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RESUMEN

El Ecuador es el primer productor mundial de cacao fino y de aroma (produce
mas del 60 % de la produccion mundial), utilizado en la fabricacion de chocola-
tes de alta calidad y tipo gourmet. Las exportaciones ecuatorianas del cacao, en
especial hacia los mercados Europeos, se pueden ver amenazadas por indicios de
contaminacion o la presencia de niveles superiores a los permitidos por Norma-
tivas Alimentarias de la Comunidad Europea (NACE), de metales pesados como
el cadmio (Cd) y el plomo (Pb) en las almendras. El objetivo del trabajo fue
determinar cadmio y plomo en almendras de cacao provenientes de fincas de pro-
ductores organicos del canton Vinces. Se seleccionaron 25 fincas como unidades
utiles. Para la evaluacion de los resultados se aplico la estadistica no paramétrica.
El mayor valor en cadmio en almendras se registro en la parroquia Antonio So-
tomayor en la finca APOVinces con 0,98 ppm, y el menor valor 0,099 ppm se
encontr6 en Poza-Seca en la finca APOVinces, conl15. En la testa el mayor valor
de cadmio se registrd en la finca APOVinces-NN9 Antonio Sotomayor, con 6,14
ppm y el menor con 0,081 ppm, se encontro en la finca APOVinces-21. En cuanto
al plomo los mayores valores en almendras se registraron en APOVinces-NN8 y
NNI10 con 5,44 y 5,39 ppm, respectivamente. En cinco fincas no se detecté Pb
en la testa. Los valores mas altos se encontraron en las fincas APOVinces-NN11
y NN8 con 7,57 y 7,01 ppm de Pb, respectivamente.

Palabra claves: metales pesados, contaminacion, cadmio, plomo Theobroma ca-
cao, normativas alimentarias.
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ABSTRACT

Ecuador is the first world producer of fine and of aroma cocoa (it produces more
than 60 % of the world production), used in the manufacture of high quality cho-
colate and gourmet type. At the present time, the export of Ecuadorian fine and of
aroma cocoa, specially towards European markets is threatened by indications of
pollution of heavy metals such as Cadmium (Cd) and Lead (Pb) in the almonds
of exportable cocoa, in superior levels to those allowed by the European Com-
munity Food Regulations. The project goals were to determining Cadmium and
Lead in cocoa almonds in farms of organic producers of the canton Vinces. There
were selected 25 farms as experimental units for this project. For data analysis,
non-parametrical statistics was applied. According to the results, the major value
of Cd in almonds was registered in the parish Antonio Sotomayor, farm APOVin-
ces, with 0.98 ppm and the minor value of 0,099 ppm was in the route to Poza-
Seca, APOVinces 115. Referring to Cd in testa the higher value was detected in
Antonio Sotomayor, with 6.14 ppm and the minor value with 0,081 ppm of Cd,
in APOVinces — NN9 and APOVinces — 21, respectively. The higher value of Pb
in almonds with 5.44 and 5.39 ppm, correspondingly, was found at APOVinces
- NN8 and APOVinces - NN10, whereas there was no presence of Pb in testa in
five farms. The highest values of Pb were detected at APOVinces - NN11 and
APOVinces - NN8 with 7.57 and 7.01 ppm respectively.

Keywords: heavy metals, pollution, cadmio, plomo, Theobroma cacao, food re-
gulation

INTRODUCCION

Un informe del Banco Central del Ecuador (2007), sostiene que el pais es el
primer productor mundial del cacao fino y de aroma. Como tal, produce mas del
60 % de la produccion mundial. En la actualidad, constituye su tercer rubro de
importancia econdmica, después del banano y las flores. Genera empleo para mas
de 100.000 familias de pequefios productores ecuatorianos, asi como para otras
20.000, en el resto de la cadena de valor. Ello equivale a una influencia directa
sobre 600.000 personas. El cacao fino y de aroma se utiliza en la fabricacion de
chocolates de alta calidad y de tipo gourmet.

