bajo las recomendaciones de un especialista 

(Mollocana & González, 2020 & RIVM, 2018). 

La agricultura convencional ha contribuido desde los años 50´s al aumento de la 

producción. Sin embargo, ha generado problemas de contaminación de los suelos y 

las aguas, provocando efectos en la salud de las personas y animales. Con ello ha 

demostrado tener ciertas limitaciones para su sustentabilidad, afectando directamente 

la seguridad alimentaria y nutricional de la sociedad en general (Dumani, 2016). 

Por otro lado, la agricultura orgánica retoma las prácticas ancestrales, con un enfoque 

eco sistemático el cual se basa en la biodiversidad, salud del ecosistema, baja 

demanda de insumos externos y el desarrollo de tecnologías adecuadas. Ocasionando 

una gran ventaja para la seguridad alimentaria pues entre más sea el aseguramiento 

de la diversidad biológica, mayor será la disponibilidad de alimentos lo cual se 

relaciona directamente con la cultura alimentaria, ayudando también a la 

sustentabilidad, ya que al existir una mayor variedad de alimentos, se reduciría la 

escasez o pérdida del producto por el ataque de plagas (Dumani, 2016). 

1.1.2 Agroquímicos 

Los agroquímicos son sustancias químicas que se utilizan en la agricultura para 

mejorar los nutrientes en los cultivos. Ayudan a que exista un mayor rendimiento en 

la cosecha y la producción de cultivos al eliminar las plagas que son dañinas, 

evitando los insectos y animales que constituyen un riesgo en la agricultura (Gomes 

et al., 2020).  

La aplicación continua de éstos afecta directamente en la textura, productividad de la 

planta y del suelo, así como también la microflora nativa del suelo. Al aplicar 

agroquímicos en los cultivos, una parte de éstos se deposita en diferentes partes de 

las frutas y cultivos dejando así residuos químicos los cuales presentan efectos 

mutagénicos, cancerígenos, citotóxicos, genotóxicos, y algunos problemas de salud 

en los seres humanos (Singh et al., 2020). 

Las principales vías para que los productos químicos ingresen en el cuerpo humano, 

son: dérmica, oral, ocular y respiratoria, la distribución en el cuerpo humano es a 

través del torrente sanguíneo y excretado. Es importante destacar que la peligrosidad 
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de la exposición aumenta dependiendo de la concentración, zona afectada, cantidad, 

duración de la exposición, toxicidad y formulación del plaguicida. La exposición 

dérmica es una de las vías más común entre los aplicadores de plaguicidas, esta 

exposición se debe al mal manejo de los plaguicidas al momento de la preparación de 

mezcla, eliminación o limpieza de equipos así como los derrames accidentales. Por 

otro lado la exposición oral produce un envenenamiento severo que resulta de la 

ingesta de plaguicida, los casos que se dan con mayor frecuencia es por la 

transferencia de plaguicidas entre recipientes, tomar algo en botellas que se 

encuentran contaminadas y por no tener un correcto lavado de manos después del 

manejo de éstos (Ulibarry, 2019). 

La exposición respiratoria es alta pues la presencia de componentes volátiles puede 

causar daños en la nariz, garganta y pulmones es importante mencionar que la 

temperatura juega un papel muy importante en esto pues este factor aumenta el 

riesgo ya que a mayor temperatura existe una mayor evaporación lo que provoca un 

riesgo alto de envenenamiento. Finalmente, se habla de la exposición ocular pues 

algunos plaguicidas pueden causar lesiones graves al tejido del ojo en especial los 

plaguicidas granulados pues son los que generan mayor peligro, ya que al momento 

de aplicar puede rebotar con la vegetación u otro superficie lo que genera daños 

oculares significativos (Ulibarry, 2019). 

Por todo lo mencionado anteriormente, el uso de agroquímicos presenta ciertos 

problemas debido al uso irresponsable por parte de los agricultores y vendedores 

químicos al momento de la manipulación, la dispersión y contaminación del agua y 

del suelo fuera del área de cultivo. Existe una falta de conocimiento de los 

agricultores o personas encargadas de colocar dichas sustancias pues antes de su 

aplicación, es preciso evaluar la efectividad de cada agroquímico, así como los 

efectos potenciales para la seguridad y salud de los seres vivos y del ecosistema en 

general (Rajput et al., 2020). Esto se podría prevenir si los productores agropecuarios 

estuvieran capacitados para el uso y manejo de agroquímicos, pues apenas un 4% 

utiliza a un técnico especializado para aplicar los productos químicos en el cultivo, 

ya que en la mayoría de los casos esta acción la realiza el mismo agricultor (Rajput et 

al., 2020). 
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Por otro lado es importante mencionar que el nivel educativo es un factor 

determinante en el tratamiento que los productores dan a sus cultivos. Según estudios 

se ha determinado que a mayor nivel educativo, mayor es el número de personas que 

han realizado un análisis de suelo antes de cultivar; esto es muy importante pues 

ayuda a determinar el estado nutricional y de plagas. Por lo cual existe un 80% de 

personas que no han realizado dicho análisis teniendo consecuencias a largo plazo, 

como la fertilidad de la tierra y los rendimiento productivos (Rajput et al., 2020). 

Todos estos problemas se pueden reducir con una capacitación constante a los 

operarios y trabajadores donde se utilice este tipo de productos 

Los daños que causan los plaguicidas puede ser agudo o crónico esto depende de 

varios factores como la composición química del agroquímico, la cantidad, el tiempo 

de exposición, la vía de exposición entre otros; el uso indiscriminado de 

agroquímicos afecta directamente la sostenibilidad agrícola y la inocuidad de los 

alimentos ocasionando daños en la seguridad nutricional, la salud humana y animal a 

largo plazo (Meena et al., 2020). El uso de plaguicidas en el campo ha creado 

condiciones negativas en la calidad de vida de campesinos pues según 

investigaciones 1 de cada 7 trabajadores se intoxica por el uso de sustancias químicas 

lo cual es un dato alarmante pues existe un crecimiento en el uso de pesticidas en el 

Ecuador (Mejía, 2020) 

Los agroquímicos pueden ocasionar desequilibrios nutricionales pues este tipo de 

agricultura usa de manera continua los recursos del suelo y de las plantas y produce 

una aceleración o recorte de los periodos productivos y los ciclos vegetativos; esto 

pasa porque los fertilizantes que se utilizan aportan con nitrógeno, potasio y fósforo 

los cuales son esenciales para que las plantas se desarrollen; sin embargo estos 

nutrientes son administrados en formas solubles para que estén disponibles para las 

plantas en el suelo y la planta asimile esto (Lavelle, 2016). 

Fertilizantes 

Son sustancias que contienen elementos químicos, ayudan a mejorar el crecimiento y 

productividad de las plantas, pues aporta positivamente en la fertilidad natural del 

suelo. Permite proporcionar compuestos en cantidades adecuadas y suficientes para 

fomentar el crecimiento de las plantas siempre y cuando los factores sean propicios. 
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Por otra parte, se puede reemplazar elementos químicos extraídos del suelo por otros 

cultivos, este tipo de sustancia es una fuente primaria de nitrógeno y fósforo 

(Kandpal, 2021). 

El nitrógeno es un elemento principal en la nutrición vegetal pues, compone las 

proteínas, aminoácidos, ácidos nucleicos y clorofila. Por esta razón se encuentra 

relacionado directamente en el crecimiento vegetativo de las plantas y la activación 

de las células encargadas de la fotosíntesis. Sin embargo, el nitrógeno que se 

encuentra en el suelo presenta pocas cantidades disponibles por lo cual, no son 

suficientes para cubrir las necesidades de las plantas. Por ello se debe aplicar 

nitrógeno como fertilizante, es importante mencionar que las plantas asimilan este 

nitrógeno en 2 formas químicas, como amonio y nitrato, siendo este último la 

preferida por los cultivos. Cuando existe una deficiencia nutrimental de nitrógeno en 

las plantas, las hojas toman un color verde pálido o amarillento (Kandpal, 2021 & 

FAO, 2002). 

Cabe mencionar que el exceso en la aplicación de nitrógeno disminuye la 

concentración de vitamina C, sólidos solubles, calcio y magnesio; y se observa un 

aumento en la acidez titulable y la relación ácido: azúcar en tomate (Ramos, 2015). 

La fertilización con fósforo favorece el crecimiento radicular, mejora la eficiencia de 

los nutrientes, del uso del agua y ayuda a aumentar el rendimiento, es importante 

mencionar que esto no tiene influencia directa en la concentración de proteína en los 

cultivos, sin embargo, en ocasiones el Fósforo puede influir en la absorción de 

Nitrógeno y su metabolismo. Estudios realizados indican que las plantas de trigo 

fertilizadas con Nitrógeno y Fósforo absorben más Nitrógeno debido a un mejor 

desarrollo en la raíz, por otro lado puede disminuir la concentración de proteína en 

comparación con la aplicación de solo Nitrógeno (Ramos, 2015). 

La fertilización con potasio se encuentra directamente relacionado con la asimilación 

de Nitrógeno en las plantas, puede ocasionar deficiencias de calcio y magnesio si se 

encuentra en grandes cantidades, pues estos nutrientes posee características similares 

y el Potasio compite con ellos en la absorción radicular. Por otro lado si su nivel es 

bajo este puede ocasionar la reducción del tamaño del fruto y del rendimiento lo que 

causa unas malas cualidades organolépticas; el potasio también ayuda a la regulación 
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estomática en los períodos de sequía y durante las heladas que se produce (Ramos, 

2015). 

