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RESUMEN

La agricultura convencional se ha promovido para garan-
tizar la disponibilidad de alimentos en el mundo, sin em-
bargo, la corriente que promueve practicas ecolégicas
para la produccion orgéanica de los alimentos ha tomado
un mayor auge en los Ultimos afios, especialmente de-
bido a los efectos sobre la salud y medio ambiente del
uso de agroquimicos. Este estudio tiene como propdsito
realizar una evaluacion proximal de tomate rifién y mora,
con la finalidad de comparar las propiedades nutriciona-
les entre productos obtenidos de cultivos convencional
y orgéanico. La metodologia propuesta aplica un mues-
tre intencional para el muestreo de productos organicos
y convencionales provenientes de granjas certificadas y
mercados donde estos se comercializan. Para el anéli-
SiS se proponen ensayos en laboratorio con un analisis
proximal y la identificacion de licopeno, vitamina C y A.
Los resultados demuestran una diferencia en las mues-
tras de origen organico frente a aquellas convencionales,
especialmente en el contenido de licopeno (tomate rifion)
y vitamina C (mora), asi como otras propiedades nutricio-
nales de proteina y carbohidratos. La conclusién de este
trabajo permite determinar que el origen de produccion,
organica y convencional, de estos productos influye en
las caracteristicas nutricionales, aunque no de manera
significativa, otorgandole cualidades adicionales para el
consumidor.
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ABSTRACT

Conventional agriculture has been promoted to ensure the
availability of food in the world, however, the trend that
promotes ecological practices for organic food produc-
tion has taken a greater boom in recent years, especially
due to the effects on health and environment of the use
of agrochemicals. The purpose of this study is to analyze
with a proximal evaluation of tomato and blackberry to
compare the nutritional properties of products obtained
from conventional and organic crops. The proposed me-
thodology applied is an intentional sample for organic
sampling and conventional products from certified farms
and markets where they are marketed. For the analysis,
laboratory tests with a proximal analysis and the identi-
fication of lycopene, vitamin C and A are proposed. The
results show a difference in the samples of organic origin
compared to those of conventional, especially in the con-
tent of lycopene (tomato) and vitamin C (blackberry), as
well as other nutritional properties of protein and carbo-
hydrates. The conclusion of this work allows to determine
that the origin of organic and conventional production of
these products influences the nutritional characteristics,
although not significantly, giving it additional qualities for
the consumer.
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INTRODUCCION

La agricultura convencional ha contribuido desde los
afios 50°s al aumento de la produccién. Sin embargo,
el uso desproporcionado o aplicaciones sin guia técni-
ca han generado problemas de contaminacion de los
suelos y las aguas, provocando efectos en la salud de
las personas y el medio ambientes. Su uso, por lo tanto,
mantiene varias criticas respecto a los efectos sobre la
sostenibilidad, afectando directamente la seguridad ali-
mentaria (Dumani, 2016). Por su parte, los agroquimicos
son sustancias quimicas que se utilizan en la agricultura
para mejorar los nutrientes disponibles para el desarrollo
de los cultivos. Ayudan a que exista un mayor rendimiento
en la cosecha, asi como facilitan la eliminacion de insec-
tos, plagas que constituyen un riesgo en la produccion
(Gomes et al., 2020)

El desarrollo de nuevas tecnologias de agroquimicos ha
facilitado el reducir las pérdidas de produccion, y por
lo tanto problemas de inseguridad alimentaria. Algunos
ejemplos se pueden citar como el tizén tardio de la papa,
la mancha marrén de arroz, la roya amarilla, entre otras
que determinaron el empobrecimiento de campesinos, el
riesgo de hambre en la poblacién y el desabastecimiento
de alimentos en varias regiones del mundo (Princy, 2020).
Los agroquimicos, por otra parte, pueden ocasionar des-
equilibrios nutricionales que se relacionan con la elimi-
nacion de insectos que actuan como control de plaga
natural, reduccion de poblaciones de microrganismos
benéficos para el suelo, asi como la eliminacién de ma-
lezas que son hospederos de insectos depredadores de
plagas. Asi también, producen una aceleracion o recorte
de los periodos productivos y los ciclos vegetativos de los
cultivos (Lavelle, 2016).

