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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La capacidad de acumular metales de las diferentes especies vegetales ha
derivado en la necesidad de desarrollar lineas de investigacion fundamentadas
en el estudio de los contaminantes ambientales, permitiendo con ello explicar la
posible entrada de metales a los ecosistemas y luego a la cadena alimentaria.
Asimismo, el conocimiento del contenido de metales esenciales y metales
toxicos puede proporcionar una informacién relevante en el impacto que el uso

de fitoproductos supone tanto para los cultivos como para los suelos agricolas.

Durante afos, la presencia de metales en los alimentos ha sido estudiada
ampliamente. Diversas lineas de investigacion han sido desarrolladas, en las
cuales se analiza el contenido metélico en el suelo, en los diferentes cultivos e
incluso en las distintas partes de un mismo cultivo (Alegria y cols., 1991;
Jinadasa y cols., 1997; Angelova y cols., 2004, Luis y cols., 2011; Hernandez y
cols., 2012; Rubio y cols., 2012).

La contaminacién de los alimentos por diferentes xenobidticos repercute de
forma notable en la salud del consumidor. La seguridad de los alimentos es una
tarea fundamental en las mismas alcanzando importancia en el andlisis y la

evaluacion de los riesgos en la salud de los seres vivos.

En el Area de Toxicologia de la Universidad de La Laguna se han desarrollado
un conjunto de tesis y publicaciones que gravitan en el contenido metalico en
diversos alimentos y en la evaluacion toxicol6gica de su ingesta. Entre las tesis
publicadas mas recientemente caben destacar las siguientes: “Ingestas
dietéticas de contaminantes metélicos (Hg, Pb, Cd, Fe, Cu, Zn y Mn) en la
Comunidad Autéonoma de Canarias. Evaluacién toxicolégica” (Rubio, 2002),
“Estudio del contenido de metales pesados toxicos y esenciales en especies de
moluscos enlatados” (Gutiérrez, 2004), “Acumulacién de metales pesados
toxicos (Pb y Cd) y esenciales (Fe, Cu, Ni, Mn, Mg y Zn) en erizos de lima
(Diadema antillarum) de las costas de Tenerife” (Hernandez, 2006), “Evaluacién

toxicolégica de la ingesta dietética de ciertos metales en la poblacién de la
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Comunidad Auténoma de Canarias” (Gonzalez-Weller, 2009), “Estudio
toxicoldgico, higiénico-sanitario y nutricional del gofio canario” (Caballero, 2009),
“Metales pesados: aportaciones al estudio de la toxicologia de especies y
alimentos marinos en las Islas Canarias” (Lozano, 2010). Entre las publicaciones
destacan las siguientes: “Lead dietary intake in a Spanish population” (Rubio y
cols., 2005), “Cadmium dietary in the Canary Islands, Spain” (Rubio y cols.,
2006), “Daily dietary intake of iron, copper, zinc and manganese in a Spanish
population” (Rubio y cols., 2009), “Comparative study of the mineral composition
of several varieties of potatoes (Solanum tuberosum L.) from different countries
cultivated in Canary Islands (Spain)” (Luis y cols., 2011), “Metals in intensively
produced tomatoes (Lycopersicon esculentum)” (Luis y cols., 2012), “Evaluation
of metal concentrations in mentha herbal teas (Mentha piperita, Mentha
pulegium and Mentha species) by inductively coupled plasma spectrometry”
(Rubio y cols., 2012).

El discernimiento del contenido metalico en diversos tubérculos cultivados y
comercializados en la isla de Tenerife, principalmente las patatas (Solanum
tuberosum L.) y las batatas (jpomoea batatas L.), puede ser una herramienta
muy util para diferenciar tubérculos producidos en una determinada zona
garantizando asi sus caracteristicas y calidad. Asimismo, las diferencias en la
acumulacién de metales esenciales y tdxicos entre las partes comestibles y no

comestibles de los tubérculos permite ampliar los conocimientos actuales.

Por otro lado, las patatas (a partir de ahora “papas”) y las batatas son bulbos
esenciales en la dieta de los canarios y por ello la estimacién de la ingesta
metélica a través de los mismos puede resultar de gran interés. Desde un punto
de vista toxicoldgico, contribuimos con informacidn precisa estableciendo si los

consumidores pueden estar expuestos 0 no a un riesgo.

Este estudio de investigacién llevado a cabo en el Area de Toxicologia de la
Universidad de La Laguna se engloba dentro del Proyecto de investigacion de
caracter estructurante titulado “Caracterizacion, valor nutritivo y seguridad de los
alimentos producidos en Canarias”, financiado parcialmente por la Agencia
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Canaria de Investigacion, Innovacion y Sociedad de la Informacion del Gobierno

Auténomo de Canarias. Proyecto con referencia ULLADP-08/01.

Por tanto, los objetivos de este trabajo seran:

1.

Determinacidon del contenido de metales esenciales: sodio (Na), potasio
(K), calcio (Ca), magnesio (Mg), cobre (Cu), hierro (Fe), zinc (Zn),
manganeso (Mn), cromo (Cr) y niquel (Ni) y metales toxicos: cadmio (Cd)
y plomo (Pb) en papas, batatas y fiames comercializadas en la isla de
Tenerife.

Estudiar las diferencias significativas de metales segun las diferentes
variedades y zonas de produccion de los tubérculos estudiados.
Comparar las concentraciones metalicas obtenidas en los tres tubérculos
objeto de estudio con las concentraciones de otros estudios nacionales e
internacionales.

Comprobar que las concentraciones medias de los metales toéxicos
(cadmio y plomo) cumplen con la legislacion vigente.

Estimar la ingesta dietética de estos metales derivada del consumo medio
diario de estos tubérculos en la poblacién canaria.

Calcular el porcentaje de contribucibn que aportan los elementos
esenciales a las Ingestas Diarias Recomendadas (IDRs).

Calcular el porcentaje de contribucién que aportan los elementos téxicos,
Cd y Pb, a las correspondientes Ingestas Semanales Tolerables

Provisionales (ISTPs).
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2.1.LA PAPA

2.1.1. ORIGEN Y EXPANSION DE LA PAPA

El cultivo de la papa (Solanum tuberosum L.) tiene su origen en la cordillera de
los Andes, situada aproximadamente a 3800 metros sobre el nivel del mar, entre
Peru y Bolivia (Hawkes, 1992; Spire y Rouselle, 1999; Hijmans y Spooner, 2001;
Friedman, 2006; Vlachojannis y cols., 2009; Gilsenan y cols., 2010).

Aunque diversos autores han estimado que las primeras papas silvestres se
remontan a 10000 anos de antigledad (Spire y Rousselle, 1999; Ames vy
Spooner, 2008), no fue hasta hace aproximadamente 7000 afios cuando las
comunidades de cazadores y recolectores comenzaron a domesticar dichas
papas silvestres (Bamberg y cols., 2003). Segun Hawkes (1992), el cultivo de
papa se origind a partir de la especie silvestre Solanum leptophyes y la primera
especie domesticada fue la especie Solanum stenotomum (2X) cuya finalidad

fue obtener tubérculos de mayor tamano y de mayor calidad.

La cultura prehispanica “Tiahuanaco” fue la que comenzd la domesticacién y el
procesado artesanal de la papa expandiéndose posteriormente a la cultura
“Huari” adoptando a este tubérculo como un alimento basico en la alimentacion.
De esta manera, con la domesticacion y el cultivo de la papa, ademas de otros
tubérculos de raices, se origind la agricultura en toda la cordillera andina
favorecida por las condiciones medioambientales de las zonas (Caldiz y Struik,
1999; Hijmans, 2001; Brown, 2008; Jiménez y cols., 2008).

Aunque no existe una fecha exacta de la entrada de los tubérculos de papas en
Europa, algunos trabajos de investigacion narran que fueron los espanoles, en
el siglo XVI (Gilsenan y cols., 2010), tras la conquista espariola del Imperio Inca,

quienes introdujeron estos tubérculos en la Peninsula Ibérica a través del Puerto
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de Sevilla (Spire y Rousselle, 1999; Biggs, 2004; Friedman, 2006; Ruiz de
Galarreta y cols., 2006).

Consecuencia de las continuas sequias y de las hambrunas que existian
durante esa época, las papas se comenzaron a cultivar en las huertas del
hospital de Sevilla para alimentar principalmente a los soldados y a la gente de
escasos y precarios recursos (Brown, 1993; Ruiz de Galarreta y cols., 2006).

Su entrada en el continente europeo no fue sencilla, llevandose a cabo de forma
escalonada: Paises Bajos (1587), Viena (1588), ltalia (1588), Alemania (1589),
Suiza (1590), Islas Britanicas (1593), Francia (1600) (Brown, 1993; Ames y
Spooner, 2008).

En 1621 se produjo la entrada de los primeros tubérculos de papas en América
del Norte procedentes de Europa y no a través de América del Sur (Figura 1)
(Brown, 1993; Ruiz de Galarreta, 2006).

Figura 1. Origen y expansion de los tubérculos de papas a nivel mundial.

En Europa, en el inicio de la “época de los descubrimientos”, los navegantes
fueron los primeros en utilizar los tubérculos como alimento llevandolos durante
sus largas travesias. De este modo, a principios del siglo XVII, la papa fue
introducida en otros paises como por ejemplo la India, China y Japén

extendiéndose finalmente por todo el mundo (Walker y cols., 1999).
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Cabe destacar que entre los anos 1845 y 1848 se produjo en Irlanda una
epidemia como consecuencia de la presencia del hongo P. infectans en las
papas. Esta epidemia originé una situacion de hambruna provocando la muerte
de millones de personas, ademas de la emigracion de los habitantes (Borba,
2008).

Se puede concluir que, aunque a principios del siglo XVI las papas era un cultivo
exclusivo de América del Sur, a partir de la conquista espariola, estos tubérculos
se extendieron por todo el mundo convirtiéndose en un alimento de importancia

mundial.

2.1.2. INTRODUCCION DE LA PAPA EN LA ISLA DE TENERIFE

Existen indicios constatados acerca de la presencia de las papas en el
archipiélago canario a partir de 1560 procedentes directamente desde Peru. En
aquel momento, las islas Canarias desempefaban un papel fundamental al ser
lugar de paso de los navios que comercializaban con América y, a través de
ellas se llevé a cabo la entrada de la papa en Europa (Rios, 2012).

En 1622, los primeros tubérculos de papas afloraron en la zona de Icod el Alto
(norte de la isla de Tenerife) cuyas variedades pertenecian a la subespecie
andina Solanum tuberosum (Ames y Spooner, 2008; Rios, 2012).

La adaptacion del cultivo de la papa a las condiciones climaticas y edaficas de la
isla y el apuro de alimentar a la poblacién islefia produjo un aumento de la
superficie dedicada a dicho cultivo. Las primeras zonas en acoger este cultivo
fueron los terrenos situados en la mediania norte de la isla de Tenerife, en las
zonas altas del sur y en las cotas elevadas de las montafnas de Teno y Anaga.
Debido a la carencia de riego en dichas zonas, las escasas lluvias y la presencia
de una humedad constante, los tubérculos de papas comenzaron a cultivarse en
condiciones de secano (Rios, 2012).

En el siglo XVII, la papa se cultivaba junto con otros cultivos como por ejemplo
el maiz, las legumbres y las hortalizas. A partir del siglo XIX, las papas se

convierten en un alimento esencial de la dieta adquiriendo importancia no sélo
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en el mercado americano sino también en el britanico. En 1935, comienza una
disminucion de las exportaciones desencadenando que la produccién de papas
se destine principalmente al mercado local (Gil, 1997).

2.1.3. PRODUCCION Y CONSUMO DE PAPAS A NIVEL MUNDIAL

El hecho de adaptacion del cultivo de la papa a las diferentes condiciones
climaticas y las innovaciones tecnoldgicas en los sistemas de produccion y
comercializacién se han traducido en un aumento de la produccién mundial de
este tubérculo en comparacién con otros cultivos como por ejemplo el trigo
(Hijman, 2003).

En la actualidad, la papa (Solanum tuberosum L.), perteneciente a la familia
Solanaceaes, forma parte del sistema alimentario mundial siendo el cuarto
alimento basico después del arroz, el trigo y el maiz (Suarez y cols., 2003;
Biggs, 2004; Andre y cols., 2007; Aman y cols., 2008; Borba, 2008; Gilsenan y
cols., 2010).

En el afio 2009, la produccion mundial de papas ascendié a 331 millones de
toneladas (MTm) anuales ocupando una superficie total aproximada de 18,5
millones de hectareas (MHa), alcanzando un rendimiento anual de 17,89 Tm/Ha
(FAOSTAT, 2009). Las Figuras 2, 3 y 4 reflejan la producciéon mundial de papas,
la superficie total cosechada y el rendimiento obtenido en el afio 2009.

Producciéon mundial de papas (MTm)

Oceania Africa
1,67 (1%) 20,1 (6%) América
40,5 (12%)

Europa
123,6 (37%)
Asia

146 (44%)

Figura 2. Produccion mundial de papas en el afio 2009.
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Superficie cultivada de papas (MHa)

9036
6281
1650 1538
D 44’4
I g
Africa  América Asia Europa Oceania
Continente

Figura 3. Superficie total cosechada de papas en el afio 2009.

Rendimiento mundial de papas (Tm/Ha)

37,66
26,36
19,68
16,16
7 l l
Africa  América  Asia Europa Oceania

Continente

Figura 4. Rendimiento total de papas en el afio 2009.

En los ultimos anos, la producciéon de papas ha aumentado en los paises en via
de desarrollo en comparacién con la de los paises desarrollados. Debido a que
es un alimento perecedero y el elevado coste del transporte, su produccién se
limita principalmente al comercio transfronterizo; llegando solamente un 6% de
la produccién al mercado internacional. Los principales paises productores de
papas son China, Rusia, India y Ucrania (Hijmans, 2003).

Segun Fairweather-Tait (1983), las papas son consumidas diariamente en

grandes cantidades en comparacién con otros vegetales siendo los grupos de
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poblacion con los ingresos econdémicos mas bajos los que mas consumen estos
tubérculos. En la Figura 5 se muestra el consumo mundial de papa en el afo
2009.

Consumo mundial de papas

Europa
Asia/Oceania
Ameérica

Africa

0] 10 20 30 40 50 60 70
Consumo {Kg/p/aiio)

Figura 5. Consumo mundial de papas en el afo 2009.

En el ano 2009, el continente asiatico alcanzé el mayor consumo medio de
papas siendo China uno de los principales paises consumidores de tubérculos
(FAOSTAT, 2009).

2.1.4. PRODUCCION Y CONSUMO DE PAPAS EN LA ISLA DE
TENERIFE

En Canarias, la papa es, después de la vid y el platano, el tercer cultivo en
extension de las islas, con una produccion en el afio 2009 de 79232 toneladas
(Tm) ocupando una superficie cultivada de 4029 hectareas (Ha) (EAC, 2009;
ISTAC, 2009), lo que supone un rendimiento medio aproximado de 19,67
Tm/Ha. Las Figuras 6, 7 y 8 reflejan la produccién total de papas, la superficie
total cosechada y el rendimiento obtenido en el afilo 2009 para cada una de las
islas del archipiélago canario.
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Produccidn total de papas en Canarias (Tm)

El Hierro  Lanzarote
La Palma
1069 (1%) 3671 (5%) Fuerteventura

La Gomera 5049 (6%) 1312 (2%)
2780 (4%) K

Gran Canaria

Tenerife 26217 (33%)

39134 (49%)

Figura 6. Produccion total de papas en Canarias en el afio 2009.

Superficie cultivada de papas en Canarias (Ha)

2212

999

266
247 81 173

P = =& O =

Lanzarote Fuerteventura Gran Canaria  Tenerife La Gomera  LaPalma El Hierro

Figura 7. Superficie total cosechada de papas en Canarias en el afio 2009.

Rendimiento de papas en Canarias (Tm/Ha)

26,24
20,96
16,20 1769 -
14,86 ! l | l
Lanzarote = Fuerteventura Gran Canaria Tenerife La Gomera La Palma El Hierro

Figura 8. Rendimiento total de papas en Canarias en el afo 2009.
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Segun el Instituto Canario de Estadistica (ISTAC), la produccion de papa en la
isla de Tenerife superd a las producciones de las restantes islas. Sin embargo,
la isla del archipiélago que alcanz6 el rendimiento mayor fue Gran Canaria. La
produccién de papa cultivada en la isla de Tenerife y, en general en las otras
islas, es principalmente local limitdndose al mercado interno. Cabe destacar que
en los ultimos anos se han llevado a cabo numerosas importaciones de este
tubérculo y de sus semillas principalmente de paises europeos como por
ejemplo Inglaterra lo que dificulta la comercializacién de las papas producidas
en la isla (Brito y cols., 1999).

Un estudio realizado por la Encuesta Nutricional de Canarias (ENCA) sobre los
habitos alimentarios de la poblacién canaria refleja que el consumo medio anual
de tubérculos varia en funcion de la isla en cuestion, de la edad y el sexo de la
poblacion ademas del nivel socio-econdmico y el nivel de estudios de la misma
(Casafas y cols., 2002). En la Figura 9 se muestra el consumo medio anual de
papas en Canarias en el afio 1997-1998.

Consumo medio de papas en Canarias

238,08

Figura 9. Consumo medio de papas en Canarias en el periodo 1997-1998.

El consumo medio de papas en la poblacién islena es elevado. Segun la ENCA,
su consumo medio es inferior en las islas orientales (Fuerteventura, Gran
Canaria y Lanzarote) si lo comparamos con las islas occidentales (El Hierro, La
Palma, S/C de Tenerife y La Gomera). La isla que refleja el consumo medio de

papas mas bajo es Fuerteventura (81,7 g/persona/dia) mientras que la Gomera
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es la isla con mayores consumidores de papas (238,8 g/persona/dia) seguida de
S/C de Tenerife (163,7 g/persona/dia).

2.1.5. CLASIFICACION DE LAS PAPAS CULTIVADAS EN LA ISLA DE
TENERIFE

En la actualidad, existe una amplia variedad de papas que se clasifican
atendiendo a los siguientes criterios: forma del tubérculo, el color de la piel, las
condiciones de almacenamiento, el sabor, y otros. (Wszelaki y cols., 2005;
Andre y cols., 2007). El color y el aspecto que puede llegar a presentar el
tubérculo son factores determinantes para el consumidor (Kristufek y cols.,
2000; Walter y cols., 2000; Kaack y cols., 2002; Wszelaki y cols., 2005; Jemison
y cols., 2008; Buono y cols., 2009).

Diversos autores (Alvarez y Gil, 1996; Gil, 1997; Casafias y cols., 2003a;
Casanfas y cols., 2003b; Rios, 2012) clasifican las distintas variedades de papas

que se cultivan y se comercializan en la isla de Tenerife en:

% Variedades locales: Dentro de este grupo se encuentran tres subtipos:

» Tipo 1: Son aquellas papas cuya edad es desconocida y
tradicionalmente han sido cultivadas en la isla de Tenerife. En este
grupo se incluyen las papas que llegaron en épocas mas
tempranas a las islas y que pertenecen en principio por sus
caracteristicas morfolégicas a la subespecie andina o a la especie
Solanum x chaucha. Dentro de este grupo se incluyen las
siguientes variedades: Azucena, Bonita, Borralla, Colorada, Maria,
Mora, Negra, Palmera, Peluca y Torrenta.

» Tipo 2: Papas importadas por los emigrantes retornados
procedentes de Venezuela y otros paises de América del Sur
durante el siglo XX. Dentro de este grupo destacan las siguientes
variedades: Andina, Colombiana 6 Caraquefia, Venezolana.

» Tipo 3: Papas introducidas durante el siglo XX procedentes de
probablemente del Reino Unido, cuya semilla se ha dejado de

importar conservandose Unicamente por los propios agricultores.
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+ Variedades de importacion: Papas de importacion reciente y que se

cultivan en la actualidad. Se trata de variedades cuya semilla es
producida en el Reino Unido. Dentro de este grupo se incluyen las
variedades Cara, King Edward (también denominada Quinegua o
Chinegua segun las zonas), Up to Date (conocida como Autodate), Kerr’s
Pink (denominada comunmente Rosada) y Recara.

2.1.6. COMPOSICION QUIMICA DE LA PAPA.

Determinados autores consideran a las papas como un alimento de bajo valor
nutritivo asociando un consumo elevado de las mismas a enfermedades como
por ejemplo la obesidad o la diabetes (Dapcich y Troglia, 2006). Sin embargo,
en Canarias estos tubérculos son apreciados por su calidad particular, no sélo
en relacibn a su sabor sino también a sus propiedades organolépticas y

quimicas que presentan.

La composicion quimica de estos tubérculos puede variar dependiendo de la
variedad de que se trate, la region donde se cultive, los fertilizantes que se le
aplican (Casanas y cols., 2003a; Casafas y cols., 2003b; Wszelaki y cols., 2005;
Liu y cols., 2007; Leo y cols., 2008; Buono y cols., 2009) y las condiciones de
almacenamiento (Ereifej y cols., 1997; Brito y cols., 1999; Mataix y Pérez, 2002;
Casanas y cols., 2003a; Casanas y cols., 2003b; Jiménez y cols., 2008; Buono y
cols., 2009).

En general, la papa es considerada una buena fuente de energia (Ereifej y cols.,
1997) capaz de aportar a la dieta los siguientes nutrientes: Agua (72-75%),
hidratos de carbono (16-20%), grasas (0,15%), proteinas (2-2,5%), fibra (1-
1,8%), vitaminas hidrosolubles (principalmente acido ascérbico (Munshi y cols.,
1993; Woese y cols., 1997; Casanas y cols., 2002; Love y Pavek, 2008) y, en
menor medida, las vitaminas By Bz y Bsg), minerales (principalmente potasio
seguido de magnesio y hierro) (Figura 10) y otros compuestos (cenizas,
antioxidantes principalmente polifenoles) (Casafias y cols., 2002; Mataix y
Pérez, 2002; Buono y cols., 2009; Rios, 2012).
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Riboflavina Vitamina C
Tiamina 0.02 mg 13:}3 mg
0.106 mg / |
/ : Protelnas
Niacina / .~ 1879
144mg  —_ :
__ Grasa
Hierro _Agua 77 gramos > 01g
—
0.31 mg i 3
= ¥ T~ Fibra
Fasforo | 1.Bg
44 mg |
| Carbohidratos
Potasio Calcio 20.13 g
379 mg 5mg

Figura 10: Composicion quimica de papa pelada y hervida antes de su
consumo (mg/100g).

Cabe destacar que la mayor parte de la materia seca del tubérculo se encuentra
en forma de almidén (60-85%) y otros azucares (0,5-1,8%). Por otro lado,
aproximadamente la mitad total del nitrégeno presente en el tubérculo proviene
de las proteinas. Algunos autores han demostrado que el contenido de proteinas
en las papas es superior comparado al de otros tubérculos y vegetales (Mataix y
Pérez, 2002; Dapcich y cols., 2006).

Diversos estudios epidemiolégicos han confirmado que el consumo de alimentos
ricos en sustancias antioxidantes, como es el caso de las papas, esta
correlacionado con un menor riesgo de enfermedades cardiovasculares y ciertos
tipos de canceres (Lachman y cols., 2000; Friedman, 2006; Andre y cols., 2007;
Brown, 2008; Brown y cols., 2008). Ademas, la piel de las papas es una
importante fuente de fibra dietética (Friedman, 2006) y de polifenoles vy
carotenoides (Brito y cols., 1999; Friedman, 2006) los cuales son empleados en
la formulacion de los alimentos funcionales (Al-Weshahy y Venket-Rao, 2009).
Lineas de investigacién han evidenciado que la piel de las papas ayudan a
mejorar la diabetes en individuos (Singh y cols., 2005; Friedman, 2006).

Desde un punto de vista nutricional, los minerales y otros nutrientes presentes

en las papas son susceptibles a perderse durante los procesos de tratamiento a
los cuales son sometidos dichos tubérculos (Ereifej y cols., 1997; Ereifej, 1998).
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Los principales usos de estos tubérculos son:

+ Industria alimentaria:

» Las papas puede ser procesadas de diversas formas (precocida,
prefrita congelada, y otros) (Biggs, 2004; Belitz y cols., 2009;
Buono y cols., 2009).

> El almidén, presente en el tubérculo, se puede emplear de formas
diversas (Biggs, 2004; Zaidul y cols., 2007): harina (elaboracién de
mayonesas, jaleas, y otros), melaza seca (elaboracién de
embutidos, caramelos), polvo (helados, gelatinas y conservas).

» Se emplea como materia prima en alimentos o como forraje.

% Industria quimica: Las principales aplicaciones son:

» Elaboracion de alcohol para los licores de consumo humano.

> Elaboracion de etanol o diluyente para la industria de cosméticos,
lacas, aditivos y pinturas.

» ElI almidon se utiliza en la industria textii y papelera.

(encuadernacion, jabones, cartdn, sellos, tintas, entre otros).

Segun Vlachojannis y cols. (2009), ciertos compuestos presentes en los
tubérculos de papas ejercen efectos medicinales. Asi, el jugo de las papas
recién exprimidas es empleado en casos de dolores estomacales.

2.2. LABATATA

2.2.1. ORIGEN Y EXPANSION DE LA BATATA

Aunque el origen y el lugar de domesticacién de la batata (ljpomoea batatas L.)
es confuso, diversos autores afirman que estos tubérculos son nativos de
América Central (Ishida y cols., 2000; An y cols., 2003), concretamente entre la
Peninsula de Yucatan (México) y la desembocadura del rio Orinoco (Venezuela)
remontandose a 6000-8000 afnos de antigliedad (Real y Machin, 2006; Bovell-
Benjamin, 2007; Lebot, 2010).
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A mediados del siglo XVI, los navegantes introdujeron estos tubérculos en
Espana y en las Islas Canarias, adquiriendo una rapida aceptacion debido a su
adaptacién a las condiciones medioambientales de las islas. Con posterioridad,
fueron difundidos hacia Europa, Africa y América del Norte (Biggs, 2004).

2.2.2. PRODUCCION Y CONSUMO DE BATATAS A NIVEL MUNDIAL

La batata, boniato o camote (lpomoea batatas L.), perteneciente a la familia de
las Convolvulaceas, se encuentra ampliamente distribuida por todo el mundo y
ocupa el séptimo lugar en orden de importancia después del arroz, el trigo, el
maiz, la papa, la cebada y la yuca (CIP, 1996; Oluwatooyin y cols., 2003;
Ramakrishna y cols., 2009; Lebot, 2010).