Plaguicidas 

Son sustancias que ayudan a prevenir, destruir o controlar las plagas, actuando como 

agentes preventivos permitiendo de esta manera a los agricultores cosechar más en 

un espacio pequeño, reducir los costos de producción y comercialización, disminuir 

los costos de mano de obra, mejorando la calidad de los cultivos y generando 

mayores ganancias para los agricultores.  

Los pesticidas que se usan en la agricultura satisfacen los requisitos de nutrientes en 

los suelos, controlan el crecimiento de fitopatógenos y ayudan a controlar las 

enfermedades de las plantas (Belitama, 2022 & FAO, 2019).  

1.1.3 Efectos de los agroquímicos 

Planta 

Las plantas entran en contacto con los agroquímicos debido a que estos ayudan a 

mejorar el rendimiento de los cultivos y a controlar o eliminar las plagas. Sin 

embargo algunas se han vuelto resistentes a los productos químicos. Es por ello que 

mientras pasan los años se utiliza una mayor cantidad de estas sustancias, y nuevos 

compuestos químicos, pues mezclan sustancias para potenciar su efecto provocando 

así  resultados no deseados e incrementando los costos de producción de alimentos 

(Parween et al., 2016). 

El uso de agroquímicos  puede causar una fitotoxicidad en las plantas, donde los 

efectos visuales más evidentes son la necrosis, decoloración, quemaduras y 

deformación de las hojas, así como también efectos en el rendimiento como el peso y 

apariencia.  

Las diferentes sustancias químicas que se utilizan en los cultivos puede afectar la 

fisiología del cultivo produciendo varias alteraciones entre las cuales se puede 

mencionar la perturbación en el desarrollo de los órganos reproductivos, la reducción 

del crecimiento, y la alteración del metabolismo del carbono y nitrógeno 

ocasionando de esta manera un bajo contenido de nutrientes para el crecimiento de 

las plantas (Giménez et al., 2020). Por otro lado la aplicación de plaguicidas ocasiona 
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un estrés oxidativo en las plantas lo cual ocasiona una degradación de los pigmentos 

y proteínas de la clorofila. Para neutralizar este fenómeno es necesario activar el 

sistema de defensa antioxidante de las plantas lo que involucra antioxidantes 

enzimáticos y no enzimáticos para de esta manera reducir el estrés oxidativo causado 

por la toxicidad de los pesticidas.  

Durante el proceso de traspiración las plantas absorben los pesticidas mediante las 

hojas y las raíces; afectando así el metabolismo en el sistema de la planta debido a 

varios factores como el modo de aplicación, la cantidad de agroquímico utilizado, las 

propiedades fisicoquímicas y bioquímicas, así como la reacción con el suelo y la 

etapa de desarrollo de la planta (Sharma et al., 2019). 

El nitrógeno es el nutriente que más se utiliza pues ayuda al crecimiento, elongación 

de los tallos y a que la planta tome un color verde intenso; sin embargo, al utilizarlo 

en exceso, éste puede provocar un desequilibrio interno en la planta. Las hojas de 

vuelven débiles, los tallos se hacen más frágiles y las plantas son más propensas a 

que le afecten las heladas y al ataque de plagas (Lavelle, 2016). 

Los frutos y vegetales convencionales presentan un gran tamaño y buena apariencia a 

pesar de ello el sabor es inexistente y la textura no es agradable afirma (Lavelle, 

2016). Estos problemas están directamente relacionados con la forma en que se 

suministran los nutrientes a la planta. En los vegetales con una buena nutrición donde 

se encuentran los microorganismos y un cultivo libre de productos químicos, se 

obtienen frutos y vegetales de mayor calidad con mejores cualidades organolépticas 

(Lavelle, 2016). 

Por otro lado existe una carencia de humus debido al uso de fertilizantes químicos 

pues éstos ocasionan que en los suelos no existan lombrices las cuales crean el 

humus a partir de la materia orgánica, por lo cual no existe la formación de humus 

que es un elemento que mejora la estructura del suelo y proporciona nutrientes a las 

plantas. Es importante mencionar que según estudios realizados la presencia de estos 

organismos en el suelo puede inducir los mecanismos de defensa contra las plagas 

pues existió una disminución del 82% de plantas infectadas por nematodos cuando 

había la presencia de lombrices en la tierra. Además los desequilibrios del suelo 

induce a alteraciones en las plantas lo cual provoca que sean más vulnerables a 
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plagas y enfermedades, de esta manera los niveles altos de fertilización nitrogenada 

son un atrayente para las plagas en los cultivos (Lavelle, 2016). 

Medio ambiente 

Los agroquímicos pueden causar daños en el medio ambiente pues los elementos 

sufren algunas transformaciones. Por lo cual, cerca del 98% de los insecticidas y el 

95% de los herbicidas utilizados en el campo no cumplen con el objetivo principal de 

llegar a la planta, y son dispersados al aire y al agua afectando directamente el ciclo 

de vida de los peces y animales acuáticos (Princy, 2020). El uso excesivo de 

agroquímicos deteriora la calidad del suelo y de las aguas subterráneas debido a la 

adición de nitrógeno, fósforo y pesticidas persistentes. Esta contaminación provoca 

problemas de salud humana y animal pues es la principal fuente de agua potable. Es 

importante mencionar que también se contaminan los ríos produciendo la muerte de 

animales acuáticos (Srivastav, 2020). 

Salud de las personas 

El uso de agroquímicos puede causar problemas de salud y de agua pues los 

desechos de los mismos pueden causar contaminación en los alimentos y el agua 

potable. Por lo cual la salud de las personas puede estar en riesgo ocasionando varios 

síntomas como dolores de cabeza, náuseas, vómitos, irritación de la piel, ojos y vías 

respiratorias; debido a la exposición a los plaguicidas ya sea por el consumo de un 

alimento con residuos de productos químicos o por la inhalación del aire 

contaminado por las sustancias químicas. Cabe mencionar que la peligrosidad 

aumenta según la concentración y la toxicidad de la sustancia (Ulibarry, 2019). 

También puede provocar enfermedades crónicas como el cáncer, trastornos 

neurológicos, reproductivos o genéticos. Existen estudios que relacionan los 

plaguicidas con el cáncer de vejiga, colon, mama, pulmón entre los más destacados. 

La exposición de herbicidas aumenta el riesgo de obtener meningioma, cáncer de 

vejiga y de colon así como los plaguicidas bifenilos policlorados presentan una 

relación positiva con el riesgo de cáncer de mama, tiroides y ovario (Ulibarry, 2019). 

Por otro lado las personas que se dedican a fumigar los cultivos con estas sustancias 

también pueden llegar a contraer enfermedades a largo plazo pues al realizar su 

trabajo no usan la protección adecuada; es importante mencionar que los efectos 
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pueden aparecer en meses o en años después de la exposición (Gómez et al., 2020 & 

Jiménez et al., 2016). 

Las personas que están en contacto directo con las sustancias químicas pueden sufrir 

algún tipo de problema debido a que no utilizan el equipo de protección necesario 

durante su manipulación; lo cual puede provocar diversas enfermedades como el 

cáncer, leucemia, Parkinson, asma, neuropsicológicos y cognitivos, entre otros. 

Según estudios clínicos y epidemiológicos realizados asocian a los plaguicidas con 

asma por irritación, inflamación o alteración endocrina y señalan que cualquier 

exposición de plaguicidas está asociada con asma atópica. Por otro lado la 

enfermedad del Parkinson se encuentra relacionada con la exposición ocupacional a 

pesticidas, plaguicidas, insecticidas, funguicidas y herbicidas pues la exposición 

crónica a metales y plaguicidas provocaría esta enfermedad a una edad más joven 

(Ulibarry, 2019). 

En Chile se evidenciaron la presencia de plaguicidas en la población debido al 

consumo de vegetales. Aproximadamente 25 millones de trabajadores agrícolas en el 

mundo han experimentado envenenamiento involuntario de pesticidas cada año 

según estudios realizados por el Centro de Información Toxicológica de la 

Universidad Católica en Chile, existió un total de 22.951 casos de envenenamiento 

por plaguicidas entre los años 2006-2015. Por otro lado las comunidades que se 

encuentran cerca a estos cultivos también pueden sufrir consecuencias como un alto 

riesgo de intoxicación; de igual manera el consumidor final en el caso que existieran 

residuos de plaguicidas que sobrepasen los límites permitidos. Pues, las personas se 

exponen a los agroquímicos a través de la inhalación, digestión y el contacto directo 

con la piel ocasionando reacciones alérgicas, pérdida sensorial y alguna enfermedad 

mencionada anteriormente. Según el Centro de Información y Asesoramiento 

Toxicológico CIATOX en el 2012 se registraron aproximadamente 1592 casos de 

intoxicaciones asociadas a plaguicidas donde se encontraron 5 plaguicidas que 

causaron este daño y apenas 1 fue retirado del mercado mientras los demás siguen a 

disposición de la sociedad (Ulibarry, 2019 & Şener et al., 2020).  

En cuanto a la salud reproductiva, estudios realizados por Muñoz et al., (2016) 

indican que las trabajadoras agrícolas presentan mayor riesgo de aborto espontáneo, 

daño citogenétio, problemas de fertilidad, entre otros. Por otro lado los trabajadores 
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expuestos a plaguicidas, independientemente de su género presentaron un menor 

rendimiento cognitivo en las pruebas neuropsicológicas y motor donde las áreas más 

afectadas fueron la comprensión verbal y la sensibilidad discriminativa (Muñoz et 

al., 2016). De acuerdo con la Organización Mundial de la Salud (OMS) los 

plaguicidas en países en desarrollo causan un millón de casos de intoxicación y cerca 

de 20.000 muertes anualmente. 

