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RESUMEN

Las concentraciones de metales presentes en el agua, suelo y aire presentan un grave
problema, tanto para la salud como para el medio ambiente; por ello, el presente trabajo
ayudara y permitira conocer las diferentes causas de la concentracion de metales pesados
que el Theobroma Cacao L. (cacao) contiene. Por lo tanto, el objetivo de este estudio es
conocer las causas de la concentracion de metales pesados presentes en Theobroma Cacao

L. (cacao), a través de trabajos publicados entre los afios 2010 -2020.

Para realizar la investigacion de este tema, se ha ejecutado una revision sistematica
de una serie de estudios primarios que busca facilitar el analisis de las causas de la
concentracion de metales pesados en cultivos de cacao para dar a conocer el tipo de alimento
que se consume. La busqueda cientifica bibliografica, se realizé en abril del 2020 en las
siguientes bases de datos: Google Académico, Redalyc, Scielo, Alicia y Repositorios
Universitarios. Siguiendo los criterios de inclusion y exclusion se obtuvo una muestra final
de 25 estudios, pertenecientes a los ultimos 10 afios, teniendo en cuenta el idioma espafiol e
inglés. Los resultados obtenidos fueron seleccionados por su contenido relacionado con el

tema de investigacion.

Los niveles altos y bajos de metales pesados acumulados en Theobroma Cacao L.
(cacao), se debe a la presencia natural de estos elementos en la composicion del suelo; asi

como, por actividades causadas por el hombre.

PALABRAS CLAVES: Metales pesados, causas, concentracion, Cacao.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Godoy y Angarita (2016) menciona que, a pesar de conocerse la importancia que
tienen los suelos sobre la vida en la Tierra, se observa cémo tras el pasar de los afios, los
mismos se han visto afectados por las actividades antropogénicas gracias a los avances
cientificos y tecnoldgicos de la actual sociedad, causando a su vez efectos perjudiciales a
largo plazo, dafios directos a la salud humana y al mismo ambiente. EIl suelo es una
condicion necesaria para la existencia de la vida, aunque no posee un verdadero
reconocimiento de su valor ecoldgico y su relaciéon con la salud humana. La comunidad
cientifica internacional y las autoridades de todo el mundo han planteado la necesidad de
establecer indicadores de la calidad del suelo para conservar o mejorar la productividad de

la tierra'y al mismo tiempo proteger la calidad ambiental y alimentaria. (Guzman et al., 2019)

A nivel mundial, la preocupacion por la contaminacion del suelo es un tema recondito
desde los afos noventa, cuando comenzd a usarse el término “calidad del suelo”, que es
entendido como un indicador para mejorar las caracteristicas del suelo y aumentar su
productividad, mejorando la calidad ambiental, lo cual se traduce en mejor calidad de los
alimentos y la salud de los seres vivos. Europa fue una de las primeras regiones en estimar
los valores de referencia para sus suelos; a partir de ese entonces, paises como Estados
Unidos, Brasil y China, entre otros, han trabajado en determinar las concentraciones de
referencia para sus propios suelos y, asi mismo, trabajar en técnicas de recuperacion o
remedicion de los suelos, como fitorremediacion, fitoestabilizacion o Fito inmovilizacion.

(Ramirez y Navarro, 2015)

Navarro et al. (2007), manifiesta que es muy importante conocer que los metales al

estar presentes en el agua, suelo y aire; y en altas concentraciones son nocivos, puesto que

Pag.
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pueden resultar perjudiciales para el ambiente y la salud. Asi mismo, estos elementos pueden
estar presentes de forma natural en la corteza terrestre o de forma antropogeénica por las
actividades que se realizan; presentan una densidad igual o superior a 5 g cm-3 cuando estan
en forma elemental, en la corteza terrestre es inferior al 0,1% y casi siempre menor del

0,01%. (P4g. 2)

Puga et al. (2006), en su estudio menciona que la extraccién minera data del afio
1600, provocando disturbios al medioambiente y generando suelos con restricciones fisicas,
quimicas y biolégicas para el desarrollo de la vegetacion, causando asi riesgos a la salud. La
contaminacion por metales pesados y metaloides en recursos hidricos, suelos y aire, propone
una de las méas graves probleméticas que comprometen la seguridad alimentaria y la salud

publica a nivel global y local. (Pag. 149)

Hoy en dia la contaminacion de los alimentos sigue siendo un tema a tratar, ya que
se ha convertido en uno de los principales problemas que afecta a la seguridad alimentaria.
El ser humano a través de las grandes industrias, los residuos domésticos, las practicas
agricolas, la mineriay las industrias eléctricas, entre otras, ha provocado y sigue provocando
dafios al medio ambiente, y a través de la cadena alimentaria, llegan al ser humano. En todo
el mundo las frutas y verduras son alimentos muy consumidos, por su gran demanda, ademas
de casos especificos de enfermedades registradas alrededor de diversas fuentes de

contaminacion. (Dipre y Arnal, 2017)

Uno de los cultivos de gran comercializacion en el Per( y otros paises es el cacao,
este producto y sus derivados son exportados y consumidos a nivel mundial, por lo que se
debe tener en cuenta una buena calidad. Diaz et al. (2018), en su investigacion realizada

manifiesta que Ecuador es el primer productor mundial de cacao fino y de aroma (produce

Pag.
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mas del 60% de la produccion mundial), utilizado en la fabricacion de chocolates de alta
calidad y de tipo gourmet; en la actualidad las exportaciones del cacao fino de aroma de
Ecuador, especialmente hacia los mercados Europeos, se pueden ver amenazados por
indicios de contaminacidn de metales pesados como el cadmio (Cd) y el plomo (Pb) en las
almendras de cacao exportable, en niveles superiores a los permitidos por Normativas

Alimentarias de la Comunidad Europea (NACE).

Debido a esta problemética, se ha considerado realizar un estudio para conocer las
causas de las concentraciones de metales pesados en Theobroma Cacao L. (cacao), puesto
que al estar presentes en los alimentos representan una amenaza para su calidad y por tanto
para la salud humana; siendo los mas comunes el mercurio (Hg), cadmio (Cd), plomo (Pb),
cromo (Cr), talio (Ta) y arsénico (As). (Lucho et. al., 2005) citado por (Prieto et. al., 2009).
Por ende; la realizacion del presente trabajo ayudara y permitira mostrar las diferentes causas
de concentraciones de metales que este fruto contiene, ademas proporcionara informacion
para las empresas que comercializan este producto, asi como para los consumidores del
cacao Yy sus derivados; puesto que no se conoce mucho del tema y hay pocos estudios que
identifiquen y comparen las concentraciones de metales pesados presentes en Theobroma

Cacao L. (cacao).