La produccion mundial de batatas en el afo 2009 fue aproximadamente 103
millones de toneladas (MTm) ocupando una superficie total cultivada de 8
millones de hectareas (MHa), lo que supone un rendimiento de 12,87 Tm/Ha
(FAOSTAT, 2009). Las Figuras 11, 12 y 13 reflejan la produccion mundial de
batatas, la superficie total cosechada y el rendimiento obtenido en el afio 2009.

Produccion mundial de batatas (MTm)

Europa Oceania Africa
0,06 (0%) 0,69 (1%)

148 (14%)
2,92 (3%)

Asia
84,2 (82%)

Figura 11. Produccion mundial de batatas en el afio 2009.
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Superficie cultivada de batatas (MHa)

4301

3219

330,4

525 124
> =
Africa América Asia Europa Oceania

Continente

Figura 12. Superficie total cosechada de batatas en el afio 2009.

Rendimiento total de batatas (Tm/Ha)

19,59

11,64

8,828

7 ' ]
Africa América Asia Europa Oceania

Continente

Figura 13. Rendimiento total de batatas en el afio 2009.

Aproximadamente un 98 % de la produccién total de batatas se obtiene en
paises en via de desarrollo siendo China el principal pais productor de batatas
seguido de Indonesia, Uganda y Vietnam (An y cols., 2003; Ramakrishna y cols.,
2009).

El consumo medio de batatas a nivel mundial se muestra en la Figura 14 en la

que destaca el continente africano como principal consumidor de este tubérculo
(FAOSTAT, 2009).
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Consumo mundial de batatas

Europa

Asia/Oceania

Ameérica

Africa

0 5 10 15

Consumo (Kg/p/aio)

Figura 14. Consumo mundial de batatas en el afio 2009.

2.2.3. PRODUCCION Y CONSUMO DE BATATAS EN LA ISLA DE
TENERIFE

El cultivo de las batatas est4 estrechamente vinculado a las Islas Canarias
debido a su alto consumo y razones de tradicién y acervo.

Segun datos estadisticos, la produccién y superficie cultivada de batatas ha
descendido en los Ultimos afnos. Asi, en Canarias, entre los afios 1990 y 1999, la
superficie total dedicada al cultivo de la batata se redujo pasando de 551 a 300
Ha (Real y Machin, 2006). En el afio 2009, la producciéon de batatas alcanzada
en las Islas Canarias fue de 5621 Tm con una superficie cultivada de 529,4 Ha,
representando un rendimiento anual de 10,62 Tm/Ha (ISTAT, 2009). Las Figuras
15, 16 y 17 reflejan la produccién total, la superficie cosechada y el rendimiento
obtenido de batatas en Canarias en el afio 2009.
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Produccion de batatas en Canarias (Tm)

El Hierro
45 (1%)

La Gomera
223 (4%) aPalma
931 (16%)

Tenerife
(1

Gran Canaria
620 (11%)

Lanzarote
2859 (51%)

Fuerteventura

0 (0%)

Figura 15. Produccion total de batatas en Canarias en el afio 2009

Superficie cultivada de batatas en Canarias (Ha)

328
749 72
31
0 19,9 3,6
Lanzarote  Fuerteventura Gran Canaria Tenerife La Gomera La Palma El Hierro

Figura 16. Superficie total cosechada de batatas en Canarias en el afio 2009

Rendimiento de batatas en Canarias (Tm/Ha)

20
12,59 12,93 125
11,21
8,72
0
Ay

Lanzarote Fuerteventura  Gran Canaria Tenerife La Gomera La Palma El Hierro

Figura 17. Rendimiento total de batatas en Canarias en el afio 2009
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Los indices estadisticos reflejan que la produccion de batata y la superficie
dedicada a dicho cultivo es superior en las islas orientales en comparacioén con
las islas occidentales. Lanzarote fue la isla que registrdé la mayor produccién y
superficie cultivada (2859 Tm y 328 Ha, respectivamente) seguida por Tenerife
con una produccién total de 943 Tm y una superficie cultivada de 74,9 Ha, lo
que supone un rendimiento medio de 12,59 Tm/Ha (ISTAC, 2009). Cabe
destacar que las batatas cultivadas en la isla de Tenerife proceden del norte y
del sur de la isla y practicamente la produccion total de las mismas se destina al

mercado local (Montes y cols., 2010).

2.2.4. CLASIFICACION DE LAS BATATAS CULTIVADAS EN LA ISLA
DE TENERIFE

Existe una gran cantidad de variedades de batatas, las cuales difieren segun el
color de su raiz (blanca, crema, marrén, amarilla, roja, violeta), el color de su
masa (blanca, crema, amarilla, naranja, morada) (Bovell-Benjamin, 2007), la
forma, el tamano (Aina y cols., 2009), la textura, el tiempo de maduracion y la
resistencia a enfermedades (Woolfe, 1992; Huaman, 1992; Pelczar, 2007;
Lebot, 2010). Segun Farinu y Baik (2007), los consumidores muestran
preferencia por las variedades de batatas amarillas por su buen sabor y las
cualidades culinarias que presentan. Sin embargo, esta variedad no es tan dulce

como las variedades blancas.

Actualmente, las principales variedades de batatas comercializadas en la isla de
Tenerife (Real y Machin, 2006) se clasifican en:
» Blanca é “Conejera’: Su piel es marrén y su masa blanca. Presenta una
forma larga y eliptica. Su producciéon es a lo largo de todo el afio y se
caracteriza porque es menos dulce que las restantes variedades de batatas.
» Colorada é de Lanzarote: Su piel es rojiza y oscura y su masa rosa palido
a blancuzca, de forma alargada e irregular. De sabor bastante dulce y con
producciones localizadas a lo largo del verano.
> Yema de Huevo 6 “Patagallina/Empinada Roja’ 6 Naranja: Su piel es
anaranjado claro, de forma oblonga, masa amarilla y de sabor muy dulce.

Sus producciones son mas centradas en los meses invernales.
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2.2.5. COMPOSICION QUIMICA DE LA BATATA

La importancia y el valor nutritivo de las batatas ha sido ampliamente
documentada (Woolfe, 1992; Aregheore, 2004; Bovell-Benjamin, 2007; Montes y
cols., 2010). La composicion quimica de estos tubérculos es: Agua (70-80%),
hidratos de carbono (20-25%), grasas (0,1-0,6%), proteinas (1-2%), fibra (2,5%)
(Mataix y Pérez, 2002). Ademas, estos tubérculos contienen vitaminas
(principalmente vitamina A (Farinu y Baik, 2007) y &cido ascorbico), minerales
(principalmente calcio, hierro y potasio) y carotenos (Bovell-Benjamin, 2007;
Pelczar, 2007; Lebot, 2010). Cabe destacar que la cantidad de B-caroteno es
dependiente de la intensidad del color en la variedad del tubérculo (Bovell-
Benjamin, 2007; Aina y cols., 2009; Lebot, 2010). Multiples estudios han
demostrado que aquellas variedades cuyas masas son coloreadas presentan un
mayor contenido en carotenoides y antocianos (Bovell-Benjamin, 2007; Aina y
cols., 2009).

Las batatas pueden ser procesadas de distintas formas: fritas, cocinadas (Belitz
y cols., 2009), pasta endulzada, harina para panificacién, y otros (Oluwatooyin y
cols., 2003; Farinu y Baik, 2007; Aina y cols., 2009; Andrade y cols., 2009).
Asimismo, la batatas son utilizadas como materia prima para la obtencién de
aguardiente (Aina y cols., 2009; Andrade y cols., 2009; Lebot, 2010). Por otra
parte, estos tubérculos se utilizan como forraje para la alimentaciéon del ganado
porcino durante la fase de crecimiento (Ravindran y cols., 1995; Almazan vy
Zhou, 1997; Andrade y cols., 2009) y rumiantes (An y cols., 2003; Aregheore,
2004; Lebot, 2010).

Por otro lado, son una alternativa en la produccion de almidén para la industria
no alimentaria donde se utiliza como adhesivos para encuadernaciones,
recubrimientos de papeles, cabezas de fosforos, cremas faciales, peliculas de
plasticos biodegradables, y otros (Andrade y cols., 2009; Lebot, 2010).
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2.3. EL NAME

2.3.1. ORIGEN Y EXPANSION DEL NAME

Existen evidencias que sugieren que el cultivo del fname o taro (Colocasia
esculenta L.) tuvo su origen en el centro y sur del continente asiatico,
concretamente de la India 6 de la Peninsula Malaya, donde se cultivaba desde
el ano 5000 a.C (Onwueme, 1999; Perdomo, 2010). Diversos autores afirman
que estos tubérculos llegaron a la costa este de Africa hace aproximadamente
2000 anos, extendiéndose posteriormente a la costa oeste del continente vy,
finalmente al continente americano (Onwueme, 1999; Perdomo, 2000; Asiedu y
Sartie, 2010).

Aunque no existe una fecha exacta de la entrada de los primeros filames en
Canarias, hay indicios que narran que llegaron al archipiélago tras la conquista,
traidos por los esparnoles desde el Mediterraneo (Perdomo, 2000).

Estos tubérculos son cultivados principalmente en regiones tropicales vy
subtropicales y en algunas zonas templadas (Agbor-Egbe y Treche, 1995;
Treche y Agbor-Egbe, 1996; Huang y cols., 2000; Mcanuff y cols., 2005; Lebot y
cols., 2006; Zuluaga y cols., 2007; Alvis y cols., 2008; Asiedu y Sartie, 2010;
Lewu y cols., 2010). Su produccion varia en funcién de la regién donde es
cultivado dicho tubérculo y de los cuidados que se le dan al mismo (Baah y
cols., 2009).

2.3.2. PRODUCCION Y CONSUMO DE NAMES A NIVEL MUNDIAL

El hame (Colocasia esculenta L.) es un tubérculo perteneciente a la familia de
las Araceaes (Onwueme, 1999). Es dificil estimar los datos de la produccion y el
comercio de fames debido a su escaso significado dentro de la produccién
mundial de tubérculos y raices. La producciéon mundial de iames estimada en el
ano 2009 fue de 48 millones de toneladas (MTm) con una superficie total
cultivada de 4,8 millones de hectareas (MHa), lo que supone un rendimiento
global de 9,95 Tm/Ha (FAOSTAT, 2009). Las Figuras 18, 19 y 20 reflejan la
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produccién mundial de names, la superficie cosechada y el rendimiento obtenido
en el afo 2009.

Produccion total de hames (MTm)

Asia/Oceania

- 0,5 (1%) Europa
América 0,002 (0%)
1,50 (3 %)

Africa

45,7 (96 %)

Figura 18. Produccion mundial de fiames en el afio 2009

Superficie cultivada de hames (MHa)

4543
210 38,55 0,153
= < A
Africa Ameérica Asia/Oceania Europa
Continente

Figura 19. Superficie total cosechada de fiames en el afio 2009

Rendimiento total de hames (Tm/Ha)

26,79

12,01

10,06
7,14

Africa Ameérica Asia/Oceania Europa
Continente

Figura 20. Rendimiento total de hames en el afio 2009
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Segun los datos estadisticos, la mayor produccién y superficie cultivada de
names se refleja en el continente africano. Cabe destacar que los principales
paises productores son Nigeria, China y Ghana mientras que Japoén, Estados
Unidos y Nueva Zelanda importan dichos tubérculos. Sin embargo, en

Asia/Oceania se alcanzan los rendimientos mas altos (FAOSTAT, 2009).

Cabe destacar que Africa es el continente donde el consumo de fiames es el
mas elevado mientras que en Europa es muy bajo (Figura 21) (FAOSTAT,
2009).

Consumo mundial de hames

Europa '
Asia/Oceania I
América

Africa

0 10 20 30 40 50

Consumo (Kg/p/afio)

Figura 21. Consumo mundial de fiames en el ano 2009

2.3.3. PRODUCCION Y CONSUMO DE NAMES EN LA ISLA DE
TENERIFE

Los datos estadisticos en relacién a la produccién, superficie y consumo de
names en Canarias son escasos. Monge y Pérez (1995) aportan datos de
produccioén y superficie cultivada correspondientes al ano 1995. Las Figuras 22,
23 y 24 muestran la produccién anual, la superficie cultivada y el rendimiento
medio de names en Canarias en el afo 1995.
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Produccion de hames en Canarias (Tm)

Tenerife La Gomera
70 (10,57%) 67,5 (10,19 %)

Figura 22. Produccion de fiames en Canarias

Superficie cultivada de hames en Canarias (Ha)

14

2 2
La Gomera La Palma Tenerife

Isla

Figura 23. Superficie cultivada de iames

Rendimiento de hames en Canarias (Tm/Ha)
37,5

33,75

La Gomera La Palma  Tenerife
Isla

Figura 24. Rendimiento medio de fiames en Canarias

Aunque la cosecha de niames ha descendido en los ultimos afnos, La Palma es
la isla que presenta la mayor produccion, seguida por las islas de Tenerife y La
Gomera. Asi es posible comprender el hecho de que estos tubérculos sean
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capaces de crecer en unas condiciones Unicas (terrenos inundados que se
encuentran préximos a los barrancos 6 manantiales y con escasa luz)
(Englberger y cols., 2008; Perdomo, 2000; Perdomo, 2010).

Sus rendimientos son variables dependiendo del lugar de cultivo, del sistema
empleado y del destino de la produccién (autoconsumo o fines comerciales). Los
rendimientos medios en Canarias se encuentran alrededor de 55 a 65 Tm/Ha
(Monge y Pérez, 1995).

El comercio de estos tubérculos en la isla de Tenerife es basicamente local,
limitandose exclusivamente para consumo interno. El mayor volumen de fiames
se comercializa durante el mes de diciembre debido a que este tubérculo
guisado y endulzado con azucar 6 miel constituye un postre tipico de la época

navidena.
2.3.4. COMPOSICION QUIMICA DEL NAME

Las formas de los tubérculos de fiames e incluso el color de su masa pueden
ser muy variables pudiéndose encontrar iames con formas ovales, redondas,
cilindricas, alargadas, triangulares e incluso desformadas cuya masa puede ser

blanca o con cierta coloracién (Lebot y cols., 2006).

Al igual que los otros tubérculos mencionados anteriormente, los fiames
presentan un alto contenido de hidratos de carbono constituyendo una
importante fuente de energia para la poblacién de Africa Occidental, Sur de Asia
(principalmente China, Japoén, Nepal y Oceania) y los paises del Caribe
(Aregheore y Perera, 2003; Lebot y cols., 2006; Zuluaga y cols., 2007; Alvis y
cols., 2008; Asiedu y Sartie, 2010). Bhandari y Kawabata (2005) demostré que
los fiames presentan un mayor aporte nutricional en comparacién a otros
tubérculos tropicales. La composicion quimica aproximada de los fhiames es la
siguiente: Agua (71%), hidratos de carbono (27%), grasas (0,2%), proteinas
(1,5%), fibra (4%) y otros compuestos tales como vitaminas (principalmente
niacina y acido ascoérbico) y minerales (mayoritariamente potasio y calcio)
(Mataix y Pérez, 2002). Estos tubérculos proporcionan un mayor contenido en
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proteinas que las batatas y las yucas (Agwunobi, 1999; Mataix y Pérez, 2002)
siendo capaces de aportar una gran cantidad de aminoacidos esenciales a la
dieta de los seres vivos (Bhandari y Kawabata, 2005; Baah y cols., 2009).

Los Aames pueden ser consumidos de diversas maneras: fritos, hervidos,
cocidos al horno (Agbor-Egbe y Treche, 1995; Onwueme, 1999; Bhandari y
cols., 2003; Biggs, 2004; Lebot y cols., 2006; Englberger y cols., 2008; Asiedu y
Sartie, 2010; Perdomo, 2010). Asimismo, las hojas y los brotes jovenes de los
names se usan como alimento para la poblacion (Huang y cols., 2000; Chay-
Prove y Goebel, 2004; Englberger y cols., 2008).

2.4.LOS METALES ESTUDIADOS

Los metales se definen como un conjunto de elementos de elevada densidad
(superior a 7 g/cm®) ampliamente distribuidos en la corteza terrestre (Duffus,
2002; Jarup, 2003).

El aire, el agua y el suelo constituyen las principales vias de entrada de metales
a los vegetales (Rahlenbeck y cols., 1999; Rojas y cols., 1999; Chojnacka y
cols., 2005; Ismail y cols., 2005; Islam y cols., 2007; Golia y cols., 2008). La
importancia de estas vias de distribucién de metales depende del elemento en
cuestion, de la localizacién y tipo de suelo, de la especie vegetal y de las
practicas agricolas aplicadas (Pilgrim y Schroeder, 1997; Dudka y Miller, 1999;
Garcia y Dorronsoro, 2001; Kroes y cols., 2002). Asimismo, la capacidad de
absorber y acumular metales difiere notablemente, teniendo en cuenta la
variedad del vegetal (Alloway y Jackson, 1991; Turner, 1994; Chukwuma, 1995;
Logan y cols., 1997; Pilgrim y Schroeder, 1997; Angelova y cols., 2004;
Giacomo y cols., 2007; Islam y cols., 2007; Yang y cols., 2007; Golia y cols.,
2008; Prieto y cols., 2009; Hernandez y cols., 2012; Rubio y cols., 2012).

La absorcién de metales por los vegetales es el primer paso para la entrada de
éstos en la cadena alimentaria (Chukwuma, 1995; Logan y cols., 1997;
Bahemuka y Mubofu, 1999; Maiga y cols., 2005; Essumang y cols., 2007; Islam
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y cols., 2007; Khan y cols., 2008). La absorcién y posterior acumulacién de los
metales en los vegetales es debida principalmente al movimiento desde el suelo
a las raices de las mismas (Wierzbicka y Antosiewicz, 1993; Logan y cols.,
1997; Baghour y cols., 2001; Liu y cols., 2005; Essumang y cols., 2007; Yang y
cols., 2007; Khan y cols., 2008; Prieto y cols., 2009). En general, la composicion
mineral de los suelos puede influir en la composicion metalica de los tubérculos
(Maiga y cols., 2005; Giacomo y cols., 2007) pudiéndose acumular altas
concentraciones de elementos metélicos en los mismos (Islam y cols., 2007;
Peris y cols., 2007). Diversas lineas de investigacion han demostrado que
variando las propiedades del suelo (pH, materia organica, potencial redox y
capacidad de cambio cati6nico), como consecuencia de los procesos agricolas,
se pueden producir cambios en la movilidad y disponibilidad de metales
(Chukwuma, 1995; Mench, 1998; Dudka y Miller, 1999; Garcia y Dorronsoro,
2001; Chojnacka y cols., 2005; Islam y cols., 2007; Peris y cols., 2007; Prieto y
cols., 2009).

Los alimentos son el principal medio de traslocacion de los metales para llegar a
los seres vivos (Alloway y Jackson, 1991; Rojas y cols., 1999; Blanusa y Juresa,
2001; Milacic y Kralj, 2003; Bocio y cols., 2005; Chojnacka y cols., 2005; Islam y
cols., 2007; Yang y cols., 2007; Zheng y cols., 2007; Golia y cols., 2008;
Mansour y cols., 2009; Prieto y cols., 2009).

El papel nutricional asi como su significado bioquimico y patolégico que juegan
los metales esenciales en los seres vivos es conocido desde la antigliedad
(Alam y cols., 2003; Maiga y cols., 2005; Gonzalez y cols., 2009; Turconi y cols.,
2009) siendo vitales en el mantenimiento, crecimiento y desarrollo de las
funciones del organismo (Grusak y DellaPenna, 1999). Los metales esenciales
se clasifican atendiendo a las cantidades que son necesarias para el organismo.
Asi, los macronutrientes son requeridos en grandes cantidades y estan
presentes en mayor proporcién en los tejidos de los seres vivos. Dentro de este
grupo se incluyen: sodio (Na), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) y fésforo
(P) (Grusak y DellaPenna, 1999; Serra-Majem vy Bartrina, 2006). Los
oligoelementos o elementos trazas se encuentran presentes en pequefias

cantidades permitiendo el desarrollo normal y correcto de las funciones
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fisioldgicas (Durlst y cols., 1997; Kroes y cols., 2002; Ferrer, 2003; Mohamed y
cols., 2003; Olivares y cols., 2004; Nasreddine y cols., 2010). En este grupo se
incluyen: arsénico (As), cobalto (Co), cobre (Cu), cromo (Cr), manganeso (Mn),
molibdeno (Mo), niquel (Ni), selenio (Se) y zinc (Zn). Sin embargo, cantidades
elevadas de los mismos pueden llegar a causar efectos toxicos en los seres
vivos (Wolnik y cols., 1983a; Krelowska-Kulas, 1993; Chukwuma, 1995; Rojas y
cols., 1999; Ysart y cols., 2000; Dugo y cols., 2004; Chojnacka y cols., 2005;
Maiga y cols., 2005; Page y Feller, 2005; Prieto y cols., 2009; Rubio y cols.,
2009; Turconi y cols., 2009) como consecuencia de una absorcién excesiva o
bien por una disminucién en la metabolizacién de los mismos por antagonismos
y blogueos metabdlicos (Tripathi y cols., 1997; Gupta y Gupta, 1998; Santos y
cols., 2004; Westermann, 2005).

Por otra parte, los metales no esenciales (cadmio (Cd), plomo (Pb), mercurio
(Hg), bismuto (Bi), estroncio (Sr)), que se encuentran presentes en la corteza
terrestre, son altamente toxicos (Pilgrim y Schroeder, 1997; Rubio y cols., 1999;
Kroes y cols., 2002; Llobet y cols., 2003; Rubio y cols., 2004; Maiga y cols.,
2005; Prieto y cols., 2009). Las fuentes de contaminacion pueden ser naturales
o enddgenas (emisiones biogénicas, desgastes de cerros y volcanes) vy
antropogénicas o exogenas (residuos de incineradoras, centrales eléctricas,
sistemas de calefaccién, refinerias, y otros) (Chukwuma, 1995; Sapunar-
Postruznik y cols., 1996; Pilgrim y Schroeder, 1997; Mench, 1998; Rojas y cols.,
1999; Jarup, 2003; Milacic y Kralj, 2003; Bocio y cols., 2005; Ismail y cols., 2005;
Page y Feller, 2005; Gichner y cols., 2006; Peris y cols., 2007; Yang y cols.,
2007; Zheng y cols., 2007; Khan y cols., 2008; Prieto y cols., 2009). Aunque
algunos individuos se encuentran expuestos a estos contaminantes en el lugar
de trabajo, el principal aporte de estos metales al organismo se produce a través
de la ingesta de alimentos y aguas de bebida (Bosque y cols., 1990; Munshi y
cols., 1995; Bahemuka y Mubofu, 1999; Ferrer, 2003; Sekara y cols., 2005;
Nabulo y cols., 2006; Islam y cols., 2007; Peris y cols., 2007; Golia y cols., 2008;
Turconi y cols., 2009).

Estos metales toxicos se caracterizan porque no son biodegradables, carecen

de funcién biolégica y tienden a acumularse en el organismo de los seres vivos
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generando disfunciones en el sistema biolégico (Wolnik y cols., 1983b; Pilgrim y
Schroeder, 1997; Rubio y cols., 1999; Queriolo y cols., 2000; Roca y cols., 2001;
Rubio y cols., 2004; Liu y cols., 2005; Golia y cols., 2008; Turconi y cols., 2009;
Nasreddine y cols., 2010). De acuerdo con la toxicidad, la diferenciacién entre
los metales depende de las propiedades quimicas de éstos y su composicién,
ademas de las propiedades biolégicas de los organismos en situacion de riesgo
(Duffus, 2002).

La necesidad de proteger a los consumidores de la toxicidad crénica de metales
es motivo cientifico para cuantificar la concentracibn de contaminantes vy
establecer las directrices sobre las concentraciones maximas de los mismos en

los tubérculos (Mench, 1998; Islam y cols., 2007).

El consumo de vegetales es vital para la salud de los individuos (New, 2003)
proporcionando una importante fuente de metales esenciales al organismo
(Briggemann y Kumpulainen, 1995; Grusak y DellaPenna, 1999; Hardisson y
cols., 2001; Mohamed y cols., 2003; Maiga y cols., 2005; Andre y cols., 2007;
Islam y cols., 2007; Zukowska y Biziuk, 2008), estando asociado a una
reduccion del riesgo de enfermedades cardiovasculares y cerebrovasculares
(Grusak y DellaPenna, 1999; Rumeza y cols., 2006; Borah y cols., 2008). La
ingesta de metales, suministrados por la dieta, varian en funcion de factores
como la edad, el sexo, el estado de salud del individuo y las condiciones
geograficas y climaticas (Hardisson y cols., 2001; Singh y Garg, 2006; Islam y
cols., 2007).

La ingesta dietética de metales esenciales y téxicos, a través del consumo de
alimentos, es fundamental para la evaluacion del riesgo de los alimentos y de la
salud publica (Mondy y cols., 1984; Grusak y DellaPenna, 1999; Noél y cols.,
2003; Howe y cols., 2005; Zukowska y Biziuk, 2008; Nasreddine y cols., 2010).

La evaluacion del riesgo esta basada en la evaluacién de la probabilidad de que
ocurran efectos adversos en la salud humana por exposicién a peligros a través
de los alimentos (Kroes y cols., 2002; Essumang y cols., 2007). En este proceso
es fundamental identificar el peligro, la caracterizacion del peligro, la evaluacién
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de la exposicién y la caracterizacion del riesgo (FAO, 1997; Speijers, 1999; Berg
y Licht, 2002; Kroes y cols., 2002; Renwick, 2006; Khan y cols., 2008).