La superficie cosechada en Ecuador es de aproximadamente 340.000 ha. La mayor
produccion del cacao se cosecha en la provincia Los Rios. En ella hay sembradas
69.800 ha. La cifra representa el 24,38 % del total nacional. (Censo Nacional,
2011) En el cantén Vinces, en el ailo 2006, se conformd la Asociacion de Produc-
tores Organicos (APOVinces), la cual cuenta en la actualidad con 180 socios. De
ellos, 100 fincas, equivalentes a 500 ha, tienen certificacion organica por Certifi-
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cation of Environmental Estindar GmbH (CERES). Otras 1000 ha han sido certifi-
cadas por Rainforest Alliance. (APOVinces, 2013).

El cacao fino de aroma ecuatoriano, exportado especialmente hacia los merca-
dos europeos, se ve amenazado por indicios de contaminacién de metales pe-
sados como el cadmio (Cd) y plomo (Pb) en las almendras de cacao, en niveles
superiores a los permitidos por las Normativas Alimentarias de la Comunidad
Europea (NACE), 1 y 3 ppm respectivamente. Se considera que las fuentes de
contaminacion de Cd y Pb, tienen dos origenes. El natural, que proviene de las
erupciones volcanicas o la mineralizacion del material parental, y las inducidas
por el hombre (antropogénicas). Entre estas tltimas sobresalen las explotaciones
mineras, las quemas de basura urbanas, el uso de lodos urbanos en la agricultura,
los agroquimicos, los gases provenientes de las industrias, la quema de combus-
tibles fosiles -entre estos el carbdn-, la contaminacion por derivados del petroleo
al secar el cacao en carreteras, los abonos organicos, entre otros. (Mite, 2010)

Los metales pesados constituyen un riesgo considerable para la salud humana,
por el frecuente contacto que con ellos se establece en los ambitos laboral y am-
biental. Entre los mas peligrosos se encuentran el Pb y el Cd. Para la poblacion,
la comida y los cigarrillos son las principales fuentes de exposicion al Cd, la cual
suele ser de caracter cronico. Los efectos toxicos del Cd se manifiestan especial-
mente en los huesos y rifiones y las personas que tienen bajas reservas de hierro
son particularmente vulnerables a estos efectos adversos. (Pérez, 2012)

Mientras, el Pb es un metal pesado que ocasiona efectos toxicos sobre el tracto
gastrointestinal, el sistema renal y el sistema nervioso central (SNC) y periférico
(SNP). Asimismo, interfiere en los sistemas enzimaticos. A pesar de que los con-
tenidos de Pb en los productos alimenticios se han reducido de manera sensible,
gracias a los esfuerzos realizados para disminuir su emision, la dieta sigue siendo
una fuente importante de exposicion. Es por ello que se trata que las poblaciones
cumplan con la Provisional Tolerable Weekly Intake (PTWI) de 25 pg Pb/kg/sema-
na, establecida por el Comité Mixto FAO/OMS. (Rubio, A. y Gutiérrez, R., 2004)

Dadas las cada vez mayores exigencias de la inocuidad de los productos prove-
nientes de areas donde no hay mayores controles de calidad, la posible venta de
cacao originario de lugares contaminados, podria poner en riesgo la adquisicion
de este producto en los mercados internacionales. (Carrera, J., 1994) Segun la
FAO/WHO 2009, los rangos permisibles aceptados por la legislacion internacio-
nal de residuos de plaguicidas en productos vegetales son de 1 ppm para Cdy 3
ppm para Pb en almendras de cacao.

En el 2000, la Comision Reguladora de la UE propuso un valor limite de 0,8 mg/
kg al contenido de Cd en el chocolate y de 0,1 mg/kg de Pb. Analisis de muestras
en laboratorio demostraron que el cacao proveniente de varios paises latinoa-
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mericanos presenta una alta contaminacion con metales pesados. En el caso del
Ecuador, se encontraron valores de 0.18 — 1.76 ppm de Cd y 0.07 — 1.3 ppm de
Pb. (Villalobos, M. y Orozco, S., 2009)

En la actualidad, los niveles maximos de metales pesados a permitir en produc-
tos de consumo humano, son revisados en Europa. Asi, por ejemplo, el Instituto
Aleman de Evaluacion de Riesgo (BfR) propone permitir un contenido maximo
de Cd de 0,1 a 0,3 mg/ kg de chocolate. Ello con independencia del porcentaje de
cacao que este contenga. (Jiménez y Stello, 2012)

Estudios realizados en Ecuador sobre la presencia de metales pesados en mues-
tras de almendras de cacao, concluyeron que el mayor promedio de los mismos se
registra en el cacao sembrado en las provincias de El Oro, Santa Elena y Orellana,
con 1,35; 1,32 y 1,15 mg kg-1 de Cd, respectivamente. Mientras, el menor pro-
medio se encuentra en Morona Santiago. Este es de 0,47 mg kg-1 de Cd.