Por ello, se plantea la siguiente interrogante, ¢cuél es la importancia de conocer las
causas de concentracion de metales pesados en Theobroma Cacao L. (cacao), segun estudios

realizados en los ultimos 10 afios?

Por lo tanto, el objetivo general de este estudio es conocer las causas de la
concentracion de metales pesados presentes en Theobroma Cacao L. (cacao), a través de

trabajos publicados entre los afios 2010 -2020. Teniendo como objetivos especificos los

Pag.
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siguientes: recepHarinformacion-sobre—metales—pesados, y conocer las caracteristicas de

acumulacién de metales pesados en suelo y plantas.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
Tipo de estudio

El presente estudio de revision sistematica de la literatura cientifica, es definida segun
Beltran (2005), como un disefio de investigacion observacional y retrospectivo, que sintetiza
los resultados de multiples investigaciones primarias. También es una manera de evaluar e
interpretar toda la investigacion disponible, que sea relevante respecto de una interrogante
de investigacion particular, en un area tematica o fendmeno de interés, (Caro, 2008). La
pregunta de investigacion establecida es la siguiente, ¢Cuéles son las causas de la
concentracion de metales pesados en Theobroma Cacao L. (cacao), segun analisis de

estudios realizados en los Gltimos 10 afios?
Criterios de seleccidn y exclusion de documentos

Para esta investigacion se han considerado todos los estudios publicados a nivel
mundial, en el idioma espafol e inglés de los ultimos 10 afios. Para la seleccion de los
articulos cientificos se tomd en cuenta, que sean estudios originales primarios y relevantes,
aquellos que estudiaron las causas de la concentracion de metales pesados en los cultivos de
Theobroma Cacao L. (cacao), en estudios no experimentales y experimentales que nos
brinden datos de concentraciones de metales en el cacao; también se incluyo estudios que
tratan sobre los dafios que causan los metales pesados en la salud de las personas y al

ambiente.

Pag.
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Estrategia de busqueda

La revision sistematica se realizo con los articulos cientificos y tesis mas relevantes,
y de mayor importancia para este tipo de estudios; realizando una bdsqueda de forma
minuciosa en el mes de abril del 2020; se indago de forma metodica en 4 bases de datos:
Google Académico, Redalyc, Scielo, y Alicia. Dentro de estos, se encontrd estudios de
repositorios de la Universidad Nacional de Ucayali, Universidad Cesar Vallejo, Universidad
Norbert Wiener, Universidad Nacional Agraria de la Selva, Universidad de Guayaquil y
Universidad Técnica de Machala. El término clave de busqueda electronica fue “metales
pesados”, “causas”, “concentracion” y “cacao”; se encontrd un total de 9200 estudios; se
aplicaron los filtros de busqueda tomando en consideracion los ultimos 10 afios, desde el afio
2010 hasta el 2020 y en el idioma espafiol e inglés; de los cuales se seleccionaron y

analizaron 470 estudios. Los tipos de estudios encontrados fueron experimentales, no

experimentales y tedricos.
Descarte e inclusion

Para la seleccion de los estudios en la investigacion, se han considerados los
siguientes criterios de inclusion: a) Estudios que muestren resultados de las concentraciones
de mestales pesados en el Theobroma cacao |. (cacao), b) Estudios que determinen cuales
son las causas de los metales en el Theobroma cacao |. (cacao) y estudios que brinden
informacion sobre metales pesados, ¢) Que su enfoque y contenido esten relacionados al

tema a investigar y un ) Maximo nivel de relacion con la pregunta de investigacion.

En los criterios de exclusion se consideraron las siguientes perspectivas: a) Estudios

que no estaban dentro de los afios especificados, b) Estudios que no tienen informacion

Pag.
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relevante e importante y c) Estudios que estan repetidos en las bases de datos. Analizando

los criterios de inclusion y exclusion se eligieron 25 estudios para la investigacion.
Seleccion de datos

El método utilizado para la extraccion de datos fue leer los titulos y resumenes;
finalizando con una lectura completa de cada articulo. La lectura fue ejecutada por dos
revisores de forma independiente. Se analizd y resolvio las diferencias de seleccion de datos,
y se lleg6 a un acuerdo compartido. Los estudios incluidos fueron buscados de forma virtual
y guardados en una base de datos propia, para revisarla minuciosamente y descartar

duplicados.
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Muestra Total = 9200

Registros identificados en las
bases de datos:

n=470

Excluidos tras lectura de titulo v resumen: 398

Motivos de exclusion:

- No relacion con el tema en estudio: 208

- Afo: 96

- Duplicados: 94

Incluidos para lectura a texto
completo:

n= 72

Excluidos tras lectura del texto completo: 47

Motivos de exclusion:

- No relacion con el tema en estudio: 35

- Idioma: 12

Incluidos para revision
sistematica:

n=25

Tabla 1

Proceso de Clasificacion de Articulos.

Objeto de Metodo Resultados Referencias

estudio de estudio
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Revisar

articulos

cientificos
originales,
para poder
tener una
idea mas
clara sobre
el tema a

investigar *

Conocer las
causas de la
concentraci
on de
metales
pesados en
Theobroma
Cacao l.
(cacao)
2010 -
20207,
SIENDO
DE SUMA
IMPORTA
NCIA
TENER
CONOCI
MIENTO
DE LAS
CONCENT

Revision
sistematic

a tedrica

Se obtuvieron
25  estudios
relevantes e
importantes,
relacionados
con el tema a
investigar
estos fueron
obtenidos de
4 buscadores
de base de
datos, Google
academico,
Redalyc,
Scielo, y
Alicia 'y 6
Repositorios
de
Universidade
S.

Para realizar
la bdsqueda
se utilizaron
las palabras
claves
metales
pesados,
causas,
concentracio

ny cacao.