Para evaluar el riesgo para la salud de los consumidores, es determinante
estimar la ingesta dietética real de metales esenciales y  téxicos v,
posteriormente compararlas con las recomendaciones dietéticas y los niveles
toxicoldégicamente aceptables, respectivamente (Brussaard y cols., 1996;
Stalikas y cols., 1997; Grusak y DellaPenna, 1999; Berg y Licht, 2002; Bocio y
cols., 2005; Leblanc y cols., 2005; Zukowska y Biziuk, 2008; Cuervo y cols.,
2009; Turconi y cols., 2009; Nasreddine y cols., 2010; Luis y cols., 2012). Para
estimar las ingestas de metales es preciso conocer la cantidad de alimento
consumido y la concentracion del metal en cuestion (Galal-Gorchev, 1993;
Tripathi y cols., 1997; Bratakos y cols., 2002; Bocio y cols., 2005; Leblanc y
cols., 2005; Zheng y cols., 2007; Khan y cols., 2008; Nasreddine y cols., 2010;
Luis y cols., 2012). La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) recomienda
utilizar los estudios de la Dieta Total para evaluar el consumo de los alimentos
(Leblanc y cols., 2005; Murioz y cols., 2005; Turconi y cols., 2009; Becker y
cols., 2011).

La combinacion de la concentracién metalica en los alimentos analizados y el
dato de consumo permiten determinar las ingestas de metales esenciales y
toxicos para los diferentes grupos de poblacién establecidos por edad y sexo
(Stalikas y cols., 1997; Tripathi y cols., 1997; Leblanc y cols., 2005; Liu y cols.,
2005; Singh y Garg, 2006; Zukowska y Biziuk, 2008; Cuervo y cols., 2009;
Turconi y cols., 2009; Zhuang y cols., 2009; Nasreddine y cols., 2010).

Las Ingestas Diarias Recomendadas, IDRs, (en inglés, Recommended Dietary
Allowances, RDAs) se definen como los niveles de ingesta de nutrientes
considerados esenciales, segun el criterio de los comités nacionales e
internacionales que los establecen basandose en los conocimientos cientificos y
que cubren las necesidades conocidas de practicamente todas las personas
sanas (97,5%). Los valores de IDRs se presentan en diferentes categorias en
funcion de la edad, el sexo, la situacion fisiolégica (embarazo, lactancia, etc.)
(Grusak y DellaPenna, 1999; Serra-Majem y Bartrina, 2006; Luis y cols., 2012).
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La Ingesta Diaria Admisible, IDA, (en inglés, Aceptable Daily Intake, ADI) se
define como la dosis diaria tolerable de una determinada sustancia, es decir, la
cantidad que una persona puede tomar cada dia durante toda la vida, sin que
ello le comporte problemas para la salud. Se expresa en mg/Kg de peso
corporal (Brussaard y cols., 1996; Zukowska y Biziuk, 2008).

La Ingesta Semanal Tolerable Provisional, ISTP, (en inglés, Provisional
Tolerable Weekly Intake, PTWI) representa la exposicion humana permisible a
los metales toxicos que pueden causar efectos adversos en la salud de los
individuos (Zukowska y Biziuk, 2008; Luis y cols., 2012). Las ingestas tolerables
de los metales tdxicos, cadmio y plomo, se expresan sobre una base semanal
debido a su acumulacién en el organismo durante un periodo de tiempo. En
ningun caso, los niveles de estos metales en los alimentos supondran un
problema en la superacion de las ingestas provisionales tolerables semanales
(Brussaard y cols., 1996; Zukowska y Biziuk, 2008).

A continuacién, se describen cada uno de los metales (esenciales y toxicos)

analizados en esta tesis.

2.4.1. SODIO

El sodio (Na) se encuentra presente en grandes cantidades en la corteza
terrestre, principalmente en el océano en forma i6nica. Como el resto de metales
alcalinos se encuentra distribuido en la naturaleza como componente de muchos
complejos alumino-silicatos. Entre las aplicaciones que presenta este elemento
cabe destacar la fabricacién de células fotoeléctricas, lamparas de vapor de
sodio, constituyente en diversas aleaciones y en la fabricacién de aditivos para
las gasolinas. Asimismo, se emplea como refrigerante en la purificacion de

metales fundidos y en la industria cosmética (Krebs, 2006).

La ingesta de alimentos es la principal via de exposicién. En el organismo
humano, se absorbe en el intestino delgado pasando posteriormente a los
rinones cuya funcion es regular la osmolaridad del plasma y del liquido
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intersticial. El catibn es filtrado en los glomérulos renales regresando
nuevamente a la sangre. La absorcion del sodio ocurre a través de los
mecanismos de transporte activo y pasivo donde es de vital importancia la
regulacion de las concentraciones intra y extracelulares. Aproximadamente el
90-95% del sodio total es eliminado a través de la orina y, en menor medida, a
través de las heces y el sudor (FESNAD, 2010).

Desde el punto de vista bioldgico el sodio, junto con el potasio y el cloruro, es
uno de los elementos que mayoritariamente forma parte de los liquidos
organicos, principalmente en el liquido extracelular, jugando un papel
determinante en el metabolismo celular (contraccion muscular, impulso nervioso,
equilibrio acido-base, regulacién de la osmolaridad, absorcion de los nutrientes a
través de las células) (Mosha y cols., 2000; FESNAD, 2010).

En general, todos los alimentos contienen sodio principalmente los de origen
animal como por ejemplo los embutidos, carnes, pescados y quesos. En las
carnes son relevantes las desecadas ahumadas o en conservas (Subar y cols.,
1998; Noél y cols., 2003). Algunos autores indican que el sodio ingerido a través
de la dieta, ya sea de forma libre 0 combinada, la mayor parte se encuentra en
forma de cloruro sédico, representando aproximadamente en un 40% en peso
(lyengar y cols., 2002; Noél y cols., 2003). Los requerimientos diarios de sodio
estan fijados en 1500 mg/dia en adultos aunque estos valores pueden variar en
funcién de la edad (IMO, 2001).

Entre los efectos toxicos derivados de los altos niveles de sodio destacan la
hipertensién, el edema pulmonar e incluso la muerte en caso mas extremos. En
caso de que los niveles de agua y sodio sean bajos pueden aparecer
hipotension, shock y muerte. Cuando la concentracion de sodio en el plasma es
elevada, superior a 145 meqg/L, se produce la hipernatremia, debida
principalmente a grandes pérdidas de agua y a la inactividad de la hormona
vasopresina. Los sintomas mas frecuentes son sed, poliuria, diarrea,
sudoracién, trastornos neurolégicos (pérdida de la conciencia, coma,
convulsiones). En caso contrario, debido al uso de los diuréticos se produce la
hiponatremia (inferior a 135 meqg/L), cuyas manifestaciones clinicas son
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nauseas, vomitos, calambres musculares, alteraciones visuales, cefalea,

convulsiones y coma.

2.4.2. POTASIO

El potasio (K) abunda en la corteza terrestre constituyendo un 2,4% del peso de
la misma. Debido a su solubilidad, la presencia de potasio en estado elemental
no es frecuente encontrandose principalmente formando complejos alumino-
silicatos (feldespatos, mica y biotita). El potasio metalico se emplea
fundamentalmente en la fabricacién de las células fotoeléctricas mientras que
sus compuestos son utilizados como fertilizantes y pirotecnia (Krebs, 2006).

La principal via de exposicion de potasio se produce a través de la ingesta de
los alimentos absorbiéndose rapidamente en el intestino delgado. A
continuacioén, dentro del riidén, el glomérulo renal se encarga de filtrar este
elemento manteniendo los niveles normales en el suero. Luego, es reabsorbido
en el tibulo proximal secretandose posteriormente en el distal facilitado por la
hormona aldosterona. Aproximadamente un 80-90% del potasio ingerido es
excretado por orina y, en menor medida, por heces. En el caso de que el
organismo no produzca una sudoracién excesiva unido a diarreas, la excrecion

de potasio se realiza por via renal (FESNAD, 2010).

En el organismo humano, el potasio es el catibn mas abundante en el liquido
intracelular y se encuentra involucrado en la intervencidén de diversos procesos
metabolicos tales como el mantenimiento del equilibrio normal del agua, el
equilibrio acido-base y el equilibrio osmético entre las células y el liquido
intersticial. Asimismo, el potasio juega un papel importante en la participacién de
la bomba Na*/K*, regulando el gradiente de concentracién entre los liquidos intra
y extracelulares, con la entrada de K* dentro de la célula y la salida de Na* de
forma simultanea, en la contraccion muscular y en la regulacion de la actividad
neuromuscular siendo fundamental la participacién de la transmision del impulso
nervioso a través de los potenciales de accibn (Mosha y cols., 2000;
Westermann, 2005; FESNAD, 2010).
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En general, los alimentos son una fuente importante de potasio a pesar de que
los contenidos pueden variar en funcién del tipo de alimento. Cabe destacar que
las frutas tropicales (platanos) y de hueso (uvas, albaricoques, melocotdn,
cereza) y las hortalizas (papas, batatas, remolacha, coliflores, brocoli) son las
principales fuentes de potasio en los alimentos (Subar y cols., 1998; Noél y
cols., 2003). Asimismo, las carnes, pescados y crustaceos, cereales y productos
lacteos presentan niveles importantes de este elemento (Noél y cols., 2003). La
ingesta diaria recomendada para un adulto es 4700 mg/dia (IMO, 2001).

Aunque los efectos téxicos de este cation son poco frecuentes, se ha
demostrado en estudios con animales que una deficiencia de potasio unido a
una ingesta inadecuada de tiamina puede producir muerte. En el organismo
humano, el consumo elevado de alimentos ricos en potasio puede provocar
hipertensién e insuficiencia renal en pacientes clinicos con problemas renales.
Los desequilibrios electroliticos en el organismo pueden provocar hipopotasemia
(hipokalemia) é hiperpotasemia (hiperkalemia), segun los niveles de potasio
detectados en sangre. La hipokalemia se produce por una baja concentracion de
potasio sérico (inferior a 3,5 meqg/L) generando debilidad muscular, fatiga,
astenia, calambres, arritmias cardiacas, paralisis respiratorias y alcalosis. Sin
embargo, la hiperkalemia se producen como consecuencia de altos niveles de
potasio en sangre (superiores a los 6,5 meg/L) generando como sintomatologia
problemas musculares (parestesias, fallo respiratorio) y cardiovasculares

(arritmias cardioventriculares).

2.4.3. CALCIO

El calcio (Ca) abunda en la corteza terrestre encontrandose principalmente en
forma de éxidos, hidroxidos y sales. Su uso mas frecuente es como fertilizante
en la agricultura. Los carbonatos y sulfatos de calcio tienen importancia desde el
punto de vista industrial para la fabricacién de cementos, escayolas, marmol,
calizas, calcitas y granitos. Asimismo, ademas de intervenir en la constitucion de
diversas aleaciones, es capaz de actuar como agente reductor en la extraccion
de algunos metales. Por otro lado, es utilizado como suplemento minero-

vitaminico en medicamentos 6 productos lacteos para reforzar su acciéon sobre
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los huesos, evitando asi el desarrollo de ciertas enfermedades como es la
osteoporosis (Krebs, 2006).

La ingestion es la principal via de exposicion. Algunos estudios demuestran la
absorcién de Ca en el tracto gastrointestinal varia aproximadamente un 25-70%
dependiendo de diversos factores (el nivel de calcio ingerido, la edad, el sexo y
la ingesta de vitamina D). En el torrente sanguineo, el calcio total se encuentra
como calcio ionizado (Ca?*) (46-50%), combinado con diversos acidos organicos
(6,5-8%) y unido a las proteinas de albumina (30%) y globulina (20%) (Mataix y
Llopis, 2002). Las principales vias de eliminacién son las heces y la orina.
Asimismo, las pérdidas de calcio también ocurren a través del sudor, de la piel

descamada, pelos y ufias (Mataix y Llopis, 2002).

El calcio es el catibon divalente mas abundante en el organismo humano;
aproximadamente el 99% del calcio total se localiza en el tejido 6seo mientras
que el porcentaje restante se encuentra distribuido en los liquidos intra y
extracelulares (Cashman, 2002; Mataix y Llopis, 2002). En el organismo
humano, este elemento desempefia una funcién estructural jugando un
importante papel en el tejido 6seo para la formacién de huesos y dientes
(Adewusi y cols., 1999; lyengar y cols., 2002; Mataix y Llopis, 2002; Jodral-
Segado y cols., 2003; Rubio y cols., 2004; Baah y cols., 2009). Asimismo, es
fundamental en los liquidos extracelulares, en las estructuras intracelulares, en
las membranas celulares donde desempefian funciones fisiolégicas en la
conduccién nerviosa, la contraccion muscular, la coagulacién de la sangre, la
permeabilidad de la membrana y su intervencion en los procesos hormonales
(Mosha y cols., 2000; Westermann, 2005; Baah y cols., 2009; FESNAD, 2010).

Las fuentes dietéticas ricas en calcio son los lacteos y derivados (leche, yogur,
queso, mantequilla) (Subar y cols., 1998), aunque también destacan los
vegetales de hojas verdes (lechuga, brécoli, col y nabo fresco), asi como las
sardinas, almejas y salmén (Noél y cols., 2003). La ingesta de proteinas y de
sodio al consumir alimentos incrementa los requerimientos de calcio (Andre y
cols., 2007). El requerimiento dietético recomendado para un adulto es de 1000
mg/dia en el caso de hombres y mujeres, respectivamente (IMO, 2001). Las
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necesidades de calcio dependen de una serie de factores nutricionales vy
hormonales que determinan la cantidad de calcio disponible para ser absorbida
en el tracto gastrointestinal (Mataix y Llopis, 2002).

El principal problema que se genera por deficiencia de los niveles de calcio en el
organismo es la desmineralizacibn &sea (raquitismo, osteoporosis vy
osteomalacia) (Andre y cols.,, 2007), diabetes, hipertensién arterial,
hipercolesterolemia, cancer de colén y recto (Jodral-Segado y cols., 2003; Orech
y cols., 2007). Un exceso de calcio puede provocar hipercalcemia vy litiasis renal.
Una hipercalcemia en relacion con la alimentacion no se produce por ingestién
de alimentos sino por un elevado consumo de calcio medicinal, generalmente
tomado junto con sustancias alcalinas que elevan el pH de la orina facilitando la

precipitacion del calcio a nivel renal.

2.4.4. MAGNESIO

El magnesio (Mg) constituye aproximadamente un 2% de la corteza terrestre
encontrandose principalmente en forma de O6xidos y sales (dolomita, biotita,
magnesita, olivino). La principal aplicacion de este metal es como constituyente
de aleaciones las cuales son usadas en componentes de automoviles y envases
de bebidas. Ademas, se emplea en pirotecnia y flashes fotograficos. Diversos
compuestos tales como la leche de magnesia (hidroxido de magnesio), las sales
de Epsom (sulfato de magnesio) y el citrato tienen sus usos en medicina. Los
oxidos de magnesio se emplean en agricultura, en diversas industrias quimicas
asi como material refractario en hornos para la produccion de acero, cristal y
cemento (Krebs, 2006).

La principal via de exposicion del calcio es la dieta. Aproximadamente el 90%
del magnesio ingerido se absorbe en el intestino delgado mientras que en el
estobmago y en el intestino grueso se absorbe el resto. Aunque su absorcién es
muy variable, algunos estudios ponen de manifiesto que, en condiciones
normales, este elemento es capaz de absorberse en una proporcién que oscila
entre un 45y 70% (Aranda y cols., 2000). Tras ser absorbido, es transportado a
los diferentes érganos y tejidos del organismo donde la mayor parte del catién
se encuentra localizado en el tejido éseo (60-65%) y en el masculo (27%). El
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magnesio restante esta presente en distintas células y en el plasma pudiéndose
encontrar en forma libre (55%), acomplejado (13%) o unido a diversas proteinas
(32%). La eliminacion de magnesio se realiza basicamente a través de la heces

y de la orina (Mataix y Llopis, 2002).

Este elemento es el cuarto catibn mas abundante del organismo ocupando el
segundo orden en importancia dentro de la célula. Asimismo, juega un papel
fisioldgico en la regulacion del ciclo celular y en la coordinacion del metabolismo.
Es de vital importancia en diversos procesos metabdlicos tales como la sintesis
y activacién de numerosas enzimas y proteinas (Jodral-Segado y cols., 2003),
en la sintesis de transportadores de protones y electrones (NAD, NADP, FAD,
FMN) y en la sintesis de diversos compuestos ricos en energia (Aranda y cols.,
2000; Westermann, 2005), ademas de actuar como energizante y tranquilizante
en el organismo, presentando también una funcién estabilizadora en las
membranas plasmaticas y en las estructuras de las cadenas de ADN y ARN
(Aranda y cols., 2000). También desempefia un importante papel en los
sistemas cardiovasculares y sanguineos, en el metabolismo mineral, en el
crecimiento y maduracion 6sea y transmisién genética (Adewusi y cols., 1999;
Aranda y cols., 2000; Ishida y cols., 2000; Mosha y cols., 2000; Borah y cols.,
2008).

El magnesio se encuentra en altas proporciones en los alimentos. Las fuentes
alimentarias con mayor cantidad de magnesio son las semillas, los frutos secos
(almendras, cacahuetes, nueces y avellanas), las legumbres (soja, alubias,
garbanzos, lentejas), los cereales de grano no molidos (trigo, levadura, arroz) y
vegetales de hojas de color verde oscuro. El pescado, la carne, la leche y la
mayor parte de las frutas no constituyen una fuente adecuada de magnesio
(Aranda y cols., 2000; Mataix y Llopis, 2002; Noél y cols., 2003). Las cantidades
diarias recomendadas de magnesio establecidas para un adulto son de 420
mg/dia en el caso de los hombres y de 320 mg/dia para las mujeres. Su
biodisponibilidad puede ser modificada por una serie de factores tales como la
presencia de ciertos minerales (calcio, fosfato), vitaminas (principalmente E y C)
y la cantidad de proteinas procedentes de la dieta (Aranda y cols., 2000; IMO,
2001; Mataix y Llopis, 2002). Por otra parte, estas recomendaciones pueden
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verse incrementadas en funcidon de la situacion fisiolégica en la que se
encuentre el individuo (lactancia, embarazo, etc.,) o en situaciones de estrés
fisico & psicolégico y en pacientes hospitalizados con quemaduras (Jodral-
Segado y cols., 2003).

Las intoxicaciones debidas a este elemento son poco frecuentes. Las
deficiencias de magnesio en el organismo se manifiestan clinicamente por
diarreas, nauseas, vomitos, anorexia, temblores, apatia y debilidad,
estrefimiento, trastornos premenstruales, inestabilidad emocional,
descoordinacion muscular, alteraciones mentales (Aranda y cols., 2000; Mataix
y Llopis, 2002; Borah y cols., 2008). Por el contrario, la hipermagnesemia se ha
observado en pacientes que presentan insuficiencia renal, ya que puede
desarrollarse por tratamientos con sales de magnesio 6 drogas que contienen el
ion en forma complejada (Mosha y cols., 2000). El cuadro clinico cursa con
nauseas, vomitos, hipotension, bradicardia, vasodilatacién cutdnea, alteraciones
electrocardiograficas, hiporeflexia, depresidon del sistema nervioso central,
paralisis, depresion respiratoria, coma y paro cardiaco (Aranda y cols., 2000;
Mataix y Llopis, 2002).

2.4.5. COBRE

El cobre (Cu) se encuentra presente en la corteza terrestre en diferentes
estados de oxidacién (Cu'*, Cu?*, Cu®) originando una gran variedad de
compuestos inorganicos (6xidos, sales cuprosas y cupricas). Su uso principal
radica en la industria eléctrica, aunque también es usado en fontaneria y en la
fabricacion de equipos de calefaccion. Es un constituyente en la fabricacion de
aleaciones. Asimismo, las sales de cobre presentan aplicaciones farmacéuticas
y agricolas empleandose como fungicidas o fertilizantes principalmente en el

cultivo de la papa (Krebs, 2006).

Aproximadamente un 30% del cobre ingerido es absorbido en el tracto
gastrointestinal principalmente en el estdtmago y el duodeno (Czajka-Narins,
1995; Biego y cols., 1998; Mataix y Llopis, 2002). El cobre absorbido es captado
por el higado, convirtiéndose en ceruloplasmina. Esta es liberada a la sangre
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actuando como molécula transportadora de cobre desde el higado al resto de
los tejidos del organismo donde se lleva a cabo la sintesis de las distintas
enzimas (superdxido dismutasa, citocromo C oxidasa y lisil oxidasa) (Ukhun y
cols., 1990; Mosha y cols., 2000; Onianwa y cols., 2001; Mataix y Llopis, 2002;
Ferreira y cols., 2005; Maiga y cols., 2005; Westermann, 2005; Ozden, 2010).
Su distribucién en el organismo es dependiente de la edad, del estado fisiol6gico
y de la dieta del individuo. Las concentraciones mas altas de cobre se
encuentran en el higado (15%), en el cerebro (10,5%), en el corazén, rifidn, pelo
y musculo (38-40%). Sin embargo, los tejidos glandulares (tiroides, pituitaria y
préstata) alcanzan los niveles mas bajos (Mataix y Llopis, 2002). El cobre se
elimina principalmente por via biliar y, en menor medida, a través de las heces,

descamaciones intestinales y orina (Mataix y Llopis, 2002).

Entre los procesos biol6gicos mas importantes cabe destacar la intervencion del
cobre en el metabolismo del hierro, la formacion de elastina, colageno y
queratina, la sintesis de hemoglobina y catecolaminas, procesos detoxificadores
y del metabolismo oxidativo (Rubio y cols., 2004b; Rubio y cols., 2009).

El cobre esta ampliamente distribuido entre los alimentos en proporciones muy
variables. Las principales fuentes dietéticas que contribuyen a la ingesta de
cobre son las visceras (principalmente higado), los pescados y mariscos, los
cereales integrales, los frutos secos y los vegetales verdes (Mataix y Llopis,
2002; Noél y cols., 2003). La ingesta recomendada para un adulto es de 900
ug/dia (IMO, 2001; Ozden, 2010). La biodisponibilidad de este elemento en la
dieta es elevada, aunque existen factores dietéticos que son capaces de
modificarla (la fibra, la fructosa, algunos metales como Zn y Cd).

Las intoxicaciones por cobre son debidas a la exposicidon a sales de cobre
producidas en la industria textil, en diversos procesos industriales y agricolas,
ceramicas y a través de la ingesta de alimentos y bebidas (Onianwa y cols.,
2001). Un deficit de cobre puede producir desmineralizacion d&sea,
despigmentacion y alteraciones gastrointestinales. Por el contrario, elevadas
ingestas de cobre origina alteraciones pulmonares, respiratorias, desordenes
neurolégicos, dermatitis y conjuntivitis (Onianwa y cols., 2001; Maiga y cols.,

— 40—



2. REVISION Y ANTECEDENTES

2005). Asimismo, el individuo puede verse afectado por intensos dolores de
cabeza, depresién, caida del pelo, hipoglucemia, nauseas, danos hepaticos y
renales (Aman y cols., 2007). Numerosos estudios han demostrado que la
acumulacién de cobre en los diferentes tejidos de los individuos pueden causar
algunos sintomas de la enfermedad de Wilson (Mataix y Llopis, 2002; Ozden,
2010).

2.4.6. HIERRO

El hierro (Fe) estd presente en cantidades variables en la corteza terrestre
principalmente en forma de divalente (Fe?!) y trivalente (Fe®*). Su uso mas
comun radica en la fabricacion de utensilios y equipos de procesados. Algunas
sales de hierro son usadas como mordientes en la tintura y grabado textil,
fotograbado y pigmentos. El 6xido de hierro se emplea en el abrillantado y pulido
de vidrio, en imanes y cintas magnéticas mientras que el hidroxido férrico

interviene en los sistemas de purificacion de aguas (Krebs, 2006).

La ingestion es la principal via de exposicion. Aproximadamente un 60-85% del
hierro total se encuentra en forma de hierro no hemo (formando parte de
enzimas que intervienen en el transporte y almacenamiento de hierro en el
organismo) principalmente como sales de hierro, y su absorcién depende de la
solubilidad de dicha sal en el intestino delgado (Ukhun y cols., 1990). La
absorcién del hierro no hemo se ve favorecida por el acido ascérbico, los acidos
organicos, el alcohol y las proteinas de origen animal mientras que la fibra, los
taninos, los fitatos, las sales de fésforo y minerales como el calcio ejercen un
efecto inhibidor en dicha absorcién (Mataix y Llopis, 2002; Umeta y cols., 2005;
Burgos y cols., 2007; Hirschi, 2009). En el duodeno y yeyuno, las células
epiteliales liberan transferrina (proteina fijadora de Fe) fijandose a dos iones de
hierro. El complejo transferrina-hierro es captado nuevamente por endocitosis a
nivel intestinal. Tras liberar el hierro en la célula epitelial, la mayor parte de la
transferrina se segrega a hacia la luz intestinal. Finalmente el hierro se
encuentra presente en el plasma fijado a la transferrina plasméatica (Rubio y

cols., 2004c). Es excretado principalmente a través de las descamaciones de la
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piel y por las pérdidas de sangre en la orina y las heces (hematuria y
hematoguesis) (Mataix y Llopis, 2002).

El hierro es esencial en la sintesis de hemoglobina, mioglobina (Durist y cols.,
1997) y de numerosas enzimas las cuales participan en diferentes procesos
metabdlicos como la respiracién celular (Westermann, 2005). Es de vital
importancia para el sistema inmune del organismo evitando posibles infecciones
del mismo (Mosha y cols., 2000) e interviene en la sintesis y funcién de
neurotransmisores (Rubio y cols., 2004c; Maiga y cols., 2005; Borah y cols.,
2008).

Las fuentes mas importantes de Fe son los alimentos de origen animal, los
cereales, las frutas y los vegetales (Durlst y cols., 1997; Noél y cols., 2003). Los
requerimientos diarios de hierro pueden variar dependiendo de numerosos
factores (edad, sexo, estado fisiolégico, composicion de la dieta) (Andre y cols.,
2007). Asi, la ingesta recomendada establecida para un adulto es 8 mg/dia en el

caso de los hombres y 18 mg/dia para mujeres (IMO, 2001).

