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Resumen

Los nitratos son sustancias naturales presentes en las plantas y forman parte de fertilizantes
utilizados en la agricultura. Aunque son esenciales para el crecimiento de las plantas, un exceso
de nitratos puede ser toxico para los seres humanos y animales al consumirlos. Los nitratos se
convierten en nitritos en el cuerpo humano, lo cual puede causar diversos trastornos y afectar la
salud. La presente investigacién tuvo como objetivo determinar la concentracion de nitratos en
plantanos, tomates, zanahorias, pimientos, cebollas, manzanas, mangos, papas, brocolis y
pitahaya que se comercializaron en el mercado 27 de Febrero de la ciudad de Macas — Ecuador,
mediante el muestreo de 20 muestras de cada producto mediante el analizador de nitratos Green
tester, dando los siguientes resultados, el 70% de los platanos presentaban alto contenido de
nitratos, de igual forma en el 20% de tomates, 60% de las papas, 20% de los brécolis y 55% de
las pitahayas, mientras que del 100% de las muestras de las zanahorias, pimientos, cebollas,
manzanas y mangos no presentaron niveles elevados.

Palabras claves: Contaminacion; nitratos; vegetales; frutas; mercados; Macas.

Abstract

Nitrates are natural substances present in plants and are part of fertilizers used in agriculture.
Although they are essential for plant growth, excess nitrates can be toxic to humans and animals
when consumed. Nitrates are converted to nitrites in the human body, which can cause various
disorders and affect health. The objective of this investigation was to determine the concentration
of nitrates in bananas, tomatoes, carrots, peppers, onions, apples, mangoes, potatoes, broccoli and
pitahaya that were sold in the 27 de Febrero market in the city of Macas - Ecuador, through the
Sampling of 20 samples of each product using the Green tester nitrate analyzer, giving the
following results: 70% of the bananas had a high nitrate content, in the same way in 20% of
tomatoes, 60% of potatoes, 20% of the broccoli and 55% of the pitahayas, while 100% of the
samples of carrots, peppers, onions, apples and mangoes did not present high levels.

Keywords: Pollution; nitrates; vegetables; fruit; markets; Macas.

Resumo
Os nitratos sdo substancias naturais presentes nas plantas e fazem parte dos fertilizantes utilizados

na agricultura. Embora sejam essenciais para o crescimento das plantas, os nitratos em excesso
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podem ser toxicos para humanos e animais quando consumidos. Os nitratos sdo convertidos em
nitritos no corpo humano, o que pode causar varios disturbios e afetar a satde. O objetivo desta
investigacgdo foi determinar a concentragdo de nitratos em bananas, tomates, cenouras, pimentoes,
cebolas, magds, mangas, batatas, brocolis e pitahaya que foram comercializados no mercado 27
de Febrero na cidade de Macas - Equador, através a amostragem de 20 amostras de cada produto
usando o analisador de nitrato Green tester, obtendo os seguintes resultados: 70% das bananas
tinham alto teor de nitrato, da mesma forma em 20% dos tomates, 60% das batatas, 20% das
brécolis e 55% das pitaias, enquanto 100% das amostras de cenoura, pimentdo, cebola, maca e
manga ndo apresentaram teores elevados.

Palavras-chave: Poluicdo; nitratos; vegetais; fruta; mercados; Macas.

Introduccién

Actualmente, se presta atencion a los problemas de salud, un estilo de vida saludable y temas
relacionados a la nutricion humana sana y racional. Segun la estrategia de la Organizacion
Mundial de la Salud, uno de los objetivos de una dieta saludable es “aumentar el consumo de
frutas y otros alimentos vegetales, incluidas las verduras, los cereales integrales y los frutos
secos” (Jacoby, 2006).

Es especialmente importante suministrar verduras y frutas naturales seguras a la poblacion. La
informacion sobre la utilidad de estos productos se divulga ampliamente en los medios y la
literatura. Sin embargo, los consumidores suelen tener dudas sobre la calidad de este tipo de
productos, especialmente los traidos de lejos, ya que desconocen las condiciones en las que se
cultivan.

Las verduras y frutas son un importante proveedor de vitaminas y minerales necesarios para el
cuerpo humano. Pero junto con las sustancias beneficiosas, las peligrosas también ingresan al
cuerpo humano, que se acumulan en las plantas y causan envenenamiento del cuerpo. Estas
sustancias peligrosas son los nitratos. En si, la presencia de nitratos en las plantas es normal, ya
que son

fuentes de nitrogeno para ellos.