Diaz

U.L., Mendoza H.E., Bravo B.M,
Dominguez V.N. (2018). Determinacion
de Cadmio y Plomo en almendras de cacao
(Theobroma cacao), proveniente de fincas
de productores organicos del canton
Vinces. En revista Espirales. 2 (15), 77-

92. https://doi: 10.31876/re.v2i15.213

Navarro Avifid J.P., Aguilar Alonso I., Lopez-

Moya J.R. (2007). Aspectos bioquimicos
y genéticos de la tolerancia y acumulacion
de metales pesados en plantas. En revista
2, 1-17.
https://www.redalyc.org/pdf/540/540162
03.pdf

Ecosistemas, 16

De Echave, J. (2016). La mineria ilegal en Perd.

En revista Nueva Sociedad, 263, 131-144.
https://nuso.org/media/articles/downloads
[7.TC De Echave 263.pdf

Florida R.N., Shilthon L.C.M., Gomez B.R.

(2018). El pH y la absorcion de cadmio en
almendras de cacao organico (Theobroma
cacao L.) en leoncio prado, Huanuco,
Per0. En revista Folia Amazodnica, 27 (1),
1-8. https://doi.org/10.24841/fa.v27i1.438
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RACIONE
S DE
ESTOS
METALE,
QUE
CAUSAN
GRAVES
DANOS.

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO I1I. RESULTADOS

La busqueda de estudios en las diferentes bases de datos arrojo un total de 9200
articulos; en Google Académico se encontraron 7288 articulos, Redalyc 1889 articulos,
Scielo 13 articulos y Alicia 10 articulos cientificos. Se aplicaron los filtros de busqueda
tomando en cuenta los Gltimos 10 afios y el idioma espafiol e inglés, se analizaron 470
estudios; se consideraron aquellos que trataran sobre las causas de concentracion de metales
pesados en cacao Y estudios que nos brinden concentraciones de metales pesados en el
Theobroma Cacao L. (cacao) entre los afios 2010 a 2020; de los cuales se identifico 25
estudios experimentales, no experimentales y tedricos, que fueron los mas importantes y
relevantes con el tema en estudio. De los cuales 12 pertenecen a Google Académico, 02 a
Redalyc, 04 a Scielo, 01 a Alicia, 01 a la Universidad Nacional de Ucayali, 01 Universidad
Cesar Vallejo, 01 a la Universidad Norbert Wiener, 01 a la Universidad Nacional Agraria de
la Selva, 01 a la Universidad de Guayaquil y 01 a la Universidad Técnica de Machala. Los
repositorios fueron encontrados en el buscador Google Académico.

Tabla 2

Articulos Incluidos en la Base de Datos.

Fuente Titulo Pais Idioma Base de Tipo de

datos estudio

Belmonte et Afectacion de suelos Espafia  Espafiol Google  Experimental

al., (2010) agricolas por metales Académi
pesados en areas co
limitrofes a

explotaciones  mineras

del sureste de Espafia

Pag.
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Garcia- Presencia de metales Peru Espafiol  Scielo Experimental
Ubaque et pesados de  cacao
al., (2012) (Theobroma cacao L.)

orgénico
Huauya y Macrofauna edafica y Peru Espafiol Google Experimental
Huamani metales pesados en el Académi
(2014) cultivo  de  cacao, co

theobroma cacao |

(malvaceae)
Flores Presencia de metales Peru Espafiol Alicia No
(2015) pesados en suelos de experimental

plantaciones de cacao

(Theobroma cacao L.) en

la Regién Ucayali
Pulido et al., Contenido de metales Colombi Espafiol Google  Experimental
(2015) pesados en  suelos a Académi

agricolas de la region del co

Ariari, Departamento del

Meta
Ramirez 'y Analisis de metales Colombi Espafiol Google Experimental
Navarro pesados en  suelos a Académi
(2015) irrigados con agua del co

rio Guatiquia
Jiménez Estado legal mundial del Colombi Espafiol Scielo Teorico
(2015) cadmio en cacao a

(Theobroma cacao):

fantasia o realidad
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Gonzélez
(2016)

Godoy
Angarita
(2016)

y

Reynel et al.

(2016)

Lanza et al.

(2016)

Arévalo
al., (2016)

et

Evaluacién de la
concentracion  minima
aceptable e
identificacion de metales
pesados presentes en el
grano de cacao del

ecuador

Contaminacion de suelos

por metales pesados
debido a la presencia de

pilas gastadas

del

secado en

Efectos tipo de
la calidad
organoléptica del cacao
(Theobroma cacao L.) en

Esmeraldas, Ecuador

del

contenido de metales

Evaluacion

pesados en cacao
(teobroma cacao 1.) de
Santa Barbara del Zulia,

Venezuela

Metales pesados en
suelos de plantaciones de
cacao (Theobroma cacao
L.) en tres regiones del

Peru

Ecuador Espafiol
Venezue Espariol
la

Ecuador Espafiol
Venezue Espariol
la

Per( Espafiol

Reposito  Teorico

rio

Google  Experimental
Académi

co

Google  Experimental
académic

0

Redalyc  Experimental
Scielo Experimental
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Morales de Theobroma cacao L.
(2020) en Costa Rica.

Fuente: Elaboracion propia

Caracteristicas de los estudios

Tabla 3

Estudios Seleccionados con Respecto al Pais.

Pais Cantidad Porcentaje
Espafa 2 8.00%
Peru 10 40.00%
Costa Rica 1 4.00%
Venezuela 2 8.00%
Ecuador 5 20.00%
Bolivia 1 4.00%
Colombia 3 12.00%
Cuba 1 4.00%
Total 25 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla N°3 se encontrd en Pert 10 estudios relacionados a la revision sistematica con un 40%; seguido de
Ecuador con 5 estudios con un 20%; Colombia con 3 estudios con un 12%; Venezuela y Espafia con 2 estudios

con un 8%; por ultimo Costa Rica, Bolivia y Cuba con 1 estudio cada uno, que representa un 4%.
Grafico 1

Estudios Seleccionados con Respecto al Pais.
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ESTUDIOS SELELCIONADOS CON RESPECTO AL
PAIS
12

10
10

CANTIDAD DE ESTUDIOS
[e)]

5
3

2 2
2 1 1 I 1
. [ m B ] ]

Espafia Peri  Costa RicaVenezuela Ecuador Bolivia Colombia Cuba

PAIS

Fuente: Elaboracion propia.

Se encontrd que Perd tiene la mayoria de estudios relacionados a la presente investigacion con 10 estudios;
seguido de Ecuador con 5 estudios; Colombia con 3 estudios; mientas que Espafia y Venezuela 2 estudios cada
uno; Costa Rica, Bolivia 'y Cuba con 1 estudio cada uno, los cuales examinan el tema de metales pesados en

Theobroma Cacao L.