DESARROLLO

Algunos efectos identificados se relacionan con la resis-
tencia de plagas o malezas a la aplicacion de agroquimi-
cos. Esto en ocasiones se traduce en un incremento de
la dosificacion aplicada. También, del uso de sustancias
quimicas con mayor grado de toxicidad con la intension
de mermar el desarrollo de plagas que afectan la produc-
tividad del cultivo. Algunas consecuencias, ademas de
los residuos en los cultivos es un incremento del costo de
produccioén para los campesinos (Parween et al., 2016)

El uso de agroquimicos puede causar una fitotoxicidad
en las plantas, donde los efectos visuales mas evidentes
son la necrosis, decoloracion, quemaduras y deformacion
de las hojas, asi como también efectos en el rendimien-
to como el peso y apariencia. Existen evidencias de que
la aplicacion de plaguicidas ocasiona un estrés oxidati-
vo en las plantas lo cual ocasiona una degradacion de
los pigmentos y proteinas de la clorofila. Para neutralizar
este fendmeno es necesario activar el sistema de defensa
antioxidante de las plantas lo que involucra antioxidan-
tes enzimaticos y no enzimaticos para de esta manera
reducir el estrés oxidativo causado por la toxicidad de los
pesticidas.
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Algunas investigaciones han mostrado que existen con-
secuencias en la composicion de frutos o bayas de las
plantas. Por ejemplo, se menciona que se produce un
menor nivel de nitrato en los productos organicos en
comparacion con el sistema convencional; el nivel de fla-
vonoides, compuestos fendlicos, vitamina C y azlcares
totales muestra un mayor valor en los frutos organicos. Es
importante mencionar que las plantas crean compuestos
fendlicos para que los tejidos de las plantas sean menos
atractivos para los herbivoros, insectos y otros depreda-
dores. En el caso de la vitamina C existe una variacion
del contenido pues este depende de las condiciones am-
bientales, pues la exposicion a la luz es un factor que
favorece la acumulacion de acido ascorbico (Araujo &
Telhado, 2015 & Zoran et al., 2014). En cambio, se pue-
den producir modificaciones en el color, como el caso del
rojo caracteristico de los frutos de tomate es otorgado
debido a la sintesis de carotenos, principalmente del li-
copeno pues es el pigmento mas abundante (San Martin
et al., 2012).

En los cultivos tradicionales se usan fertilizantes nitroge-
nados de liberacion rapida, es por ello que existe una ma-
yor cantidad de biomoléculas ricas en nitrégeno para la
sintesis de aminoacidos y proteinas, proporcionando tam-
bién un crecimiento acelerado del fruto (Vallverdu et al.,
2011). Ademas, el exceso en la aplicacion de nitrégeno
disminuye la concentracion de vitamina C. Los cultivos or-
ganicos se focaliza mas en enriquecer el suelo, con este
método los nutrientes se liberan lentamente por ello los
frutos crecen despacio y la planta va a tener mas tiempo
para producir otros compuestos (Aubrey, 2013)’mende-
ley”:{“formattedCitation”:”(Aubrey, 2013a

Estos valores obedecen a los cambios bioquimicos na-
turales del fruto pues estos valores pueden cambiar du-
rante el proceso de maduracién, existe un ligero incre-
mento de pH a partir del grado de madurez 4 pues aqui
se atribuyen enzimas que promueven la acumulacion de
sacarosa y glucosa, lo cual provoca que en las Ultimas fa-
ses de maduracion la concentracion de a nivel vacuolar
disminuya; el comportamiento variable puede deberse al
aumento de la tasa respiratoria, el contenido de azucares
y pigmentos durante la maduracion y senescencia (Ayala
et al., 2013 & Moreno & Deaquiz, 2016).