La deficiencia de hierro se manifiesta clinicamente con anemia, retraso en el
crecimiento, escasa resistencia frente a infecciones, alteraciones neuronales y
problemas durante el embarazo (Adewusi y cols., 1999; Welch, 2002; Olivares y
cols., 2004; Maiga y cols., 2005; Umeta y cols., 2005; Burgos y cols., 2007;
Orech y cols., 2007). Algunos autores indican que bajos niveles séricos en el
individuo puede provocar un incremento en la absorcién gastrointestinal de
cadmio e incrementar la susceptibilidad a la intoxicacion por plomo (Alberti-
Fidanza y cols., 2003; Rubio y cols., 2005; Hirschi, 2009). Aunque las
intoxicaciones agudas por hierro son poco frecuentes, cuando se presentan sus
sintomas son diarreas sanguinolentas, nauseas, vomitos, acidosis y colapso
cardiovascular. Por el contrario, las intoxicaciones crénicas se deben a casos de
hemocromatosis. La hemocromatosis genética se caracteriza por una elevada
absorcién de hierro en el tracto gastrointestinal mientras que la hemocromatosis
adquirida se presenta como consecuencia del padecimiento de determinadas
enfermedades que requieren frecuentes transfusiones 6 elevados aportes de
hierro (Mataix y Llopis, 2002).
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2.4.7. MANGANESO

El manganeso (Mn) esta presente en la naturaleza representando un 0,09% de
la corteza terrestre y se encuentra en proporciones variables en forma de
oxidos, hidroxidos y sales. El principal uso de este oligoelemento esta en la
industria del acero y es empleado en el desarrollo de los semiconductores.
Ademas, esta presente en diversas aleaciones en combinacién con otros
metales. Sus compuestos son utilizados en la industria del vidrio y de la
ceramica, obtencién de pinturas, antidetonantes de gasolinas y despolizadores
de pilas secas (Krebs, 2006).

La principal via de exposicion de manganeso se presenta a través de la
ingestion via oral produciéndose su absorcibn en el intestino delgado.
Aproximadamente un 3-4% del manganeso que proviene de la dieta es
absorbido mediante dos mecanismos: difusién no saturable y transporte activo
(Biego y cols., 1998; Cameéan y cols., 1998). Su absorcion se encuentra
afectada por diversos factores dietéticos (concentracion del elemento, forma
quimica, estado de oxidacién, composicién del alimento, interaccion con otros
nutrientes) y fisiologicos (estado nutricional del individuo, mecanismos
homeostaticos, edad, sexo) (Velasco-Ryenold y cols., 2008). Tras ser absorbido,
pasa al torrente sanguineo y alcanza los diferentes 6rganos y tejidos del
organismo por difusién pasiva. El higado es capaz de captar el manganeso
repartiéndolo entre las mitocondrias, los lisosomas y los nucleos celulares de
diferentes 6rganos (cerebro, pulmén, pancreas, huesos y glandulas mamarias).
Una fraccién de manganeso que se encuentra libre en el plasma se oxida a Mn®*
uniéndose a la transferrina (Rubio y cols., 2004b). Se excreta por las heces, la
bilis y, en menor proporcion, a través del sudor (Mataix y Llopis, 2002).

En lo relativo a su funcién biol6gica, el manganeso presenta una gran actividad
bioquimica como oligoelemento en el metabolismo de glucidos (Biego y cols.,
1998) y acidos grasos, en la sintesis de la arginasa y coenzima A (Westermann,
2005) y como constituyente de diversas metaloenzimas como la
superodxidodismutasa (Ukhun y cols., 1990; Mataix y Llopis, 2002; Maiga y cols.,
2005; Velasco-Ryenold y cols., 2008; Ozden, 2010).

—43 —



2. REVISION Y ANTECEDENTES

Debido a su amplia distribucién, se encuentran concentraciones de manganeso
en casi todos los alimentos. Estas concentraciones varian segun las maniobras
de produccién, transformacion y comercializacion. Los cereales integrales, las
leguminosas secas, los frutos secos (principalmente nueces, avellanas vy
almendras) y el té, son los alimentos que presentan mayores contenidos. Los
vegetales de hojas verdes y las frutas presentan una concentracion mas baja,
asi como los alimentos de origen animal (Noél y cols., 2003). Las necesidades
de manganeso varian en funcién de la dieta y del estado fisiol6gico del
individuo. Los requerimientos medios diarios en un varén adulto son de 2,3
mg/dia mientras que en el caso de una mujer adulta es de 1,8 mg/dia (IMO,
2001).

Dado que la absorcién gastrointestinal en el organismo es limitada, los efectos
toxicos que pueden ocasionar la ingestion de este elemento a través de los
alimentos son poco frecuentes. Las principales manifestaciones clinicas debidas
a una deficiencia de manganeso son alteracion del metabolismo de los hidratos
de carbono y acidos grasos, anomalias esqueléticas, osteoporosis, retraso en el
crecimiento, alteraciones en el aparato reproductor, ataxia, epilepsia y dificultad
en la cicatrizacién de heridas (Maiga y cols., 2005; Velasco-Ryenold y cols.,
2008). Las intoxicaciones por este metal ocurren principalmente por la
inhalacién de compuestos del mismo como consecuencia de las exposiciones
industriales (Ukhun y cols., 1990). Los sintomas que se manifiestan son
neumonias, bronquitis, alteraciones neurolégicas, dolores de cabeza,
disfunciones en el aparato reproductor y del sistema inmune (Velasco-Ryenold y
cols., 2008).

2.4.8. ZINC

En la corteza terrestre, el zinc (Zn) se encuentra ampliamente distribuido
formando compuestos inorganicos (6xidos, sales). Es utilizado primordialmente
en la industria eléctrica y constituye un componente habitual en la fabricacion de
aleaciones con otros elementos como por ejemplo niquel, aluminio o bronce.
Los compuestos derivados del zinc se emplean en cosmética, productos
parafarmacéuticos, pinturas, baterias (Krebs, 2006).
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La via oral, a través de la ingesta de alimentos, es la via de exposicién del zinc.
Aproximadamente un 10-30% del zinc procedente de la dieta es absorbido en el
intestino delgado, concretamente en el yeyuno e ile6n (Biego y cols., 1998;
Rubio y cols., 2004b). Su absorcién es favorecida por los azucares
(principalmente glucosa y lactosa) y las proteinas de la dieta mientras que la
fibra (Englberger y cols., 2008), los fitatos y minerales como calcio, cobre y
cadmio inhiben la misma (Adeyeye y cols., 2000; Umeta y cols., 2005; Andre y
cols., 2007; Burgos y cols., 2007). Tras su absorcién, su destino es el higado,
distribuyéndose desde aqui principalmente a los tejidos musculares y éseos del
organismo y, en menor proporcion, a la piel, el pancreas, la retina y las células
hematicas (Rubio y cols., 2004b). Cabe destacar que un 70% del zinc
plasmatico se encuentra unido a la albumina mientras que el porcentaje restante
estda ligado a la a-2macroglobulina, la transferrina y a aminoacidos
(principalmente cisteina e histidina). No se acumula en el organismo, siendo
excretado con relativa facilidad a través de las heces, de las secreciones
pancredticas e intestinales y de la orina. El sudor, las descamaciones de la piel y
el crecimiento del pelo favorecen la eliminacién de este metal (Rubio y cols.,
2004Db).

Desde el punto de vista biolégico, este oligoelemento actia como cofactor
enzimatico interviniendo en una multitud de procesos bioquimicos necesarios
para el desarrollo de la vida (Ukhun y cols., 1990; Vallee y Falchuk, 1993; DurUst
y cols., 1997; Biego y cols., 1998; Rojas y cols., 1999; Terrés y cols., 2001; Alam
y cols., 2003; Maiga y cols., 2005; Scherz y Kirchhoff, 2006). Entre los procesos
mas destacables cabe citar la respiracién celular, la reproduccién de ADN como
ARN, el mantenimiento de la membrana celular y eliminacion de radicales libres
(Adewusi y cols., 1999; Rojas y cols., 1999; Mosha y cols., 2000; Rubio y cols.,
2004b; Maiga y cols., 2005; Ulman y cols., 2005).

El zinc se encuentra distribuido en alimentos y bebidas en proporciones
variables. Son los productos marinos, especialmente crustaceos y ostras, los
alimentos mas ricos en zinc, seguido de carnes rojas, derivados lacteos y
huevos, y los cereales integrales (Noél y cols., 2003). Asimismo, este elemento

se encuentra presente en menor proporcion en los vegetales, los frutos secos y
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las legumbres (Gutiérrez y cols., 2008). En los alimentos, el zinc se encuentra
asociado particularmente a proteinas y acidos nucleicos, lo que va a condicionar
especialmente su biodisponibilidad. Las ingestas medias diarias para un adulto
estan establecidas en 11 mg/dia para un varon y de 8 mg/dia para las mujeres
(IMO, 2001).

Algunos estudios reflejan que los efectos tdxicos asociados al zinc se
manifiestan en funcién del compuesto que se trate, de la especie bioldgica, de la
via de administracién y la disponibilidad de ligandos biolégicos del metal (Maiga
y cols., 2005). Las intoxicaciones mas frecuentes son debidas a la inhalacion de
humos o polvos de compuestos de zinc en diversos procesos industriales. Una
deficiencia de este elemento en el organismo humano, debida a una dieta pobre
de zinc (Umeta y cols., 2005), una absorcion incorrecta o por alcoholismo
(Adeyeye y cols., 2000; Onianwa y cols., 2001) puede provocar retraso en el
crecimiento, anemia (Biego y cols., 1998; Lowe, 2005; Umeta y cols., 2005;
Orech y cols., 2007), interferencias de las funciones cerebrales, disminucién de
las defensas inmunoldgicas (Umeta y cols., 2005), lesiones en la piel y en los
ojos (Maiga y cols., 2005; Orech y cols., 2007; Brown, 2008), riesgo de cancer
de esofago, entre otros (Rojas y cols., 1999; Welch, 2002; Andre y cols., 2007).
Por el contrario, las manifestaciones clinicas mas comunes debidas a una
ingesta elevada de este elemento son diarreas, vomitos, dolor abdominal, dolor
de cabeza y, en los casos mas graves, puede producirse macrocitosis, lesiones
pancreaticas, trastorno de la respuesta inmune, disminucién de los niveles de
cobre en el higado y el riidn, disminucion de los niveles de colesterol HDL vy
aumento del colesterol LDL (Salgueiro y cols., 2000; Scherz y Kirchhoff, 2006;
Islam y cols., 2007).

2.4.9. CROMO

En la corteza terrestre, el cromo (Cr) no se encuentra libre sino en forma de
compuestos (cromita) presentandose en distintos estados de oxidacién (Cr°,
Cr*, Cr®). Los estados de oxidacién mas abundantes en la naturaleza son Cr**
y Cr®*. Este elemento se emplea principalmente en la industria metallrgica

siendo un componente esencial en la fabricacidon de aceros inoxidables y otras
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aleaciones (Lendinez y cols., 2001; Krebs, 2006). Asimismo, es utilizado como
material refractario en la fabricaciéon de los hornos industriales (Krebs, 2006). En
la industria quimica, diversos compuestos de cromo presentan aplicacion en la
fabricacion de colorantes y pigmentos, cutidos de pieles, tratamiento de las
maderas, tratamiento de aguas, materiales fotograficos y cintas magnéticas
(Gonzalez-Weller y cols., 2004; Prieto y cols., 2009).

Las principales fuentes de exposicién al cromo son el aire, el agua de bebida y
los alimentos, por lo que este metal puede entrar en el organismo de los seres
vivos mediante inhalacion, ingestion y, en menor media, a través de la piel. Su
absorcién ocurre en el tracto gastrointestinal del organismo donde la velocidad
de absorcién puede variar dependiendo del compuesto (Stoecker, 1999), la
solubilidad del mismo y el tiempo de permanencia en el tracto. La presencia de
almiddén, acido ascorbico, aminoacidos y oxalato favorecen la absorcion de
cromo mientras que los fitatos y ciertos minerales (Fe, Mn, Ca y Ti) la inhiben
(Mataix y Llopis, 2002; Rubio y cols., 2004b). Tras ser absorbido, pasa al
torrente sanguineo distribuyéndose a los diferentes érganos y tejidos. En los
eritrocitos, la forma hexavalente de cromo se transforma en trivalente, siendo la
forma mas abundante en los diferentes tejidos biolégicos de los seres vivos
(Gonzalez-Weller y cols., 2004). La forma de cromo trivalente no es capaz de
atravesar las membranas celulares por lo que su unién a la transferrina forma un
complejo proteinico del cromo trivalente depositandose en la médula 6ésea,
ganglios linfaticos, bazo, higado y rinones (Rubio y cols., 2004b). Su excrecion
se produce principalmente por orina, heces y, en menor medida, a través de la
bilis, el cabello, las ufas, el sudor y la leche materna (Czajka-Narins, 1995;
Stoecker, 1999; Gonzéalez-Weller y cols., 2004).

Desde el punto de vista biolégico, es un elemento esencial en el metabolismo de
los hidratos de carbono, siendo capaz de potenciar la insulina (Hou y cols.,
1997; Nielsen, 2000; Lendinez y cols., 2001; Bratakos y col., 2002; Alberti-
Fidanza y cols., 2003), acidos grasos (Bratakos y cols., 2002) y acidos nucleicos
(Maiga y cols., 2005). Asimismo, el cromo esta involucrado en la regulacion de
la expresién de los genes (Gonzalez-Weller y cols., 2004).
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El cromo esta presente en diversos alimentos por lo que es poco frecuente que
existan deficiencias debidas a este elemento en un individuo. La mayor parte del
cromo presente en los alimentos estéd en forma trivalente (Stoecker, 1999; Ysart
y cols., 2000; Lendinez y cols., 2001). Los principales alimentos que contribuyen
a la ingesta de cromo son especias, levadura, yema de huevo, carne de ave,
bebidas, productos lacteos y cereales (Lendinez y cols., 2001; Noél y cols.,
2003). Las recomendaciones dietéticas de cromo para un adulto son 35 pg/dia
en el caso de hombres y 25 pg/dia en mujeres (IMO, 2001).

Los efectos téxicos que puede originar el cromo en la salud de los individuos
varian en funcién de su estado de oxidacién y de la solubilidad del compuesto
que se trate. Desde el punto de vista toxicologico, las formas mas importantes
son Cr¥* y Cr®* siendo ésta Gltima la que presenta mayor toxicidad (Lendinez y
cols., 2001; Santos y cols., 2004; Turconi y cols., 2009). Los sintomas mas
frecuentes debido a una deficiencia de este elemento son intolerancia a la
glucosa, glucosuria, hipercolesterolemia (Nielsen, 2000; Alberti-Fidanza y cols.,
2003), pérdida de peso, trastornos de la fertilidad, disfuncién del sistema
nervioso, y otros (Maiga y cols., 2005). Asimismo, es capaz de afectar a la
replicacion del ADN inhibiendo las enzimas involucradas en la sintesis de los
nucleétidos (Rojas y cols., 1999). Por el contrario, un exceso de este elemento
puede provocar lagrimeo, conjuntivitis, enrojecimiento de la piel, alteracién
gastrointestinal, Ulcera de la mucosa nasal, bronquitis, fibrosis pulmonar,
necrosis hepatica y renal, cancer de pulmén, y otros (Alberti-Fidanza y cols.,
2003; Gonzalez-Weller y cols., 2004; Prieto y cols., 2009). ElI cromo
hexavalente, capaz de irritar la piel y las membranas mucosales, ha sido
reconocido por diversos organismos internacionales como un carcinbgeno
pulmonar (Rojas y cols., 1999; Stoecker, 1999; Maiga y cols., 2005). Estudios
epidemiologicos han demostrado que los trabajadores que trabajan en las
industrias productoras de cromo presentan una alta predisposicién a sufrir
cancer de pulmén si lo comparamos con la incidencia en la poblacién general no

expuesta (Rojas y cols., 1999; Stoecker, 1999; Mataix y Llopis, 2002).
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2.4.10. NIQUEL

El niquel (Ni) se encuentra presente en la naturaleza constituyendo
aproximadamente un 0,008% en peso de la corteza terrestre y 0,01% en las
rocas igneas, como consecuencia de diversas fuentes antropogénicas (Rojas y
cols., 1999; Chen y cols., 2009). Ademas esta presente como consecuencia de
las actividades de procesado de los alimentos (secado, coccién, enlatado)
(Larsen y cols., 2002). Este elemento puede encontrarse en distintos estados de
oxidacion (Ni, Ni'*, Ni**, Ni*) formando una amplia variedad de compuestos y
minerales (Chen y cols., 2009). La aplicacibn mas comun del niquel es la
fabricacion de aceros inoxidables y aleaciones resistentes a la corrosion.
Asimismo, es utilizado en la fabricacién de baterias recargables, catalizadores
de hidrogenacién, motores, equipos de pasteurizaciéon, acufacion de monedas,
y otros (Ukhun y cols., 1990; Krebs, 2006; Chen y cols., 2009).

El niquel, en pequefas cantidades, es esencial no sélo para los animales sino
también para el ser humano (Rojas y cols., 1999) llegando al organismo de los
seres vivos a través de diferentes vias de exposicion (oral, respiratoria y
dérmica) dependiendo del tipo de compuesto que se trate, la fraccién absorbida
y los efectos toxicos que puedan producirse. Aproximadamente un 3% del niquel
ingerido es absorbido en el tracto gastrointestinal (Biego y cols., 1998) siendo la
absorcion favorecida por una deficiencia de hierro (Barceloux, 1999). El niquel,
unido principalmente a la albumina y en menor proporcion a una og-
macroglobulina (denominada niqueloplasmina), es transportado a través del
torrente sanguineo distribuyéndose a los diversos tejidos del organismo
(Onianwa vy cols., 2000). Su acumulacion depende de la edad, el sexo, el lugar
de residencia y la exposicion ocupacional del individuo. La principal via de
eliminaciéon del niquel es a través de las heces y, en menor medida, por orina.

Asimismo, puede ser excretado mediante el sudor y la saliva (Barceloux, 1999).

Las principales funciones que desempefa el niquel en el organismo humano
son mantener la presion arterial en condiciones normales, mejorar y aumentar la
accion de la insulina, regular los niveles de lipidos y adrenalina (Maiga y cols.,
2005). Su presencia es esencial en la asimilacion correcta del calcio (Maiga y
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cols., 2005). Asimismo, forma parte de algunas enzimas (ureasa) e interviene en
la activacion de otras enzimas (carboxilasa, tripsina, acetil coenzima A) (Rojas y
cols., 1999; Onianwa y cols., 2000; Maiga y cols., 2005; Westermann, 2005;
Chen y cols., 2009).

Las grasas y el chocolate son los alimentos mas ricos en niquel. Asimismo, este
elemento se encuentra presente en menor proporcion en las legumbres (judias y
guisantes), los vegetales (tomates, cebollas, esparragos, espinacas), yema de
huevo, los pescados y crustaceos (principalmente arenques y ostras) (Noél y
cols., 2003; Gonzéalez y cols., 2009). Hasta el momento, la esencialidad del
niquel no ha sido demostrada y, por lo tanto no se ha establecido una ingesta
recomendada (Fernandez y cols., 2007). Sin embargo, dado que existen
evidencias de la accién toxica que puede causar este elemento, la OMS ha
establecido una ingesta diaria admisible (IDA) de 5 pg/Kg/dia (WHO, 1996;
Fernandez, 2007).

De manera analoga que el cromo, los efectos téxicos producidos en el
organismo por la ingesta de niquel a través de la dieta son escasos (Gonzalez y
cols., 2009). Una deficiencia de niquel puede desencadenar diversos trastornos
(alteraciones en la tensién arterial, ataques cardiacos, intolerancia a la glucosa,
dificultad para absorber correctamente el calcio). Existen evidencias que indican
gue una exposicion cronica del mismo puede ocasionar dermatitis y lesiones en
el ADN en los seres vivos (Rojas y cols., 1999; Maiga y cols., 2005). Las
intoxicaciones asociadas a las exposiciones prolongadas de polvo procedente
de las industrias destinadas al refinado de niquel o del sulfuro de niquel (ambos
compuestos clasificados como carcinégenos de grupo A y B, respectivamente)
pueden llegar a originar mareos, fallos respiratorios, asma, bronquitis cronica y
diversos canceres (pulmoén, nasal, laringe, préstata) en los seres vivos (Rojas y
cols., 1999; Nielsen, 2000; Onianwa y cols., 2000; Gonzélez y cols., 2009).

2.4.11. CADMIO

El cadmio (Cd) se encuentra distribuido de forma natural en la corteza terrestre
en concentraciones relativamente bajas y cuya presencia se debe
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principalmente fuentes antropogénicas (combustion de carburantes y carbén,
incineracion de los residuos sélidos municipales, fundiciones, fertilizantes,
aplicaciones de fangos procedentes de las estaciones depuradoras, humo del
tabaco, y otros) (Alegria y cols., 1990a; Alegria y cols., 1990b; Bosque y cols.,
1990; Galal-Gorchev, 1993; Rahlenbeck y cols., 1999, Roca y cols., 2001;
Rodriguez y cols., 2001; De Meeds y cols., 2002; Dunbar y cols., 2003; Jarup,
2003; Rubio y cols., 2004a; Rubio y cols., 2006; Hellstrdbm y cols., 2007;
Zukowska y Biziuk, 2008). Entre las aplicaciones que presenta el cadmio
destacan la fabricacion de baterias, pinturas, plasticos y recubrimientos (Elinder
y Jarup, 1996; Jinadasa y cols., 1997; Rodriguez y cols., 2001; Jarup, 2003;
Nabulo y cols., 2006; Zukowska y Biziuk, 2008; Prieto y cols., 2009).

Las principales fuentes de exposicion de este metal son la inhalacion de humo y
de finas particulas, a través de las vias respiratorias, y la ingesta de alimentos
(Elinder y Jarup, 1996; De Meeds y cols., 2002; Jarup, 2003; Hellstrém y cols.,
2007; Zukowska y Biziuk, 2008; Prieto y cols., 2009). Aproximadamente un 4-7%
del cadmio total ingerido es absorbido en el tracto gastrointestinal pudiendo
variar en funcién de la variacién de las tasas de absorciéon y factores dietéticos
como por ejemplo calcio, hierro o zinc (De Meels y cols., 2002; Jarup, 2003;
Hellstrdm vy cols., 2007; Zukowska y Biziuk, 2008). Los estudios realizados por
Berglund y cols. (1994) reflejan que la ingesta de fibra puede inhibir la absorcién
de este metal. El 90% del cadmio absorbido se acumula en el higado y en la
corteza renal pudiéndose encontrar pequenas cantidades de este metal en el
pancreas, los pulmones, los testiculos y las glandulas salivares (Rubio y cols.,
2004a). En el higado, se fija a las metalotioneinas (sintetizadas en dicho 6rgano)
formandose el complejo metalotioneina-cadmio. Aunque la liberacién al torrente
sanguineo del complejo es lenta, éste llega a ser filtrado por el glomérulo renal
siendo reabsorbido posteriormente por las células que constituyen el tdbulo
proximal provocando finalmente la liberaciéon del metal al citoplasma (Rojas y
cols., 1999). Su eliminacién en el organismo es muy lenta produciéndose
principalmente por las heces y, en menor medida, a través de la orina (Hellstrém
y cols., 2007).
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A pesar de que el cadmio es un elemento tdéxico, se encuentra presente en
muchos alimentos en bajas concentraciones. En general, los vegetales
(principalmente las papas), los cereales y el pescado son los grupos de
alimentos que mas contribuyen a la ingesta de cadmio (Galal-Gorchev, 1993;
Peterson, 1995; Blanusa y Juresa, 2001; Rodriguez y cols., 2001; De Mee(s y
cols., 2002; Noél y cols., 2003). En particular, en los alimentos de origen vegetal,
los niveles de cadmio pueden variar en funcién de la especie y de las distintas
partes anatomicas del vegetal (Jinadasa y cols., 1997; Rodriguez y cols., 2001).
La ingesta semanal tolerable provisional (ISTP) establecida por la FAO (Food
and Agriculture Organization of the United Nations) es 5,8 ug/Kg (EFSA, 2011).
Las manifestaciones clinicas producidas como consecuencia de la toxicidad de
este elemento estan asociadas con una etiologia que engloba una serie de
enfermedades principalmente cardiovasculares y renales (Ysart y cols., 1999;
Ysart y cols., 2000; De Mee(s y cols., 2002; Jarup, 2003; Prieto y cols., 2009;
Turconi y cols., 2009). Segun Mench (1998), la ingesta de grandes cantidades
de cadmio a largo plazo puede conducir a una acumulacion del mismo en los
rinones provocando hipertension, danos gastrointestinales (nauseas y vémitos),
pulmonares (tos, respiracion entrecortada, irritacion del sistema respiratorio,
edemas, proliferacién celular y fibrosis) y 6seos (dolores, fracturas, osteomalacia
y osteoporosis) (Elinder y Jarup, 1996; Jarup, 2003), des6rdenes neuroldgicos
(Maiga y cols., 2005) y alteraciones en el aparato reproductor (carcinogénesis,
mutagénesis y teratogénesis) (Lopez-Artiguez y Repetto, 1995; Onianwa y cols.,
2000; Rubio y cols., 2004a; Zukowska y Biziuk, 2008; Zhuang y cols., 2009). La
Agencia Internacional de Investigacion sobre el Cancer, IARC, ha clasificado los
compuestos de cadmio como cancerigenos pertenecientes al grupo 2A (Larsen
y cols., 2002; Jarup, 2003).

2.4.12. PLOMO

La presencia de plomo (Pb) en la corteza terrestre no solo es debida a la
extraccion de minerales de plomo del suelo empleando el calor en los
afloramientos naturales sino por diversas actividades antropogénicas (fundicion
de minerales, gases contaminantes urbanos, deposicion de residuos soélidos
urbanos, combustion incompleta de carburantes, entre otros) (Bosque y cols.,
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1990; Baxter y cols., 1992; Rubio y cols., 1999; Rodriguez y cols., 2001; Ferrer,
2003; Jarup, 2003; Nabulo y cols., 2006; Zukowska y Biziuk, 2008). Asimismo,
los suplementos de calcio, las ceramicas y los vidriados fabricados con este
metal son fuentes adicionales (Rojas y cols., 1999; Jarup, 2003). El plomo se
emplea principalmente en la fabricacion de baterias, conducciones, aditivos para
pinturas, antidetonantes para la gasolina, municiones militares y fertilizantes
(Rahlenbeck y cols., 1999; Rubio y cols., 1999; Rodriguez y cols., 2001; Ferrer,
2003; Jarup, 2003; Zukowska y Biziuk, 2008).