1.1.4 Agricultura orgánica  

La agricultura libre de químicos ha ganado mucho apoyo en los últimos tiempos 

mostrando mayores niveles de crecimiento, pues fomenta el desarrollo de un sistema 

de producción de alimentos social, ecológica y económicamente sostenible.  

Sin embargo, aún no es capaz de cubrir ciertos requerimientos como el rendimiento 

en la cosecha pues este sistema de producción trata de utilizar los recursos del campo 

y no usa sustancias químicas. Por ende, no pueden producir cantidades masivas de 

alimentos, a pesar de ello la producción de alimentos orgánicos tiene como finalidad 

ayudar a mantener y aumentar la fertilidad de los suelos a largo plazo, mejorar los 

ciclos biológicos y minimizar las formas de contaminación. Para de esta manera 

evitar el uso de agroquímicos produciendo alimentos con una alta calidad en 

cantidades suficientes (Bourn & Prescott, 2002). 

Los consumidores han optado por elegir alimentos orgánicos ya que existe una 

preocupación por el medio ambiente y por su salud. Las personas consideran que 

estos alimentos son mejores que los convencionales pues brindan frescura, seguridad, 

no perjudican su salud, brindan un mejor sabor y aporta mayor valor nutricional. Por 

ello han optado por apoyar la agricultura orgánica defendiendo la vida silvestre  y los 

suministros de agua de la contaminación por pesticidas así como la protección de los 

consumidores contra los residuos que dejan los agroquímicos en los alimentos; por lo 

cual las personas son indiferentes ante el precio de este tipo de alimentos. Es 

importante mencionar que no todas las personas piensan igual, por lo cual los 

consumidores de alimentos convencionales mencionan que los productos orgánicos 

son demasiado caros, no hay disponibilidad de estos alimentos y la principal causa es 

el desconocimiento de la gente con el término orgánico, sus sistemas de certificación 

y sus logotipos (Bourn & Prescott, 2002). 
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En la agricultura orgánica se usan desechos orgánicos donde el material animal y 

vegetal se transforman en abono, el compost obtenido por fermentación de materiales 

orgánicos garantiza una mejor calidad de las cosechas y una máxima resistencia a las 

plagas; el humus de lombriz se lo utiliza como un fertilizante natural de buena 

calidad y nutritivo, pues ayuda a mejorar el suelo promoviendo un mayor 

crecimiento y rendimiento de los cultivos (Pérez et al., 2018). 

1.1.5 Información nutricional del tomate 

Los tomates son botánicamente una fruta, poseen un color verde debido a la clorofila 

al inicio de su proceso de maduración; luego esta se degrada y los carotenoides se 

sintetizan produciendo un color rojo característico de este fruto cuando están 

maduros. Este proceso se da debido a la transformación de los cloroplastos en 

cromoplastos; los tomates producen una hormona gaseosa llamada etileno por esta 

razón es una fruta climatérica ya que después de cosecharlo puede seguir madurando. 

Por ello algunas industrias las transportan cuando aún están verdes e inmaduros y 

para acelerar su proceso de maduración las empresas los rocían con gas etileno 

artificial; sin embargo, este proceso inhibe el desarrollo del sabor natural. Es 

importante mencionar que este proceso de maduración es acompañada por cambios 

en el sabor, textura, color y aroma (Hernández et al., 2012). 

Tabla 1 Contenido nutricional en 100 g de tomate convencional 

Nutrientes Cantidad 

Calorías 18 

Agua 95% 

Proteína 0.9 g 

Carbohidratos 3.9 g 

Azúcar 2.6 g 

Fibra 1.2 g 

Grasa 0.2 g 

Sodio 5 mg 

Cenizas 0.5 g 

Vitamina C 12.5 mg 

Vitamina K 7.2 mcg 
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Vitamina A 42 mcg 

Fuente: (Bjarnadottir, 2019) (Cervoni, 2021) 

Tienen un alto contenido de agua alrededor del 95% el restante se compone de 

carbohidratos y fibra. Los carbohidratos comprenden el 4% de los tomates crudos, 

donde el 70% de este contenido lo constituyen los azúcares simples, como la glucosa, 

la fructosa y trazas de sacarosa que constituyen 53-65% de los sólidos solubles. Por 

otro lado, son una buena fuente de fibra, la mayoría son insolubles en forma de 

hemicelulosa, celulosa y lignina (Bjarnadottir, 2019). 

Tabla 2 Contenido nutricional en 100 g de tomate orgánico 

Nutrientes Cantidad 

Calorías 18 

Proteína 0.9 g 

Carbohidratos 3.9 g 

Azúcar 2.6 g 

Fibra 1.2 g 

Grasa 0.1 g 

Sodio 5 mg 

Vitamina C 14 mg 

Vitamina A 833 mcg 

Fuente: (Nutritioninfo, 2015). 

Los tomates son una buena fuente de vitaminas y minerales, posee alrededor del 28-

40% de Vitamina C la cual es un gran antioxidante. Además contiene vitamina K que 

ayuda a la coagulación de la sangre y la salud de los huesos. La vitamina B9 o ácido 

fólico es primordial para el crecimiento normal de los tejidos y la función celular; y 

el potasio es beneficioso para el control de la presión arterial y la prevención de 

enfermedades del corazón (Bjarnadottir, 2019). 

Los tomates tienen compuestos vegetales como el licopeno alrededor del 80-90% el 

cual es el carotenoide más abundante en este fruto lo cual produce un pigmento rojo, 

mientras más rojo sea el tomate, más licopeno tiene; también posee cualidades 

antioxidantes, produciendo efectos beneficiosos para la salud (Araujo & Telhado, 

2015). La distribución de licopeno en el tomate no es uniforme, pues la piel de la 
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fruta contiene altos niveles de licopeno alrededor de un 37% del contenido total o de 

3 a 6 veces más que en la pulpa entera del tomate, por ende la piel del tomate 

contiene aproximadamente 12mg mientras que la pulpa puede tener 1-8mg; el 

pericarpio exterior constituye la mayor cantidad de carotenoides y licopeno, mientras 

que el lóculo contiene una alta cantidad de caroteno (Bjarnadottir, 2019 & Zoran et 

al., 2014). 

El betacaroteno es un antioxidante que le otorga a los alimentos un color amarillo o 

naranja, este se convierte en vitamina A en el cuerpo y posee alrededor del 5-10% en 

tomates. Sin embargo, el contenido de carotenoides se ve afectado por el genotipo, la 

madurez y la técnica agronómica, pues estos niveles son muy variables. Este fruto 

también contiene narangenina el cual es un flavonoide que ayuda a disminuir la 

inflamación, y se lo encuentra en la piel del tomate. Por ello los tomates son muy 

importantes debido a su alto aporte nutricional (Bjarnadottir, 2019 & Zoran et al., 

2014). 

El valor nutricional puede ser considerado como el contenido mínimo de 

contaminantes de los alimentos debido al uso de plaguicidas lo cual produce un 

residuo de éstos, el contenido de nitratos y metales pesados; y por otro lado puede ser 

considerado con el contenido de ingredientes importantes como son las vitaminas, 

minerales, proteínas, entre otros (Torres et al., 2014). 

La calidad del tomate puede verse afectada debido a varios factores como la base 

genética, las condiciones de desarrollo, los insumos utilizados y el envejecimiento 

durante el almacenamiento, así como también puede influir ciertas características 

como la apariencia, textura, seguridad, sabor y valor nutricional (Hernández et al., 

2012 & Zoran et al., 2014). La calidad nutritiva de este alimento depende de la 

cantidad y fuente de nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, magnesio, azufre, entre otros, 

aportados por el suelo de la parcela de producción (Ramos, 2015). 

Algunas investigaciones han mostrado un menor nivel de nitrato en los productos 

orgánicos en comparación con el sistema convencional; el nivel de flavonoides, 

compuestos fenólicos, vitamina C y azúcares totales muestra un mayor valor en los 

frutos orgánicos. Es importante mencionar que las plantas crean compuestos 

fenólicos para que los tejidos de las plantas sean menos atractivos para los 
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herbívoros, insectos y otros depredadores. En el caso de la vitamina C existe una 

variación del contenido pues este depende de las condiciones ambientales, pues la 

exposición a la luz es un factor que favorece la acumulación de ácido ascórbico 

(Araujo & Telhado, 2015 & Zoran et al., 2014). 

Por otro lado indican que existen valores altos de sólidos solubles, carbohidratos y 

licopeno en tomates convencionales. Las personas que realizaron dichos análisis 

argumentan que la razón para que los tomates orgánicos tengan altos niveles de estos 

compuestos puede deberse a que las plantas están más expuestas al estrés en la 

agricultura orgánica produciendo así más polifenoles. La agricultura orgánica no usa 

fertilizantes nitrogenados por esta razón las plantas responden activando sus propios 

mecanismos de defensa lo que ayuda a incrementar los niveles de todos los 

antioxidantes. Los frutos que son cultivados orgánicamente se exponen a un estrés 

oxidativo y la acumulación de altos niveles de concentraciones de sólidos solubles, 

vitamina C, compuestos fenólicos, entre otros compuestos, quienes contribuyen a la 

calidad nutricional de los frutos (Rettner, 2013). 

1.1.6 Información nutricional de la mora 

Las moras son consideradas un superalimento debido a su gran valor nutricional 

junto con un sabor y color intenso. Aportan una gran cantidad de vitaminas, 

minerales y antioxidantes, las cuales brindan varios beneficios para la salud; pues los 

antioxidantes como las antocianinas son los responsables del color rojo o morado de 

esta fruta. Además tienen muchas propiedades antiinflamatorias y antimicrobianas 

ayudando a combatir enfermedades como la diabetes y algunos tipos de cáncer. Las 

moras también son una buena fuente de fibra insoluble por ello ayuda a mejorar la 

digestión, estas frutas son una excelente fuente de vitamina C,E y K, calcio y 

manganeso (Cervoni, 2021). 