En los vegetales con una buena nutricion donde se en-
cuentran los microorganismos y un cultivo libre de pro-
ductos quimicos, se obtienen frutos y vegetales de mayor
calidad con mejores cualidades organolépticas. En este
sentido, la agricultura organica retoma las practicas an-
cestrales, con un enfoque eco sistematico el cual se basa
en la biodiversidad, salud del ecosistema, baja demanda
de insumos externos y el desarrollo de tecnologias ade-
cuadas. Ocasionando una gran ventaja para la seguridad
alimentaria pues entre mas sea el aseguramiento de la
diversidad biolégica, mayor sera la disponibilidad de ali-
mentos o cual se relaciona directamente con la cultura
alimentaria, ayudando también a la sustentabilidad, ya
que al existir una mayor variedad de alimentos, se redu-
cirfa la escasez o pérdida del producto por el ataque de
plagas (Dumani, 2016).
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Los consumidores han optado por elegir alimentos organi-
COS ya que existe una preocupacion por el medio ambien-
te y por su salud (Bourn & Prescott, 2002). La agricultura
libre de quimicos ha ganado mucho apoyo en los ultimos
tiempos mostrando mayores niveles de crecimiento, pues
fomenta el desarrollo de un sistema de produccion de ali-
mentos social, ecolégica y econdmicamente sostenible
(Bourn & Prescott, 2002).

En este sentido, el presente estudio tiene como objetivo
realizar una evaluacion proximal de los cultivos de tomate
y mora, con a la finalidad de comprar las propiedades
nutricionales entre productos obtenidos de cultivos con-
vencional y organico.

MATERIALES Y METODOS

El método de investigacion propuesto para este estudio
se determina como mixto por cuanto se desarrolla un ana-
lisis cualitativo y cuantitativo.

Seleccion de las muestras

Para la realizacion del presente trabajo de integracion
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 organico se trabajé con la Granja

Tabla 1 Recoleccién de productos

Urkuwayku y con productores directos del proyecto de la
mata a la olla como se puede observar en las figuras 1y
2.

La muestra se caracterizé por ser un producto fresco, que
no mantengan una cadena de frio, pues este puede inter-
ferir en los resultados ya que, si el producto se mantuvo
en congelacion, tendra un efecto en el contenido nutricio-
nal del alimento, lo que puede provocar la pérdida de la
vitamina C entre un 15 al 20%. La congelacion va a existir
la formacion de cristales de hielo lo cual provoca que las
membranas celulares se rompan.

En total el andlisis contempla tres réplicas de cada en-
sayo. Las muestras de tomate y mora presentaron un in-
dice de madurez de grado 5, para garantizar una mayor
acumulacion de solidos solubles, acidos, tamafio y forma
caracteristica del fruto (Ayala et al., 2013b). la seleccion
se establecio de acuerdo al color, en el caso de las moras
deben presentar un color rojo intenso con algunas drupi-
llas de color morado, mientras que el tomate debe pre-
sentar un color rojo palido.

Para el analisis se trabajo con el mismo estado de madu-
rez en todos los casos ya sea de origen organico y con
agroquimicos para ello se escogen ciertos mercados o
ferias que expenden estos tipos de productos (Otzen &
Manterola, 2017)

Nombre del mercado o feria Productos Ubicacion Coordenadas
Granja Urkuwayku Organicos Quito -0.2806851041078448, -78.40822440781676
De la mata a la olla Organicos Pelileo - Puijili -1.330093, -78.542975
Mercado Mayorista de Ambato Convencionales Ambato -1.2696848988087557, -78.61465289392058