Tabla 4

Estudios Seleccionados con Respecto al Afio de Publicacion.

Afio de publicacién Cantidad Porcentaje

2010 1 4.00%
2012 1 4.00%
2014 1 4.00%
2015 4 16.00%
2016 5 20.00%
2017 4 16.00%
2018 5 20.00%
2019 3 12.00%
2020 1 4.00%
Total 25 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla N°4 se encontraron mayor cantidad de estudios en el afio 2016 y 2018 con 5 estudios cada uno, que

pesados en Theobroma Cacao L. (cacao) 2010-2020)”

representa el 20%; seguido de los afios 2015 y 2017 con 4 estudios cada uno, que representa un 16%; para el
afio 2019 con 3 estudios representando el 12%; mientras que en el 2010, 2012, 2014 y 2020 con 1 estudio cada

uno, que representa el 4%.

Gréfico 2

Estudios Seleccionados con Respecto al Afio de Publicacion.

ESTUDIOS SELECIONADOS CON RESPECTO AL
ANO DE PUBLICACION

5 5
4 4
3
1 1 1 I 1
. B i
2010 2012 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
ANOS DE PUBLICACION

I

CANTIDAD DE ESTUDIOS
N w

[EnN

Fuente: Elaboracion propia.

Se encontrd mayor incidencia de estudios en los afios 2016 y 2018 con 5 estudios cada uno, seguido de los
afios 2015 y 2017 con 4 estudios cada uno, el afio 2019 con 3 estudios y los afios 2010, 2012, 2014 y 2020 con

1 estudio cada uno.

Tabla 5

Estudios Respecto a Bibliotecas Virtuales y Repositorios.

Biblioteca Virtual y Repositorios Cantidad Porcentaje
Google académico 12 48.00%
Redalyc 2 8.00%
Scielo 4 16.00%
Alicia 1 4.00%
Universidad Nacional de Ucayali 1 4.00%
Universidad Cesar Vallejo 1 4.00%
Pag.
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Universidad Norbert Wiener 1 4.00%
Universidad Nacional Agraria de la Selva 1 4.00%
Universidad de Guayaquil Facultad de Ciencias Naturales 1 4.00%
Universidad Técnica de Machala 1 4.00%
Total 25 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla N°5 la mayor cantidad de estudios se encontré en el la biblioteca virtual Google académico con 12
estudios que representa el 48%; en Scielo se encontrd 4 estudios, representando el 16%; seguido de Redalyc
con 2 estudios que representa el 8%; en Alicia y en los repositorios universitarios se encontr6 1 estudio en cada
uno que representa un 4%.

Grafico 3

Estudios Respecto a Bibliotecas Virtuales y Repositorios.

ESTUDIOS RESPECTO A BIBLIOTECAS VIRTUALES Y
REPOSITORIOS
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Fuente: Elaboracion propia.

La biblioteca virtual en la cual se encontr6 méas estudios fue en Google académico conl2 estudios, seguido
Scielo con 4 estudios, Redalyc con 2 estudios, en Alicia con 1 estudio y para los repositorios de las
universidades 1 estudio para cada uno; los cuales fueron elegidos de manera minuciosa para el desarrollo de

esta revision sistematica.
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Estudios con Respecto al Tipo de Estudio.

Tipo de estudio Cantidad Porcentaje

Experimental 21 84.00%
No experimental 2 8.00%
Teorico 2 8.00%
Total 25 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla N°6 se enconaron estudios respecto al tipo de estudio, fueron clasificados en experimental con 21
estudios que representa el 84%, no experimental y tedrico con 2 estudios cada uno que representa el 8%.

Grafico 4

Estudios con Respecto al Tipo de Estudio.

ESTUDIOS CON RESPECTO AL TIPO DE ESTUDIO
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Fuente: Elaboracion propia.

El tipo de estudio fue clasificado en experimental con 21 estudios, no experimental 2 estudios y tedrico con 2
estudios, dando como resultado que la mayoria de estudios fueron experimentales, dando asi un mayor alcance

del tema investigado.
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Estudios respecto al idioma

Idioma Cantidad Porcentaje
Espafiol 24 96.00%
Ingles 1 4.00%
total 25 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla N°7: Se encontraron estudios con respecto al idioma, se encontraron la mayor cantidad de estudios
en el idioma espafiol con 24 estudios, que representan el 96% y en el idioma ingles se encontré 1 estudio, que

representa el 4%.

Grafico 5

Estudios respecto al idioma

ESTUDIOS CON RESPECTO AL IDIOMA
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Fuente: Elaboracion propia

La mayor cantidad de estudios encontrados fue en el idioma espafiol con 24 estudios y en el idioma inglés se

encontré 1 estudio.
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Causas de la concentracion de metales pesados en suelos agricolas

La presencia de los elementos traza 0 metales pesados en los suelos puede deberse a
factores geologicos o antropoldgicos. Los primeros dependen, en gran medida, de la
denominada geodisponibilidad, que hace referencia a la porcion de un elemento o compuesto
quimico que puede liberarse a la superficie o cerca de ella, por procesos mecanicos, quimicos
0 bioldgicos, pero las actividades mineras también son conocidas mundialmente por causar
importantes efectos adversos al medioambiente, asociados, principalmente, con la
deposicion de grandes volumenes de residuos, la mayoria con pirita y otros sulfuros, cuya
oxidacion libera grandes cantidades de metales pesados. Los residuos, se concentran
generalmente en «escombreras», sobre todo en la mineria a cielo abierto, pero también se
depositan en «pantanos de lodos» procedentes del lavado del mineral. (Belmonte et al.,

2010).

Segun Machecha et al. (2015) en su estudio encontraron diferentes concentraciones
de metales; el valor de plomo medio encontrado de 16,7 mg/Kg para los suelos agricolas de
la region del Ariari, en el departamento del Meta, los suelos agricolas muestreados
presentaron un valor medio de Zn de 58,6 mg/Kg, el niquel junto al Zn también cumple
funciones bioquimicas en lo seres vivos y el rango normal en suelos esta entre 0,1 a 5 mg/Kg,
en cromo el valor de este metal para la region del Ariari alcanzé los 11,9 mg/Kg, el contenido

cobre obtenido en la region del Ariari es de 17,6 mg/Kg.

