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DETERMINACION DE ARSENICO EN CAFE ARTESANAL COMERCIALIZADO EN
EL CANTON ZARUMA, PROVINCIA DE EL ORO - ECUADOR

Author: Cristhian Andrés Vasquez Toro

Advisor: Blgo. David Garcia Asencio, Msc.

Resumen
El arsénico es un elemento altamente toxico que causa diferentes enfermedades. La
finalidad de esta investigacion fue determinar niveles de As presentes en café
artesanal comercializado en el cantén Zaruma en 3 diferentes parroquias: Muluncay
(CA), Guizhaguiia (CB) y Malvas (CC), para lo cual se tomaron muestras por
triplicado de café molido e infusion, ademas muestras de suelo para verificar el origen
de la contaminacion; Los resultados de café en infusion fueron (<0,0005 mg/Kg) lo
cual indicé que no hay presencia de As en esta presentacion. El café molido registro
concentraciones en la marca CC (0.15 mg/Kg) y la menor en CA (0.08 mg/Kg);
mientras que en suelo, Malvas (7.233 mg/Kg) presento la mayor concentracion, cuyos
resultados no superan la normativa nacional INEN 1122 e internacional MERCOSUR,
para café y AM097-A nacional y NOM-147 para suelo. Se concluye que el café

comercializado en Zaruma no representa peligro para el consumidor.

Palabras Claves.- Arsénico, café arabigo, suelo, contaminacién, espectrofotometria

de absorcién atébmica, Zaruma.
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DETERMINATION OF ARSENIC IN CRAFT COFFEE MARKETED IN THE ZARUMA
CITY, PROVINCE OF EL ORO - ECUADOR

Author: Cristhian Andrés Vasquez Toro

Advisor: Blgo. David Garcia Asencio, Msc.

Abstract
Arsenic is a highly toxic element that causes different diseases. The purpose of this

research was to determine levels of As present in artisanal coffee marketed in the
canton Zaruma in 3 different parishes: Muluncay (CA brand), Guizhaguiia (CB
brand) and Malvas (CC brand), for which samples were taken by triplicate of ground
coffee and infusion, in addition soil samples to verify the origin of the contamination;
The results of coffee infusion were (<0.0005 mg/kg) which indicated that there is no
presence of As in this presentation. Ground coffee registers concentrations in the
CC mark (0.15 mg/kg) and the lowest in CA (0.08 mg/kg); while in soil, Malvas (7,233
mg/Kg) presented the highest concentration, the results of which do not exceed the
national INEN 1122 and international MERCOSUR standards, for coffee and
AMO097-A national and NOM-147 for soil. It is concluded that coffee marketed in

Zaruma city poses no danger to the consumer.

Keywords: Arsenic, arabica coffee, soil, contamination, atomic absorption

spectrophotometry, Zaruma
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INTRODUCCION

La contaminacion ambiental que afecta a la sociedad del siglo XXI, es uno de los
problemas mas importantes que afectan a la sociedad actual por la pérdida de los
recursos naturales, alterando la disponibilidad de los suelos para ejercer actividades

agricolas a través de los afnos (Reyes Y., Vergara, Torres, Diaz, & Gonzalez, 2016).

Los metales pesados se distribuyen en el medio de forma natural y estos a su vez
poseen la propiedad de no destruirse por actividades antropogénicas ni por procesos
biol6gicos; es decir son persistentes en el ambiente. Una vez que los metales han
entrado a un ecosistema, estos se transforman a través de procesos biogeoquimicos
y se los encuentra en diferentes condiciones fisico-quimicas como: Material

particulado, coloidal y especies disueltas (Martorell, 2010).

En la corteza terrestre se encuentran compuestos ricos en arsénico, aunque con
caracteristicas quimicas muy diversas; Este compuesto presenta su forma organica
(mayormente esta mas presente en organismos marinos y contienen muy poca
toxicidad), mientras que en su forma inorganica (son las mas toxicas) puede ser
absorbida por las plantas a través de suelos 0 aguas que se encuentren contaminados
por este compuesto (Gimferrer Moratd, 2010). Una exposicion prolongada al arsénico
inorganico, principalmente a través de consumo directo de agua o comida preparada
con cultivos alimentarios regados con agua rica en arsénico puede causar intoxicacion
cronica (OMS, 2018).

Los principales medios en los que el arsénico entra en contacto con los seres vivos
son: inhalacion de aire, ingestion de alimentos, agua y absorcién dérmica. Existiendo
una gran variedad de fuentes por las cuales se puede estar expuesto al arsénico tales
como: uso de herbicidas y pesticidas, mineria y metalurgia, el uso de combustibles

fésiles, contacto con madera prensada tratadas con preservantes arsenicales, ingesta



de agua o alimentos contaminados, aunque cabe recalcar que la mayor exposicion al
arsenico se da a través de alimentos y agua (Kim Gehle MD, 2009); (Medina, Robles,

Mendoza, & Torres, Arsenic Intake: Impact in Human Nutrition and Health, 2018).