Fuente: Elaboracion propia

Es importante mencionar que al ser un muestreo inten-
cional las muestras se obtienen de diferentes lugares con
lo cual se puede tener diferencias entre ellas debido a la
ubicacion geogréfica y lugar de procedencia pues cada
una tendra sus caracteristicas propias del sector lo cual
va a ocasionar una modificacion en sus propiedades pues
éstos pueden verse afectados debido a factores como la
region, clima, suelo, temperatura a la que se exponen, va-
riedad, estacion de siembra, intensidad luminica, disponi-
bilidad de agua, entre otros (Orddfez, 2006 & Zoran et al.,
2014). Sin embargo, se considera un factor excluyente la
procedencia del producto, ya que las fincas organicas se
encuentran en zonas distantes a las fincas que emplean
agroquimicos. Esto se debe a que para la certificacion
de los productos organicos no debe existir posibilidad de
contaminacion, por ejemplo, por via aérea que transpor-
tes residuos de pesticidas y que pueden contaminar la
produccion organica. De tal forma que, dificiimente se en-
cuentran zonas de produccion organicas y convencional
dentro de un mismo territorio. Asi también, se valoré como
un factor preponderante que exista certificacion organica
en las muestras empleadas.

Para el andlisis fisicoquimico se determiné el pH, , aci-
dez e indice de madurez. Los analisis fisico-quimicos de
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los alimentos son primordiales para el aseguramiento de
la calidad pues ayuda a determinar el valor nutricional y
controlar el cumplimiento de ciertos parametros, para de
esta manera determinar si existe algun tipo de irregulari-
dad (Cazar, 2016).

Para los analisis proximales se realizaron las determina-
ciones de cenizas, humedad, grasa, fibra, carbohidratos
y proteinas, adicional a ello se determind el contenido de
vitamina A y C y en el caso del tomate la determinacion
de licopeno.

Para determinar la acidez titulable considerd la norma
NTE-INEN-ISO 750:2013, (2013), para ello se debe tritu-
rar la muestra y tomar 10 ml de jugo, a continuacién se
adiciona 3 gotas de fenolftaleina como indicador para su
titulacion con hidroxido de sodio 0.1N. . Donde: Hidréxido
de sodio consumido en la titulacion (ml), Normalidad del
(0.1N), constante de acidez del acido predominante en
la fruta, peso o volumen de la muestra (ml).

La determinacion de sdlidos solubles totales se realizé
por medio de norma vigente (NTE INEN 2173, 2013), uti-
lizando el método refracto métrico en el cual se debe
triturar las muestras en estudio, filtrar y extraer el jugo,
finalmente se debe lavar la celda del refractémetro digital
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con agua destilada y colocar 1 0 2 gotas del jugo, para
determinar el valor en .

El indice de madurez se obtiene mediante un calculo en-
tre la relacion del valor de los sdlidos solubles totales y
el valor de la acidez titulable; expresado como /% &acido
citrico (NTE- INEN-2427, 2016). .

Para la obtencién de pH se aplicd la norma (NTE INEN
1842, 2013) Asi también, la determinacion de cenizas se
realizé por medio de la metodologia de la normativa (NTE
INEN 401, 2013). . Donde: Contenido de cenizas, en por-
centaje de masa, Peso de la muestra, en gramos, Peso
del crisol méas la muestra calcinada, en gramos, Peso del
crisol vacio, en gramos.

La determinacion de humedad se realizd conforme a la
norma vigente (NTE INEN 5537, 2014). El contenido de
grasa se efectudé mediante el método (AOAC 2003.06,
2019). . Donde: peso de la muestra, peso del vaso, peso
del vaso con grasa.

Para la determinacion de fibra dietética total se utilizo el
método no enzimatico-gravimétrico (AOAC 993.21, 2005)
en el cual se debe pesar 1 g de muestra aproximadamen-
te. Por otra parte, la determinacion de carbohidratos se
aplicé el célculo descrito en Lema (2020).

La determinacion de proteinas se empled el método
Kjeldahl (AOAC 991.20, 1994). y . Donde: volumen (ml)
de &cido estandarizado usado para valora una prueba,
volumen (ml) de acido estandarizado usado para valorar
el blanco de reactivo, molaridad de HCI estandar, peso
atomico de N, peso (g) de la porcién o estandar de prue-
ba, factor para convertir mg/g en porcentaje, factor de
conversion (6.25).