Los metales pesados se encuentran presentes en fuentes naturales como erupciones
volcanicas que emanan materias originarias del interior del volcan. Estos elementos en los
suelos son absorbidos ligeramente por la planta de cacao, los mismos que tienden a

concentrarlas en sus semillas; tenemos que el cadmio y el plomo son toxicos y
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carcinogenicos, estos han aumentado debido a actividades realizadas por el hombre donde
tenemos la mineralizacion, quema de basuras, agroquimicos, contaminacion de derivados
del petroleo, otra manera de contaminacion hacia el grano de cacao es la manera de secado
del producto, cuando se expone los granos en las calles con pavimentos, gases emanados por
vehiculos. Los minerales en el suelo tienen una compleja dinamica de absorcidn y desorcion,
estas van a depender de factores, como indices del depdsito, el tipo de suelo, el pH, materia
orgéanica, contenido de humus y tipos de tratamientos que se han realizado como fertilizantes
0 presencia de otros minerales en el suelo. En los suelos experimentados de Ecuador
contenian de 0.20 — 0.27 mg/kg de cadmio en fincas dedicadas al cultivo de cacao en Santa
Rosa y Naranjal estos granos contenian cantidades mayores a 1 mg/kg de cadmio
encontrados en forma total y biodisponible siendo asi estos valores que sobresalen de los

permitidos por el Codex. (Gonzélez, 2016).

Chambi et al. (2017) menciona que la mineria es una de las principales actividades
econdmicas en Bolivia, sin embargo, esta actividad debido a la explotacién inadecuada de
minerales durante varias décadas, esta afectando también el recurso suelo y por ende su
capacidad productiva y calidad de los alimentos. Esto se debe principalmente a que los
desechos solidos y liquidos de esta actividad se vierten directamente sobre los suelos y aguas
de rios y/o lagos, las que son usadas para la actividad agropecuaria (riego o consumo animal),

provocando dafios en la fauna, flora y al ser humano.

Por otro lado, Godoy y Angarita (2016) mencionan que la contaminacion de los
suelos puede ser debido a actividades agricolas, explotacion forestal y eliminacion de
desechos domésticos e industriales, siendo éste ultimo uno de los mas preocupantes, ya que

la basura y los desechos de sustancias quimicas que se generan en el hogar y en la industria,
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son potencialmente mas contaminantes para los suelos en relacion a los dos primeros. Uno
de los desechos domésticos mas comunes en cualquier basura, son las pilas o baterias
gastadas, puesto que infinidad de aparatos electrénicos de uso cotidiano necesitan de este
dispositivo para el suministro de energia. Se conoce que varios de los componentes usados
para la fabricacion de las pilas son toxicos y, por tanto, contaminan el ambiente y pueden
afectar la salud humana, siendo los elementos méas frecuentes de contaminacion de suelos
provocada por la mala disposicion de estos dispositivos, los metales como Hg, Zn, Ni, Cd,

Pb y Mn, englobandose bajo la categoria de metales pesados contaminantes.

Finalmente, Machecha et al. (2015) alude que los sistemas de produccion agricola
constituyen una fuente importante no puntual de contaminantes tipo metales pesados, y a su
vez facilita laacumulacién de éstos en el suelo y/o la transferencia en la cadena suelo-planta—
consumidor, principalmente en regiones donde estos procesos se realizan de manera
intensiva y sin periodos de descanso ni rotacion de cultivos. Se identifico que algunos
metales pesados estan directamente relacionados con fuentes especificas como: fertilizantes
(Cd, Cr, Mo, Pb, Zn), plaguicidas (Cu, As, Hg, Pb, Mn, Zn), compost derivados de residuos
solidos convencionales (Cd, Cu, Ni, Pb, Zn) y del estiércol (Cu, As, Zn). Por otra parte, los
fertilizantes fosforados son una fuente de Cd, debido a los contenidos de apatita, que ademas
de fosforo, contiene Cd en concentraciones entre 8 y 500 mg/kg. Asi mismo, las aguas de
riego provenientes de sistemas de tratamiento o de fuentes contaminadas aportan metales al

suelo.

Concentracion de metales pesados en almendras (cacao)
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El cacao es un producto de exportacion importante para muchas economias en el

desarrollo de Africa, Asia, Oceania y América Latina y el Caribe, que tiene un valor en el

mercado global de aproximadamente 12 mil millones de dolares. (Jiménez, 2015, p. 90).

Lanza et al. (2016) realizaron una investigacion en Venezuela con muestras secas de
cacao porcelana e hibrido, las cuales fueron tomadas en la Estacion Experimental Chama de
Corpozulia entre los afios 2012-2013, en la mayoria de los casos los niveles de los metales
pesados fueron méas elevados en las muestras correspondientes al afio de 2012, con relacion
al afio 2013. Se pudieron establecer los siguientes rangos promedios de concentracién: Cd
entre 0,95y 2,09 mg.kg-1; Cu entre 4,87 y 21,36 mg.kg-1; Ni entre 0,00 y 6,67 mg.kg-1; Cr
entre 0,14 y 1,69 mg.kg-1; Fe entre 5,13 y 34,26 mg.kg-1. (p.114). Por otro lado Diaz et al.
(2018), en su investigacion realizada en Ecuador, seleccionaron 25 fincas, de acuerdo a los
resultados se determind que el mayor valor en Cd en almendras se registro en la parrogquia
Antonio Sotomayor en la finca APOVinces -NN10 con 0,98 ppm y el menor valor de 0,099
ppm se encuentra en la via a Poza — Seca en la finca APOVinces -115; en referencia al Pb el
mayor valor en almendras se registré en las fincas APOVinces - NN8 y APOVinces - NN10
con 5,44 y 5,39 ppm respectivamente. Asi mismo, Intriago et al. (2019) en su estudio
realizado en Ecuador, manifiesta que durante el proceso de beneficiado, en los estados de
fresco, fermentado y secado, las concentraciones de Pb para almendra en mucilago,
fermentada y seca oscilaron entre 0,89 mg.kg-1; 0,73 mg.kg-1 y 0,95 mg.kg-1
respetivamente con una concentracion promedio en almendras en sus diferentes etapas de

post-cosecha de 0,86 mg.kg-1.