El plomo es capaz de penetrar en el organismo humano por via oral, inhalatoria
y dérmica siendo ésta ultima de escasa entidad (Rodriguez y cols., 2001; Ferrer,
2003; Jarup, 2003). La absorcion en el tracto gastrointestinal en un adulto es
aproximadamente el 20-30% mientras que en los nifios se incrementa hasta el
50% (Ferrer, 2003; Jarup, 2003) dependiendo de la solubilidad del compuesto
que se trate y del tamafo de las particulas (Baxter y cols., 1992). Por via
respiratoria, el plomo es absorbido en forma de humos o particulas finas
fagocitadas por los macréfagos alveolares (Ferrer, 2003).

El plomo absorbido llega al torrente sanguineo y es distribuido a los distintos
organos (Roca y cols., 2001) alcanzandose las concentraciones mayores en los
huesos, dientes, higado, pulmones, rifiones y bazo (Rodriguez y cols., 2001;
Ferrer, 2003; Jarup, 2003). Ademas, es capaz de atravesar la placenta y la
barrera hematoencefalica llegandose a concentrar en la sustancia gris de la
misma (Rodriguez y cols., 2001; Ferrer, 2003). Por otro lado, inhibe la sintesis
de la hemoglobina reduciendo de este modo la vida media de los eritrocitos
(Jarup, 2003). Se excreta fundamentalmente por orina y, en menor medida, por
heces y saliva (Ferrer, 2003; Jarup, 2003).

Este metal es considerado un importante contaminante debido a su potencial de
acumulacién y persistencia. Aunque en pequefias cantidades, las fuentes mas
importantes de plomo son las bebidas alcohdlicas, los cereales, los despojos
carnico, los pescados y las frutas y verduras (Galal-Gorchev, 1993; Rojas y
cols., 1999; Rodriguez y cols., 2001; Noél y cols., 2003; Zukowska y Biziuk,

2008). La ingesta semanal tolerable provisional (ISTP) establecida por la FAO
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es 25 pg/Kg referido a una persona de 60 Kg de peso (FAO, 1993; FAO, 1999;
EFSA, 2010).

En general, la poblacion infantil y los nifios son mas vulnerables a la exposicidén
por plomo debido a las diferencias metabdlicas y de comportamiento (Galal-
Gorchev, 1993; Jarup, 2003). Pueden existir dos tipos de intoxicacion: efectos
toxicos agudos y crénicos. Los efectos toxicos mas frecuentes producidos por
una intoxicacion aguda por plomo son insuficiencia renal, cuadro clinico
gastrointestinal y hemdlisis (Ferrer, 2003; Jarup, 2003; Rubio y cols., 2005). El
plomo es capaz de afectar al sistema nervioso (Nabulo y cols., 2006), renal
(Jarup, 2003; Lucho-Constantino y cols., 2005) y reproductivo (Jarup, 2003;
Rubio y cols., 2005) asi como a la produccién de las células sanguineas (Jarup,
2003). El dano del sistema nervioso central (SNC) puede producir deterioro
mental y conducta agresiva (Ysart y cols., 2000; Larsen y cols., 2002; Alam y
cols., 2003; Jarup, 2003; Maiga y cols., 2005; Islam y cols., 2007; Zukowska y
Biziuk, 2008) mientras que la alteracion del sistema nervioso periférico (SNP)
puede producir paralisis en los musculos de las extremidades (Islam y cols.,
2007).

La intoxicacion crénica por plomo o saturnismo presenta una sintomatologia
muy variada que refleja su accidén en los diferentes érganos (cefalea, astenia,
insomnio, irritabilidad, pérdida de la libido, ataxia, coma y convulsiones). En el
SNC puede producirse encefalopatia subaguda y crénica con afectacion
cognitiva (Lucho-Constantino y cols., 2005; Zukowska y Biziuk, 2008) mientras
que en el SNP se produce polineuropatia periférica principalmente en las
extremidades superiores y en el lado dominante. También es afectado el tracto
gastrointestinal, con anorexia, estreiiimiento y, en su fase mas critica “cdlico del
plomo” o “cdlico saturnino”, es decir, calambres abdominales intensos
acompafnados de nauseas y vomitos. A nivel renal, es capaz de acumularse en
las células tubulares proximales produciendo insuficiencia renal, hipertensiéon
arterial y gota. Algunos estudios demuestran la incidencia de alteraciones en el
sistema endocrino y reproductor (abortos, anomalias congénitas, prematuridad),
ademas de cardiotoxicidad (Ferrer, 2003).
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3. MATERIAL Y METODOS

Dentro de este capitulo recogemos y describimos, en términos generales, el
método empleado en la determinacion de la concentracién metélica de los
tubérculos en estudio que recoge esta memoria. Esta descripcidn se realiza con

objeto de mejorar la comprension de los resultados obtenidos.

3.1.AREA DE ESTUDIO Y SELECCION DE LAS ESTACIONES DE
MUESTREO

La isla de Tenerife esta situada en el centro del Archipiélago Canario,
perteneciente a Espafia, frente a la costa noroeste de Africa, entre las
coordenadas 27° 37" y 29° 25” de latitud norte y 132 20" y 18° 10" de longitud
oeste. Su superficie total es de 2.034,38 km?, lo que la sitia como la mas
extensa de las Islas Canarias.

A continuacion se detalla brevemente las caracteristicas mas relevantes de la

isla de Tenerife.

Por su situacién subtropical, el clima de la isla de Tenerife se caracteriza por su
suavidad térmica la cual se ve favorecida por la presencia de una banda de
largas presiones a lo largo de esta latitud lo que condiciona una gran estabilidad
atmosférica. Ademas, las precipitaciones irregulares y la orientacion del relieve
son factores que ocasionan microclimas que juegan un papel importante en la
isla ofreciendo unas condiciones favorables para el desarrollo de la agricultura,
concretamente en el cultivo de la papa (Hernandez, 2003; GEVIC, 2012).

La isla esta constituida por una serie de estructuras apoyada en uno o varios
edificios en escudo que forman su base. Todo ello ha generado un mosaico
edafico muy complejo con suelos poco evolucionados pero con grandes

contrastes en funcion de la orientacion y el tipo de relieve. En general, los suelos
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mejor estructurados se desarrollan en la zona norte y en las zonas llanas,
mientras que en las zonas orientadas al sur, los suelos son menos profundos,
estructurados y mas pobre en materia organica (Hernandez, 2003; GEVIC,
2012).

Al igual que en las restantes islas del archipiélago, el agua es un recurso escaso
y su disponibilidad (atmosférica, superficial y subterrdnea) depende
principalmente del clima descrito y de la estructura geoldgica de la isla. Por otra
parte, las caracteristicas geomorfolégicas tampoco favorecen la presencia de
agua superficial o su almacenamiento.

Las precipitaciones irregulares se reparten de forma desigual por la isla en
funcion de su orientacién y altitud, llegando a 600 mm anuales de media en las
zonas mejor regadas (medianias expuestas al soplo de los alisios) y apenas
rozando los 100 mm en las zonas mas secas (zonas costeras del sur de la isla).
En la actualidad, el funcionamiento de los barrancos es esporadico y estacional
estando relacionado con el régimen pluviométrico irregular (Hernandez, 2003;
GEVIC, 2012).

La vegetacion se organiza altitudinalmente en funcion de las variaciones de
humedad y temperatura, constituyendo una serie de pisos bioclimaticos que
estructuran el paisaje vegetal y los taxones que en ellos se desarrollan. Los
distintos cultivos agricolas, como es el caso de la papa, se han adaptado a las
diversas condiciones que se dan en las distintas zonas de la isla,
multiplicAndose las variedades locales exclusivas de productos como las papas
que incrementan la biodiversidad vegetal insular (Hernandez, 2003; GEVIC,
2012).

En el muestreo de tubérculos llevado a cabo en la isla de Tenerife, se
seleccionaron dos zonas: la zona norte y la zona sur de la isla. En cada una de
las zonas de muestreo se establecieron estaciones de muestreo. Asi, las
muestras correspondientes a la zona norte fueron recogidas en los municipios
de La Guancha, La Orotava/Los Realejos, La Esperanza, Tacoronte, Valle

Guerra/Tejina, Tegueste y Anaga/Taganana. En la zona sur, las estaciones de
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muestreo se localizaron en los municipios de Barranco Hondo, Arafo, Fasnia,
Gulimar, Granadilla, Vilaflor y Santiago del Teide (Figura 25).

’ Zona sur

Figura 25. Estaciones de muestreo de la isla de Tenerife.

3.2.MUESTREO

En el disefio fue determinante definir una serie de variables como por ejemplo el
tipo de muestreo, el nimero de muestras tomadas y la seleccién de las mismas.
El muestreo se centré en tres tubérculos pertenecientes a distintas familias
botanicas: papas (Solanum tuberosum L.), batatas (lpomoea batatas L.) y
names (Colocasia esculenta L.). La razén de seleccionar los dos primeros
alimentos, papas y batatas, fue debida a que ambos tubérculos son
ampliamente cultivados y consumidos por la poblacion islefa. Los fiames, a
diferencia de los tubérculos mencionados anteriormente, presentan unas
cualidades ecoldgicas Unicas siendo capaces de desarrollarse en condiciones
peculiares donde los terrenos se encuentran inundados y de escasa luz solar. A
su vez, la seleccién de estos tubérculos, agrupados por su similitud biologica,
permite una comparacion del contenido metalico entre los mismos.
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La recogida de las muestras se llevo a cabo en el periodo comprendido entre los
meses de mayo-junio de 2007 a mayo-junio 2009. Las muestras, seleccionadas
aleatoriamente, fueron adquiridas en los mercadillos, supermercados vy
recogidas directamente en las huertas de los agricultores de distintas zonas
productoras de la isla de Tenerife.

Se seleccionaron un total de 241 muestras de tubérculos. La distribucion de las
muestras segun los distintos tubérculos fue la siguiente:
» Papas (165 muestras): En total se analizaron 10 variedades, 4
variedades de papas antiguas y 6 de importacion (Figuras 26 y
27). Dentro del grupo de papas antiguas se engloban las
variedades Bonita (17), Colorada (18), Negra (23) y Venezolana
(15). En el grupo de papas de importacion se engloban las
variedades Cara (18), King-Edward (14), Recara (12), Rosada
(20) y Up-to-date (14).
» Batatas (53 muestras): Se seleccionaron 3 variedades: Blanca (28),
Roja (14) y Yema de Huevo (11) (Figura 28).
> Names (23 muestras) (Figura 29).

Negra Venezolana

Figura 26. Variedades de papas antiguas
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Recara

~_ ey

Roéada

Uptodate
Figura 27. Variedades de papas de importacion

#

Roja Yema de Huevo

Figura 28. Variedades de batatas

Figura 29. Names
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Cabe destacar que la autenticidad de las muestras de tubérculos es de gran
importancia para los consumidores porque ayudan a garantizar las
caracteristicas y la calidad de los mismos.

La recogida de las muestras fue proporcional y representativa de acuerdo con
las cantidades cultivadas en cada zona de produccién de la isla. En el momento
de adquirir la muestra, ésta fue introducida en una bolsa de plastico la cual fue
identificada, convenientemente, con un codigo, la fecha y el lugar de recogida o
compra. Ninguna de las muestras objeto de estudio fueron sometidas a

almacenamiento siendo su tratamiento inmediato.

3.3.APARATOS Y MATERIAL DE LABORATORIO

El material de laboratorio y los aparatos que han sido utilizados en este estudio
fueron los siguientes:

- Matraces aforados de 10, 25, 50, 100, 500 y 1000 mL.

- Probetas graduadas de 50 y 100 mL.

- Vasos precipitados de 10, 50, 100 mL.

- Capsulas de porcelana.

- Pipetas Pasteur.

- Varillas de vidrio.

- Papel de filtro.

- Micropipetas autométicas Eppendorf de 50-100 mL.

- Micropipetas automaticas Eppendorf de 100-1000 mL.

- Balanza analitica de la marca “Mettler” modelo P2000.

- Placa calefactora de temperatura regulable.

- Estufa marca “Heraeus” modelo T-5042.

- Horno mufla marca “Heraeus” modelo KR170 provisto de dispositivo
de regulacién automatica de la temperatura.
Espectrofotdmetro de absorcion atomica marca “Perkin  Elmer”

modelo 4100 ZL Zeeman utilizado en la determinacion de Na, K, Ca,
Mg, Cu, Fe, Mny Zn.
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- Espectrofotébmetro de absorcién atémica marca “Perkin Elmer”
modelo 4100 ZL Zeeman, equipado con horno de grafito de la misma
marca y modelo con muestreador automatico AS70, utilizado en la
determinacién de Cr, Ni, Cd y Pb.

En general, las mayores fuentes de errores en el tratamiento de las muestras
estan relacionadas con la limpieza del material de laboratorio (Zukowska vy
Biziuk, 2008). Con el fin de evitar posibles interferencias y contaminaciones, la
limpieza de todo el material empleado en este estudio se realizd
cuidadosamente. Después de ser usado el material de vidrio, éste fue
sumergido en acido nitrico 5% (HNO3) durante 24 horas. Posteriormente, el
material fue lavado y enjuagado con agua desionizada milli-Q (Jorhem, 2000;
Rubio y cols., 2006; Ekholm y cols., 2007). Por otra parte, las capsulas de
porcelana fueron lavadas tras su uso y posteriormente fueron sometidas a

esterilizacion en un horno mufla a una temperatura de 800°C durante 2 horas.

3.4.REACTIVOS

Los reactivos y las disoluciones empleadas en este estudio fueron las
siguientes:
- Disolucién de acido nitrico 1,5%.
- Disolucién de acido nitrico 5%.
- Disolucién de acido nitrico 65%.
- Patrén estandar multielemento 1000 mg/L (Merck).
- Patréon de plomo 1 g/L (Merck).
- Patron de cadmio 1 g/L (Merck).
- Agua desionizada ultrapura milli-Q.
- Materiales de referencia certificados (SRM Apple Leaves, SRM
1570a Trace Elements in Spinach Leaves, SRM 1573a Tomato
Leaves del National Institute of Standards and Technology (NIST).
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3.5.PREPARACION Y TRATAMIENTO DE LAS MUESTRAS

El muestreo y el pretratamiento de las muestras son, en general, los pasos mas
importantes en cualquier proceso analitico (Namiesnik, 2002). En la preparacién
de las muestras de los diferentes tubérculos, cada una de ellas fue lavada con
agua potable y jabon con objeto de eliminar los restos de tierra y otras particulas
que pudieran estar adheridas al tubérculo dado que éstos pueden interferir en
los resultados de los contenidos metalicos (Alegria y cols., 1990; Munshi y cols.,
1993; Padin y cols., 2001; Casafnas y cols., 2003a; Casafnas y cols., 2003b;
Yang y cols., 2007; Luis y cols., 2011). Posteriormente, las muestras fueron
enjuagadas con agua desionizada milli-Q (Bosque y cols., 1990; Bibak y cols.,
1999; Burgos y cols., 2007).

El estudio se realiz6 en la masa (parte comestible) de cada uno de los
tubérculos. Para ello, se pesaron 20 gramos de masa del tubérculo fresco en
capsulas de porcelanas y fueron sometidos a desecacién en una estufa a vacio
a 90 = 10°C durante 48 horas (Hardisson y cols., 2001b; Luis y cols., 2011). Los
envases ceramicos Yy los utensilios de cocina empleados para el pelado de los
tubérculos pueden incrementar el contenido metélico en el alimento en cuestion
(Gonzéalez-Soto y cols., 2000). A continuacién, las muestras se colocaron en un
horno mufla y fueron sometidas a incineracion aplicando un programa de
temperatura-tiempo con una subida de la temperatura hasta alcanzar 450 +
25°C en un tiempo de 3000 minutos hasta obtener cenizas blancas (Guttormsen,
1990; Krelowska-Kulas, 1993; Piotrowska y Kabata-Pendias, 1997; Hardisson y
cols., 2001c; Gutiérrez y cols., 2008; Luis y cols., 2011). Cuando se alcanzan
temperaturas superiores a 450°C se producen pérdidas metalicas por
volatilizacion o retencion (Jorhem, 2000; Bratakos y cols., 2002; Dybczynki,
2002). Finalmente, las cenizas blancas obtenidas fueron diluidas en acido nitrico
5% hasta un volumen de 50 mL. Cada una de las muestras diluidas fue
transvasada a envases de polipropileno, las cuales fueron conservadas a
temperatura ambiente y a oscuras hasta llevarse a cabo el anélisis de metales
(Figura 30).
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a) Lavado/pelado de las muestras b) Estufa de vacio

c) Horno-mufla d) Muestras diluidas en

acido nitrico 5%

Figura 30. Esquema del proceso de preparacion y tratamiento de las muestras.

3.6.CONTROL DE CALIDAD EN EL ANALISIS DE METALES

El objetivo de los métodos analiticos en el control de calidad de los alimentos es
asegurar la precisién y la exactitud (Brliggemann y Kumpulainen, 1995; Da-Col y
cols., 2009; Dybczynski, 2002; lyengar y cols., 2002). Los procedimientos de
andlisis empleados en la determinacién de metales en los distintos tubérculos
objeto de estudio fueron validados previamente a la realizacion de los analisis.
Para ello, en la comprobacién de la exactitud del procedimiento analitico, se
seleccionaron los Materiales de Referencia Certificados (MRC) del NIST
(National Institute of Standard and Technology) que mas se asemejan a las
muestras analizadas (Valcarcel y Rios, 1992; Dabeka y McKenzie, 1995; Domek
y cols., 1995; Dybczynski, 2002; lyengar y cols., 2002). En el estudio de
recuperacion se utilizaron el SRM (Standard Reference Material) N® 1515 (Apple
Leaves), el N° 1570a (Trace Elements in Spinach Leaves) y el N° 1573a
(Tomato Leaves). Los resultados obtenidos en el laboratorio fueron comparados
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con los datos certificados mediante el empleo del porcentaje de elemento

recuperado, tal y como puede observarse en la Tabla 1.

Tabla 1. Estudio de recuperaciéon de metales esenciales (Na, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn,
Zn, Cr, Ni) y téxicos (Cd, Pb).

Concentracion

Concentracion

Recuperacion

Metal Material obtenida® certificada® (%)
(mg/Kg) (mg/Kg)
SRM 1515 Apple Leaves 23,8 £1,40 24,0 £1,20 99,2
SRM 1570a Trace
Na | Elements in Spinach 1,81 £ 0,06 1,82 + 0,04 99,4
Leaves
SRM 1515 Apple Leaves 1,62 0,01 1,61 £0,02 101
SRM 1570a Trace
K Elements in Spinach
Leaves 2,88 £ 0,02 2,90 £ 0,05 99,3
SRM 1515 Apple Leaves 1,51 £ 0,01 1,53 £ 0,02 98,7
SRM 1570a Trace
Ca | Elements in Spinach
Leaves 1,54 + 0,01 1,53 + 0,04 101
Mg | SRM 1515 Apple Leaves 0,26 £ 0,05 0,27 £ 0,01 96,3
SRM 1515 Apple Leaves 5,87 £ 0,05 5,64 £ 0,24 104
SRM 1570a Trace
Cu | Elements in Spinach
Leaves 12,0 £ 0,50 12,2 £ 0,60 98,4
SRM 1515 Apple Leaves 81,5+ 0,01 80,0 £ 0,00 102
+ | SRM 1573a Tomato
Fe Leaves 369 +5,00 368 + 7,00
SRM 1515 Apple Leaves 55,3+ 0,02 54,0 £ 3,00 102
SRM 1570a Trace
Mn | Elements in Spinach
Leaves 76,0 £ 0,05 75,9 +£1,90 100
SRM 1515 Apple Leaves 12,9 £0,10 12,5+ 0,30 103
SRM 1570a Trace
Zn | Elements in Spinach
Leaves 81,0+£0,10 82,0 £ 3,00 98,8
SRM 1515 Apple Leaves 0,76 £0,04 0,78 £ 0,06 97,4
SRM 1573a Tomato
Cr Leaves 2,00 £ 0,04 1,99 + 0,06 101
SRM 1515 Apple Leaves 18,8 + 0,60 18,8 + 0,80 100
SRM 1570a Trace
Ni Elements in Spinach
Leaves 2,13 +0,05 2,14 £0,10 99,5
SRM 1515 Apple Leaves
SRM 1573a Tomato
Cd Leaves 1,54 + 0,01 1,52 £ 0,04 101
Pb | SRM 1515 Apple Leaves 0,46 + 0,02 0,47 + 0,02 97,9

¥ Media + desviacién estandar.
® Intervalo de confidencia: 95%.
*. No es un valor certificado, solamente como guia.

— 64—




3. MATERIAL Y METODOS

Cabe destacar que los valores medidos no difieren significativamente de los
certificados.

3.7.CUANTIFICACION DE METALES EN LAS MUESTRAS DE
TUBERCULOS

En la actualidad, la espectrofotometria de absorcién atémica (EAA) es la técnica
mas usada para la determinacién de metales en cualquier muestra (Jorhem,
2000; Zukowska y Biziuk, 2008). En general, la eleccion del método para la
cuantificacion de metales depende de una serie de factores tales como por
ejemplo la capacidad de deteccion, la precision, la sensibilidad del método y la
velocidad deseada (Zukowska y Biziuk, 2008).

En este estudio, la cuantificacién de los metales esenciales (Na, K, Ca, Mg, Cu,
Fe, Mn y Zn) en los tubérculos estudiados se llevd a cabo mediante
espectrofotometria de absorcion atomica por llama (EAA-Llama), empleando
aire/acetileno, debido a que las concentraciones metdlicas en muestras

analizadas eran suficientemente altas (Ellen y cols., 1990).

En el proceso de atomizacién por llama, la muestra disuelta llega a la llama en
forma de aerosol mediante el uso de un nebulizador. La llama vaporiza la
muestra rapidamente pasando los atomos al estado gaseoso. El objetivo es
obtener el mayor nimero de atomos en el estado fundamental evitando al

maximo la formacion de atomos y moléculas excitadas (Dugo y cols., 2004).

Para evitar posibles interferencias durante el andlisis, esta técnica requiere el
pretratamiento de las muestras basada en la eliminacion de la materia organica

de las mismas mediante un proceso de pirolisis (Dugo y cols., 2004).
La Figura 31 ilustra el espectrofotometro de absorcién atémica por llama

empleado en la cuantificacion de los metales esenciales mencionados

anteriormente.
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Figura 31. Espectrofotdmetro de absorcion atomica con llama.

Los parametros instrumentales empleados en la cuantificacion metalica
mediante EAA-Llama en las muestras de los tubérculos estudiados se detallan
en la Tabla 2.

Tabla 2. Condiciones analiticas para la determinacién de Na, K, Ca, Mg, Cu, Fe,
Mn y Zn en los tubérculos mediante EAA-Llama.

. Anchura -
eta | Soron | banda | Fiio | sensibiigaa | Sersioidad | Henge
(nm) esz)::‘t)ral aire:acetileno (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Ca 4227 0,7 8:2,5 0,092 4.0 5,0
Mg 285,2 0,7 8:2,5 0,0078 0,3 0,5
Na 589,0 0,4 8:2,5 0,012 0,5 1,0
K 766,5 1,4 8:2,5 0,043 2,0 2,0
Cu 324.8 0,7 8:2,5 0,077 4,0 5,0
Fe 248,3 0,2 8:2,5 0,100 5,0 5,0
Mn 279,5 0,2 8:2,5 0,052 2,5 2,0
Zn 213,9 0,7 8:2,5 0,018 1,0 1,0

Todos los analisis se realizaron por triplicado. La cuantificacion se realizd
mediante normas externas y el coeficiente de correlacion obtenido en las rectas
de calibrado considerando cinco patrones diferentes fue = 0,998.

En la determinacion de Cr, Ni, Cd y Pb de cada una de las muestras, los niveles
alcanzados por estos metales mediante EAA-LIama se encontraban por debajo
de su limite de deteccion. Por ello, la cuantificacidon de estos cuatro metales se
llevd a cabo mediante espectrofotometria de absorcion atémica mediante

camara de grafito (EAA-camara de grafito), capaz de proporcionar una mayor
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sensibilidad y limite de deteccion que la EAA-Llama. La Figura 32 muestra el
espectrofotometro de absorcion atémica por camara de grafito empleado para la

cuantificacién de los metales mencionados anteriormente.

Figura 32. Espectrofotdmetro de absorcién atobmica con camara de grafito.

En el proceso de EAA-camara de grafito es imprescindible el suministro de una
cantidad suficiente de energia a la muestra provocando la disociacién de las
moléculas, la ruptura de sus enlaces y conseguir que los atomos se encuentren

en estado fundamental, procurando no rebasar este estado energético.

Para cada elemento, se optimizd un programa de temperatura-tiempo en la
EAA-camara de grafito asegurando la sensibilidad y el limite de deteccién del
método seleccionado. Cabe destacar que se emple6 argdn de elevada pureza
como gas interno, deteniendo el flujo durante la etapa de atomizacion del
analito. En las Tablas 3, 4, 5 y 6 se reflejan las condiciones analiticas
empleadas en la cuantificacion de Cr, Ni, Cd y Pb mediante EAA-cdmara de

grafito.
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Tabla 3. Condiciones de programacion térmica en la determinacién de Cr
mediante EAA-cdmara de grafito.

U0 [2E 0 Tiempo de Flujo
Etapa Temp%ratura Sl lEt b mantenimiento | argén
(°C) FETIEE] (s) (L/min)
_ (s)
1 Evap.orac'on 100 10 10 250
el diluyente
2 | Secado 130 25 20 250
3 | Pretratamiento 1400 5 10 250
4 | Atomizacion 2350 0 5 0
5 | Limpieza 2600 2 4 250

Longitud de onda: 357,9 nm
Volumen de inyeccion: 20 mL
Temperatura de inyeccion: 20°C

Tabla 4. Condiciones de programacion térmica en la determinaciéon de Ni
mediante EAA-cdmara de grafito.