En el caso de la vitamina A se empled el método (AOAC
2001.13, 2011). Asi también, la determinacién de la vi-
tamina C se llevd a cabo mediante el método (AOAC
967.21, 2006) en la cual se debe preparar una solucion
de &cido ascorbico (1mg/ml). Colocar 2 ml en un matraz
Erlenmeyer y agregar 5 ml de la solucion extractora aci-
do metafosférico-acido acético. Luego se debe titular con
2,6-dicloroindofenol en una bureta de 50 ml hasta obser-
var un color rosa ligero. Titular un blanco que contenga 7
ml de la solucién extractora mas el volumen gastado en la
titulacion y posterior a ello titular con 2,6-dicloroindofenol
hasta obtener el color rosa. El valor que se obtiene del es-
tandar se resta del blando y la concentracién de indofenol
se expresa como mg de acido ascorbico lo cual equivale
a 1 ml de indofenol. El contenido de &cido ascdérbico se
calcula mediante la siguiente ecuacion.

Para la determinacién de licopeno se prepard un extrac-
to realizando una extracciéon sélido-liquido 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 alicuota
de la fase organica y se analiza mediante espectrofoto-
metria; la concentracion de licopeno se determina a partir
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de valores de absorbancia obtenidos a 472 nandémetros
(Aquino, 2016 & Urbina et al., 2020). . Donde: ,

Analisis de datos

Se considera un andlisis descriptivo y cualitativo de los
resultados de las muestras evaluadas en el laboratorio.
Para aquello se realizd un analisis estadistico de compa-
racion de grupos mediante una descripcion de los mis-
mos; y de esta manera cotejar si existe o no diferencias
significativas entre los productos de origen organico y
con agroquimicos y posterior a ello los resultados obteni-
dos seran comparados con datos bibliograficos de estu-
dios similares.

Los tomates presentan un alto valor nutricional, varios
cientificos aseguran que las personas que comen este
alimento pueden disminuir el riesgo de contraer enferme-
dades peligrosas. En la Tabla 2 se presentan de manera
cuantitativa las caracteristicas nutricionales del tomate
donde se puede ver claramente que no existe una mayor
diferencia entre los cultivos estudiados pues el parame-
tro que presenta una diferencia clara es el contenido de
vitamina C.

Tabla 2. Caracteristicas nutricionales del tomate

Parametro Valor bibliogréafico
Convencional Organico
pH 415-438 4.15-4.8
3.08 -6.39 3.08 -6.39
Acidez 0.13-0.48 0.13-0.48
indice de madurez >16 >16
Cenizas (%) 0.5 0.5
Humedad (%) 90-95 90-95%
Grasa (%) 0.2 0.1
Proteinas (%) 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
Vitamina C (mg) 12.5 14

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

A continuacion, se presentan las caracteristicas nutricio-
nales de la mora de origen convencional y organica don-
de los valores son similares en ambos cultivos, de igual
forma el parametro que presenta una diferencia es el con-
tenido de vitamina C pues la mora organica presenta un
mayor valor segun lo reportado bibliograficamente.

Tabla 3 Caracteristicas nutricionales de la mora

Parametro Valor bibliografico
Convencional ‘ Organico
pH 2.98-3.18 2.98-3.18
29-8.2 29-8.2
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Acidez 1.8 1.8
indice de madurez | >4 >4
Cenizas (%) 0.55-0.6 0.55-0.6
Humedad (%) 70-90% 70-90%
Grasa (%) 0.49 0.49
Proteinas (%) 1.39 1.4
Fibra (%) 3.16 3.16
Carbohidratos (%) | 13.8 141
Vitamina A (ug) <0.1 <0.1
Vitamina C (mg) 12 17

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

Los diferentes métodos de cultivo convencionales y orga-
nicos difieren mucho segun la region, clima, suelo, pla-
gas, enfermedades y factores econémicos; las diferen-
cias entre estos 2 métodos se reflejan en el fertilizante
utilizado, ya sea de origen organico-abono, o convencio-
nal-mineral, el nimero de tratamientos fitosanitarios asi
como el tipo de pesticida aplicado (Zoran et al., 2014).