En nuestro pais Tantalean (2017) realizé su estudio en dos parcelas de los agricultores

de cacao pertenecientes a la Cooperativa Agraria Industrial Naranjillo en suelos residuales y
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aluviales; Suelo residual: en el caso del Cd total en almendras muestreadas en Jacintillo (JA),
se presentan valores de 0.87 ppm, 0.82 ppm y 0.84 ppm, que corresponden a almendras del
tercio inferir, tercio medio y tercio superior, con un promedio de 0.84 ppm. Suelo aluvial:
para cadmio total en almendras muestreadas en el Ramal de Aspuzana (RA), se tiene valores
de 1.15 ppm, 1.12 ppm y 0.97 ppm que corresponden a almendras de la parte baja, media y
alta respectivamente, con un promedio de 1.08 ppm. Por otro lado, en la provincia de
Leoncio Prado, Hudnuco midieron la influencia del pH en el suelo, en los niveles de
absorcion del cadmio. Para ello se seleccionaron 20 parcelas agricolas de los socios de la
Cooperativa Cacao Alto Huallaga, que cumplian con todas las normas y técnicas de
produccion organica. Se analizaron 20 muestras de suelos y de almendras, los resultados
muestran que el pH promedio del suelo fue de 5.68; el cadmio disponible en el suelo fue de
0.32 ug g-1y el contenido de cadmio en las almendras de cacao de las 20 muestras analizadas
arrojo 0.98 ug g-1. La investigacion concluye que los valores de cadmio en almendras se

encuentran encima del nivel maximo permitido por la Union Europea. (Florida et al., 2018).

Los resultados de los articulos seleccionados en la base de datos de Excel, estan
relacionados netamente con nuestro tema en estudio: Conocer las Causas de la

Concentracion de Metales Pesados en Theobroma Cacao L. (caco).

La revision sistematica fue muy extensa, puesto que se encontrd una infinidad de
estudios que trataban sobre metales pesados; de acuerdo a los criterios de inclusion y
exclusion ya mencionados, se seleccion6 a aquellos que trataran sobre las causas de la
concentracion de metales pesados en el cultivo de cacao, entre los afios 2010 a 2020. Por

ello, se rescatd y considerd un total de 25 articulos para la realizacion de esta investigacion.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La busqueda de informacion se efectto en el periodo 2010-2020, encontrandose 25
estudios; entre articulos y tesis, siendo necesario, ampliar en futuros estudios el tema

abarcado, para tener un mayor alcance sobre este contenido.

El analisis de la informacion recogida indica que las principales causas de
concentracion de metales pesados en Theobroma Cacao L., se debe a causas antropogeénicas
o naturales. Tal como lo indica Gonzalez (2016), los metales pesados se encuentran presentes
en fuentes naturales como erupciones volcanicas que emanan materias originarias del
interior del volcan. Tenemos que el cadmio y el plomo son toxicos y carcinogénicos, estos
han aumentado debido a actividades realizadas por el hombre donde tenemos la
mineralizacion, quema de basuras, agroquimicos, contaminacién de derivados del petréleo,
otra manera de contaminacién hacia el grano de cacao es la manera de secado del producto,
cuando se expone los granos en las calles con pavimentos, gases emanados por vehiculos.
Asi mismo, Belmonte et al. (2010), manifiesta que la concentracion de los elementos traza
0 metales pesados en los suelos puede deberse a factores geoldgicos o antropoldgicos. Por
otro lado, Godoy y Angarita (2016) mencionan que la contaminacion de los suelos puede ser
debido a actividades agricolas, explotacion forestal y eliminacion de desechos domeésticos e
industriales. Estos datos junto con el resto de resultados hacen mencion a las diferentes

causas y concentraciones de metales pesados en suelo y cacao.

Conclusiones
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e Existen diversas causas de concentracion de metales pesados en Theobroma
Cacao L. como por ejemplo; fuentes naturales como erupciones volcénicas,
extraccion de recursos minerales, desechos solidos y liquidos de la actividad
minera, explotacion forestal, eliminacién de desechos domesticos e
industriales, uso de fertilizantes y plaguicidas, compost derivados de residuos
solidos convencionales y del estiércol. Asi mismo, las aguas de riego

provenientes de sistemas de tratamiento o de fuentes contaminadas aportan

metales al suelo.

Se recomienda realizar mas estudios para mostrar los factores causantes de la
concentracion de metales pesados en Theobroma Cacao L. (cacao), y hacer un analisis de
suelos y de agua de riego para verificar si se estd cultivando adecuadamente este fruto.
Ademas, se debe realizar los respectivos analisis al producto y sus derivados, antes de ser

comercializados.
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ANEXOS

Tabla 8

Base de Datos Realizada en Excel

Authors Title Year  Source title Link Abstract Author Keywords Tipo de estudio
1 Garcia-Ubaque ~ Presencia de metales pesados de cacao 2012 Actaagrondmica  Scielo La presencia de metales pesados en el cultivo de cacao Cadmio; Contaminantes; EXPERIMENTAL
J.C, Sastre-  (Theobroma cacao L.) organico http://www.scielo.org.co/pdf/acag/v6In4/vé (Theobroma cacao L. es actualmente un grave problemapara  Metales pesados; Plomo;
Cifuentes R.E., 1n4a06.pdf agricultores y cooperativas de las regiones Huanucoy Ucayali,  Suelo; Theobroma cacao
Becerra- Perd.
PefiarandaL.S.
2 HuauyaM,,  Macrofauna edéficay metales pesados 2014 The Biologist ~ Google Académico Los procesos de acumulacion de metales pesados en el sueloes  Cacao; Cadmio; EXPERIMENTAL
HuamaniH.  enel cultivo de cacao, THEOBROMA http://revistas.unfv.edu.pe/index.php/rtb/ar un serio riesgo para todos los seres vivos. Macrofauna; Plomo
CACAOL. (MALVACEAE) ticle/view/385/337
3 FloresG.CE.  Presencia de metales pesadosensuelos 2015 Repositorio Alicia El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en 14 parcelas Metales pesados; NO
de plantaciones de cacao (Theobroma Institucional https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record de produccion de cacao ubicadas en el Distrito de San Alejandro, Muestreo de suelos;  EXPERIMENTAL
cacao L) en la Region Ucayali [RUNU_6d7da3c14aad97237624ac6bc51cd354/ el Caserio Mar del Plata Km 72interior 12y el Caserio Hermosa  Limites permisibles