Las concentraciones maximas encontradas -con valores mayores a los 2,0 mg
kg-1-, se detectan en seis provincias: Manabi, El Oro, Guayas, Napo, Orellana
y Zamora Chinchipe. En esas provincias, en fincas con indices de contaminacion
elevados, algunas muestras incluso han sobrepasado los valores criticos.

Los autores de la presente investigacion determinaron, hasta el momento, valores
de 4,08 mg kg-1 de Cd en la almendra, en la provincia El Oro, de 3,57 mg kg-1
en Guayas, y de 3,46 mg kg-1 en Manabi. En la provincia Los Rios se encuentra
un promedio de 0,57 mg kg-1, con un de minimo 0,23 mg kg-1 y un maximo de
1,23 mg kg-1. (Mite, F., 2010)

El Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuaria con conjunto
con el Programa de Sanidad Ambiental (INIAP-PROMSA 2003), reporto la pre-
sencia de Cd en niveles toxicos en un suelo cacaotero de la Provincia de El Oro.
Asimismo, cantidades superiores a 1 mg kg-1 de Cd, se hallaron en almendras de
cacao en las provincias El Oro, Guayas, Zamora, Los Rios, Orellana, Esmeraldas
y la parte tropical de Pichincha. En estos casos se sefialaron como principales
posibles fuentes de contaminacion la quema de fundas plasticas usadas en la agri-
cultura, la cercania a las carreteras y el uso de aguas provenientes de minas.

Lo anteriormente enunciado muestra la necesidad de realizar investigaciones en
las almendras y testas de cacao organico, producidas en el canton Vinces, en aras
de precisar las areas contaminadas con acumulacion de Cd y Pb. A tenor de ellos,
los objetivos propuestos fueron:

Objetivo general:
Determinar los niveles de Cadmio y Plomo presentes en almendras y testas de

cacao (Theobroma cacao), en fincas de productores organicos del canton Vinces.
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Objetivos especificos:

e Establecer los niveles de Cadmio y Plomo en almendras y testas de cacao, en
los principales productores orgéanicos del canton Vinces.

o Identificar los lugares con mayor concentracion de Cadmio y Plomo, utilizan-
do coordenadas UTM.

La presente investigacion ayudaria, ademas, a determinar y/o profundizar en el
conocimiento acerca de los mecanismos basicos de daflo, y permitiria un mejor
entendimiento de la toxicidad del Cd y su posible tratamiento. Valga apuntar que,
recientemente, un estudio ha comprobado la relacion del cancer de mama en mu-
jeres con altos contenidos de Cd en su orina (Navas, 2011)

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion

El presente trabajo de investigacion se realizd en el canton Vinces, en las fincas
con certificacion organica pertenecientes a la Asociacion de Productores Organi-
cos de Vinces (APOVinces). Las coordenadas geograficas del lugar son: 1° 31’
Latitud Sury 79° 36’ Longitud Occidental. Todas se hallan ubicadas a una altitud
de, aproximadamente, 14 msnm, reportan una precipitacion pluvial de entre 1400
y 1500 mm, disfrutan de una temperatura promedio de 26°C, una humedad re-
lativa promedio de 75 a 90%, y una heliofania anual de 810 horas luz. Segin la
clasificacion de Holdridge, la zona pertenece al bosque tropical seco.