Tabla 3 Contenido nutricional en 100 g de fruto de mora convencional 

Nutrientes Cantidad 

Calorías 62 

Sodio 1 mg 

Proteína 1.39 g 

Carbohidratos 13.8 g 
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Azúcar 7 g 

Fibra 3.16 g 

Grasa 0.49 g 

Vitamina C 12 mg 

Fuente: (Cervoni, 2021) 

Tabla 4 Contenido nutricional en 100 g de fruto de mora orgánica 

Nutrientes Cantidad 

Calorías 64.5 

Sodio 1.5 mg 

Proteína 1.4 g 

Carbohidratos 14.1 g 

Azúcar 7.3 g 

Fibra 3.16 g 

Grasa 0.49 g 

Vitamina C 17 mg 

Vitamina A <0.1 ug 

Fuente: (Nutritionix, 2019). 

Una taza de moras (150 g) contiene 14 gramos de carbohidratos de los cuales 8 

gramos corresponde a la fibra. Los carbohidratos que contiene esta fruta proviene de 

azúcares como la fructosa, glucosa y sacarosa; pero también posee de carbohidratos 

complejos que no se metabolizan rápido. Por ende, tienen menos impacto en el nivel 

de azúcar en la sangre obteniendo un índice glucémico de apenas 25. Por otro lado, 

las moras son libres de grasa, la poca cantidad que contienen son monoinsaturadas y 

poliinsaturadas, las cuales son grasas saludables que ayudan a reducir la inflamación 

vascular y mejorar la salud del corazón. En cuanto a las vitaminas y minerales, esta 

fruta proporciona la mitad de la ingesta diaria recomendada de vitamina C y 

manganeso; debido a su poder antioxidante reduce el estrés oxidativo de las células 

(Cervoni, 2021). 

La mora es cultivada principalmente en zonas de clima frío con temperaturas de 14 

  aproximadamente donde en determinadas épocas pueden presentarse heladas. Sin 

embargo también puede darse en zonas con temperaturas más altas lo cual podría 
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presentar en ciertas épocas déficit hídrico o problemas de aireación de las raíces. Por 

lo cual existen consecuencias en cada zona en particular pues se presentan problemas 

de disponibilidad de nutrientes en las plantas debido al efecto de los factores 

climáticos (INIAP, 2016). 

La planta está compuesta del 70-90% de agua, el resto es materia seca la cual se 

conforma por compuestos orgánicos como azúcares, almidón y celulosa. La mora 

posee un alto aporte nutricional pues contiene una gran cantidad de vitaminas, 

minerales, ácidos grasos, compuestos fenólicos y fibra dietética. Sin embargo debido 

a la poca cantidad de carbohidratos que tiene, su aporte calórico es bajo. Esta fruta es 

rica en minerales como fósforo, potasio y manganeso los cuales son esenciales para 

la salud humana pues ayudan en el desarrollo de los huesos y dientes además de 

proporcionar resistencia a los músculos. Por otra parte, poseen un alto valor de 

antocianinas y compuestos fenólicos principalmente flavonoides y elagitaninos 

quienes contribuyen a la alta capacidad antioxidante así como también actividades 

biológicas, anti cancerígenas y antivirales (Castaño & Espinosa, 2016). 

1.2 OBJETIVOS 

1.2.1 Objetivo General  

- Analizar comparativa y nutricionalmente el tomate (Solanum lycopersicum) y 

la mora (Rubus ulmifolius) de origen orgánico y agroquímico 

1.2.2 Objetivos Específicos 

- Describir cualitativa y cuantitativamente las características nutricionales del 

tomate y la mora. 

- Determinar mediante análisis físico químico y proximal las propiedades 

nutricionales del tomate y mora de origen orgánico y con agroquímicos. 

- Comparar las diferencias nutricionales según los resultados obtenidos de los 

productos analizados. 
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CAPITULO II 

METODOLOGÍA 

2.1 Método de Investigación 

El método de investigación propuesto para este estudio se determina como mixto por 

cuanto se desarrolla un análisis cualitativo y cuantitativo. Para cumplir con este 

propósito se considera el análisis de información primaria y secundaria. Es así que se 

propone recabar información bibliográfica y provista de la elaboración de análisis de 

laboratorio bajo un muestreo por conveniencia o intencional de los productos según 

su origen de procedencia. 

2.2. Revisión bibliográfica 

Se realizará una revisión bibliográfica a partir de textos científicos obtenidos por 

medio de búsqueda en bases de datos digitales, mediante la definición de palabras 

clave previamente validadas.  

Palabras clave: frutas y hortalizas; alteración propiedades nutricionales; 

agroquímicas; alteraciones; agroecológicos; orgánicos. 

2.3 Análisis de laboratorio 

Para dar cumplimiento al objetivo específico 2, se realizarán análisis físico químicos 

y proximales en muestras de tomate y mora de origen orgánico y con agroquímicos  

para lo cual se efectuará un muestreo no probabilístico por conveniencia o 

intencional. Esto con la finalidad de que las muestras deben cumplir con 

características de interés del investigador, se selecciona intencionalmente 1 muestra 

de cada producto que va a ser analizado para trabajar con 3 réplicas de cada uno;  las 

muestras de tomate y mora deberán presentar un índice de madurez de grado 5 

debido a que aquí existe una mayor acumulación de sólidos solubles, ácidos, tamaño 

y forma característica del fruto (Ayala et al., 2013b). Esto se visualizará de acuerdo 

al color, en el caso de las moras deben presentar un color rojo intenso con algunas 

drupillas de color morado, mientras que el tomate debe presentar un color rojo 

pálido; se trabajará con el mismo estado de madurez en todos los casos ya sea de 

origen orgánico y con agroquímicos para ello se escogen ciertos mercados o ferias 

que expenden estos tipos de productos (Otzen & Manterola, 2017).  
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Tabla 5 Recolección de productos 

Nombre del mercado o 

feria 

Productos Ubicación 

Granja Urkuwayku Orgánicos Quito 

De la mata a la olla  Orgánicos Pelileo - Pujilí 

Mercado Mayorista de 

Ambato 

Convencionales Ambato 

 

Es importante mencionar que al ser un muestreo intencional las muestras se obtienen 

de diferentes lugares con lo cual se puede tener diferencias entre ellas debido a la 

ubicación geográfica y lugar de procedencia pues cada una tendrá sus características 

propias del sector lo cual va a ocasionar una modificación en sus propiedades pues 

éstos pueden verse afectados debido a factores como la región, clima, suelo, 

temperatura a la que se exponen, variedad, estación de siembra, intensidad lumínica, 

disponibilidad de agua, entre otros (Ordóñez, 2006 & Zoran et al., 2014).  

 

Sin embargo, se considera un factor excluyente la procedencia del producto, ya que 

las fincas orgánicas se encuentran en zonas distantes a las fincas que emplean 

agroquímicos. Esto se debe a que para la certificación de los productos orgánicos no 

debe existir posibilidad de contaminación, por ejemplo, por vía aérea que transportes 

residuos de pesticidas y que pueden contaminar la producción orgánica. De tal forma 

que, difícilmente se encuentran zonas de producción orgánicas y convencional dentro 

de un mismo territorio. Así también, se valoró como un factor preponderante que 

exista certificación orgánica en las muestras empleadas. 

Selección de las muestras 

Para la realización del presente trabajo de integración curricular se recogieron 

muestras del tomate (Solanum lycopersicum) y mora (Rubus ulmifolius) convencional 

del Mercado Mayorista de Ambato y para las muestras de los frutos de origen 

orgánico se trabajó con la Granja Urkuwayku y con productores directos del 

proyecto de la mata a la olla como se puede observar en las figuras 1 y 2. 
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Figura 1 Tomate orgánico 

Fuente: Granja Urkuwayku 
 

 
Figura 2 Mora orgánica 

Fuente: Proyecto de la mata a la olla 
 

Para la realización de los análisis es importante trabajar con productos frescos, que 

no mantengan una cadena de frío pues este puede interferir en los resultados ya que 

si el producto se mantuvo en congelación, tendrá un efecto en el contenido 

nutricional del alimento, lo que puede provocar la pérdida de la vitamina C entre un 

15 al 20% pues es importante mencionar que en la congelación va existir la 

formación de cristales de hielo lo cual provoca que las membrana celulares se 

rompan. 

Análisis físico-químicos y proximales 

Dentro de los análisis físico-químicos se determinó el pH,      , acidez e índice de 

madurez como se puede visualizar en las figuras 3,4 y 5. 

 
Figura 3 Determinación de Ph 

Fuente: Laboratorios académicos FCIAB 
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Figura 4 Determinación de       

Fuente: Laboratorios académicos FCIAB 
 

 
Figura 5 Determinación de la acidez 

Fuente: Laboratorios académicos FCIAB 

 

Los análisis físico-químicos de los alimentos son primordiales para el aseguramiento 

de la calidad pues ayuda a determinar el valor nutricional y controlar el 

cumplimiento de ciertos parámetros, para de esta manera determinar si existe algun 

tipo de irregularidad. Estos parámetros analizados siguen la metodología descrita en 

el capítulo II donde los resultados obtenidos pueden verse afectados por la 

variabilidad de las muestras (Cazar, 2016). 

Para los análisis proximales se realizaron las determinaciones de cenizas, humedad, 

grasa, fibra, carbohidratos y  proteínas, adicional a ello se determinó el contenido de 

vitamina A y C y en el caso del tomate la determinación de licopeno como se puede 

observar en la tabla 8.  