RESULTADOS

Los resultados obtenidos del andlisis de dos cultivos de
forma comparativa se enfocan en resaltar las caracteristi-
cas nutricionales que generen evidencia para la discusion
sobre el potencial de los alimentos de origen organicos.
Bajo esta perspectiva se observa en las Tablas 4 se en-
cuentran los valores obtenidos de los analisis realizados a
los tomates y las moras de los 2 tipos de cultivo.

Tabla 4. Analisis fisicoquimico del tomate y mora para los
tipos de muestras analizadas

Parametro Tomate Tomate Mora con- Mora
convencional | orgénico | vencional | organica
pH 4.37 4.4 3.12 3.18
3.60 4.3 5.6 6.7
Acidez 0.22 0.24 1.37 1.51
indice de | 16.4 18 4.09 4.44
madurez

Fuente: Elaboracion propia

La valoracion realizada en los productos de tomate y
mora, convencional y organico se determinan en la Tabla
4. Se observa que los valores de pH no presentan una
diferencia significativa. Asi también, el valor de acidez de
cada producto de forma comparativa. Por otra parte, los
valores de grados Brix se presenta mayor en el caso de
los productos organicos. ademas, la diferencia se obser-
va mayor en el indice de madurez. Estas diferencias ana-
lizadas mediante el analisis fisicoquimico implican una
diferencia, aunque no importante segun la procedencia
del producto.

Estos resultados nos ayudan a observa que es importan-
te mencionar que las moras no tienen cantidades eleva-
das de almidén, por ello el contenido de SST puede estar
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influenciado por la transformacion de acidos organicos en
azUcares donde el acido predominante de la mora es el
acido malico por lo cual existe un aumento de SST confor-
me a su estado de madurez; estos valores pueden variar
debido alas condiciones que presentala zona, la variedad
y el grado de madurez (Moreno & Deaquiz, 2016 & Ayala
et al.,, 2013)”"ISSN”;"2323-0118","abstract”:"Resumen La
mora (Rubus alpinus Macfad.

100,00

85.39

-

convenciona organica

Figura 1. Porcentaje de humedad del tomate y mora en los tipos conven-
cional y organica

Los resultados que se presentan indican que existe una
diferencia en cuanto al tomate rindn (94,70% versus
93,69%). Sin embargo, para el caso de la mora los valo-
res son menores significativamente para el producto de
origen organico (79,33% versus 85,39%).

A continuacion, se presentan los porcentajes de varios
parametros analizados como fueron el contenido de ce-
nizas, grasa, proteinas, fibra y carbohidratos como se vi-
sualiza en la Figura 2 donde muestra claramente los valo-
res y diferencias existentes entre el tomate convencional
con respecto al organico.

YALOR DETERMIMAL
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Otomate convenciona Oto

Figura 2. Propiedades nutricionales del tomate en los dos tipos de mues-
tras elaboradas

Los resultados que se presentan en la Figura 2 indican
que existe un mayor contenido de proteinas vy fibra para
el caso del tomate organico en comparacion con el toma-
te convencional. Para grasas y carbohidratos, el tomate
organico presenta un menor valor que para las muestras
analizadas de origen convencional (2,24 y 0,109, respec-
tivamente). El dato de cenizas no mantiene una diferencia
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significativa. Esto demuestra que el contenido nutricional
es mejor para el grupo de tomates organicos en relacion
a los convencionales, considerando que cuentan con me-
nos grasa y carbohidratos y mas proteina y fibra.
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Figura 3. Propiedades nutricionales de la mora analizadas para los dos
tipos de productos

En la Figura 3 se presentan los resultados para el produc-
to de mora evaluado. Los valores del producto organico
se presentan menores, aunque no de forma significativa,
en relacion con el producto evaluado convencional. Sin
embargo, para el caso de los carbohidratos la mora orga-
nica se encuentra en un valor de casi el doble (14,68 ver-
sus 8,22) comparativamente con la mora convencional.
Esta condicion ultima otorgaria una mayor viscosidad en
la mora organica, mejorando las caracteristicas sensoria-
les de los subproductos.