UIREE Pl Tiempo de Flujo
Etapa Tempc%ratura slleslinst b mantenimiento | argén
(°C) L1 (s) (L/min)
e (S)
1 Evap.orac"’” 100 10 10 250
el diluyente
2 | Secado 130 25 20 250
3 | Pretratamiento 1350 5 20 250
4 | Atomizacion 2350 0 5 0
5 | Limpieza 2550 2 4 250

Longitud de onda: 232 nm

Volumen de inyeccion: 20 mL
Temperatura de inyeccion: 20°C

Tabla 5. Condiciones de programacién térmica en la determinaciéon de Cd
mediante EAA-cdmara de grafito.
UIRiEe Pl Tiempo de Flujo
Etapa Tempc%ratura Slleslinat b mantenimiento | argén
(°C) L1 (s) (L/min)
e (S)
1 Evaplorac;lon 110 10 20 250
del diluyente
2 | Secado 130 15 30 250
3 | Pretratamiento 700 10 20 250
4 | Atomizacién 1400 0 5 0
5 | Limpieza 2450 1 3 250

Longitud de onda: 228,8 nm

Volumen de inyeccion: 20 mL
Temperatura de inyeccion: 20°C
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Tabla 6. Condiciones de programacion térmica en la determinacién de Pb
mediante EAA-cdmara de grafito.

VIR0 el Tiempo de Flujo
Etapa Temp%ratura Sl mantenimiento | argon
(*C) L 26 (s) (L/min)
_ (s)
1 Evap.oramon 110 1 30 050
del diluyente
2 | Secado 130 15 30 250
3 | Pretratamiento 700 10 20 250
4 | Atomizacion 1700 0 5 0
5 | Limpieza 2450 1 3 250

Longitud de onda: 217 nm
Volumen de inyeccion: 20 mL
Temperatura de inyeccion: 20°C

Con objeto de detectar posibles interferencias y comprobar la selectividad del
método propuesto, se ha aplicado la adicion de patrones en 3 muestras
seleccionadas al azar entre el total de muestras del estudio.

Los limites de deteccidén instrumentales se estimaron basandonos en la
respuesta instrumental del equipo determinandose mediante el analisis de 15
blancos en condiciones de reproducibilidad (Figura 7) (IUPAC, 1995).

Tabla 7. Limites de deteccion de los metales sometidos a
estudio de acuerdo al equipo utilizado
. Limite de deteccién
Metal Equipo (LD) (mg/Kg)
Macroelementos
Na EAA-Llama 2,743
K EAA-Llama 1,414
Ca EAA-Llama 1,452
Mg EAA-Llama 1,459
Microelementos
Cu EAA-Llama 0,616
Fe EAA-Llama 0,339
Mn EAA-Llama 0,731
Zn EAA-Llama 0,048
Cr EAA-camara grafito 0,00045
Ni EAA-camara grafito 0,00102
Toxicos
Cd EAA-camara grafito 0,00016
Pb EAA-camara grafito 0,0007
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3.8. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD Y CENIZAS EN
LOS TUBERCULOS

El contenido de humedad en las muestras de tubérculos se determiné de
acuerdo al método oficial de la AOAC (Association of Oficial Analytical
Chemists) (AOAC, 1990). Para ello, se pes6 20 g de muestra fresca en una
capsula de porcelana. A continuacion, las muestras son introducidas en una
estufa a 80-105°C durante 48 h con objeto de desecar las muestras. El
contenido de humedad, en porcentaje, se calculé a partir de la siguiente
expresion:
Humedad (%) = %-100

F

donde:
Pr = Peso fresco de la muestra (9)
Ps= Peso seco de la muestra (g)

El contenido en cenizas en las muestras de tubérculos se determiné de acuerdo
al método oficial de la AOAC (AOAC, 1990). La cantidad de cenizas, en
porcentaje, se determind a partir de la siguiente expresién:

Cenizas (%) = %-1 00

F
donde:

Pc= Peso cenizas de la muestra (g)
3.9.ANALISIS ESTADISTICO

Para la realizacidén del analisis estadistico se ha utilizado el programa IBM SPSS
versién 19.0.
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Los principales parametros de estadistica descriptiva que se han empleado para
caracterizar el contenido metélico en las muestras de tubérculos han sido la
media aritmética, valores maximos y minimos, la desviacién estandar, el
coeficiente de variacion. Los resultados se presentan resumidos en tablas y
permiten conocer los valores medios de los diferentes metales estudiados, asi
como la variabilidad de las variables analizadas. Ademas, se comprobé la
normalidad de las poblaciones mediante el test de Kolmogorov-Smirnov y el test
de normalidad de Levene (Gutiérrez y cols., 2008).

Generalmente, cuando los valores de probabilidad son superiores a 0,05 ello
indica que hay homogeneidad entre las variables estudiadas. Por el contrario,
cuando los resultados de probabilidad son inferiores a 0,05, no existe

homogeneidad (Jorhem, 2000).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.PAPAS

4.1.1. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE METALES EN LA
MASA DE LAS PAPAS

4.1.1.1. SEGUN LAS VARIEDADES DE PAPAS
Las concentraciones medias y las desviaciones estandar de los metales
analizados en la masa de las distintas variedades de papas antiguas analizadas

se refleja en la Tabla 8.

Tabla 8. Concentracion media y desviacién estdndar de metales en la masa
de las papas antiguas (mg/Kg).
Variedades de papas antiguas
Metal Bonita Colorada Negra Venezolana
Macroelementos
Na 110,4+71,14 115,7+80,94 175,4+95,35 98,88+45,37
K 4554+1655 4075+1460 492111721 379211783
Ca 73,01+£49,03 75,191£67,12 89,13198,31 38,57+20,23
Mg 221,61111,4 266,4+150,4 342,9+214,0 313,9£158,1
Microelementos
Cu 1,008+0,603 1,432+0,707 1,115+0,508 1,504+0,687
Fe 4,945+1,176 4,546+1,239 5,025+1,249 4,954+1,409
Mn 1,706+0,978 1,514+0,907 1,278+0,725 1,556+0,496
Zn 3,579+0,659 3,29210,943 3,836+1,367 3,908+1,051
Cr 0,019+0,006 0,016+0,004 0,016+0,007 0,017+0,005
Ni 0,042+0,017 0,059+0,083 0,070+0,057 0,061+0,052
Téxicos
Cd 0,019+0,024 0,009+0,008 0,006+0,005 0,013+0,007
Pb 0,008+0,007 0,016+0,010 0,014+0,009 0,008+0,009
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En la tabla anterior se puede observar que la variedad Negra presenta las
mayores concentraciones metalicas fundamentalmente de sodio (175,4 + 95,35
mg/Kg), potasio (4921 £ 1721 mg/Kg), calcio (89,13 + 98,31 mg/Kg), magnesio
(342,9 £ 214,0 mg/Kg), hierro (5,025 + 1,249 mg/Kg) y niquel (0,070 + 0,057
mg/Kg), respectivamente. Los contenidos metalicos mas bajos se reflejan en la
papa Colorada.

Respecto a los metales téxicos, en el caso del cadmio, la variedad Bonita
presentd las mayores concentraciones (0,019 + 0,024 mg/Kg) mientras que los
niveles mas bajos de este metal se observaron en la variedad Negra (0,006 +
0,005 mg/Kg). Asimismo, los mayores contenidos de plomo se encuentran en la
papa Colorada (0,016 + 0,010 mg/Kg) mientras que las variedades Bonita y
Venezolana presentaron las concentraciones mas bajas (0,008 £ 0,007 mg/Kg).

La Tabla 9 muestra las concentraciones medias y las desviaciones estandar de

los metales analizados en las distintas variedades de papas de importacién.
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Tabla 9. Concentracion media y desviacion estandar de metales en la masa de papas de

importacion (mg/Kg).

Variedades de papas de importacion

Metal
Cara King- Recara Rooster Rosada Up-to-date
Edward
Macroelementos
Na |150,9+91,96 | 164,5+61,09 | 116,9+80,92 | 147,0+96,19 | 126,4+53,20 | 147,5+67,28
K 3956+1286 | 3701+1409 4529+1511 3102+1485 | 4524+1500 | 3802+1536
Ca | 75,94161,91 | 43,19+22,30 | 97,36%x47,11 | 56,70+41,20 | 50,38+24,00 | 56,27+22,95
Mg |267,8+172,6 | 197,7£108,8 | 258,4+82,30 | 309,3+120,7 | 283,2+111,0 | 269,4+151,4
Microelementos
Cu | 1,246+0,425 | 1,165+0,733 | 1,691%+0,796 | 1,442+0,904 | 1,357+0,504 | 1,082+0,536
Fe |4,307£1,541 | 4,772+1,271 | 4,042+1,512 | 4,620+1,574 | 4,338+1,013 | 5,05810,763
Mn | 1,309+0,447 | 1,50540,742 | 1,517+0,802 |2,182+0,998 | 1,878+0,561 | 1,605+0,915
Zn |3,041+0,822 | 2,783+0,798 | 3,176+0,953 | 3,404+0,886 | 3,509+0,811 | 3,119+0,854
Cr |0,018%+0,013 | 0,015+0,002 | 0,019+0,006 | 0,016+0,003 | 0,022+0,010 | 0,019%0,006
Ni | 0,021+0,015 | 0,029+0,013 | 0,054%0,021 | 0,059+0,054 | 0,080+0,084 | 0,057+0,033
Téxicos
Cd |0,006+0,003 | 0,007+0,003 | 0,011+0,009 | 0,011+0,003 | 0,007+0,005 | 0,013+0,009
Pb |0,017+0,016 | 0,012£0,011 | 0,023+0,015 | 0,016+0,012 | 0,014+0,017 | 0,007+0,006

En lineas generales, en la Tabla 9 puede observarse que las variedades Recara
y Rosada presentan las mayores concentraciones metalicas en comparacion a
las de las restantes variedades de importaciéon. Asi, los mayores contenidos de
potasio (4529 + 1511 mg/Kg), calcio (97,36 + 47,11 mg/Kg), cobre (1,691 +
0,796 mg/Kg) se encuentran en la papa Recara mientras que en la variedad
Rosada destacan en mayor proporcion los metales zinc (3,509 + 0,811 mg/Kg),
cromo (0,022 £+ 0,010 mg/Kg) y niquel (0,080 + 0,084mg/Kg). De todas las
variedades de importacion analizadas, los menores niveles de metales se
detectan en la variedad Cara.

Respecto a los metales téxicos, la variedad Up-to-date presentd las mayores
concentraciones de cadmio (0,013 + 0,009 mg/Kg) mientras que los niveles mas
bajos se reflejaron en la variedad Cara (0,006 + 0,003 mg/Kg). En el caso del

plomo, los mayores contenidos se observaron en la variedad Recara (0,023 *
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0,015 mg/Kg) mientras que en la variedad Up-to-date se determinaron las
concentraciones mas bajas (0,007 + 0,006 mg/Kg) (Tabla 9).

Al comparar ambas variedades de papas (antiguas vs importacion), cabe
destacar que las concentraciones de metales en las papas antiguas son
superiores en comparacion con las de las variedades de importacion, con

excepcidn de los metales calcio y manganeso.

En lineas generales, las distintas variedades de papas analizadas en este
estudio siguen la siguiente secuencia de concentracion (Tablas 8 y 9):

Potasio (3102 - 4921 mg/Kg) > Magnesio (197,7 - 342,9 mg/Kg) > Sodio
(98,88 - 175,4 mg/Kg) > Calcio (38,57 - 97,36 mg/Kg) > Hierro (4,042 -
5,058 mg/Kg) > Zinc (2,783 - 3,908 mg/Kg) > Manganeso (1,278 - 2,182
mg/Kg) > Cobre (1,008 - 1,691 mg/Kg) > Niquel (0,021 - 0,080 mg/Kg) >
Cromo (0,015 - 0,022 mg/Kg) > Plomo (0,007 - 0,023 mg/Kg) > Cadmio
(0,006 - 0,019 mg/Kg).

Con el fin de comprobar si habia normalidad de los datos, se usaron los test de
Kolmogorov-Smirnov 'y de Shapiro-Wilk y el estadistico de Levene de
homogeneidad de las varianzas para cada uno de los metales. Tal y como se
resume en el Anexo | (Tablas 10-22), no se observd normalidad de los datos.

Puesto que se puso de manifiesto mediante el estadistico de Kruskal-Wallis |la
existencia de diferencias significativas entre los distintos metales con respecto a
las distintas variedades de papas estudiadas para el Na, Ca, Mn, Zn, Ni, Cd y
Pb (Tabla 23), se procedié a comprobar entre qué variedades de papas existian
estas diferencias. El test que se utilizd fue la prueba de U de Mann-Whitney
(Tablas 24-68).

Los resultados de esta prueba se muestran a continuacion:

Sodio

En la variedad Negra se reflejan los mayores niveles de sodio (175,4 +
95,35 mg/Kg) mientras que las concentraciones mas bajas se presentan en la
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papa Venezolana (98,88 + 45,37 mg/Kg). La concentracion media de sodio para
todas las variedades de papas es 136,6 £ 78,8 mg/Kg. Respecto a este metal,
existen diferencias significativas entre las papas de las variedades Bonita,
Colorada, Recara y Venezolana siendo ademas las variedades con
concentraciones de sodio mas bajas. Respecto a la variedad Up-to-date es la
que presenta los valores medios entre las variedades anteriormente
mencionadas y el resto de variedades que tienen valores mas altos, tal y como
se refleja en la Figura 33.

King Edward, Negra y Recara no presentaron diferencias significativas

con las variedades de papas restantes.
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Figura 33. Concentraciones de Na en las distintas variedades de papas

estudiadas.

Potasio

Entre todos los elementos analizados, desde un punto de vista
cuantitativo, el potasio es el metal que se encuentra en mayor concentracién en
comparacién con los metales restantes. El intervalo de concentracion estuvo
comprendido entre 3102 + 1485 mg/Kg (variedad Rooster) y 4921 + 1721 mg/Kg
(variedad Negra) con una concentracion media para todas las variedades de
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4154 = 1590 mg/Kg. Con respecto a este metal, no se presentaron diferencias
significativas entre las distintas variedades de papas consideradas en este

estudio (Figura 34).
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Figura 34. Concentraciones de K en las distintas variedades de papas

estudiadas.

Calcio

Las mayores concentraciones de calcio fueron detectadas en la variedad
Recara (97,36 + 47,11 mg/Kg) mientras que la variedad Venezolana present6
las concentraciones mas bajas (38,57 + 20,23 mg/Kg). La concentracién media
de calcio para todas las muestras de papas analizadas fue 66,38 = 56,5 mg/Kg.
Existen diferencias significativas entre la papa Venezolana y el resto de las
variedades estudiadas, siendo ademas ésta la que menor concentracidén de este

metal presentd, tal y como se puede observar en la Figura 35.
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Figura 35. Concentraciones de Ca en las distintas variedades de papas

estudiadas.

Magnesio
El intervalo de concentracion estuvo comprendido entre 197,7 + 108,8

mg/Kg (variedad King Edward) y 342,9 + 214,0 mg/Kg (variedad Negra) con una
concentracion media de 276,5 + 149,8 mg/Kg, no existiendo diferencias
significativas entre las distintas variedades consideradas en este estudio, tal y

como se refleja en la Figura 36.
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Figura 36. Concentraciones de Mg en las distintas variedades de papas

estudiadas.

Cobre

Las concentraciones medias mas altas se presentaron en la variedad
Recara (1,691 = 0,796 mg/Kg) mientras que la variedad Bonita reflejo los
contenidos mas bajos (1,008 + 0,603 mg/Kg). La concentracion media de cobre
para todas las variedades de papas fue 1,289 + 0,649 mg/Kg, no existiendo
diferencias significativas entre las distintas variedades de papas analizadas
(Figura 37).
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Figura 37. Concentraciones de Cu en las distintas variedades de papas

estudiadas.

Hierro

El intervalo de concentracion estuvo comprendido entre 4,042 + 1,512
mg/Kg (variedad Recara) y 5,058 + 0,763 mg/Kg (variedad Up-to-date) con una
concentracion media para todas las muestras de 4,672 + 1,291 mg/Kg. Tal y
como se puede observar en la Figura 38, no existian diferencias significativas

entre las distintas variedades de papas estudiadas.

-80-—



4. RESULTADOS Y DISCUSION

6,000

5,500

5,000 d

4,500

Fe (mg/Kg)

4,000 Jb

3,500

3,000

ejuog|
elen
epe.oj0)
pJe mp3 Bury
eiban-
eledsy|
18}S004
epesoy
ajepojdn-
BUB|0ZBUS A\

Variedad

Figura 38. Concentraciones de Fe en las distintas variedades de papas
estudiadas.

Manganeso
Los mayores contenidos de manganeso se reflejaron en la variedad

Rooster (2,182 £ 0,998 mg/Kg) mientras que la variedad Negra present6 las
concentraciones mas bajas (1,278 + 0,725 mg/Kg). La concentracién media de
manganeso para todas las variedades de papas fue 1,590 + 0,790 mg/Kg.
Respecto a este metal, la papa Rooster se diferencid significativamente del resto
de las variedades presentando ademds la mayor concentracion de este metal
(Figura 39).
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Figura 39. Concentraciones de Mn en las distintas variedades de papas

estudiadas.

Zinc

El intervalo de concentracion de zinc estuvo comprendido entre 2,783 +
0,798 mg/Kg (variedad King Edward) y 3,908 = 1,051 mg/Kg (variedad
Venezolana), siendo la concentracion media 3,396 + 0,985 mg/Kg para todas las
muestras de papas analizadas.
Para este metal, aunque la mayor parte de las variedades presentan valores
cuyas medias no se diferencian significativamente entre ellas, si que destacan
las variedades Venezolana y King Edward que tienen diferencias significativas
claras entre ellas, siendo ademas las que mayor y menor contenidos presentan,

tal y como se puede observar en la Figura 40.
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Figura 40. Concentraciones de Zn en las distintas variedades de papas

estudiadas.

Cromo

Las concentraciones medias mas altas se presentaron en la variedad
Rosada (0,022 = 0,010 mg/Kg) mientras que en la variedad King Edward se
observaron los contenidos mas bajos (0,015 £ 0,002 mg/Kg). La concentracion
media de cromo para todas las variedades de papas fue 0,018 £ 0,007 mg/Kg,
no existiendo diferencias significativas entre las distintas variedades de papas

consideradas en este estudio (Figura 41).
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Figura 41. Concentraciones de Cr en las distintas variedades de papas

estudiadas.

Niquel
El intervalo de concentracion estuvo comprendido entre 0,021 + 0,015

mg/Kg (variedad Cara) y 0,080 = 0,084 mg/Kg (variedad Rosada), siendo la
concentracion media 0,054 £ 0,054 mg/Kg para todas las variedades de papas.
Existen diferencias significativas de la variedad Cara que es la que menor
concentracion de niquel presenté y el resto de las variedades estudiadas.
Asimismo, la variedad Rosada se diferencié claramente de la variedad Cara,
pero no asi de las restantes variedades debido a la alta variabilidad de las

concentraciones de niquel encontradas, tal y como se refleja en la Figura 42.
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Figura 42. Concentraciones de Ni en las distintas variedades de papas

estudiadas.

Cadmio

Los mayores contenidos de cadmio se detectaron en la variedad Bonita
(0,019 = 0,024 mg/Kg) mientras que las variedades Cara y Negra presentaron
las concentraciones de Cd mas bajas (0,006 + 0,003 y 0,006 + 0,005 mg/Kg,
respectivamente). La concentracién media de cadmio para todas las variedades
de papas fue 0,010 + 0,010 mg/Kg. Las variedades Cara, Negra y Rosada se
diferenciaron significativamente del resto de las variedades siendo, ademas, las
que menores contenidos de este metal poseen. La variedad Bonita, aunque es
la que mayor concentracion de cadmio presentdé, no se diferencid
significativamente del resto de las variedades estudiadas (excluyendo a las

mencionadas anteriormente) (Figura 43).
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Figura 43. Concentraciones de Cd en las distintas variedades de papas

estudiadas.

Plomo

El intervalo de concentracion estuvo comprendido entre 0,007 + 0,006
mg/Kg (variedad Up-to-date) y 0,023 = 0,015 mg/Kg (variedad Recara), con una
concentracion media de plomo para todas las variedades de papas analizadas
de 0,014 = 0,012 mg/Kg. Para este metal, Unicamente existen diferencias
significativas claras entre las variedades Bonita y Rooster, tal y como se refleja

en la Figura 44.
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Figura 44. Concentraciones de Pb en las distintas variedades de papas
estudiadas.
4.1.1.2. SEGUN LAS ZONAS DE PRODUCCION
En la Tabla 69 se presentan las concentraciones metélicas medias y las

desviaciones estandar en la masa de las papas de acuerdo con las zonas de

produccién consideradas en este estudio.
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Tabla 69. Concentracién media y desviacion estandar en la masa de
distintas variedades de papas segun las zonas de produccién (mg/Kg).
Metal Zona de produccion
Norte Sur
Macroelementos
Na 127,8 £+ 72,46 176,7 £ 90,61
K 4027 + 1517 4610 + 1821
Ca 70,26 + 60,73 66,38 + 96,72
Mg 282,6 + 153,3 2545 + 138,3
Microelementos
Cu 1,304 + 0,650 1,165 + 0,629
Fe 4,773 £ 1,294 4,385 + 1,344
Mn 1,677 + 0,808 1,101 £ 0,397
Zn 3,438 + 0,970 3,175 + 1,077
Cr 0,019 + 0,007 0,011 + 0,005
Ni 0,058 + 0,059 0,034 + 0,010
Toxicos
Cd 0,010 + 0,011 0,007 + 0,004
Pb 0,006 + 0,010 0,010 +0,013

En lineas generales, los contenidos medios de elementos esenciales presentes
en la masa de las papas procedentes de la zona Norte de la isla de Tenerife
fueron superiores a los de la zona Sur con excepcion del sodio y potasio.
Respecto a los metales téxicos, los niveles de cadmio encontrados en las papas
procedentes de la zona Norte fueron superiores comparados a los de la zona
Sur, mientras que en el caso del plomo se reflejé lo contrario (Tabla 69).

Con el fin de comprobar si habia normalidad de los datos, se usaron los test de
Kolmogorov-Smirnov y de Shapiro-Wilk y el estadistico de Levene para el
andlisis de homogeneidad de las varianzas de cada uno de los metales. Tal y
como se resume en las Tablas 70 y 71, se observa como no existia normalidad
de los datos para todos los metales estudiados, con excepcion del Mn donde si

existia normalidad de los resultados.
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Tabla 70. Pruebas de normalidad en las papas seglin zonas de produccién.

Metal | Zona Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.

Macroelementos
Na Norte 0,122 134 | 0,000 0,931 134 | 0,000
Sur 0,154 28 0,085 0,873 28 | 0,003
K Norte 0,117 134 | 0,000 0,957 134 | 0,000
Sur 0,099 28 | 0,200* 0,970 28 | 0,573
Ca Norte 0,186 134 | 0,000 0,670 134 | 0,000
Sur 0,320 28 0,000 0,393 28 | 0,000
Mg Norte 0,108 134 | 0,001 0,856 134 | 0,000
Sur 0154 28 0,087 0,866 28 | 0,002
Microelementos
Cu Norte 0,085 134 | 0,019 0,938 134 | 0,000
Sur 0,108 28 | 0,200* 0,901 28 | 0,012
Fe Norte 0,064 134 | 0,200* 0,985 134 | 0,136
Sur 0,115 28 | 0,200% 0,945 28 | 0,145
Mn Norte 0,111 134 | 0,000 0,906 134 | 0,000
Sur 0,200 28 0,006 0,871 28 | 0,003
7n Norte 0,054 134 | 0,200* 0,968 134 | 0,003
Sur 0,131 28 | 0,200* 0,968 28 | 0,516
Cr Norte 0,176 134 | 0,000 0,849 134 | 0,000
Sur 0,169 28 0,039 0,954 28 | 0,246
Ni Norte 0,239 134 | 0,000 0,612 134 | 0,000
Sur 0,227 28 0,001 0,929 28 | 0,060
Téxicos

cd Norte 0,206 134 | 0,000 0,657 134 | 0,000
Sur 0,170 28 0,037 0,931 28 | 0,064
Pb Norte 0,279 134 | 0,000 0,677 134 | 0,000
Sur 0,313 28 0,000 0,773 28 | 0,000

a. Correccién de la significacion de Liliefors.
gl. Grados de libertad.
*. Este es un limite inferior de la significacién verdadera.
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Tabla 71. Prueba de homogeneidad de la varianza en las papas por zona.
Estadistico | gl1 gl2 Sig.
Levene

Macroelementos
Basandose en la media 0,691 1 160 0,407
Na Basandose en la mediana 0,674 1 160 0,413
Basandose en la mediana y gl corr. 0,674 1 150,398 | 0,413
Basandose en la media recortada 0,666 1 160 0,416
Basandose en la media 1,669 1 160 0,198
K Basandose en la mediana 1,628 1 160 0,204
Basandose en la mediana y gl corr. 1,628 1 157,077 | 0,204
Basandose en la media recortada 1,597 1 160 0,208
Basandose en la media 0,245 1 160 0,621
Ca Basandose en la mediana 0,008 1 160 0,929
Basandose en la mediana y gl corr. 0,008 1 118,564 | 0,929
Basandose en la media recortada 0,011 1 160 0,917
Basandose en la media 0,416 1 160 0,520
Mg Basandose en la mediana 0,381 1 160 0,538
Basandose en la mediana y gl corr. 0,381 1 159,139 | 0,538
Basandose en la media recortada 0,425 1 160 0,515

Microelementos
Basandose en la media 0,321 1 160 0,572
Cu Basandose en la mediana 0,268 1 160 0,606
Basandose en la mediana y gl corr. 0,268 1 159,997 | 0,606
Basandose en la media recortada 0,322 1 160 0,571
Basandose en la media 0,429 1 160 0,513
Fe Basandose en la mediana 0,429 1 160 0,514
Basandose en la mediana y gl corr. 0,429 1 158,689 | 0,514
Basandose en la media recortada 0,426 1 160 0,515
Basandose en la media 10,007 1 160 0,002
Mn Basandose en la mediana 7,901 1 160 0,006
Basandose en la mediana y gl corr. 7,901 1 144,756 | 0,006
Basandose en la media recortada 9,125 1 160 0,003
Basandose en la media 0,792 1 160 0,375
7n Basandose en la mediana 0,542 1 160 0,463
Basandose en la mediana y gl corr. 0,542 1 158,240 | 0,463
Basandose en la media recortada 0,753 1 160 0,387
Basandose en la media 0,357 1 160 0,551
Cr Basandose en la mediana 0,162 1 160 0,688
Basandose en la mediana y gl corr. 0,162 1 145,485 | 0,688
Basandose en la media recortada 0,219 1 160 0,640
Basandose en la media 6,849 1 160 0,010
Ni Basandose en la mediana 4,901 1 160 0,028
Basandose en la mediana y gl corr. 4,901 1 134,013 | 0,029
Basandose en la media recortada 4,916 1 160 0,028

Toxicos
Basandose en la media 5,033 1 160 0,026
Cd Basandose en la mediana 3,072 1 160 0,082
Basandose en la mediana y gl corr. 3,072 1 136,081 | 0,082
Basandose en la media recortada 3,820 1 160 0,052
Basandose en la media 5,260 1 160 0,023
Pb Basandose en la mediana 2,663 1 160 0,105
Basandose en la mediana y gl corr. 2,663 1 146,154 | 0,105
Basandose en la media recortada 5,463 1 160 0,021
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Tras comprobar la no normalidad de los datos a estudio, con excepcidon del Mn,
se procedio a la realizacion de test no paramétrico (Kruskal-Wallis) con el fin de
comprobar la existencia o no de diferencias significativas entre el contenido de
los metales Na, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Zn, Cr, Ni, Cd y Pb segun las zonas de
estudio (Tabla 72). Para el Mn y debido a la normalidad de los datos se procedid
a utilizar test paramétricos (ANOVA) (Tabla 73).