Descriptionétabnavhttps://alicia.concytec.gob SelvaKm S0interior 15, las cuales pertenecen a las provincias de
pefvufind/Record/UNAP_5a2368993078db92c Padre Abad y Coronel Portillo - Regidn Ucayali.

a7bachb8ffecse3
4JiménezTA.  Estado legal mundial del cadmio en 2015 Articulo de Scielo El cacao colombiano esta bien posicionado en el mercado Cadmio; Cacao; TEORICO
cacao (Theobroma cacao): fantasfa o Revision http://www.scielo.org.co/pdlf/pml/v10n1/v10 internacional por su sabory aroma; sin embargo, en materiade  Legislacion; Alimentos;
realidad n1309.pdf contaminantes, existe a una preocupacion a escala nacional Metales pesados;
debido ala presencia de cadmio en las semillas. Contaminantes
SReynelCV.,  Efectosdeltipodesecadoenlacalidad 2016 ResearchGate  Google Académico La evaluacion sensorial del cacao (TheobromacacaoL)ysus ~ Theobromacacaol;  EXPERIMENTAL
Loor C.0,, organoléptica del cacao (Theobroma https://www.researchgate.net/profile/Wilme derivados permite llegar a conclusiones sobre el grado de Fermentacion;
Bolafios M., cacao L) en Esmeraldas, Ecuador r_Tezara/publication/303459926_Efectos_del_ fermentaci6n yla calidad organoléptica del cacao. Produccidn; Perfil
TezaraW. tipo_de_secado_en_la_calidad_organoleptica sensorial; Metales
_del_cacao_Theobroma_cacao_L_en_Esmeral pesados

das_Ecuador/links/5c0d06354585157ac1b3deb
1/Efectos-del-tipo-de-secado-en-la-calidad-
organoleptica-del-cacao-Theobroma-cacao-L-
en-Esmeraldas-Ecuador.pdf

6/lanzal., Evaluacion del contenido de metales 2016 Revista Redalyc Se evaluaron las variaciones de las concentraciones de los Cacao porcelana; Cacao  EXPERIMENTAL
ChurionP.,  pesados en cacao (teobroma cacaol.) de Multidisciplinaria  https://www.redalyc.org/pdf/4277/427746276 metales pesados: cadmio (Cd), cobre (Cu), niquel (Ni), cromo (Cr) hibrido
LiendoN., Lopez Santa Barbara del Zulia, Venezuela del Consejode  012.pdf ¢ hierro (Fe) en almendras de dos variedades de cacao
V. Investigacion de (Theobroma cacao L.), hibrido y porcelana, provenientes de la
la Universidad de region de Santa Barbara del Zulia en Venezuela.
Oriente
7 ArévaloGE,  Metales pesados en suelos de 2016 Ecologia Aplicada Scielo El cacao ha tenido un crecimiento significativo en los Ultimos ~ Cadmio; Plomo; Suelos  EXPERIMENTAL
ObandoCM,  plantaciones de cacao (Theobroma http://www.scielo.org.pe/pdf/ecol/v15n2/a0 afios en el Perty la presencia de metales pesados en los suelos — contaminados
Z0figaCL,  cacaol.) entres regiones del Per( 3v15n2.pdf de estas plantaciones es un potencial problema para las
ArévaloH.C,, exportaciones de este producto.
BaligarV.,
8 SanchezR.M.,  Evaluacion del contenido de metales 2017 Revista de Google La presencia de metales pesados en los productos agricolas por  Nutrientes; Metales  EXPERIMENTAL
RengifoTJ.  pesados (Cdy Pb) en diferentes edades Investigacionen  Académicohttps://docs.google.com/viewerng encima de los limites maximos permisibles esté generandouna  pesados; Etapas
y etapas fenolgicas del cultivo de cacao Agroproduccion  /viewer?url=http://revistas.untrm.edu.pe/in gran preocupacin para los agricultores. fenoldgicas; Cacao;
en dos zonas del Alto Huallaga, Hudnuco Sustentable dex.php/INDESDOS/ article/viewFile/356/380 Hudnuco
(Peru)
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Ahvarezd,
MenjfarF..
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Hudnuco, Perd
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interclonal de a Universidad Nacional
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2017 Repositorio de
AEIPRO

2017 Tesis del
Departamento
Académico de
Ciencias Agrarias

2018 Espirales

2018 Instituto de
Investigaciones
dela Amazonia
Peruana

2018 Instituto de
Investigacion de
Ciencias
Agropecuarias

2018 Farmaciay
Bioguimica

2018 Facultad de
Ingenieria

2019 Revista e
produccidn,
(ienciase
Investigacion

“Conocer las causas de la concentracion de metales

pesados en Theobroma Cacao L. (cacao) 2010-2020)”

Google Académico Hoy en dfaa contaminacion de los aimentos igue siendoun~ Alimentos; Metales  EXPERIMENTAL
htto:/dspace.aeipro.com/xmlui/bistream/h. tema atrata, a que se ha convertido en uno de los principales  Pesados;Fruta;

andle/ 123456789404/ AT0A- problemas que afecta ala seguridad alimentaria, Verduras,
(22.pf2sequence=18isAllowed=y Contaminacin; Agua

Google Bl presente trabajo tuvo por finalidad determinarlas EXPERIVENTAL
Académicohty;repositorio.unas.edu.pe/hit concentraciones de cadmio en los iferentes drganos delcultivo
stream/handle/UNAS/1242/TPE 2017 pdlf%seq de cacao CON-SL, en un suelo esidualy aluvil, ubicados en a

uence=18isAllowed=y region de Hudnuco y San Meartin.