OR DE LICOPEMO DETERMIMNADO

TIPO DE PRODUCTO ANALIZ

Figura 4.Valores de licopeno observados en las muestras de tomate

Dentro de las propiedades nutricionales que mantiene el
tomate se considera al contenido de licopeno como uno
de los atributos mas importantes en este producto. Por
aquello se determiné el valor en los dos tipos de muestras
analizadas. Los resultados alcanzados indican que el to-
mate organico contiene alrededor de tres veces mas que
un tomate convencional. (11,40 versus 4,86). Esto deno-
taria una diferencia importante en el aporte de licopeno
proveniente de productos organicos.
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Figura 5. Valores del contenido de Vitamina C

Por otro lado, se tienen los resultados del contenido de
vitamina C del tomate y la mora de origen organico y
convencional como muestra la Figura 4. En este caso,
la variacion se presenta mayor para el caso del tomate
convencional (12,56) de contenido de vitamina C en re-
lacion con el organico (9,75). Mientras que, en el caso
de la mora, el producto organico presenta un valor mayor
para el producto organico (10,77) versus al convencional
(8,05). Este es un parametro muy importante pues ambos
alimentos poseen un alto contenido de este antioxidante.

Por otra parte, el analisis de vitamina A se presenta en la
Tabla 5 para las muestras de tomate y la mora de ambos
cultivares, donde no existen diferencias en su contenido.

Tabla 5 Contenido de Vitamina A para los productos
analizados

Parametro Vitamina A (ug)
Tomate convencional | <0.1
Tomate organico <0.1
Mora convencional <01
Mora organica <0.1

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla 5 no existen dife-
rencias en el contenido de vitamina A de los alimentos
organicos comparados con los convencionales; lo cual
concuerda con estudios realizados por (Garcia, 2015).
Esta vitamina ayuda a combatir infecciones y enfermeda-
des 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).

DISCUSION

En el caso de la mora el pH present6 valores entre 3.12
y 3.18 para la mora convencional y organica respectiva-
mente, con o cual se puede observar que no existen di-
ferencias significativas entre los 2 tipos de cultivo. El pH
de los tomates se encuentra dentro del rango establecido
como se puede visualizar en la tabla 4, estos valores coin-
ciden con los reportados por (San Martin et al., 2012 &
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Ordoéfez, 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 Martin et al.,
2012). Asi también, los solidos solubles de las muestras
de tomate fresco analizadas se encuentran entre 3.6 y
4.3 los valores estan dentro del limite registrado por (San
Martin et al., 2012). En la mora los presentaron diferen-
cias entre los 2 cultivos pues en la mora convencional se
obtuvo un valor promedio de 5.6 y en la mora organica se
tuvo un valor de 6.7, estos se encuentran dentro del ran-
go establecido, pues los valores de presentan un rango
amplio de 2.9 a 8.2 ya que se encuentra directamente
relacionado con el grado de madurez del fruto; los valo-
res obtenidos coinciden con los reportados por Ordoéfiez,
(2006). Se puede observar que en este parametro existe
un efecto debido al tipo de cultivo pues los alimentos de
origen organico presenta un mayor valor a comparacion
de los alimentos convencionales lo cual se ajusta a lo
establecido por (Ordéfiez, 2006). La acidez total de los
tomates no presentan diferencian significativas pues este
parametro no depende del tipo de cultivo en las muestras
analizadas, obteniendo resultados similares en el estudio
de (Ordodfiez, 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 varieda-
des de tomates se evidencid una diferencia estadistica;
pues los valores cambiaban de 0.27, 0.38 y 0.40 g de &ci-
do citrico/100 g de materia fresca coincidiendo con San
Martin et al., (2012) donde mencionan que la acidez varia
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)

Al analizar los resultados de los analisis 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 reportados por Orddéfiez, (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 segun el valor bibliografico.