Tabla 72. Resumen de la prueba de hipétesis mediante el test de
Kruskal-Wallis de las muestras independientes de papas

Hipotesis nula Sig. Decision

Macroelementos
La distribucién de Na es la misma 0.003 Rechazar la hipotesis
entre las categorias de zona ’ nula
La distribucién de K es la misma 0.290 Retener la hipotesis
entre las categorias de zona ’ nula
La distribucién de Ca es la misma 0.056 Retener la hipotesis
entre las categorias de zona ’ nula
La distribucion de Mg es la misma 0212 Retener la hipotesis
entre las categorias de zona ’ nula

Microelementos
La distribucién de Cu es la misma 0.421 Retener la hipotesis
entre las categorias de zona ’ nula
La distribucién de Fe es la misma 0119 Retener la hipotesis
entre las categorias de zona ’ nula
La distribucién de Zn es la misma 0.110 Retener la hip6tesis
entre las categorias de zona ’ nula
La distribucion de Cr es la misma 0.000 Rechazar la hip6tesis
entre las categorias de zona ’ nula
La distribucion de Ni es la misma 0.001 Rechazar la hip6tesis
entre las categorias de zona ’ nula

Toxicos

La distribucién de Cd es la misma 0.351 Retener la hipotesis
entre las categorias de zona ’ nula
La distribucién de Pb es la misma 0.624 Retener la hip6tesis
entre las categorias de zona ’ nula

Sig. Nivel de significacion es 0,05

Tabla 73. Prueba paramétrica ANOVA para el Mn segun las zonas
Suma de Media .
Mn cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 8,273 1 8,273 14,319 | 0,000
Intra-grupos 94,175 163 0,578
Total 102,448 164
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Los resultados de esta prueba se muestran a continuacion:

Sodio
La concentracion media de sodio en las papas procedentes de la zona Sur
(176,7 £ 90,61 mg/Kg) fue superior en comparacion a la de las papas
procedentes de la zona Norte de la isla (127,8 + 72,46 mg/Kg). Este resultado es
posible explicarlo debido a que los suelos localizados en el sur de la isla se
caracterizan por ser mas aridos y arenosos. Respecto a este metal, existen

diferencias significativas entre ambas zonas de produccién (Figura 45).
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Figura 45. Concentraciones de Na en las papas segun las zonas de
produccion.

Potasio

Respecto al contenido de este metal en las papas, entre ambas zonas de
produccién de la isla de Tenerife no se determind la existencia de diferencias
significativas. Las papas de la zona Sur reflejaron una concentracion media de
potasio mas alta (4610 £ 1821 mg/Kg) en comparacion con las de la zona Norte
(4027 £ 1517 mg/Kq) (Figura 46).
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Figura 46. Concentraciones de K en las papas segun las zonas de

produccion.

Calcio
Las papas procedentes de la zona Norte presentaron mayores contenidos

de calcio (70,26 = 60,73 mg/Kg), aunque el estudio estadistico reveld la no
existencia de diferencias significativas entre ambas zonas de produccién, tal y

como se puede observar en la Figura 47.
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Figura 47. Concentraciones de Ca en las papas segun las zonas de

produccion.
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Magnesio

Las papas que procedian de la zona Norte reflejaron una concentracién
media de magnesio mas alta (282,6 = 153,3 mg/Kg) en comparacion con las
procedentes de la zona Sur (254,5 + 138,3 mg/Kg), no existiendo diferencias
significativas entre ambas zonas de produccién respecto al contenido en este
metal (Figura 48).
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Figura 48. Concentraciones de Mg en las papas segun las zonas de
produccion.

Cobre

Respecto al contenido de este metal en las papas, los mayores
contenidos se reflejaron en los tubérculos procedentes de la zona Norte (1,304 *
0,650 mg/Kg) aunque, tal y como se puede observar en la Figura 49, no existian

diferencias significativas entre ambas zonas de produccidn.
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Figura 49. Concentraciones de Cu en las papas segun las zonas de
produccion.

Hierro

Las papas procedentes de la zona Norte de la isla reflejaron una
concentracion media de hierro mas alta (4,773 + 1,294 mg/Kg) con respecto a la
de la zona Sur (4,385 + 1,344 mg/Kg). No se presentaron diferencias
significativas entre ambas zonas de produccion, aunque este hecho se puede
deber a la alta variabilidad de los contenidos de este metal en las papas
recogidas de la zona Sur (Figura 50).
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Figura 50. Concentraciones de Fe en las papas segun las zonas de
produccion.
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Manganeso
La concentracibn media de manganeso en las papas procedentes de la

zona Norte (1,677 = 0,808 mg/Kg) fue superior con respecto a la de la zona Sur
(1,101 + 0,397 mg/Kg), existiendo diferencias significativas en cuanto a su
contenido entre ambas zonas de produccién (Figura 51).
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Figura 51. Concentraciones de Mn en las papas segun las zonas de

produccion.

Zinc

Las papas procedentes de la zona Norte reflejaron una concentracién
media de zinc mas alta (3,438 + 0,970 mg/Kg) en comparacion con la de la zona
Sur (3,175 £ 1,077 mg/Kg). No existen diferencias significativas entre ambas
zonas de produccidén, existiendo una alta variabilidad en cuanto a la
concentracion de este metal en las papas procedentes de la zona Sur de la isla

de Tenerife, tal y como se puede observar en la Figura 52.
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Figura 52. Concentraciones de Zn en las papas segun las zonas de
produccion.

Cromo

La concentracién media de cromo en las papas procedentes de la zona
Norte (0,019 £ 0,007 mg/Kg) fue superior con respecto a la de la zona Sur
(0,011 £ 0,005 mg/Kg), existiendo diferencias significativas claras entre el

contenido de este metal en las papas segun su zona de produccion (Figura 53).
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Figura 53. Concentraciones de Cr en las papas segun las zonas de
produccion.
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Niguel

Las papas procedentes de la zona Norte de la isla de Tenerife reflejaron
una mayor concentraciéon media de niquel (0,058 = 0,059 mg/Kg) con respecto a
la de la zona Sur (0,084 + 0,010 mg/Kg), diferenciandose ademas
significativamente respecto al contenido de este metal segun la localizacién de
los tubérculos (Figura 54).
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Figura 54. Concentraciones de Ni en las papas segun las zonas de
produccion.

Cadmio

El contenido de cadmio en las papas procedentes del Norte de la isla
(0,010 = 0,011 mg/Kg) fue superior en comparacion al de la zona Sur (0,007
0,004 mg/Kg), no existiendo diferencias significativas entre ambas zonas de
produccién (Figura 55). Asimismo, para ambas zonas de produccién, el
contenido de este metal en estos tubérculos fue inferior al limite maximo de 0,1

mg/Kg fijado por el Reglamento 1881/2006 de la Comisién Europea.
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Figura 55. Concentraciones de Cd en las papas segun las zonas de

produccion.

Plomo
Entre ambas zonas de produccion de la isla de Tenerife no se determiné

la existencia de diferencias significativas. Las papas procedentes de la zona Sur
reflejaron una mayor concentraciéon media de plomo (0,010 £ 0,013 mg/Kg) en
comparacién con la de la zona Norte (0,006 + 0,010 mg/Kg) (Figura 56). Los
niveles de plomo obtenidos en las papas de ambas zonas de produccion se
sitian por debajo del limite maximo (0,1 mg/Kg peso fresco) fijado por el

Reglamento 1881/2006 de la Comisién Europea.
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Figura 56. Concentraciones de Pb en las papas segun las zonas de
produccion.
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4.1.2. ESTUDIOS DE CORRELACIONES INTERMETALICAS EN LAS
PAPAS

Los estudios de correlacién estadistica realizados entre los metales analizados
ponen de manifiesto la interdependencia, tanto positiva como negativa, entre los
metales estudiados para la papa. Para el estudio de las posibles correlaciones,
tanto positivas como negativas, entre las concentraciones de los metales
estudiados en las papas se utilizd el test de correlaciones de Rho de Spearman.
Los resultados de este test para las papas analizadas se muestran en la Tabla
74.
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Tabla 74. Estudio de correlaciones intermetélicas de las papas analizadas

Na K Ca Mg Cu Fe Mn Zn Cr Ni Cd Pb
Na 1 -0,093* 0,133* 0,192** 0,058 0,179** -0,195** -0,236*** 0,111* -0,030° 0,043* 0,121°
(0,233) (0,088) (0,013) (0,457) (0,022) (0,012) (0,002) (0,156) (0,706) (0,589) (0,122)
K 1 0,080* -0,130* 0,130* -0,184* 0,133 0,212*** -0,205** 0,050 -0,141% -0,247**
(0,304) (0,097) (0,097) (0,018)  (0,089) (0,006) (0,008) (0,521) (0,074) (0,001)

Ca 1 -0,022*  0,121* 0,119% 0,014* -0,041* 0,207*** 0,233** -0,078° 0,082°
(0,784) (0,122) (0,127) (0,860) (0,602) (0,008) (0,003) (0,322) (0,297)
Mg 1 -0,045* 0,199** 0,215** 0,193** 0,087° 0,054° 0,003  0,160%*
(0,567) (0,010) (0,006) (0,013) (0,265) (0,494) (0,970) (0,040)
Cu 1 -0,1412 0,154* 0,243** 0,166 0,281*** 0,038 0,172*
(0,071)  (0,048) (0,002) (0,033) (0,000) (0,630) (0,027)
Fe 1 -0,050° 0,086° 0,168% 0,052° 0,195%*  0,093°
(0,527) (0,272) (0,031) (0,510) (0,013) (0,234)
Mn 1 -0,419%** 0,090° 0,149° 0,186* -0,011%
(0,000) (0,253) (0,056) (0,018) (0,886)
Zn 1 0,025*  0,169** 0,019* -0,073%
(0,753) (0,030) (0,810) (0,352)
Cr 1 0,353** 0,097  0,066*
(0,000) (0,220) (0,398)
Ni 1 0,099  0,000°
(0,212)  (0,999)
Cd 1 0011
(0,893)

Pb 1

* o~
t o~

*k

Coeficientes de correlacion de Rho de Spearman
Nivel de significacion

La correlacién es significativa al nivel 0,05 (bilateral).
La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

—101 -



Ca (mg/Kg)

600,000

500,000

400,000

300,000

200,000

100,000

,0007

4. RESULTADOS Y DISCUSION

En el grupo de las papas se han encontrado correlaciones positivas entre los

metales calcio-cromo, calcio-niquel, cobre-niquel, cromo-niquel, zinc-potasio,

manganeso-magnesio, hierro-cobre y cobre-zinc y negativas entre los metales

sodio-zinc, potasio-cromo, potasio- plomo y manganeso-zinc (Figuras 57-68).
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Figura 62. Correlacién positiva Mn-Mg
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Figura 64. Correlacion positiva Cu-Zn
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.3. COMPARACION DE LOS RESULTADOS DE METALES EN
PAPAS CON LOS DE OTROS AUTORES

Las Tablas 75 y 76 reflejan una comparacion de los niveles medios de metales
esenciales y tdéxicos en la masa de las papas con los resultados publicados en
otros paises por otros autores.
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Tabla 75a. Comparacién del contenido de metales de nuestras papas con los obtenidos por otros autores (mg/Kg peso
fresco).
Origen Na K Ca Mg Cu Fe Mn Zn Cr Ni Referencia
. Krelowska-
Polonia - - - 180,9 1,30 5,70 - 4,40 - - Kulas, 1993
Dabeka y
Canada - - - - - - - - - 0,089 | McKenzie,
1995
Torelm y
Suecia 15,2 4220 42 .4 - - 3,99 - - - - Danielsson,
1998
Nueva 11900- 15,5- 2,0- Warman y
Escocia 10-40 | 44500 | 100200 | 730-840 | 4,0-48 | 55 |28-7.2| 34 i " | Havard, 1998
EEUU i 20902,7- 357,5- 1204,6- 4,26- 34,95- | 6,85- 12,568- | 0,38- 0,8- | Anderson y
21559,6 532,7 1166 5,60 40,58 10,43 17,79 0,73 1,03 | cols., 1999
. 1,11- 3,10- 1,73- Bibak y cols.,
Dinamarca - - 36-39 - 1.39 8.10 230 3,3-4,8 - - 1999
Reino Unido - - 109 - 1,3 8,1 1,9 4,5 0,1 0,1 rggg y cols.,
Nigeria - - - - 0,2 7,5 0,01 - nd 14,5 | Okoye, 2001
. 3780- Padin y cols.,
Espafia 46-150 4750 77-93 | 217-270 | 1,2-1,6 | 6-10,3 | 1,3-1,4 | 4,0-4,1 - - | 2001
~ 17,1- 4890- 0,54- 7,19- 1,19- 2,18- Casanas y
Espaha 377 6o3g | 476-87.3 11882451 505 | Y45 | 214 | 512 l " | cols., 2003a
. Milacic y Kralj,
Eslovenia - - - - 6,37 - - 17,0 0,218 | <0,2 5003
Arabia Mohamed vy
Saudi 2720 1700 384 1668 0,88 48,2 5,67 4.5 - 10,74 cols.. 2003

nd. Valor no detectado.
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Tabla 75b. Comparacién del contenido de metales de nuestras papas con los obtenidos por otros autores (mg/Kg peso
fresco) (continuacion).
Origen Na K Ca Mg Cu Fe Mn Zn Cr Ni Referencia
: i i i 0,33- i 0,22- i i 0,06- | Roychowdhury
India ] 1,24 g3 | 167644 0,45 | y cols., 2003
, 0,68- Dugo y cols.,
ltalia - - - - 2.79 i i 0.80-2,79 ] ] 2004
: Olivares y cols.,
Chile - - - - 1,10 2,45 - 2,16 - " | 2004
: Santos y cols.,
Brasil - - - - 0,7-2,0 - 1,1-2,0 1,6-4,5 0,01 | 0,013 5004
Pakistan 113 2400 80 - - 7,5 - - 0,07 | - gg&‘fza y cols.,
. 2410- Leterme y cols.,
Colombia 20 5960 140-160 160 0,6-1,1 4-7.4 1,3-29 | 2,345 nd 0,2 5006
- Scherz y
Alemania ] ] ] ] ] ] ] 3,29 ] " | Kirchhoff, 2006
India 180 | 19800 | 100 i i 697 | 668 | 212 |14 | - |Sndn v carg
. 2,2- Burgos y cols.,
Per( - - - - - 105 - 2,2-5,6 - - | o007
Eqipto i i i i 0,110- | 0,138- | 0,198- | 0,637- nd- nd- | Mansour y
gip 1,828 76,89 1,299 3,971 2,352 | 0,652 | cols., 2009
Suecia 298 4240 52 225 | 077 | 394 | 172 | 277 |0005| 003 |Sooker ¥ cols,
Espafa 136,7 4154 66,38 | 276,5 | 1,289 | 4,672 | 1,590 | 3,396 |0,018 | 0,054 Eg}‘; estudio,

nd. Valor no detectado.
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Tabla 76. Comparacion del contenido medio de cadmio y plomo de nuestras
papas con los obtenidos por otros autores (mg/Kg).

Origen Cd Pb Referencia
EEUU 0,031 0,009 Wolnik y cols., 1983a
Espana 0,005-0,031 0,076-0,132 | Bosque y cols., 1990
Polonia 0,035-0,048 0,07-0,08 Krelowska-Kulas, 1993
Canada 0,0345-0,0462 | 0,0078-0,022 | Dabekay McKenzie, 1992
Canada 0,0291 0,0101 Dabeka y McKenzie, 1995
Suecia 1,10 - Oborn y cols., 1995
Australia 0,03-0,06 - McLaughlin y cols., 1995
Finlandia 0,001-0,037 0,004-0,007 | Tahvonen y Kumpulaisen, 1998
Estados Unidos 0,25-0,33 1,49-2,09 Anderson y cols., 1999
Dinamarca 0,045-0,067 | 0,0034-0,0057 | Bibak y cols., 1999
Reino Unido 0,03 0,01 Ysart y cols., 1999
Nigeria 0,28 - Onianwa y cols., 2000
Chile 0,002-0,017 0,0096-0,014 | Queirolo y cols., 2000
Reino Unido 0,026 0,003 Ysart y cols., 2000
Nigeria 0,1 nd Okoye, 2001
Dinamarca 0,0205 0,009 Larsen y cols., 2002
Eslovenia 0,395 <0,2 Milacic y Kralj, 2003
Arabia Saudi 0,84 2,81 Mohamed y cols., 2003
Italia 0,01-0,022 0,062-0,26 Dugo y cols., 2004
Brasil 0,0022-0,01 nd-0,01 Santos y cols., 2004
Chile 0,008 0,03 Mufoz y cols., 2005
Espana - 0,00071 Rubio y cols., 2005
Espana 0,00577 - Rubio y cols., 2006
Suecia 0,02-0,04 - Hellstrém y cols., 2007
Egipto nd-0,069 0,037-0,624 | Mansour y cols., 2009
Suecia 0,006-0,025 <0,002-0,004 | Beckery cols., 2011
Espana 0,010 0,014 Este estudio, 2012

nd. Valor no detectado

Al comparar las concentraciones de los metales analizados en las papas con las

obtenidas por otros autores destacamos los siguientes resultados:

Sodio (Tablas 75a y 75b): El contenido medio de sodio (136,6 mg/Kg) en
nuestras papas se encuentra dentro del intervalo de concentraciones propuestas

por Padin y cols. (2001) y Casanas y cols. (2003), mientras que es inferior a las

recogidas por Mohamed y cols. (2003), Singh y Garg (2006) y Becker y cols.

(2011), y superior a las fijadas por el resto de los autores consultados. Los

estudios realizados por Ereifej (1998) argumentan que los contenidos de sodio

en las papas estan influenciados por la viabilidad del metal en el suelo.
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Potasio (Tablas 75a y 75b): Las papas consumidas en Canarias
presentan contenidos en potasio (4154 mg/Kg) comprendidos en el rango de
concentracion propuesto por Padin y cols. (2001). Asimismo, se puede observar
que las concentraciones propuestas por nosotros son superiores a las de
Mohamed y cols. (2003), Rumeza y cols. (2006) y Leterme y cols. (2006),
respectivamente.

Calcio (Tablas 75a y 75b): Comparando los valores de calcio en estos
tubérculos con los obtenidos en otros estudios se observa que nuestra
concentracion media (66,38 mg/Kg) se encuentra dentro del intervalo de
concentraciones propuestas por Casafas y cols. (2003), es superior a las
recogidas por Torelm y Danielsson (1998), Bibak y cols. (1999) y Becker y cols.
(2011), e inferior a las de los demas autores.

Magnesio (Tablas 75a y 75b): El contenido medio de magnesio (276,5
mg/Kg) es ligeramente superior al intervalo de concentraciones que propone
Padin y cols. (2001), superiores a los encontrados por Krelowska-Kulas (1993),
Casanas y cols. (2003), Leterme y cols. (2006) y Becker y cols. (2011), e inferior
al resto de las fuentes consultadas.

Cobre (Tablas 75a y 75b): Al estudiar los resultados obtenidos en las
papas se observa que la concentracion media de cobre (1,289 mg/Kg) se
encuentran entre los rangos de concentracion expuestos por diferentes fuentes
consultadas (Bibak y cols., 1999; Padin y cols., 2001; Casaras y cols., 2003;
Dugo y cols., 2004; Santos y cols., 2004 y Mansour y cols., 2009), muy similar a
las recogidas por Krelowska-Kulas (1993) e Ysart y cols. (1999), inferior a las
propuestas por Warman y Havard (1998), Anderson y cols. (1999) y Milacic y
Kralj (2003) y superior a las fijadas por el resto de los autores consultados.

Hierro (Tablas 75a y 75b): Las muestras de papas analizadas,
comparadas con las de otros autores, presentaron una concentraciéon media de
hierro (4,672 mg/Kg) comprendida dentro del intervalo de concentraciones
propuestas por Bibak y cols. (1999), Leterme y cols. (2006), Burgos y cols.
(2007) y Mansour y cols. (2009), mientras que son superiores a las establecidas
por Torelm y Danielsson (1998), Olivares y cols. (2004) y Becker y cols. (2011),
e inferiores al del resto de las referencias consultadas.

Manganeso (Tablas 75a y 75b): El valor medio de manganeso en las

papas (1,590 mg/Kg) se encuentra entre los rangos de concentracién expuestos
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por Casanas y cols. (2003), Roychowdhury y cols. (2003), Santos y cols. (2004)
y Leterme y cols. (2006), mientras que es superior a las recogidas por Okoye
(2001), Padin y cols. (2001) y Mansour y cols. (2009) e inferior al resto.

Zinc (Tablas 75a y 75b): Comparando los valores de zinc obtenido en las
papas analizadas en este estudio (3,396 mg/Kg) se puede observar que éste es
similar al de Scherz y Kirchhoff (2006), superior a los fijados por Dugo y cols.
(2004), Olivares y cols. (2004) y Becker y cols. (2011), inferior a las recogidas
por Krelowska-Kulas (1993), Anderson y cols. (1999), Ysart y cols. (1999), Padin
y cols. (2001), Milacic y Kralj (2003), Mohamed y cols. (2003) y Singh y Garg
(2006) y entra dentro de los intervalos propuestos por el resto de las referencias
consultadas.

Cromo (Tablas 75a y 75b): Exceptuando a Santos y cols. (2004) y Becker
y cols. (2011), que presentaron concentraciones de cromo inferiores a las de
este estudio, nuestra concentracion media de cromo (0,018 mg/Kg) resultd ser
superior a las fijadas por el resto. En los estudios realizados por Baghour y cols.
(2001) se comprobo6 que las papas absorbian aproximadamente un 80-85% del
metal.

Niquel (Tablas 75a y 75b): Las fuentes citadas en la tabla recogen para
papas, niveles de niquel de nd (no detectado) - 10,74 mg/Kg y la concentracién
media de este elemento obtenida en este estudio fue 0,054 mg/Kg, lo que
significa que las papas consumidas por la poblacién canaria contienen niveles
de niquel dentro del intervalo anterior. Los valores en este estudio son
ligeramente superiores a los expuestos por los autores Santos y cols. (2004) y
Becker y cols. (2011), e inferiores al del resto de las fuentes consultadas. Chen
y cols. (2009) demostré que los tubérculos retenian aproximadamente un 50%
del niquel total.

Cadmio (Tabla 76): Las papas analizadas en este estudio presentaron un
contenido de cadmio de 0,010 mg/Kg, encontrandose entre los rangos de
concentracion expuestos por Bosque y cols. (1990), Tahvonen y Kumpulaisen
(1998), Queirolo y cols. (2000), Santos y cols. (2004), Mansour y cols. (2009) y
Becker y cols. (2011). Asimismo, este valor medio de este metal toxico es
superior a los fijados por Mufoz y cols. (2005) y Rubio y cols. (2006), e inferior
al del resto de las fuentes citadas.
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Cabe destacar que diversos investigadores han argumentado que la distribucion
de cadmio en las papas no es homogénea (Dunbar y cols., 2003; Reid y cols.,
2003; Maiga y cols., 2005; Sekara y cols., 2005) y su acumulacion en el
tubérculo puede llegar a contribuir significativamente en la dieta total (Hellstrom
y cols., 2007). La tendencia de absorberse en el tubérculo es promovida por una
serie de factores tales como el uso de aguas residuales en los cultivos (Mench,
1998; Lucho-Constantino y cols. 2005; Khan y cols., 2008), la aplicaciéon de
abonos y fertilizantes principalmente fosfatados (Alam y cols., 2003;
Westermann, 2005), la variacion de propiedades fisico-quimicas de los suelos
(pH, condiciones anaerobias de los suelos, presencia de metales) donde las
papas crecen (Guttormsen, 1990; Gzyl, 1990; Oborn y cols., 1995; Mench, 1998;
Bartl y cols., 2002; Hellstrém y cols., 2007; Islam y cols., 2007).

El Reglamento (CE) N°1881/2006 de la Comisién de las Comunidades Europeas
fija los contenidos maximos permitidos de metales toxicos, expresados en
mg/Kg peso fresco, para las papas peladas. De acuerdo a la legislacion vigente,
el limite maximo de cadmio en los tubérculos pelados es de 0,10 mg/Kg por lo
que los niveles de cadmio obtenidos en las muestras de papas analizadas no
superan en ningun caso el anteriormente mencionado limite maximo no
suponiendo riesgo para el consumidor.

Plomo (Tabla 76): Al estudiar los resultados obtenidos para las papas se
observa que nuestra concentracion media de plomo (0,014 mg/Kg) se encuentra
dentro del intervalo de concentraciones propuestas por Dabeka y McKenzie
(1992) y Queirolo y cols. (2000), mientras que es inferior a las recogidas por
Bosque y cols. (1990), Krelowska-Kulas (1993), Anderson y cols. (1999),
Mohamed y cols. (2003), Dugo y cols. (2004), Mufioz y cols. (2005) y Mansour y
cols. (2009), y superior a las fijadas por el resto de los autores consultados.
Diversas investigaciones han argumentado que existe una mayor acumulacién
de plomo y otros metales téxicos en las papas cultivadas en regiones urbanas
como consecuencia de la contaminacion de sus suelos por la industrializacion
(Ellen y cols., 1990; Gzyl, 1990; Pilgrim y Schroeder, 1997; Gichner y cols.,
2006).