Google Académico Hl Ecuadores el primer productormundial de cacaofinoyde. ~~ Metalespesados; ~ EXPERIMENTAL

htto:revistaespirales.comindex phofes/art aroma (produce mas del 60% de a produccion mundial, utlizado' Contaminacion; Cadmio;

icleview/213/159 enlafabricacion de chocolates de altacalidady de tipo gourmet. - Plomoy; Theabroma
(acao; Normativas
dlimentarias
Google academico Fltipo de suelo tiene importante influencia en a disponibilidad y pHdel suelo, cadmioen  EXPERIMENTAL

htto:frevistas.iap.gob.peindex,php/foliaa  absorcidn del cadmio por a planta de cacao (Theobroma cacao L, almendres, cacao CCN-
mazonica/article view/438/514 enparticular el ph el % de arclaylacantided de Mgty Zn -+~ 51,
presente en el suelo,

Google academico Lainvestigacion se levdacaboen el Jardininter lonal e cacao ~ Cacao, suelo, hojas, ~ EXPERIMENTAL
htto:/181.176.160.68/bitstreamhandle/UNU.de fa Universidad Nacional de Ucayeli, conel ropdsitode ~ almendres, cadmio,
/3908/UNU_AGRONOMIA20t6 AC TEOFILOC determinara concentracidn de cadmio (Cd)y plomo (Pb) enel  plomo
ARTAGENA_ANTONIO.pdf2sequence=18isAll- suelo, hojas almendras de ocho clones de cacao (Theobroma

oWedsy acol)

Google Bl caft y el cacao son consumidos masivamente, cobrando Café, cacao, cadmio, ~ EXPERIMENTAL
Académicohty: repositorio.uwiener edu.pe prestgio mundial. Muchos siembran estos productos empleando. arsénico, plomo, Codex
Jhandle 1234567892571 pesticidas o los suelos estan contaminados con metales pesados ~ Alimentarius,

Que son absorbidos por as plantas. NERCOSUR

Google L3 Region San Martin s laprincipal productorade cacaoen~ Concentraidnde ~~ NO
Académicohttp://repositorio.ucy.edu,pefbits nuestro pais pero actualmente este cultivo se havisto afectado  cadmio, Plantacionesde EXPERIMENTAL
tream/handle/20.500.12692/39344/Garckc3% - por apresencia de metales pesados en su estructura (3630

ada RN pdfsequence=18ishllowed=y

Google L2 presencia de metales pesados especialmente Cadmio (Cd+2)y Cacao; Metales pesados;  EXPERIMENTAL
Académicohttp: www.journalprosciences.co Plomo (Ph+4) en cultivos de cacao (Theobroma cacao L], esun  Beneficiado; Normativa
mindex phofsarticle/view/155/159.  problematanto para agricultores y exportadores de cacao, como - europes;

naraos centros de acopio, en losestados de fresco, fermentado  Espectrofotometria

ysecad.
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17 Furcal- Determinacion de concentracionesde 2020 Tecnologiaen  Google academico El cultivo de cacao se mantiene en auge en Costa Rica; sin Metales pesados; EXPERIMENTAL
BerigueteP.,  cadmio en plantaciones de Theobroma Marcha hittps:/revistas.tec.ac.cr/index,php/tec_marc embargo, las autoridades europeas han establecido regulaciones cadmio en hoja de cacao;
Torres-Morales cacao L. en Costa Rica hafarticle/view/5027/4746 alaimportacion de los derivados del cacao cadmio en raiz de cacao;

. cadmio en cacao
18 SanchezS.CE.  Determinacion de cadmioen chocolate 2019 Universidad e Google Academico . Obteniendo resultados de 0.236£0.082mg / kg paraMark 1~ Contaminacion, metales Experimental

en polvo comercializado en el Canton Guayaquil http:/repositorio.ug.edu.ec/vitstream;redug (CO), 0.169: 0,066 mg ke para Mark 2 (RI)y para Mark 3 (CH) 1.4 pesados, cadio,

Guayaquil, Provincia del Guayas - Facultadde ~/44937/1/TESIS SANCHEZ CRISTHIAN.pdf  £0.0212mg  ke. Concluyendo que hay concentraciones de chocolate en polvo,

Ecuador Ciencias Naturales cadmio en el chocolate en polvo en as marcascomercializado en - absorcion atomicay
Guayaquil debido ala contaminacion del cacao por Cd, dandoun - espectrofotometria
valor que excede los limites maximos permitidos de 0.6mg / kg
de acuerdo cona normativa europea.

19 Belmonte .., Afectacion de suelos agricolas por 010 Google Academico . Los resultados han detectado concentraciones importantes,  Mineria, metales Experimental
RomeroDA,  metales pesados en dreas limitrofes a Papeles de hittps:/revistas.um.es/geografiafarticle/view que alcanzan y superan los niveles maximos permitidos por ~ pesados, contaminacidn
AlonsoSF.,  explotaciones mineras del sureste de Geografia [114381/108381 diversas normativas internacionales de hasta 11 de los elementos de suelos, sureste de
MorenoB..y Espafia denominados «metales pesados». Espafia.

RojoLS.
0 Evaluacion de la concentracion minima L . Laplanta absorbe los metales pesados en diferentes organos Tedrico
o Repositorio ~ Google Académico i ;
) aceptable e identificacion de metales N T  especialmente en el grano de cacao y estos son transferidosal  Cacao, metales pesados,

Gonzdlez 6. C.E. W16 Digitaldela it/ /repositorio.utmachala.edu.ec/bitstrea L

pesados presentes en el grano de cacao cuerpo humano cuando se consumen, slielo, absorcion.

UTMACH m/48000/7789/1/Gonzalez pdf

del ecuador

21 Guzmdn A, Efectos de [a contaminacion por metales Revista Ciencias  REDALYC: en el municipio San José de las Lajas y propone: evaluar las Experimental
(ruzLP.0,  pesados en unsuelo con uso agricola Técnicas hittps:/fwww.redalyc.orgfarticulo.oa%id=9325 condicionales de contaminacion presentes en suelos con uso
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OBSERVACIONES:

- Eliminar lo tachado en el titulo

- El grado es Dra.

- Enlos indices de tablas y figuras colocar el mismo tipo de letra.

- No iniciar con una referencia en la introduccion.

- Iniciar mencionando la situacion de su tema de investigacion a nivel global

- Deben citar segun APA.

- Lajustificacion debe indicar la importancia de su trabajo, por ello debe ser mas
consistente.

- Retirar lo tachado en objetivos.

- La metodologia va en otra pagina.

- Retirar los subtitulos de la metodologia.

- Retirar la tabla 1, no se entiende el contenido

- Faltd presentar las estrategias de busqueda utilizada: palabras claves,
antigiiedad de los estudios, tipo de los estudios, idioma, si responden a la
pregunta de investigacién, de tal manera que pueda replicarse el estudio en la
metodologia.

- Corregir el nUmero de letra en la interpretacion de tablas y figuras.

- Los valores que deben ser colocados en las barras son los porcentajes

- Retirar los subtitulos de los resultados

- Debe separar la Discusion y Conclusiones Mejorarlas.

- Las conclusiones deben ser concretas.

- Las direcciones electronicas no van con azul

- En anexos, la tabla debe seguir Normas APA
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