En el caso de la mora, el porcentaje de humedad pre-
sento diferencias entre los 2 tipos de cultivo, sin embargo
estos valores se encuentran dentro del rango establecido
segun el valor bibliografico lo cual coincide con lo repor-
tado por (Zafra et al., 2018). De igual forma el contenido
de cenizas se encuentra dentro del valor bibliografico
y no existe una diferencia entre los 2 cultivares; los da-
tos obtenidos se ajustan a lo informado por (Castafio &
Espinosa, 2016).

Las moras contienen fibra insoluble la cual no se disuelve
en agua pero ayuda a mantener una digestion saludable;
los valores obtenidos en este estudio como se puede evi-
denciar en la figura 8 no presentan una gran diferencia y
ambas se encuentran dentro del limite establecido segun
bibliografia lo cual corresponden al contenido adecuado
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para aprovechar lo que aporta este parametro (Fajer,
2019 & Merino, 2018).

El tomate es rico en vitamina C a pesar de ello, existe
una diferencia entre el tomate convencional y el toma-
te organico pues presentan valores de 12.56 y 9.75 mg
respectivamente estos valores difieren a los reportados
por Garcia, (2015) donde muestran que el contenido de
vitamina C de alimentos organicos es mas alto que los
alimentos convencionales en especial los productos con
hojas verdes.

La presencia de licopeno es mayor en el tomate organico
como se puede visualizar en la Figura 4. Candelas et al.,
(2006) manifiesta que el contenido de licopeno varfa de-
pendiendo la etapa de maduracion, por ello un producto
que se encuentre en una etapa de maduracion 4 alcanza-
ra valores de 4.95 mg aproximadamente; mientras que al
tener un alimento que se encuentre en una etapa de ma-
duracion 5 obtendra valores de 11.9 mg. Este parametro
puede verse afectado debido a factores como el genoti-
po, condiciones ambientales y métodos de produccion;
se puede decir que la cascara de los tomates organicos
sOn Mas ricos en pigmentos que los tomates convencio-
nales, esto debido a que el licopeno esta mas concentra-
do en la piel de las frutas organicas en comparacion con
las convencionales (Aubrey, 2013)"mendeley”:{“formatte-
dCitation”:”(Aubrey, 2013a. Por otro lado, se ha realizado
un estudio comparativo entre dos tipos de tomate (estan-
dar y cereza) en la cual se encontré un mayor contenido
de azucares totales, vitamina C y flavonoides totales en
los frutos orgéanicos (Vinha et al., 2014).

Por otro lado, los resultados muestran que los frutos ob-
tenidos por la agricultura organica son mas ricos en vita-
mina 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 razon
por la cual las moras organicas obtengan niveles mas
altos de estos compuestos pues las plantas cultivadas
organicamente sufren de estrés por plagas y nutrientes.
Por ello activan mecanismos de defensa aumentando asi
los niveles de ciertos compuestos en los frutos. Estudios
fisiolégicos indican que debido al estrés que sufren las
plantas, éstas cambian la composicion de sus frutos,
cascara y semillas como mecanismo de defensa (Aubrey,
2013 & Vallverdu et al., 2011).

CONCLUSIONES

El estudio genera evidencia para nuevas investigaciones
que se enfoquen en resaltar la calidad nutricional de los
alimentos de origen orgéanico. Los resultados alcanzados
permiten concluir que existen parametros que generan
una diferencia nutricional, aunque no significativa, entre
los productos organicos y convencionales de las mues-
tras analizadas entre tomate rifién y mora. El contenido
de licopeno, asi como la vitamina C determinada en este
estudio representan una ventaja para los consumidores
de productor organicos, considerando la importancia de
los antioxidantes y sus propiedades de origen natural.
Como tal, el estudio se ha enfocado en determinar las
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diferencias mediante la aplicacion de andlisis proxima-
les, los cuales podrian ampliarse tomando en cuenta los
factores ambientales, genéticos, técnicas de agricultura,
grado de maduracion, entre otros.
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