Tabla 6 Análisis proximales 

Determinación de cenizas 

 
 

Determinación de humedad 
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Proteínas 

 

Fibra 

 
Grasa 

 

Licopeno 

 
Vitaminas 

 
 

Elaborado por: Mary Joseph Camino Torres 

Fuente: Ecuachemlab, Laboratorios académicos FCIAB, Laconal. 

 

Los análisis se deben realizar con especial cuidado desde la toma de muestras, el 

tratamiento y la elección del método analítico como los descritos en la metodología 

del capítulo II para así obtener resultados confiables y que sirvan para la toma de 

decisiones. Los análisis proximales tienen como objetivo tener un conocimiento 

general del valor alimenticio del alimento (Catalán, 2021). 

La composición físico-química y proximal de los frutos tanto del tomate como de la 

mora pueden verse afectados debido a diferentes factores como la variedad, la 

estación de siembra, los nutrientes del suelo, la intensidad lumínica, la temperatura a 

la que se exponen, las técnicas de agricultura, la disponibilidad de agua, el grado de 

maduración, entre otros (Ordóñez, 2006). Además los productos que son cosechados 

con técnicas de cultivo diferente, utilizando sistemas orgánicos y convencionales 
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puede afectar directamente la composición nutritiva de éstos, los mismos que son de 

interés agrícola y comercial. 

2.3.1 Análisis físico-químicos 

Acidez titulable  

Para determinar la acidez titulable se aplicará la norma (NTE-INEN-ISO 750:2013, 

2013), para ello, se debe triturar la muestra y tomar 10 ml de jugo, a continuación se 

adiciona 3 gotas de fenolftaleína como indicador para su titulación con hidróxido de 

sodio 0.1N  

                    

Ecuación 1 

Donde: 

   Hidróxido de sodio consumido en la titulación (ml) 

   Normalidad del      (0.1N) 

   constante de acidez del ácido predominante en la fruta 

   peso o volumen de la muestra (ml) 

Sólidos solubles totales   

Para determinar los sólidos solubles totales se aplicará la norma (NTE INEN 2173, 

2013), usando el método refractométrico en el cual se debe triturar las muestras en 

estudio, filtrar y extraer el jugo, finalmente se debe lavar la celda del refractómetro 

digital con agua destilada y colocar 1 o 2 gotas del jugo, para determinar el valor en 

     . 

Índice de madurez   

Se obtiene mediante un cálculo entre la relación del valor de los sólidos solubles 

totales y el valor de la acidez titulable; expresado como       /% ácido cítrico 

(NTE- INEN-2427, 2016). 

                  
                                

                
 

Ecuación 2 
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Potencial de hidrógeno  

Para determinar el pH se aplicará la norma (NTE INEN 1842, 2013) para ello, se 

debe triturar la muestra y mezclarla hasta que esté homogénea; posterior a ello se 

debe colocar la muestra preparada en un vaso de precipitación y determinar el pH 

con la ayuda de los electrodos del potenciómetro, los cuales no deben tocar las 

paredes del recipiente ni las partículas sólidas, pues esto podría ocasionar un error en 

la lectura 

2.3.2 Análisis proximal 

Determinación de cenizas  

Para la determinación de cenizas se seguirá la metodología de la normativa (NTE 

INEN 401, 2013); se colocan los crisoles de porcelana vacíos en la mufla a una 

temperatura de 550  durante 1 hora, después se deja en el desecador para que 

obtenga un peso constante y registrar el valor; luego agregar cerca de 2 gramos de la 

muestra en cada crisol y anotar el peso, calcinar la muestra y finalmente se ubican los 

crisoles en la mufla a la misma temperatura durante 8 horas, se deja enfriar y se 

registra su peso. Se debe realizar un cálculo con la siguiente ecuación: 

 

    
      

 
     

Ecuación 3 

Donde: 

    Contenido de cenizas, en porcentaje de masa 

   Peso de la muestra, en gramos 

    Peso del crisol más la muestra calcinada, en gramos 

    Peso del crisol vacío, en gramos 
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Determinación de Humedad 

La determinación de humedad se realizará conforme a la norma (NTE INEN 5537, 

2014), para ello se debe colocar 3g de muestra en una cápsula pesada con antelación, 

y poner en una balanza de humedad a una temperatura de 130  aproximadamente 

durante 30 o 60 minutos dependiendo la muestra. 

Contenido de grasa 

La determinación del contenido de grasa se realizará mediante el método (AOAC 

2003.06, 2019). Para lo cual se debe pesar 3g de la muestra, se realizará una 

hidrólisis ácida, añadir ácido clorhídrico y núcleos de ebullición, colocar en la 

plancha de calentamiento y dejar en ebullición durante 1 hora, posterior a ello se 

debe continuar el lavado con agua destilada y secado de residuos. En los vasos del 

extractor se debe agregar 50 ml de hexano y después de 40 minutos vendrá la fase de 

inmersión a 125 , 60 minutos de lavado y posterior a ello 30 minutos para la 

recuperación del solvente. 

        
     

 
     

Ecuación 4 

Donde: 

   peso de la muestra 

    peso del vaso 

    peso del vaso con grasa 

Determinación de Fibra 

Para la determinación de fibra dietética total se usa el método no enzimático-

gravimétrico (AOAC 993.21, 2005) en el cual se debe pesar 1 g de muestra 

aproximadamente. Agregar 25 ml de agua destilada e incubar a una temperatura de 

37  por 90 minutos para solubilizar los azúcares y otros componentes solubles en 

agua. Se debe tapar los vasos con papel aluminio, posterior a ello los componentes de 

fibra solubles en agua se debe precipitar con etanol.  
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El residuo se lava secuencialmente con etanol al 78%, etanol al 95% y acetona y 

secar a 105 . La fibra dietética total se calcula como el peso de los residuos menos 

el peso de las proteínas y las cenizas. 

Determinación de Carbohidratos 

La determinación de carbohidratos se realizará mediante un cálculo usando la 

siguiente ecuación: 

                                                              

             

Ecuación 5 

(Lema, 2020). 

Determinación de Proteínas 

Para la determinación de proteínas se empleará el método Kjeldahl (AOAC 991.20, 

1994). Se debe pesar 1g de la muestra y agregar una tableta Kjeldahl y ácido 

sulfúrico, posterior a ello se lleva la muestra a ebullición durante 1 hora hasta 

observar que el color cambia de marrón a verde; luego hay que dejar reposar la 

muestra hasta que se enfríe y agregar 70 ml de agua destilada y 50 ml de hidróxido 

de sodio, luego la muestra debe ser introducida en el destilador de proteína y agregar 

30 ml de ácido bórico 1N, Finalmente la muestra se filtra y se titula con HCl 0.1M 

hasta que exista un cambio de color a rosa. 

                    
               

    
 

Ecuación 6 

                                     

Ecuación 7 

Donde: 

    volumen (ml) de ácido estandarizado usado para valora una prueba 

    volumen (ml) de ácido estandarizado usado para valorar el blanco de reactivo 

   molaridad de HCl estándar 
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       peso atómico de N 

   peso (g) de la porción o estándar de prueba 

    factor para convertir mg/g en porcentaje 

   factor de conversión (6.25) 

Determinación de Vitamina A  

Para la determinación de la vitamina A se usará el método (AOAC 2001.13, 2011), 

donde los estándares y productos se saponifican en una solución de etanol y agua 

donde se debe neutralizar y diluir, lo cual ocasiona que las grasas se conviertan en 

ácidos grasos y los ésteres de retinol en retinol; éste se cuantifica mediante 

cromatografía líquida de alta presión (HPLC) con detección UV a 313 o 328 nm. 

Finalmente la concentración de vitamina A se calcula mediante comparación de las 

alturas o áreas de los picos de las vitaminas en las muestras de prueba, con las de los 

estándares. 

Determinación de Vitamina C 

La determinación de la vitamina C se llevará a cabo mediante el método (AOAC 

967.21, 2006) en la cual se debe preparar una solución de ácido ascórbico (1mg/ml). 

Colocar 2 ml en un matraz Erlenmeyer y agregar 5 ml de la solución extractora ácido 

metafosfórico-ácido acético. Luego se debe titular con 2,6-dicloroindofenol en una 

bureta de 50 ml hasta observar un color rosa ligero. Titular un blanco que contenga 7 

ml de la solución extractora más el volumen gastado en la titulación y posterior a ello 

titular con 2,6-dicloroindofenol hasta obtener el color rosa.  

El valor que se obtiene del estándar se resta del blando y la concentración de 

indofenol se expresa como mg de ácido ascórbico lo cual equivale a 1 ml de 

indofenol. El contenido de ácido ascórbico se calcula mediante la siguiente ecuación 

                      
                          

                           
 

Ecuación 8 
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Determinación de Licopeno 

Para la determinación de licopeno se debe preparar un extracto, realizando una 

extracción sólido-líquido con acetato de etilo; triturar la muestra, tomar una cantidad 

de 50 g agregar 40 ml de acetato de etilo, homogenizar la mezcla durante 30 

segundos, agitar la mezcla a 160  durante 30 minutos, luego se decanta la mezcla en 

oscuridad por 2 minutos a temperatura ambiente, se extrae una alícuota de la fase 

orgánica y se analiza mediante espectrofotometría; la concentración de licopeno se 

determina a partir de valores de absorbancia obtenidos a 472 nanómetros (Aquino, 

2016 & Urbina et al., 2020). 