Los nitratos, las sales del acido nitrico HNO3 (NaNO3, KNO3, NH4NO3, Mg(NO3)2), son un
producto metabdlico normal de las [sustancias nitrogenadas] de cualquier organismo vegetal y

animal. Ademas, los nitratos son un componente comun de los fertilizantes minerales
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(principalmente en la composicién de varios tipos de salitre). El nitrogeno es un nutriente
esencial requerido para el normal desarrollo de las plantas. Forma parte de proteinas (hasta 16-
18% de su masa), acidos nucleicos, nucleoproteinas, clorofila, hemoglobina, alcaloides. Los
compuestos de nitrogeno juegan un papel importante en los procesos de fotosintesis,
metabolismo y formacion de nuevas células. En la formacién de la cobertura del suelo y la
fertilidad de los ecosistemas, en el aumento de la productividad de la agricultura y mejora de la
nutricion proteica humana, el nitrégeno es tan indispensable como el carbono. Pero un aumento
excesivo de nitratos es altamente indeseable, porque son altamente tdxicos para los humanos y
los animales de granja. En el cuerpo humano, como resultado de reacciones bioguimicas, los
nitratos se convierten en nitritos mas toxicos. Son 450 veces mas toxicos que los nitratos.

La ingesta de nitratos en grandes cantidades puede causar diversos trastornos del estado funcional
del cuerpo: metahemoglobinemia, hipoxia tisular y también se ha establecido su capacidad para
tener un efecto inmunosupresor. Los nitratos contribuyen al desarrollo de la microflora intestinal
patdgena, que libera sustancias tdxicas en el cuerpo humano, toxinas que provocan intoxicacion,
es decir. envenenamiento del cuerpo Los nitratos reducen el contenido de vitaminas en los
alimentos, que forman parte de muchas enzimas, estimulan la accion de las hormonas y, a través
de ellas, afectan todo tipo de metabolismo. Las mujeres embarazadas tienen abortos espontaneos
y los hombres tienen una disminucion de la potencia. Con la ingesta prolongada de nitratos en el
cuerpo humano (incluso en pequefias dosis), la cantidad de yodo disminuye, lo que conduce a un
aumento en la glandula tiroides. Se ha establecido que los nitratos influyen fuertemente en la
aparicion de tumores cancerosos en el tracto gastrointestinal en humanos. Pueden causar una
fuerte expansidn de los vasos sanguineos, lo que resulta en una disminucién de la presion arterial.
El nimero de enfermedades causadas por los nitratos aumenta cada afio. Por lo tanto, el tema de
evitar que lleguen a los alimentos es un problema urgente de nuestro tiempo.

La amenaza de que productos con una alta concentracion de nitratos lleguen a los estantes de los
puntos de venta de la ciudad es muy alta, y las consecuencias del uso de estos productos para la

poblacion son muy graves.

Metodologia
Los niveles de nitrato se midieron usando un medidor de nitrato portatil Greentest. Esta disefiado

para evaluar (andlisis rapido) el contenido de nitratos en frutas y verduras frescas. Este probador

Pol. Con. (Edicion num. 85) Vol. 8, No 8, Agosto 2023, pp. 1754-1765, ISSN: 2550 - 682X



Contaminacion por nitratos en verduras y frutas del mercado 27 de febrero de la ciudad de Macas - Ecuador

no se puede utilizar para verduras y frutas que hayan sido procesadas (secado, congelacion,
conservacion, etc.) El andlisis se basa en medir la conductividad de la corriente alterna de alta
frecuencia en el producto medido. El contacto con el producto analizado se realiza mediante una
sonda de medicion ubicada debajo de la tapa. Para obtener resultados mas precisos, se
recomienda realizar una prueba similar en el mismo producto, pero introduciendo la sonda en
otro lugar de la verdura o fruta en estudio, evitando asi errores y aleatoriedad en el estudio.

En el presente estudio se realizé 5 mediciones de cada producto (platano, tomate, zanahoria,
pimiento, cebolla, papa, brocoli, manzana, mango y pitahaya), el muestreo se realiz6 al azar de
los diferentes puestos de ventas del mercado 27 de febrero de la ciudad de Macas. Antes de cada
medicion, se calibrd el instrumento.

Se determind el nivel de nitratos en verduras y frutas de productores locales.

Anélisis de resultado

Los resultados de la determinacion de los niveles de nitrato a traves de la evaluacion répida en
vegetales y frutas de muestras obtenidas del mercado 27 de febrero de la ciudad de Macas —
Ecuador, se muestran a continuacion:

En la figura 1 se observa los niveles de nitratos para platanos, siendo 200 mg/Kg lo maximo
permitido de acuerdo con el medidor de nitratos, del muestreo de 20 unidades se observa que el

70% presenta niveles elevados sobrepasando lo permitido.
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Figura 1: Niveles de nitratos encontrados en plantanos del mercado 27 de febrero de la ciudad de Macas.
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La acumulacion de nitratos en platanos, al igual que en otras frutas y hortalizas, es un tema
relevante en la agricultura y en la seguridad alimentaria. El problema de la acumulacién de
nitratos en los platanos es mas comun en suelos con un alto contenido de nitrdgeno, debido al uso
excesivo de fertilizantes nitrogenados o a la descomposicién de materia organica rica en
nitrégeno en el suelo.

Los niveles de nitratos en los tomates segun el analizador no deben de sobrepasar los 300 mg/Kg,
de acuerdo con los resultados que se muestran en la figura 2, de las 20 muestras analizadas solo 2

muestras presentan niveles superiores.
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Figura 2: Niveles de nitratos encontrados en tomate del mercado 27 de febrero de la ciudad de Macas.