Poblacién y muestra

La poblacion de la investigacion estuvo compuesta por 100 productores, recono-
cidos como productores organicos. Entre ellos se seleccionaron 25 fincas, las uni-
dades utiles en la aplicacion del proyecto. Todas se hallan ubicadas en el canton
Vinces. En ellas se cultiva cacao. Para su seleccion se consideraron los siguientes
aspectos: que comprendiera a pequefios, medianos y grandes productores, con
fincas con areas de entre 0,5 y 10 ha. Ademas la edad del cultivo.

Materiales utilizados
- Sistema de posicionamiento global (GPS)
- Computador
- Fundas plasticas y papel
- Baldes plasticos

- Romana colgante
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Manejo del ensayo
Se realizaron las siguientes labores:
Seleccion de fincas

De las fincas de los socios pertenecientes a la Asociacion de Productores Organi-
cos de Vinces (APOVinces), se seleccionaron 25, en distintas ubicaciones. Ello
permitié la toma de muestras de las almendras y, al mismo tiempo, situarlas me-
diante un mapa. El area total fue de 74,37 ha, repartidas de la siguiente manera:
El Morocho (1,76 ha), Los Membrillos (10 ha), Los Machines (2 ha), Vinces (10
ha), La Campiia (3 ha), Banepo (3 ha), Antonio Sotomayor (25,95 ha), Rio Nue-
vo (3,11 ha), Junquillo (1,71 ha), Buena Vista (2 ha), Estero de Enmedio (5,93 ha)
Poza Seca (1,41 ha), Abras de Mantequilla (2,50 ha) y El Porvenir (2 ha).

Las fincas seleccionadas fueron identificadas con el codigo con el cual se en-
cuentran registradas en la Asociacion de los Productores Organicos de Vinces
(APOVinces).

Socializacion del proyecto

Una vez seleccionadas las fincas, se procedié a visitar a los productores de
cacao organico. A estos se les explico en qué consistia el trabajo de investigacion
y la necesidad de contar con la colaboracion de cada uno de ellos para llevar a
cabo el proyecto.

Toma de coordenadas con GPS

Con la ayuda de un instrumento de Sistema de Posicionamiento Global (GPS),
se tomaron las coordenadas en cuatro puntos referenciales de las fincas selec-
cionadas. Dichos puntos fueron proyectados en un mapa del cantén Vinces para
conocer su respectiva ubicacion.

Colecta de muestras

De cada finca seleccionada se adquirieron 7 libras de cacao crudo, conocido en
el medio productor como “en baba”. A estas se les identific con el nombre del
propietario y el codigo asignado por la APOVinces. A partir de ellas, en cada
caso, se obtuvo, aproximadamente, 1 kg en seco de almendras, cantidad requerida
para el analisis.

Fermentado de las muestras

Las muestras se colocaron en un cajon de madera, por 4 dias. En él, para asegurar
un fermentado homogeéneo, con frecuencia las almendras fueron removidas.
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Secado de las muestras

Para ser secadas, con su respectiva identificacion, las muestras se colocaron en un
tendal de concreto. Se las asoled por 3 a 4 dias. En el transcurso de ellos fueron
removidas para asegurar un secado homogéneo. Una vez secas las muestras -con
una humedad aproximada de 7 %-, las almendras frescas fueron colocadas en
fundas de papel previamente identificadas.

Proceso de la muestras

Los analisis se realizaron en el Instituto de Investigaciones de Recursos Naturales,
adjunto a la Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad de Guayaquil. En el
laboratorio se realiz6 la cuantificacion Cd y Pb, tanto en almendras como en testa
de los granos, por espectrofotometria de absorcion atomica. (Perkin Elmer, 1996)

Andlisis estadistico

A los resultados obtenidos en laboratorio se les aplico estadistica no paramétrica.
De igual modo, se calculd la desviacion estandar y el coeficiente de variacion.
Los resultados se expusieron en cuadros y figuras.

Evaluacion de los datos
Cadmio y plomo en testa y almendras de granos de cacao

Para la extraccion de Cd y Pb en testa y almendras, se tomaron aleatoriamente 10
granos de cada finca. Se separ6 la almendra de la testa y se procedid a disgregar
la muestra en un mortero, colocandose en recipientes debidamente identificados.
Se pesaron alrededor de 5 g de cada lote de almendras. El peso de la testa se ob-
tuvo sobre 10 granos. Se agregd 5 mL de agua desionizada en cada muestra y se
mantuvo en sorbona -extractor de gases-, por aproximadamente 24 h.