El arsénico es considerado como un agente cancerigeno para humanos y nocivo
para plantas y animales. La mayor amenaza para la salud se ve radicada en el
consumo de alimentos, beber agua y por el riego de cultivos por la transferencia del

sistema agua — suelo — cultivo (Herrera, Carrasco, Sandoval, & Cortés, 2019).

OMS, (2018) establecio que la exposicion de altos niveles de arsénico inorganico
durante un periodo prolongado de tiempo, por consumo de agua o alimentos que
contengan cantidades de arsénico mayores a 0.01 mg/lt pueden llegar a causar
arsenicosis; Asi mismo, esta instituciébn ha descrito efectos agudos presentando
sintomas inmediatos por intoxicacion de arsénico como: dolor abdominal seguido de
diarrea y entre los efectos colaterales se observan entumecimiento en las manos y

pies, calambres musculares y muerte en casos extremos.

A nivel mundial Bangladesh fue el primer pais que registr6 problemas de
contaminacion por arsénico en los afios 90, siendo el recurso agua el principal foco de
estudios sobre este metal. Es asi, que el agua de pozos (subterranea) que se utilizaba
para riego en la agricultura represento una amenaza de alrededor de 30 millones de
personas (Heikens, 2006).En América latina paises como: Argentina, Chile, Pera y
México han determinado la presencia de arsénico en aguas subterraneas vy
superficiales de fuentes geotécnicas (incluidas las que se liberan a través de
actividades mineras). En paises como Bolivia, Brasil, Ecuador, Nicaragua y El Salvador
este problema se ha investigado en los dltimos afios (Bundschuh, J., Armienta, M.,
Aurora, Birkle, P., Bhattacharya, &Prosun. 2009).



El mayor impacto en la salud de las personas se localiza en paises como: Argentina,
Bangladesh, Nepal, Chile, China, Hungria, India, México, Rumania, Taiwan, Vietham
y EE.UU. y En América Latina se ven afectados alrededor del4 paises como
Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Cuba, Ecuador, El Salvador, Guatemala,
Honduras, México, Nicaragua, Pera y Uruguay en los cuales se ha podido estimar
alrededor de 14 millones de personas expuestas. Hay que resaltar que las areas mas
criticas estan en Argentina, Chile y México (Red de Seguridad Alimentaria del
CONICET, 2018).

Los cultivos de café en el Ecuador se encuentran distribuidos en las regiones costa,
sierra, oriente y region insular, y debido a las diversas caracteristicas climaticas que
poseen en su edafologia y ubicacion geogréfica, el café de Ecuador es uno de los
mejores producidos a nivel de América del Sur, posicionandolo asi como uno de los
mas demandados en EE.UU y Europa. En Ecuador se da principalmente la produccion
del café Arabigo (62%) y en una menor cantidad la Robusta (38%) (MAGAP, 2014).

El café tiene relevancia sociales, ambiental y la salud humana, econémicamente
hablando es una fuente de ingreso de dinero para el pais, productores u otros
actores de la cadena que en el 2015 represento ingresos por USD 145.354.370.31
segun estadisticas del MAGAP. A nivel social la caficultura involucra a gran parte de
las etnias presentes en el pais como Kichwas, Shuaras y Tsachilas. En lo ambiental
el café es cultivado en sistemas agroforestales contribuyendo asi a la conservacion
de recursos naturales y biodiversidad y finalmente en lo relacionado a la salud se
establecio que el consumo de café se muestra beneficioso en contra del riesgo de la
diabetes tipo 2, dafio hepatico y enfermedades neurodegenerativas como es el

Parkinson (Duicela, Farfan, & Garcia, 2016).

En 23 de las 24 provincias del Ecuador se cultiva café Arabigo. La provincia de El

Oro, Loja y Manabi representan 80% del area en la cual se cultiva este tipo de café y



el 20% restante se representa en la distribucion de las 19 provincias restantes
(Guambi, Velasquez , & Farfan, 2017).

En la provincia de El Oro las condiciones geograficas y climaticas propicias para el
cultivo del café, se dan en zonas tropicales calido a un subtropical, con temperaturas
gue oscilan de 19.9 °C a 27 °C, y una altitud de 0 que alcanza hasta los 1.720 m.s.n.m
(Jiménez & Massa, 2015) y (Gonzalez, 2018).Es asi que en esta provincia existen mas
de 1500 productores dedicados al cultivo de café, con relevancia los cantones de Las
Lajas, Marcabeli, Pifias, Balsas, Portovelo, Zaruma, Atahualpa, Arenillas y Santa
Rosa. El total de hectareas cultivadas de café en la provincia del oro son 1657 ha en
2012, predominando la produccion de café de tipo arabico (Ministerio de Agriculura

Ganaderia Acuicultura y Pesca, 2018).

En el Ecuador se cultivan principalmente 2 especies de café, Coffea arabica L.
(Arabigo) y Coffea canephora Pierre ex (robusta). La presencia de tecnologias han
permitido incrementar la produccion a tres tm/ha en arabigo y cinco tm/ha en robusta,
esto hablando de caficultores pioneros en fincas de alto rendimiento. Por el contrario
los caficultores de baja produccion nacional cuentan con una produccién aproximada

de tan solo 270 kg/ha (P