La acumulacion de nitratos en tomates puede deberse a varios factores: uso excesivo de
fertilizantes nitrogenados, riego excesivo, tipo de suelo y factores como la temperatura y la luz
solar también pueden influir en la tasa de absorcion y acumulacion de nitratos en las plantas.

La comprobacion de los niveles de nitrato en muestras de zanahorias, pimiento, cebolla, manzana
y mango se encuentra por debajo de los niveles maximos 400, 250, 80, 60 y 30 mg/Kg
respectivamente, como se muestra en la figura 3.

Es importante mencionar que los productos vegetales generalmente tienen bajos niveles de
nitratos, esto se debe segun las condiciones de cultivo y el tipo de suelo. Ademas, los nitratos son
compuestos naturales que las plantas necesitan para su crecimiento, y no son perjudiciales en
cantidades moderadas. Cuando los nitratos se ingieren en bajas concentraciones, el cuerpo
humano los procesa de manera eficiente. Los nitratos son convertidos en nitritos por bacterias

beneficiosas que se encuentran en el tracto gastrointestinal. Luego, los nitritos se transforman en
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oxido nitrico en el organismo, que tiene varias funciones importantes, incluida la regulacion del

flujo sanguineo y la funcién cardiovascular.
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Figura 3: Niveles de nitratos encontrados en zanahoria, pimiento, cebolla, manzana y mango del mercado 27 de
febrero de la ciudad de Macas.

Segun la figura 4, se observa que de 20 muestras de papas evaluadas del mercado 27 de febrero
de la ciudad de Macas solo 8 se encuentran por debajo del maximo permitido para este tubérculo

segun el analizador de nitratos el cual es de 250 mg/Kg.
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Figura 4: Niveles de nitratos encontrados en papas del mercado 27 de febrero de la ciudad de Macas.

Con respecto al brocoli se observa que de las muestras analizadas el 20 % se encuentra por
encima del maximo permitido que es de 200mg/Kg.

Niveles de nitratos en brocoli mg/Kg
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Figura 5: Niveles de nitratos encontrados en brécolis del mercado 27 de febrero de la ciudad de Macas.

La figura 6 muestra los niveles de nitratos encontrados en pitahayas siendo el 55% de las

muestras las que presentan niveles elevados que sobrepasan lo permitido de 30mg/Kg.
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Niveles de nitratos en pitahaya mg/Kg
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Figura 6: Niveles de nitratos encontrados en pitahayas del mercado 27 de febrero de la ciudad de Macas.

Las papas, los brécolis y la pitahaya al igual que otras plantas, pueden acumular nitratos en sus
tejidos a través de un proceso de absorcion y asimilacion del nitrégeno presente en el suelo, el
proceso de acumulacién se puede explicar de la siguiente manera:

e Absorcion del nitrato: Las raices de las plantas, tienen la capacidad de absorber nitratos
presentes en el suelo. El nitrato se encuentra en forma disuelta en el agua del suelo y es
captado por las células de las raices a través de mecanismos de transporte activo.

e Movimiento y transporte del nitrato: Una vez que los nitratos son absorbidos por las
raices, se mueven a través del sistema vascular de la planta (xilema) hacia las partes
aereas, como los tallos y las hojas.

e Conversion y acumulacion: En las partes aéreas de la planta, especialmente en las hojas,
los nitratos pueden ser convertidos en otras formas de nitrégeno y utilizados para la
sintesis de proteinas y otros compuestos nitrogenados necesarios para el crecimiento y
desarrollo de la planta.

Cuando existe un aumento de las concentraciones de nitratos estos se almacenan en las diferentes
estructuras de las plantas incluyendo sus frutos, tubérculos, hojas, tallos, raices, etc.

Para reducir la acumulacién de nitratos en los cultivos, es esencial seguir précticas agricolas
adecuadas, como el uso equilibrado de fertilizantes, el manejo adecuado del riego y la rotacion de
cultivos. Asimismo, se pueden realizar analisis periddicos del suelo para monitorear los niveles
de nitratos y ajustar las practicas de fertilizacion segun las necesidades especificas del cultivo y el

suelo.
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Conclusiones

Segun los muestreos realizados en los diferentes productos vegetales y frutales del mercado 27

de febrero en la ciudad de Macas, se encontré lo siguiente:

El 70% de los platanos presentaban un alto contenido de nitratos.

El 20% de los tomates mostraban un alto contenido de nitratos.

El 60% de las papas presentaban un alto contenido de nitratos.

El 20% de los brécolis mostraban un alto contenido de nitratos.

El 55% de las pitahayas tenian un alto contenido de nitratos.

El 100% de las muestras de zanahorias, pimientos, cebollas, manzanas y mangos no

presentaban niveles elevados de nitratos.

Estos resultados indican que ciertos productos, como platanos, tomates, papas, brocolis y

pitahayas, tienen una mayor probabilidad de contener niveles altos de nitratos, mientras que

otros, como zanahorias, pimientos, cebollas, manzanas y mangos, presentan niveles mas bajos o

aceptables de nitratos. Es importante tomar en cuenta esta informacion al seleccionar y consumir

estos alimentos para garantizar una dieta equilibrada y segura.
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