Cumplido ese tiempo se procedi6 a la evaporacion del agua desionizada en un
plato calentador. Luego se dejo enfriar. Seguidamente se re-disolvié con agua
destilada, se filtr6 a través de papel filtro Whatman N° 40. Terminado ese proceso,
se enrasé a un volumen de 50 mL para la testa y 100 mL para las almendras con
agua destilada.

Antes de llegar al volumen requerido -50 y 100 mL respectivamente-, se agregd
el modificador de matriz, seglin el estudio que se realizaba. Finalmente, previa
calibracion del equipo con los estandares respectivos, se realizaron las lecturas en
el espectrofotrometro. Para los calculos se utilizd la siguiente formula:

ppm de lectura x volumen

ppm =

masa

Fuente: Instituto de Investigaciones de Recursos Naturales, 2013.
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RESULTADOS ALCANZADOS

Cadmio en almendras de cacao

En las muestras de almendras de cacao analizadas, se encontr6 un promedio 0,455
ppm de Cd (anexo 1). Este resulta menor que los 2,00 ppm de Cd, reportado por
INIAP-PROMSA (2003). El mayor valor en almendras se registré en cacao sem-
brado en APOVinces — NN10, en la parroquia Antonio Sotomayor, con 0,98 ppm
de Cd. El menor valor de 0,099 ppm de Cd, se encontrd en la via a Poza — Seca
en la finca APOVinces — 115. Los valores encontrados se encuentran por debajo
de lo permisible actualmente por los paises Europeos que es 1 ppm de Cd. (FAO/
WHO, 2009)

Cadmio en testas de granos de cacao

Los valores de Cd en la testa de granos, presentaron un promedio de 2,60 mg
kg-'. (Anexo 2) El mayor valor de Cd en la testa se registr6 en el cacao sembrado
en APOVinces — NN9, situada en la Parroquia Antonio Sotomayor, con valor de
6,14 ppm. Mientras, el menor valor, de 0,081 ppm, se encontré en APOVinces —
21, ubicada en la via a Babahoyo.

Plomo en almendras de cacao. Los valores de Pb en las muestras de almendras
de cacao presentaron un promedio de 2,44 ppm. (Anexo 3)

El mayor valor en almendras se registra en cacao sembrados en APOVinces -
NNB8 y APOVinces - NN10, ubicadas en la parroquia Antonio Sotomayor, con
5,44y 5,39 ppm de Pb respectivamente. Mientras, en cinco fincas no se detectd
presencia de Pb en las almendras. No obstante, en nueve de las fincas analizadas
se encontraron valores superiores a los permisibles actualmente por los paises
Europeos: 3 ppm. (FAO/WHO. 2009) Es probable que esas fincas se manifies-
ten algun(os) tipo(s) de contaminacion inducido por el hombre (antropogénicas)
-quema de basuras urbanas, de combustibles fosiles, entre estos el carbon, con-
taminacion por derivados del petroleo o aplicacion de abonos organicos, entre
otros, tal como lo manifiesta Mite. (2010)

Plomo en testa de granos de cacao. Los valores de Pb en las muestras de testa
de los granos presentaron un promedio de 2,36 ppm. (anexo 4) El mayor valor
en testa se registro en cacao sembrado en las fincas APOVinces — NN11 y APO-
Vinces - NN8, con 7,57y 7,01 ppm. de Pb respectivamente. Mientras, la menor
presencia se encontr6 en la finca APOVinces — 291, con 0.21 ppm.