  
         

 

  
    

 

Ecuación 9 

Donde: 

                                 

  
                                                 

2.4 Análisis de datos 

Se considera un análisis descriptivo y cualitativo de los resultados de las muestras 

evaluadas en el laboratorio. Para aquello se realizará un análisis estadístico de 

comparación de grupos mediante una descripción de los mismos; y de esta manera 

cotejar si existe o no diferencias significativas entre los productos de origen orgánico 

y con agroquímicos y posterior a ello los resultados obtenidos serán comparados con 

datos bibliográficos de estudios similares. 

2.5 Materiales 

2.5.1 Materia prima 

 Tomate orgánico 

 Tomate convencional 

 Mora orgánica 

 Mora convencional 
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2.5.2 Equipos y materiales de laboratorio 

 Vasos de precipitación  

 Probeta de 100ml 

 Matraz Erlenmeyer  

 Matraz volumétrico  

 Caja de disco de papel filtro 

 Mortero y pistilo 

 Embudo de filtración  

 Tubos de ensayo 

 Crisol de porcelana 

 Rollo de toallas de papel 

 Pinza  

 Cedazo 

 Termómetro 

 Cucharas 

 Bureta  

 Bandejas 

 Espectrofotómetro 
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CAPÍTULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Análisis e interpretación de resultados 

La revisión bibliográfica junto con los análisis realizados en los laboratorios permite 

conocer las diferencias y semejanzas que presentan los tomates y las moras de origen 

orgánico y con agroquímicos, de esta manera se realiza un análisis de la información 

recabada para compararla con datos bibliográficos y estudios similares. Para ello se 

presentan los siguientes resultados del presente proyecto. 

3.1 Características nutricionales del tomate y mora  

Los tomates presentan un alto valor nutricional, varios científicos aseguran que las 

personas que comen este alimento pueden disminuir el riesgo de contraer 

enfermedades peligrosas por ello en la tabla 6 se presenta de manera cuantitativa las 

características nutricionales del tomate donde se puede ver claramente que no existe 

una mayor diferencia entre los cultivos estudiados pues el parámetro que presenta 

una diferencia clara es el contenido de vitamina C. 

Tabla 7 Características nutricionales del tomate 

Parámetro Valor bibliográfico 

Convencional Orgánico 

pH 4.15 – 4.8 4.15 – 4.8 

      3.08 – 6.39 3.08 – 6.39 

Acidez 0.13 – 0.48 0.13 – 0.48 

Índice de madurez >16 >16 

Cenizas (%) 0.5 0.5 

Humedad (%) 90-95 90-95% 

Grasa (%) 0.2 0.1 

Proteínas (%) 0.9 0.9 

Fibra (%) 1.2 1.2 

Carbohidratos (%) 3.9 3.9 

Licopeno (mg) 3-12 3-12 

Vitamina A (ug) <0.1 <0.1 
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Vitamina C (mg) 12.5 14 

Fuente: (Bjarnadottir, 2019) (Cervoni, 2021) (Nutritioninfo, 2015). 

El tomate presenta una serie de nutrientes los cuales ayudan a mantener el organismo 

saludable, contiene altas cantidades de vitamina A y C, además este alimento es una 

buena fuente de fibra, la cual ayuda a disminuir los niveles de colesterol malo, 

manteniendo equilibrado el nivel de azúcar en la sangre previniendo el cáncer al 

cólon, todos los nutrientes que contiene el tomate ayudan a proteger el corazón 

(Troxler & Reardon, 2018). 

A continuación se presentan las características nutricionales de la mora de origen 

convencional y orgánica donde los valores son similares en ambos cultivos, de igual 

forma el parámetro que presenta una diferencia es el contenido de vitamina C pues la 

mora orgánica presenta un mayor valor según lo reportado bibliográficamente. 

Tabla 8 Características nutricionales de la mora  

Parámetro Valor bibliográfico 

Convencional Orgánico 

pH 2.98 – 3.18 2.98 – 3.18 

      2.9 – 8.2   2.9 – 8.2 

Acidez 1.8 1.8 

Índice de madurez >4 >4 

Cenizas (%) 0.55-0.6 0.55-0.6 

Humedad (%) 70-90% 70-90% 

Grasa (%) 0.49 0.49 

Proteínas (%) 1.39 1.4 

Fibra (%) 3.16 3.16 

Carbohidratos (%) 13.8 14.1 

Vitamina A (ug) <0.1 <0.1 

Vitamina C (mg) 12 17 

Fuente: (Cervoni, 2021) (Nutritionix, 2019). 
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Las moras son una buena fuente de nutrientes, destacan principalmente por su 

contenido en vitamina C, constituye una buena fuente de fibra ayudando así a 

mejorar el tránsito intestinal, además posee grandes cantidades de pigmentos 

naturales de gran poder antioxidante. 

Los diferentes métodos de cultivo convencionales y orgánicos difieren mucho según 

la región, clima, suelo, plagas, enfermedades y factores económicos; las diferencias 

entre estos 2 métodos se reflejan en el fertilizante utilizado, ya sea de origen 

orgánico-abono, o convencional-mineral, el número de tratamientos fitosanitarios así 

como el tipo de pesticida aplicado (Zoran et al., 2014). 

3.2 Diferencias nutricionales  

En los últimos años la agricultura orgánica ha tenido un gran crecimiento pues, las 

personas consideran que estos alimentos son beneficiosos para la salud y amigables 

con el medio ambiente a comparación de los alimentos que han sido cultivados de 

manera convencional. Es por ello que se ha realizado la presente investigación con el 

fin de comparar las características nutricionales del tomate y la mora de origen 

orgánico y con agroquímicos (Vélez et al., 2021).  

En las tablas 9 y 10 se encuentran los valores obtenidos de los análisis realizados a 

los tomates y las moras de los 2 tipos de cultivo. Estos valores obedecen a los 

cambios bioquímicos naturales del fruto pues estos valores pueden cambiar durante 

el proceso de maduración, existe un ligero incremento de pH a partir del grado de 

madurez 4 pues aquí se atribuyen enzimas que promueven la acumulación de 

sacarosa y glucosa, lo cual provoca que en las últimas fases de maduración la 

concentración de    a nivel vacuolar disminuya; el comportamiento variable puede 

deberse al aumento de la tasa respiratoria, el contenido de azúcares y pigmentos 

durante la maduración y senescencia (Ayala et al., 2013 & Moreno & Deaquiz, 

2016).  
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Tabla 9 Análisis físico-químicos del tomate 

Parámetro Tomate convencional Tomate orgánico 

pH 4.37 4.4 

        3.6 4.3 

Acidez 0.22 0.24 

Índice de madurez 16.4 18 

Elaborado por: Mary Joseph Camino Torres 

Cabe resaltar que en ocasiones no existe un aumento de los sólidos solubles porque 

el producto no contiene reservas de almidón ya que éstas se consumieron durante la 

maduración del fruto en la planta; provocando así un bajo contenido de éste 

parámetro, además puede ser consecuencia de la acción microbiana puesto que los 

hongos y bacterias utilizan los azúcares como sustrato para su metabolismo 

(Hernandez, 2013). 

La acidez valorable exhibe la concentración total de ácidos contenidos en el fruto 

para ello se utiliza volumetría donde se mide volúmenes mediante una titulación 

ácido-base que implica: titulante, titulado e indicador usando a la fenolftaleína como 

agente colorante la cual es incolora en su forma ácida y rosado en la alcalina. El 

medio titulante es una base como el hidróxido de sodio 0.1 N y el titulado es el ácido 

predominante (Cazar, 2016). 

Tabla 10 Análisis físico-químicos de la mora 

Parámetro Mora convencional Mora orgánica 

pH 3.12 3.18 

        5.6 6.7 

Acidez 1.37 1.51 

Índice de madurez 4.09 4.44 

Elaborado por: Mary Joseph Camino Torres 

Es importante mencionar que las moras no tienen cantidades elevadas de almidón, 

por ello el contenido de SST puede estar influenciado por la transformación de 

ácidos orgánicos en azúcares donde el ácido predominante de la mora es el ácido 

málico por lo cual existe un aumento de SST conforme a su estado de madurez; estos 

valores pueden variar debido a las condiciones que presenta la zona, la variedad y el 

grado de madurez (Moreno & Deaquiz, 2016 & Ayala et al., 2013). 
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La disminución de la acidez se debe a la actividad metabólica que experimentan los 

frutos durante el proceso de maduración, pues en este proceso existe una alta 

actividad enzimática lo cual provoca ciertos cambios metabólicos que originan la 

conversión de los ácidos orgánicos de reserva en azúcares los cuales serán 

consumidos durante la respiración celular (Hernandez, 2013). Por otro lado, el índice 

de madurez es un parámetro fundamental para la transformación y consumo del fruto 

(Moreno & Deaquiz, 2016). 

Para los análisis proximales se compararán los valores de humedad entre el tomate y 

mora de origen convencional y orgánico como muestra la figura 6. 

 
Figura 6 Porcentaje de humedad del tomate y mora 

La determinación de humedad es una técnica muy importante pues la mayoría de los 

productos alimenticios poseen un contenido mayoritario de agua como los productos 

analizados. El contenido de humedad es el porcentaje de agua que posee el alimento, 

es un índice de estabilidad del producto. La cantidad de agua en un alimento influye 

en su apariencia, textura y sabor, el porcentaje de humedad afecta a las cualidades de 

conservación de los alimentos pues permite que microorganismos entren en el 

alimento (Garcia, 2012). 

A continuación se presentan los porcentajes de varios parámetros analizados como 

fueron el contenido de cenizas, grasa, proteínas, fibra y carbohidratos como se 

visualiza en la figura 7 donde muestra claramente los valores y diferencias existentes 

entre el tomate convencional con respecto al orgánico. 