DISCUSION Y ANALISIS
De acuerdo a los resultados obtenidos se determind lo siguiente:

La mayor concentracion de Cd en almendras la presentd la finca “La Rafae-
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la”, cédigo APOVinces - NN10, ubicada en la Parroquia Antonio Sotomayor del
canton Vinces, con 0,98 ppm, y la menor concentracion se encontrd en la finca
APOVinces — 115, con 0,099 ppm y un promedio general de 0.455 ppm. Estos
valores son inferiores a los encontrados por Mite (2010), en la provincia de Los
Rios, cuando detecté un maximo de 1,23 ppm. de Cd, con un promedio de 0,57
ppm y un minimo de 0,23 ppm. Se confirmé que, en todas las fincas, la concentra-
cion de Cd se encuentra por debajo del nivel permisible establecido por la Union
Europea hasta el momento que es 1 ppm. (FAO/WHO. 2009)

Los paises de la Unién Europea proponen un rango de Cd que va desde 0,30 a
0,50 ppm, para la produccion y exportacion de cacao del Ecuador y otros paises
productores, particularmente de cacao fino y de aroma. De no llegar a un acuerdo
con la Unién Europea, 12 de 25 fincas analizadas tendrian niveles de concentra-
cion de Cd por encima de los niveles permisibles previstos para las almendras de

cacao. (http://plaguicidas.comercio.es/MetalPesa.htm)

En lo referente a la presencia de Cd encontrada en la testa de los granos de cacao,
los valores mas altos se encontraron en la finca APOVinces — NN9, con 6,12
ppm., seguido por la finca APOVinces - NN7, con 5,39 ppm. La menor con-
centracion se detect6 en la finca APOVinces — 21, con 0,081 ppm. El promedio
general fue de 2,60 ppm. Estos valores son superiores a los encontrados en las
muestras analizadas en la provincia Los Rios por Mite (2010), quien detectd
valores minimos de 0,35 ppm y maximos de 2,12 ppm. de Cd, con un promedio
general de 0.99 ppm.

Los valores de Pb en las muestras en almendras presentaron un promedio de
2.44 ppm. El mayor valor se registro en la parroquia Antonio Sotomayor, en
las fincas APOVinces - NN8 y APOVinces - NN10, con 5.44 y 5.39 ppm
respectivamente. En cinco fincas no se detectd presencia de Pb. Los resultados
permiten concluir que en nueve de las fincas analizadas se encontraron valores
superiores a los permisibles actualmente por los paises europeos: 3 ppm. (FAO/
WHO, 2009) De igual modo, esos valores son superiores al promedio general
del pais, los cuales se ubican entre 0.07 y 1.3 ppm. (Villalobos, M. y Orozco,
S.2009)

Los valores de Pb en las muestras de testa, presentaron un promedio de 2.36 ppm.
El mayor valor se registr6 en las fincas APOVinces — NN11 y APOVinces - NN8,
con 7.57 y 7.01 ppm respectivamente. Mientras, la menor presencia de Pb se en-
contrd en la finca APOVinces — 291, con un valor de 0.21 ppm.

CONCLUSIONES

El analisis e interpretacion de los resultados experimentales permitio llegar a las
siguientes conclusiones:
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Los niveles de Cd en las almendras de cacao se encuentran por debajo de los
niveles permisibles por la Unién Europea (1 ppm).

En cuanto al Pb en almendras, nueve fincas poseen niveles de ese metal superio-
res a los permisibles por los paises de la Union Europea (3 ppm).

Los mayores contenidos de Cd y Pb, en los tejidos, se detectaron en la testa (cas-
carilla), en comparacion a la almendra.

RECOMENDACIONES

Realizar estudios de suelos y aguas en aquellas fincas cuyos niveles se detectaron
por encima de lo permisible por la Unién Europea en metales como cadmio y
plomo.

Investigar la influencia de las diversas maneras de secado de los granos de cacao
en la acumulacion de metales pesados.

Realizar analisis de concentracion de Cd y Pb en productos finales como el cho-
colate, elaborados con cacao de esas fincas.
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Anexo 1.- VALORES DE CADMIO (Cd) EN ppm EN ALMENDRAS DE CA-
CAO DE FINCAS DE PRODUCTORES ORGANICOS DEL CANTON VIN-
CES. 2013