93.69 94.70 

85.39 

79.33 

convencional  orgánica

Humedad (%) 

tomate mora
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Figura 7 Propiedades nutricionales del tomate 

Según García, (2015) los alimentos convencionales poseen mayor contenido de 

nitrógeno que los alimentos orgánicos debido a que ese tipo de agricultura utilizan 

fertilizantes sintéticos de Nitrógeno; sin embargo en el presente estudio el tomate 

convencional presentó un contenido menor de proteínas lo cual quiere decir que no 

se usó ese tipo de fertilizante para que altere su contenido; por el contrario el suelo 

donde se encontraba el tomate orgánico estudiado tuvo mayores niveles de nitrógeno 

ya que los nutrientes se liberan lentamente. 

Los tomates son una buena fuente de fibra dietética con un mayor contenido de fibra 

insoluble alrededor del 71% aportando así de manera positiva al organismo pues un 

alto consumo de este parámetro provoca una incidencia de trastornos y enfermedades 

como estreñimiento, diabetes, enfermedades cardiovasculares, obesidad, 

hipertensión. Los tomates analizados de cultivares distintos no presentaron una 

mayor diferencia y los valores obtenidos son los apropiados para poder beneficiarse 

de los efectos positivos que brinda la fibra (Navarro & Periago, 2016). 

El proyecto presenta una diferencia de carbohidratos pues este se realiza mediante un 

cálculo en la cual se ven involucrados los demás indicadores, donde las diferencias 

existentes en los contenidos de éstos se ve reflejado en el valor total de dicho 

parámetro; el tomate convencional tiene un contenido superior de carbohidratos a 

comparación del tomate orgánico, coincidiendo con lo reportado por (Deak et al., 

2012).  
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Cabe mencionar que los 2 cultivos se los realizan en invernaderos sin embargo, en la 

agricultura tradicional se utilizan hormonas vegetales para que los frutos se formen 

de manera acelerada ocasionando productos más grandes, con menos semillas y 

menos sabor en ocasiones. Al acelerar su proceso la cosecha es diaria a diferencia de 

la agricultura orgánica donde los productos tienen un período de cosecha muy larga 

(Serda, 2013). 

En el proceso del cultivo en el sector orgánico son mucho más cuidadosos pues 

respetan el tiempo y temperatura de cosecha por ello se lo encuentra en ciertas 

temporadas ocasionando una carencia del producto por lo cual no puede satisfacer las 

necesidades de la población (Serda, 2013). 

Por otro lado, se presentan los valores de las propiedades nutricionales de la mora de 

los 2 tipos de cultivares en la figura 8 la cual presenta valores de cenizas, grasa, 

proteínas, fibra y carbohidratos. 

 
Figura 8 Propiedades nutricionales de la mora 

El contenido de carbohidratos tienen una diferencia significativa pues, este valor 

resulta del cálculo donde intervienen los demás indicadores alterando así su valor 

(Deak et al., 2012). 

La mora es una fruta rica en fibra lo cual facilita el tránsito intestinal mejorando la 

digestión y salud del colon pues es una fuente de fibra insoluble y soluble esenciales 

para el correcto funcionamiento del sistema digestivo; ya que la fibra soluble se 
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disuelve en agua asociándose con la disminución de los niveles de azúcar en la 

sangre de esta manera ayuda a que las personas mantengan un nivel saludable de 

colesterol (Fajer, 2019 & Merino, 2018). 

En los cultivos tradicionales se usan fertilizantes nitrogenados de liberación rápida, 

es por ello que existe una mayor cantidad de biomoléculas ricas en nitrógeno para la 

síntesis de aminoácidos y proteínas, proporcionando también un crecimiento 

acelerado del fruto (Vallverdú et al., 2011). Además el exceso en la aplicación de 

nitrógeno disminuye la concentración de vitamina C. Los cultivos orgánicos se 

focaliza más en enriquecer el suelo, con este método los nutrientes se liberan 

lentamente por ello los frutos crecen despacio y la planta va a tener más tiempo para 

producir otros compuestos (Aubrey, 2013) 

Los parámetros más importantes que indican la calidad del tomate es el color, la 

firmeza, el sabor y el olor (Ordóñez, 2006). En la figura 9 se puede observar el 

contenido de licopeno en el tomate convencional y orgánico y la diferencia existente. 

 
Figura 9 Valores de licopeno 

El color rojo característico de los frutos de tomate es otorgado debido a la síntesis de 

carotenos, principalmente del licopeno pues es el pigmento más abundante; el 

comportamiento de éste se relaciona directamente con la temperatura durante la 

cosecha de los frutos la cual oscila entre 28 – 30  , esto puede incidir en la síntesis 

de licopeno y en los atributos del color; por esta razón al existir una temperatura 
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superior a la mencionada, el contenido de licopeno puede disminuir pues las altas 

temperaturas inhiben la síntesis de licopeno (San Martín et al., 2012).  

Por otro lado se tienen los resultados del contenido de vitamina C del tomate y la 

mora de origen orgánico y con agroquímicos como muestra la figura 10, éste es un 

parámetro muy importante pues ambos alimentos poseen un alto contenido de este 

antioxidante. 

 
Figura 10. Valores del contenido de Vitamina C 

Zoran et al., (2014) manifiesta que este parámetro puede verse afectado por las 

condiciones ambientales en las que se encuentra el producto, ya que la exposición a 

la luz solar mejora la cantidad de ácido ascórbico en el fruto; a diferencia de las 

plantas que se encuentran dentro de un invernadero donde el contacto directo con la 

luz es casi nulo, alterando así el contenido de vitamina C. 

La siguiente tabla muestra los valores de vitamina A presentes en el tomate y la mora 

de ambos cultivares, donde no existen diferencias en su contenido. 

Tabla 11 Contenido de Vitamina A 

Parámetro Vitamina A (ug) 

Tomate convencional <0.1 

Tomate orgánico <0.1 

Mora convencional <0.1 

Mora orgánica <0.1 

12.56 

9.75 

8.05 

10.77 

convencional  orgánica
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Como se puede observar en la tabla 11 no existen diferencias en el contenido de 

vitamina A de los alimentos orgánicos comparados con los convencionales; lo cual 

concuerda con estudios realizados por (García, 2015). Esta vitamina ayuda a 

combatir infecciones y enfermedades ayuda en el crecimiento y es muy bueno para la 

vista ya que es el responsable de producir los pigmentos en la retina del ojo (Merino, 

2018). 

Discusión 

Es importante mencionar que no se conoce la variedad de los frutos de donde 

proceden los datos bibliográficos, además los valores son un promedio de varias 

fuentes y la calidad del suelo puede que no sea la misma (Mendoza, 2005). Las 

características del suelo influyen de manera directa en el crecimiento y desarrollo de 

los frutos, ayudan a determinar el desarrollo de las raíces y su capacidad de retención 

de agua para los cultivos; pues la disponibilidad del agua debe ser adecuada para 

satisfacer las necesidades de las plantas y que sea bien distribuida pues de lo 

contrario los frutos no se desarrollarán de manera correcta y presentarán varios 

problemas (INIAP, 2016). 

El pH de los tomates se encuentra dentro del rango establecido como se puede 

visualizar en la tabla 9, estos valores coinciden con los reportados por (San Martín et 

al., 2012 & Ordóñez, 2006). Los tomates analizados en dicho estudio presentan un 

pH promedio similar, es importante recalcar que estos valores pueden variar de 

acuerdo al genotipo pues puede existir valores de pH bajos de hasta 3.78 y pueden 

alcanzar un pH alto de 5.25 (San Martín et al., 2012).  

En el caso de la mora el pH presentó valores entre 3.12 y 3.18 para la mora 

convencional y orgánica respectivamente, con lo cual se puede observar que no 

existen diferencias significativas entre los 2 tipos de cultivo.  

Los sólidos solubles de las muestras de tomate fresco analizadas se encuentran entre 

3.6 y 4.3 los valores están dentro del límite registrado por (San Martín et al., 2012). 

En la mora los       presentaron diferencias entre los 2 cultivos pues en la mora 

convencional se obtuvo un valor promedio de 5.6 y en la mora orgánica se tuvo un 

valor de 6.7, estos se encuentran dentro del rango establecido, pues los valores de 

       presentan un rango amplio de 2.9 a 8.2 ya que se encuentra directamente 
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relacionado con el grado de madurez del fruto; los valores obtenidos coinciden con 

los reportados por Ordóñez, (2006). Se puede observar que en este parámetro existe 

un efecto debido al tipo de cultivo pues los alimentos de origen orgánico presenta un 

mayor valor a comparación de los alimentos convencionales lo cual se ajusta a lo 

establecido por (Ordóñez, 2006).  

La acidez total de los tomates no presentan diferencian significativas pues este 

parámetro no depende del tipo de cultivo en las muestras analizadas, obteniendo 

resultados similares en el estudio de (Ordóñez, 2006). Sin embargo se han 

encontrado una diferencia en los valores de acidez a causa de la variedad pues en 

otros estudios realizados con diferentes variedades de tomates se evidenció una 

diferencia estadística; pues los valores cambiaban de 0.27, 0.38 y 0.40 g de ácido 

cítrico/100 g de materia fresca coincidiendo con San Martín et al., (2012) donde 

mencionan que la acidez varía de acuerdo con la variedad del fruto. 

Para la acidez en la mora no se presentaron diferencias significativas entre los 2 tipos 

de cultivares como se puede observar en la tabla 10 Sin embargo, Moreno & 

Deaquiz, (2016), manifiesta que la acidez puede presentar una disminución al 

aumentar su madurez, ya que los ácidos orgánicos son usados como sustratos 

respiratorios. 