Cédigo Cd (ppm)
APOVinces - NN10 0,980
APOVinces - 100 0,805
APOVinces - NN5 0,765
APOVinces - 166 0,715
APOVinces - NN6 0,675
APOVinces - NN2 0,674
APOVinces - NN4 0,620
APOVinces - 291 0,590
APOVinces - 161 0,585
APOVinces - 209 0,585
APOVinces - NN3 0,550
APOVinces - 073 0,500
APOVinces - NN8 0,435
APOVinces - NN7 0,405
APOVinces — 07 0,345
APOVinces — 159 0,334
APOVinces — NN11 0,312
APOVinces — 187 0,264
APOVinces — 221 0,233
APOVinces — 21 0,232
APOVinces — 24 0,199
APOVinces — 29 0,196
APOVinces — NN9 0,133
APOVinces — NN1 0,132
APOVinces — 115 0,099

Promedio = 0,455
Desviacion Estandar = 0,1780
CV (%)= 39,13
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Anexo 2.- VALORES DE CADMIO (Cd) EN ppm EN TESTA DE CACAO DE
FINCAS DE PRODUCTORES ORGANICOS DEL CANTON VINCES. 2013.

Cédigo Cd (ppm)
APOVinces — NN9 6,124
APOVinces - NN7 5,390
APOVinces — NN11 5,121
APOVinces - NN10 5,057
APOVinces - NN6 4,613
APOVinces - NN5 4,218
APOVinces - NN4 3,746
APOVinces - NN8 3,525
APOVinces — NN1 3,261
APOVinces - NN3 3,015
APOVinces - NN2 2,952
APOVinces —221 2,715
APOVinces - 209 2,700
APOVinces - 291 2,683
APOVinces — 187 1,658
APOVinces - 166 1,628
APOVinces - 073 1,446
APOVinces - 100 1,235
APOVinces - 161 1,025
APOVinces — 159 0,988
APOVinces — 115 0,954
APOVinces — 24 0,375
APOVinces — 29 0,349
APOVinces — 07 0,189
APOVinces — 21 0,081

Promedio = 2,602
Desviacion Estandar = 1,339
CV (%)= 51,44
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Anexo 3.- VALORES DE PLOMO (Pb) EN ppm DE EN ALMENDRAS DE
CACAO DE FINCAS DE PRODUCTORES ORGANICOS DEL CANTON
VINCES. 2013.

Codigo Pb (ppm).
APOVinces - NN8 5,447
APOVinces - NN10 5,396
APOVinces —NNI11 5,344
APOVinces — NN9 5,276
APOVinces - NN5 5,011
APOVinces - NN6 4,798
APOVinces - NN7 4,721
APOVinces - NN2 4,054
APOVinces - NN3 4,028
APOVinces - NN4 3,946
APOVinces — NN1 27993
APOVinces - 291 2,445
APOVinces — 221 2,216
APOVinces — 187 2,048
APOVinces - 209 1,735
APOVinces — 21 0,665
APOVinces - 166 0,416
APOVinces — 24 0,399
APOVinces — 159 0,329
APOVinces - 073 ND*
APOVinces - 100 ND*
APOVinces - 161 ND*
APOVinces — 115 ND*
APOVinces — 29 ND*
APOVinces — 07 ND*

Promedio = 2,44

Desviacion Estandar = 1,63

CV (%) = 66,73

ND* = No Detectable
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Anexo 4.- VALORES DE PLOMO (Pb) EN ppm EN TESTA DE CACAO DE
FINCAS DE PRODUCTORES ORGANICOS DEL CANTON VINCES. 2013.

Cédigo Pb (ppm)
APOVinces — NN11 ;575
APOVinces - NN8 7,017
APOVinces — NN9 5,274
APOVinces - NN10 3,307
APOVinces - NN6 3,272
APOVinces - NN7 2,695
APOVinces — 21 2,655
APOVinces - NN2 2,482
APOVinces - 209 2,414
APOVinces — 24 2,408
APOVinces - NN5 2,235
APOVinces - NN3 2,183
APOVinces — NN1 2,157
APOVinces - NN4 1,941
APOVinces — 29 1,761
APOVinces — 221 1,693
APOVinces — 159 1,503
APOVinces — 115 1,483
APOVinces - 100 1,235
APOVinces - 073 1,122
APOVinces - 166 0,902
APOVinces — 187 0,761
APOVinces - 161 0,474
APOVinces — 07 0,412
APOVinces - 291 0,215

Promedio = 2,367
Desviacién Estandar = 1,587
CV (%) = 67,05
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