Se trabajó con un grado de madurez 5 para los 2 cultivares, donde se registraron 

valores del índice de madurez de 16.4 y 18 para el tomate convencional y tomate 

orgánico respectivamente. El aumento en los valores del índice de madurez se debe a 

una disminución en el contenido de ácidos orgánicos por ende, aumenta la calidad 

organoléptica del fruto (Moreno & Deaquiz, 2016). Los valores del índice de 

madurez coinciden con los reportados por Araujo & Telhado, (2015) donde se 

obtuvo valores superiores a 16 indicando una buena calidad del fruto. En el caso de 

la mora se obtuvo un índice de madurez de 4.09 y 4.44 para la mora convencional y 

orgánica respectivamente; al relacionar los       con la acidez. Por lo cual no se 

evidencia una diferencia significativa (Moreno & Deaquiz, 2016). 

Al analizar los resultados de los análisis proximales del tomate no se encontraron 

diferencias significativas en el contenido de cenizas, humedad y vitamina A. Las 

cenizas presentaron un valor de 0.55 y 0.58 obteniendo valores similares a los 
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reportados por Ordóñez, (2006) donde los frutos analizados presentaron valores entre 

0.45 y 0.65. Con respecto a la humedad ambos valores se encuentran dentro del 

rango permitido según el valor bibliográfico.  

El tomate es rico en vitamina C a pesar de ello, existe una diferencia entre el tomate 

convencional y el tomate orgánico pues presentan valores de 12.56 y 9.75 mg 

respectivamente estos valores difieren a los reportados por García, (2015) donde 

muestran que el contenido de vitamina C de alimentos orgánicos es más alto que los 

alimentos convencionales en especial los productos con hojas verdes. 

La presencia de licopeno es mayor en el tomate orgánico como se puede visualizar 

en la figura 9. Candelas et al., (2006) manifiesta que el contenido de licopeno varía 

dependiendo la etapa de maduración, por ello un producto que se encuentre en una 

etapa de maduración 4 alcanzará valores de 4.95 mg aproximadamente; mientras que 

al tener un alimento que se encuentre en una etapa de maduración 5 obtendrá valores 

de 11.9 mg. Este parámetro puede verse afectado debido a factores como el genotipo, 

condiciones ambientales y métodos de producción; se puede decir que la cáscara de 

los tomates orgánicos son más ricos en pigmentos que los tomates convencionales, 

esto debido a que el licopeno está más concentrado en la piel de las frutas orgánicas 

en comparación con las convencionales (Aubrey, 2013). Por otro lado, se ha 

realizado un estudio comparativo entre dos tipos de tomate (estándar y cereza) en la 

cual se encontró un mayor contenido de azúcares totales, vitamina C y flavonoides 

totales en los frutos orgánicos (Vinha et al., 2014). 

En el caso de la mora, el porcentaje de humedad presentó diferencias entre los 2 tipos 

de cultivo, sin embargo estos valores se encuentran dentro del rango establecido 

según el valor bibliográfico lo cual coincide con lo reportado por (Zafra et al., 2018). 

De igual forma el contenido de cenizas se encuentra dentro del valor bibliográfico y 

no existe una diferencia entre los 2 cultivares; los datos obtenidos se ajustan a lo 

informado por (Castaño & Espinosa, 2016).  

Las moras contienen fibra insoluble la cual no se disuelve en agua pero ayuda a 

mantener una digestión saludable; los valores obtenidos en este estudio como se 

puede evidenciar en la figura 8 no presentan una gran diferencia y ambas se 

encuentran dentro del límite establecido según bibliografía lo cual corresponden al 
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contenido adecuado para aprovechar lo que aporta este parámetro (Fajer, 2019 & 

Merino, 2018). 

Por otro lado, los resultados muestran que los frutos obtenidos por la agricultura 

orgánica son más ricos en vitamina C lo cual concuerda con investigaciones 

realizadas por Vinha et al., (2014) quienes determinan que el mayor estrés al que se 

exponen las plantas puede ser la razón por la cual las moras orgánicas obtengan 

niveles más altos de estos compuestos pues las plantas cultivadas orgánicamente 

sufren de estrés por plagas y nutrientes. Por ello activan mecanismos de defensa 

aumentando así los niveles de ciertos compuestos en los frutos. Estudios fisiológicos 

indican que debido al estrés que sufren las plantas, éstas cambian la composición de 

sus frutos, cáscara y semillas como mecanismo de defensa (Aubrey, 2013 & 

Vallverdú et al., 2011).  

Algunos estudios realizados han mencionado una mejor calidad de los alimentos 

orgánicos obteniendo mayor contenido de vitamina C, hierro, magnesio y fósforo y 

un menor contenido de nitrato, esto fue analizado en varias verduras y papas 

teniendo como resultado niveles más altos de vitamina C, en el caso de las naranjas 

orgánicas se ha encontrado un contenido mayor de fitoquímicos y actividad 

antioxidante; así como también niveles superiores de compuestos fenólicos en 

manzanas orgánicas. A comparación de los producidos en sistemas convencionales 

(Vinha et al., 2014). 

Varios científicos afirman que no existen diferencias entre la calidad nutricional de 

los alimentos producidos de manera orgánica y convencionalmente pues no 

encontraron diferencias significativas en cuanto al sabor y valor nutricional (Vinha et 

al., 2014).  

La calidad nutricional tanto en los tomates como en las moras no se encontraron 

relacionados con la técnica de cultivo, pues existen varios factores que afecta cada 

parámetro analizado; por ello varias investigaciones aseguran que no existe una 

evidencia objetiva de que los cultivos orgánicos sean nutricionalmente mejores que 

los cultivos convencionales. A pesar de esto el cuidado y protección del medio 

ambiente es el principal factor que ayuda a que los productos orgánicos logren un 

mejor posicionamiento en el mercado (Vélez et al., 2021). 
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Conclusiones 

 Es importante conocer el origen y la calidad de los alimentos que compramos, 

por ello se analizaron productos de origen orgánico y con agroquímicos para 

saber las diferencias que existen entre ellos principalmente en la calidad 

nutricional; sin embargo en el estudio realizado no se evidenció diferencias 

entre ambos cultivares pues presentan valores similares en los parámetros 

analizados. Es importante destacar que estos valores pueden cambiar pues 

dependen de varios factores ambientales, genéticos, técnicas de agricultura, 

grado de maduración, entre otros. Por esta razón no existe una evidencia 

objetiva de que los alimentos orgánicos van a tener más beneficios en la salud 

de las personas que lo consumen. Sin embargo los productos orgánicos han 

ganado mayor aceptación por parte de los consumidores, en estos alimentos 

no se va a obtener residuos de plaguicidas pues no existe una exposición a 

sustancias que son perjudiciales para la salud de la sociedad disminuyendo el 

riesgo de sufrir enfermedades, además que son productos amigables con el 

medio ambiente. 

 El tomate (Solanum lycopersicum) y la mora (Rubus ulmifolius) son 

alimentos que tienen un gran aporte nutricional, los tomates poseen un alto 

contenido de agua alrededor del 90-95% el valor restante se compone de 

carbohidratos (4%) y fibra (1.6%) la mayoría son insolubles; los tomates son 

una fuente de vitaminas y minerales donde la vitamina C es el que más 

destaca pues posee alrededor del 28-40%; este alimento presenta un pigmento 

rojo característico que corresponde al carotenoide más abundante de este 

fruto, contiene valores de licopeno entre 80-90% sin embargo la piel posee 

valores más altos que la pulpa. Por otro lado las moras aportan una gran 

cantidad de vitaminas, minerales y antioxidantes como las antocianinas 

quienes son las encargadas del color rojo o morado de esta fruta; además son 

una buena fuente de fibra insoluble (3.16%) ayudando a mejorar la digestión, 

contienen poca cantidad de grasa (0.49%) y alrededor del 70-90% de agua.  
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 Los alimentos que se analizaron en el presente estudio fueron el tomate 

(Solanum lycopersicum) y la mora (Rubus ulmifolius) de origen orgánico y 

convencional, éstos fueron examinados en los laboratorios en base a las 

distintas metodologías propuestas por Normas INEN y Métodos AOAC  

obteniendo valores de pH, sólidos solubles, acidez, índice de madurez, 

cenizas, humedad, proteínas, grasa, fibra, carbohidratos, vitaminas A y C y en 

el caso del tomate se determinó el contenido de licopeno para realizar una 

comparación entre los 2 cultivares en todos los parámetros establecidos y 

analizar si existen diferencias entre ellos. 

 En el presente trabajo se pudo comparar la calidad nutricional de los 

alimentos orgánicos con los alimentos convencionales donde no existieron 

diferencias significativas entre estos productos, pues en la mayoría de los 

parámetros estudiados no se evidenció una desigualdad clara; es importante 

destacar que el contenido de vitamina C en la mora orgánica fue mayor que la 

mora convencional siendo un parámetro muy importante al momento de 

consumir esta fruta; por otro lado el tomate orgánico presentó mayor 

contenido de licopeno pues en este alimento existe una mayor concentración 

del pigmento en la piel del mismo; estos parámetros fueron los que mayor 

relevancia presentaron pues se debe tener en consideración que este tipo de 

alimentos orgánicos poseen mecanismos de defensa debido al estrés generado 

por las plagas que se presentan en su entorno, provocando  así una alteración 

de ciertos compuestos. 

Recomendaciones 

 Se recomienda realizar un estudio similar al presente, donde se comparen 

alimentos de diferente variedad. 

 Analizar otros parámetros que faltaron en el presente estudio, para de esta 

manera continuar con el proyecto y verificar si existen o no diferencias entre 

los 2 tipos de cultivares. 

 Realizar análisis de los residuos de plaguicidas en los alimentos 

convencionales pues sería un parámetro muy importante para determinar si 

estos pueden llegar a ser o no perjudiciales para la salud. 
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