Respecto a este metal toxico, el Reglamento (CE) N°1881/2006 de la Comision
de Comunidades Europeas fija un contenido maximo de plomo de 0,10 mg/Kg

peso fresco para las papas peladas. Las concentraciones de plomo en las
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muestras de papas analizadas en este estudio no superan en ningun caso este
limite maximo establecido por lo que no supone riesgo para el consumidor.

En resumen, numerosas investigaciones demuestran que el contenido metalico
en las papas es un reflejo de la composicion mineral del suelo, del medio
ambiente (Mondy y cols., 1984; Anderson y cols., 1999; Lister y Monro, 2000;
Padin y cols., 2001), la zona de produccién, las variedades de papas, las
practicas agricolas y condiciones de almacenamiento, envasado vy
comercializacion (Mondy y cos., 1984; Stalikas y cols., 1997; Lister y Monro,
2000; Padin y cols., 2001).

La Tabla 77 muestra una comparacién de los niveles medios de metales
esenciales en la masa de las papas con los resultados publicados en las tablas

de composicidon de los alimentos.

Tabla 77. Comparacién de los contenidos medios de metales esenciales
obtenidos en este estudio con las tablas de composicion de los alimentos

(mg/Kg).
Na K Ca Mg Cu Fe Mn | Zn Referencia

30 4430 90 250 - 10,0 - - Elmadfa, 1998

70 5700 90 250 - 6,0 - 3,0 | Moreiras 'y
cols., 1998

100 | 5700 72 199 - 7,8 - 2,7 | Mataix y cols.,
1998

50 4450 100 250 1,50 4,0 1,5 2,7 | Sensery
Scherz, 1999

140 | 5250 110 200 - 7,0 - 3,0 | Farrany cols.,
2004

70 5700 90 250 - 6,0 - 3,0 | Moreiras 'y
cols., 2006

27 4180 64 210 - 4,3 - 3,4 | Ortega y cols.,
2006

30-70 | 5230- | 90-130 | 250- - 6,0- - 3,0 | Ara, 2007

5700 320 9,0

136,7 | 4154 | 66,38 | 276,5 | 1,289 | 4,672 | 1,59 | 3,4 | Este estudio,

2012

Comparando los valores de elementos esenciales presentes en las tablas de
composicion de los alimentos con los obtenidos en este estudio se observa que
los contenidos de metales en las papas analizadas resultan ser similares a los

de las fuentes consultadas destacando los siguientes resultados (Tabla 77):

—112-



4. RESULTADOS Y DISCUSION

Sodio: Los niveles de sodio determinados en las papas comercializadas
en Tenerife son ligeramente superiores a los expuestos por los autores
consultados, con excepcién de Farran y cols. (2004) que son similares.

Potasio: Se puede observar que las concentraciones de potasio
obtenidas en este estudio son inferiores a las propuestas por las referencias
consultadas.

Calcio: Al comparar el contenido de este metal en las papas se observa
el valor medio obtenido en este estudio es similar al citado por Ortega y cols.
(2006) e inferior al resto de los autores consultados.

Magnesio: Las concentraciones de magnesio se encuentran dentro del
intervalo de concentraciones propuesto por Ara (2007) mientras que son
inferiores al resto de referencias consultadas.

Cobre: Al estudiar los resultados obtenidos se observa que la
concentracion de cobre en las muestras de papas estudiadas es inferior a la
fijada por Senser y Scherz (1999).

Hierro: Los niveles de hierro son similares a los obtenidos por Senser y
Scherz (1999) y Ortega y cols. (2006), e inferior al resto de los autores
consultados.

Manganeso: Los niveles de manganeso obtenidos en este estudio son
similares a los de Senser y Scherz (1999).

Zinc: Las fuentes citadas en la Tabla 77 recogen niveles de zinc
comprendidos entre 2,7 mg/Kg y 3,4 mg/Kg, lo que significa que el contenido
medio de este metal obtenido en las papas analizadas se encuentra dentro del
intervalo de concentraciones propuesto por las referencias consultadas.
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4.2.BATATAS

4.2.1. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE METALES EN LA
MASA DE LAS BATATAS

4.2.1.1. SEGUN LAS VARIEDADES DE BATATAS
Las concentraciones medias y las desviaciones estandar de los metales

analizados en las distintas variedades de batatas se puede observar en la Tabla
78.

Tabla 78. Niveles medios y desviacion estandar de metales en la masa
de distintas variedades de batatas (mg/kg peso fresco).
Metal Variedad
Blanca Roja Yema de huevo
Macroelementos
Na 564,4 +381,0 324,1 +91,83 559,6 + 229,8
K 4510 + 1820 4094 + 1186 4551 + 1743
Ca 546,3 + 646,8 789,1 £576,6 321,7 + 256,4
Mg 706,2 £ 680,9 562,2 + 371,6 4222 +407,2
Microelementos
Cu 1,264 + 0,460 1,452 + 0,263 1,156 + 0,469
Fe 7,195 £ 6,996 6,637 + 2,965 4,817 +1,718
Mn 2,713 + 2,222 2,578 + 1,694 1,742 £ 0,413
Zn 2,499 + 1,475 2,523 + 0,455 1,742 £ 0,413
Cr 0,034 £0,019 0,023 + 0,007 0,022 £ 0,013
Ni 0,056 + 0,021 0,045 £ 0,016 0,030 £ 0,008
Toxicos
Cd 0,0011£ 0,001 0,004 + 0,0004 0,0008 + 0,0001
Pb 0,0021 + 0,004 0,0048 + 0,011 0,001 £0,0023

En lineas generales, las batatas analizadas en este estudio siguen la siguiente

secuencia de concentracion (Tabla 78):
Potasio (4094 - 4551 mg/Kg) > Magnesio (422,2 - 706,2 mg/Kg) > Calcio
(321,7 - 789,1 mg/Kg) > Sodio (324,1 - 564,4 mg/Kg) > Hierro (4,817 -
7,195 mg/Kg) > Zinc (1,742 - 2,623 mg/Kg) > Manganeso (1,742 - 2,713
mg/Kg) > Cobre (1,156 - 1,452 mg/Kg) > Niquel (0,030 - 0,056 mg/Kg) >
Cromo (0,022 - 0,034 mg/Kg) > Plomo (0,001 - 0,0048 mg/Kg) > Cadmio
(0,0008 - 0,004 mg/Kg).

—114 -



4. RESULTADOS Y DISCUSION

Respecto a los metales esenciales, tal y como se puede observar en la Tabla
78, variedad de batata Blanca presenta las mayores concentraciones de sodio
(564,4 + 381,0 mg/Kg), magnesio (706,2 £ 680,9 mg/Kq), hierro (7,195 = 6,996
mg/Kg), manganeso (2,713 + 2,222 mg/Kg), cromo (0,034 + 0,019 mg/Kq) y
niquel (0,056 = 0,021 mg/Kg), respectivamente. Los contenidos metalicos mas

bajos se reflejan en la variedad Yema de Huevo.

Respecto a los metales toxicos, la variedad de batata Roja presenté los mayores
contenidos de Cd (0,004 + 0,0004 mg/Kg) y Pb (0,0048 + 0,011 mg/Kg) mientras
que los niveles mas bajos de Cd y Pb se observaron en la variedad Yema de
Huevo (0,0008 + 0,0001 mg/Kg y 0,001 = 0,0023 mg/Kg, respectivamente).

Con el fin de comprobar si habia normalidad de los datos, se usaron los test de
Kolmogorov-Smirnov y de Shapiro-Wilk (Tabla 79) y el estadistico de Levene
(Tabla 80) para el analisis de homogeneidad de las varianzas de cada uno de
los metales. Tal y como se resume en las Tablas 79 y 80, se observa como no
existia normalidad de los datos para todos los metales estudiados.
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Tabla 79. Pruebas de normalidad en las distintas variedades de batatas.

Metal | Variedad Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.
Macroelementos
Blanca 0,267 28 | 0,000 0,856 28 | 0,001
Na | Roja 0,148 14 | 0,200* 0,969 14 | 0,865
Yema Huevo 0,165 11 | 0,200* 0,951 11 | 0,655
Blanca 0,103 28 | 0,200* 0,958 28 [ 0,310
K | Roja 0,156 14 | 0,200* 0,953 14 | 0,614
Yema Huevo 0,145 11 | 0,200* 0,944 11 | 0,569
Blanca 0,330 28 | 0,000 0,517 28 | 0,000
Ca |Roja 0,205 14 | 0,114 0,802 14 | 0,005
Yema Huevo 0,329 11 | 0,002 0,639 11 | 0,000
Blanca 0,229 28 | 0,001 0,815 28 | 0,000
Mg | Roja 0,278 14 | 0,004 0,860 14 | 0,031
Yema Huevo 0,284 11 | 0,013 0,720 11 | 0,001
Microelementos
Blanca 0,100 28 | 0,200* 0,984 28 | 0,926
Cu | Roja 0,229 14 | 0,045 0,908 14 | 0,147
Yema Huevo 0,269 11 | 0,026 0,862 11 | 0,060
Blanca 0,350 28 | 0,000 0,459 28 | 0,000
Fe |Roja 0,290 14 | 0,002 0,662 14 | 0,000
Yema Huevo 0,165 11 | 0,200* 0,933 11 | 0,445
Blanca 0,181 28 | 0,019 0,856 28 | 0,001
Mn | Roja 0,164 14 | 0,200* 0,869 14 | 0,040
Yema Huevo 0,160 11 | 0,200* 0,929 11 | 0,405
Blanca 0,230 28 | 0,001 0,767 28 | 0,000
Zn | Roja 0,210 14 | 0,094 0,828 14 | 0,011
Yema Huevo 0,146 11 | 0,200* 0,959 11 | 0,764
Blanca 0,254 28 | 0,000 0,721 28 | 0,000
Cr | Roja 0,101 14 | 0,200* 0,979 14 | 0,968
Yema Huevo 0,237 11 | 0,086 0,794 11 | 0,008
Blanca 0,128 28 | 0,200* 0,932 28 | 0,071
Ni | Roja 0,181 14 | 0,200* 0,933 14 | 0,338
Yema Huevo 0,193 11 | 0,200* 0,934 11 | 0,454
Toéxicos
Blanca 0,291 28 | 0,000 0,715 28 | 0,000
Cd | Roja 0,407 14 | 0,000 0,616 14 | 0,000
Yema Huevo 0,386 11 | 0,000 0,654 11 | 0,000
Blanca 0,375 28 | 0,000 0,593 28 | 0,000
Pb | Roja 0,438 14 | 0,000 0,479 14 | 0,000
Yema Huevo 0,471 11 | 0,000 0,474 11 | 0,000

a. Correccion de la significacion de Liliefors.
gl. Grados de libertad.
*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
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Tabla 80. Prueba de homogeneidad de la varianza por variedades de batatas.

Estadistico .
Levene gl gl2 Sig.
Macroelementos
Basandose en la media 11,37 2 50 0,000
Na Basandose en la mediana 4,153 2 50 0,021
Basandose en la mediana y gl corr. 4,153 2 32,376 | 0,025
Basandose en la media recortada 10,152 2 50 0,000
Basandose en la media 1,955 2 50 0,152
K Basandose en la mediana 1,770 2 50 0,181
Basandose en la mediana y gl corr. 1,770 2 47,513 0,181
Basandose en la media recortada 1,972 2 50 0,150
Basandose en la media 0,900 2 50 0,413
Ca Basandose en la mediana 0,640 2 50 0,531
Basandose en la mediana y gl corr. 0,640 2 40,631 0,532
Basandose en la media recortada 0,663 2 50 0,520
Basandose en la media 5,554 2 50 0,007
Mg Basandose en la mediana 2,208 2 50 0,121
Basandose en la mediana y gl corr. 2,208 2 39,745 | 0,123
Basandose en la media recortada 4,753 2 50 0,013
Microelementos
Basandose en la media 2,785 2 50 0,071
Cu Basandose en la mediana 1,861 2 50 0,166
Basandose en la mediana y gl corr. 1,861 2 41,234 | 0,168
Basandose en la media recortada 2,785 2 50 0,071
Basandose en la media 1,158 2 50 0,322
Fe Basandose en la mediana 0,518 2 50 0,599
Basandose en la mediana y gl corr. 0,518 2 31,583 0,601
Basandose en la media recortada 0,547 2 50 0,582
Basandose en la media 5,200 2 50 0,009
Mn Basandose en la mediana 4,092 2 50 0,023
Basandose en la mediana y gl corr. 4,092 2 39,650 0,024
Basandose en la media recortada 4,708 2 50 0,013
Basandose en la media 4,807 2 50 0,012
7n Basandose en la mediana 3,218 2 50 0,048
Basandose en la mediana y gl corr. 3,218 2 29,583 0,054
Basandose en la media recortada 3,695 2 50 0,032
Basandose en la media 1,977 2 50 0,149
Cr Basandose en la mediana 0,977 2 50 0,384
Basandose en la mediana y gl corr. 0,977 2 34,643 0,387
Basandose en la media recortada 1,472 2 50 0,240
Basandose en la media 4,272 2 50 0,019
Ni Basandose en la mediana 3,269 2 50 0,046
Basandose en la mediana y gl corr. 3,269 2 37,301 0,049
Basandose en la media recortada 3,904 2 50 0,027
Toxicos
Basandose en la media 4,728 2 50 0,013
Cd Basandose en la mediana 1,583 2 50 0,216
Basandose en la mediana y gl corr. 1,583 2 37,198 | 0,219
Basandose en la media recortada 3,577 2 50 0,035
Basandose en la media 6,209 2 50 0,004
Pb Basandose en la mediana 1,217 2 50 0,305
Basandose en la mediana y gl corr. 1,217 2 21,882 | 0,315
Basandose en la media recortada 3,845 2 50 0,028
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Debido a que se comprobd la no normalidad de los resultados, se procedio a
utilizar test estadisticos no paramétricos con el fin de conocer la existencia o no

de diferencias significativas entre las distintas variedades de batatas.

Tabla 81. Resumen de la prueba de hipétesis mediante el test de
Kruskal-Wallis de las muestras independientes de batatas
Hipotesis nula Sig. Decision
Macroelementos
La distribuciéon de Na es la misma Rechazar la hipotesis
) ) 0,047
entre las categorias de variedad nula
La distribuciéon de K es la misma Retener la hipotesis
g . 0,776
entre las categorias de variedad nula
La distribucion de Ca es la misma Rechazar la hipotesis
) . 0,004
entre las categorias de variedad nula
La distribucién de Mg es la misma Retener la hipotesis
) . 0,452
entre las categorias de variedad nula
Microelementos
La distribucién de Cu es la misma Retener la hipotesis
. . 0,134
entre las categorias de variedad nula
La distribucion de Fe es la misma Retener la hipotesis
) , 0,135
entre las categorias de variedad nula
La distribucién de Mn es la misma Rechazar la hipotesis
) . 0,010
entre las categorias de variedad nula
La distribucion de Zn es la misma Rechazar la hip6tesis
) , 0,006
entre las categorias de variedad nula
La distribucion de Cr es la misma Rechazar la hip6tesis
. . 0,024
entre las categorias de variedad nula
La distribucién de Ni es la misma Rechazar la hip6tesis
) ; 0,000
entre las categorias de variedad nula
Téxicos
La distribucién de Cd es la misma Retener la hipotesis
. . 0,475
entre las categorias de variedad nula
La distribucién de Pb es la misma Retener la hipotesis
) ) 0,669
entre las categorias de variedad nula

Sig. Nivel de significacion es 0,05

Puesto que se puso de manifiesto la existencia de diferencias significativas entre
las concentraciones de los metales Na, Ca, Mn, Zn, Cr y Ni con respecto a las
distintas variedades de batatas estudiadas mediante el test estadistico de
Kruskal-Wallis (Tabla 81), se procedié a comprobar entre que variedades de
batatas existian estas diferencias. El test que se utiliz6 fue la prueba de U de
Mann-Whitney (Tablas 82- 87).
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Tabla 82. Estadistico de contraste para el sodio °

Blanca-Yema de

Roja-Yema de

Unilateral)]

Blanca-Roja Huevo Huevo
U de Mann-Whitney 130,0 137,0 27,00
W de Wilcoxon 235,0 543,0 132,0
Z -1,761 -0,531 -2,737
Sig. Asintét. (bilateral) 0,078 0,596 0,006
Sig. Exacta [2*(Sig. 0,080° 0,6122 0,005°

2. No corregidos para los empates.

® Variable de agrupacion: variedad_|.

Tabla 83. Estadistico de contraste para el calcio °

Blanca-Roja

Blanca-Yema de

Roja-Yema de

Unilateral)]

Huevo Huevo
U de Mann-Whitney 108,0 91,00 25,00
W de Wilcoxon 514,0 157,0 91,00
Z -2,348 -1,966 -2,847
Sig. Asintot. (bilateral) 0,019 0,049 0,004
Sig. Exacta [2*(Sig. 0,018° 0,050° 0,0032

2. No corregidos para los empates.

® Variable de agrupacion: variedad_|.

Tabla 84. Estadistico de contraste para el manganeso °

Blanca-Yema de

Roja-Yema de

Unilateral)]

Blanca-Roja Huevo Huevo
U de Mann-Whitney 185,0 70,50 24,00
W de Wilcoxon 591,0 136,5 90,00
Z -0,293 -2,606 -2,901
Sig. Asintot. (bilateral) 0,769 0,009 0,004
Sig. Exacta [2*(Sig. 0,782° 0,008% 0,0032

2. No corregidos para los empates.

® Variable de agrupacion: variedad_|.

Tabla 85. Estadistico de contraste para el zinc °

Blanca-Roja

Blanca-Yema de

Roja-Yema de

Unilateral)]

Huevo Huevo
U de Mann-Whitney 131,0 102,0 13,00
W de Wilcoxon 537,0 168,0 79,00
Z -1,734 -1,623 -3,504
Sig. Asintot. (bilateral) 0,083 0,105 0,000
Sig. Exacta [2*(Sig. 0,085° 0,109° 0,0002

2. No corregidos para los empates.

® Variable de agrupacion: variedad_|.
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Tabla 86. Estadistico de contraste para el cromo °

Blanca-Yema de

Roja-Yema de

Unilateral)]

AR Huevo Huevo
U de Mann-Whitney 115,0 85,50 58,50
W de Wilcoxon 220,0 151,5 124.5
Z 2,172 -2,146 -1,017
Sig. Asintot. (bilateral) 0,030 0,032 0,309
Sig. Exacta [2*(Sig. 0,030° 0,0312 0,3172

2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.

Tabla 87. Estadistico de contraste para el niquel °

Blanca-Roja

Blanca-Yema de

Roja-Yema de

Unilateral)]

Huevo Huevo
U de Mann-Whitney 140,0 31,50 34,00
W de Wilcoxon 245,0 97,50 100,0
Z -1,496 -3,827 -2,361
Sig. Asintot. (bilateral) 0,135 0,000 0,018
Sig. Exacta [2*(Sig. 0,140° 0,0002 0,018°

2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.

Los resultados de esta prueba se muestran a continuacion:

Sodio

La variedad Blanca presenté las mayores concentraciones de sodio

(564,4 + 381,0 mg/Kg) mientras que los niveles mas bajos se reflejaron en la

variedad Roja (324,1 £ 91,83 mg/Kg). La concentracién media para todas las

variedades de batatas fue 499,9 + 314,6 mg/Kg. Cabe destacar que las

variedades Blanca y Yema de Huevo mostraron contenidos similares de este

metal. El estudio estadistico revel6 la no existencia de diferencias significativas

entre las variedades Blanca y Yema de Huevo, existiendo diferencias

significativas entre la variedad Roja y las restantes variedades de batatas

estudiadas (Figura 69).
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Figura 69. Concentraciones de Na en las distintas variedades de batatas

estudiadas.

Potasio
Desde un punto de vista cuantitativo, el potasio fue el metal mayoritario.

El intervalo de concentracibn media para este metal estuvo comprendido entre
4094 + 1186 mg/Kg (variedad Roja) y 4551 + 1743 mg/Kg (variedad Yema de
Huevo). La concentracion media de K para todas las variedades fue 4408 +
1641 mg/Kg. Cabe destacar, tal y como se puede observar en la Figura 70, que
los contenidos medios de potasio fueron similares entre todas las variedades de

batatas, no existiendo diferencias significativas entre las mismas.
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Figura 70. Concentraciones de K en las distintas variedades de batatas

estudiadas.

Calcio

La concentracidn media de calcio en todas las variedades de batatas
analizadas fue 563,8 = 582,4 mg/Kg. La variedad Roja reflej6 las mayores
concentraciones de este metal (789,1 £ 576,6 mg/Kg) mientras que los niveles
mas bajos se observaron en la variedad Yema de Huevo (321,7 + 256,4 mg/Kg).
No existen diferencias significativas entre la variedad Blanca y la variedad Yema
de Huevo. Existian, asimismo, diferencias significativas entre todas las

variedades de batatas analizadas (Figura 71).
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Figura 71. Concentraciones de Ca en las distintas variedades de batatas

estudiadas.

Magnesio

El intervalo de concentracion para este metal estuvo comprendido entre
4222 + 407,2 mg/Kg (variedad Yema de Huevo) y 706,2 + 680,9 mg/Kg
(variedad Blanca) con una concentracién media de magnesio para todas las
variedades de batatas de 609,2 = 565,8 mg/Kg. No existen diferencias

significativas entre las distintas variedades de batatas estudiadas (Figura 72).
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Figura 72. Concentraciones de Mg en las distintas variedades de batatas

estudiadas.

Cobre

Los mayores niveles de cobre se reflejaron en la variedad Roja (1,452 +
0,263 mg/Kg) mientras que en la variedad Yema de Huevo se presentaron las
concentraciones mas bajas (1,156 + 0,469 mg/Kg). La concentracién media de
cobre fue 1,291 + 0,425 mg/Kg, no existiendo diferencias significativas entre las
distintas variedades de batatas estudiadas (Figura 73).
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Figura 73. Concentraciones de Cu en las distintas variedades de batatas

estudiadas.

Hierro

El intervalo de concentracion para este metal estuvo comprendido entre
4817 + 1,718 mg/Kg (variedad Yema de Huevo) y 7,195 + 6,996 mg/Kg
(variedad Blanca). La concentracién media de hierro para todas las variedades
de batatas fue 6,554 + 5,389 mg/Kg, no existiendo diferencias significativas
entre las distintas variedades de batatas consideradas en este estudio, tal y
como puede observarse en la Figura 74.

—125-—



4. RESULTADOS Y DISCUSION

10,0007 I

8,000

Fe (mg/Kg)

6,000

4,000

T T T
Blanca Roja Yema Huevo

Variedad

Figura 74. Concentraciones de Fe en las distintas variedades de batatas

estudiadas.

Manganeso
Para este metal, en la variedad Blanca se observé los mayores

contenidos (2,713 £ 2,222 mg/Kg) mientras que la variedad de batata Yema de
Huevo reflejé los niveles mas bajos (1,742 + 0,143 mg/Kg). La concentracién
media de manganeso fue 2,324 + 1,946 mg/Kg. No se presentaron diferencias
significativas entre la variedad Blanca y la variedad Roja pero si entre estas dos
y la variedad Yema de Huevo (Figura 75).
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Figura 75. Concentraciones de Mn en las distintas variedades de batatas
estudiadas.

Zinc

El intervalo de concentracién media para este metal estuvo comprendido
entre 1,742 + 0,413 mg/Kg (batatas Yema de Huevo) y 2,523 £ 0,455 mg/Kg
(batatas Roja). La concentracion media de zinc para todas las variedades
consideradas en este estudio fue 2,348 + 1,146 mg/Kg. Cabe destacar que las
variedades Blanca y Roja presentaron similares concentraciones medias de este
metal, no existiendo diferencias significativas entre ellas, aunque si se
diferencian significativamente de la variedad Yema de Huevo, tal y como ocurre
con el manganeso (Figura 76).
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Figura 76. Concentraciones de Zn en las distintas variedades de batatas

estudiadas.

Cromo

Las mayores concentraciones de cromo se reflejaron en la variedad
Blanca (0,034 = 0,019 mg/Kg) diferenciandose ademas significativamente del
resto de las variedades de batatas de nuestro estudio. Las batatas Yema de
Huevo mostraron las concentraciones mas bajas (0,022 + 0,013 mg/Kg). La
concentracion media de cromo fue 0,028 + 0,016 mg/Kg. Cabe destacar que los
niveles de cromo fueron similares para las variedades Roja y Yema de Huevo,

respectivamente (Figura 77).
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Figura 77. Concentraciones de Cr en las distintas variedades de batatas
estudiadas.

Niguel

Para este metal, el intervalo de concentracion estuvo comprendido entre
0,030 + 0,008 mg/Kg (batatas Yema de Huevo) y 0,056 + 0,021 mg/Kg (batatas
Blanca). La concentracion media de niquel para todas las variedades
consideradas en este estudio fue 0,048 = 0,020 mg/Kg. Tal y como puede
observarse en la Figura 78, no se presentan diferencias significativas entre la
variedad Blanca y la variedad Roja pero si existen diferencias significativas entre
estas dos y la variedad Yema de Huevo.
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Figura 78. Concentraciones de Ni en las distintas variedades de batatas

estudiadas.

Cadmio
Respecto al contenido de este metal en las variedades de batatas no se

determiné la existencia de diferencias significativas. El intervalo de
concentracion de cadmio estuvo comprendido entre 0,0008 + 0,0001 mg/Kg
(variedad Yema de Huevo) y 0,004 £ 0,0004 mg/Kg (variedad Roja). Para todas

las variedades de batatas, la concentracibn media de cadmio fue 0,0009 *

0,0014 mg/Kg (Figura 79).
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Figura 79. Concentraciones de Cd en las distintas variedades de batatas

estudiadas.

Plomo

Las mayores concentraciones de plomo se reflejaron en la variedad Roja
(0,0048 = 0,011 mg/Kg) mientras que la variedad Yema de Huevo present6 los
contenidos mas bajos (0,001 + 0,0023 mg/Kg). Para todas las variedades de
batatas, la concentracién media de plomo fue 0,0026 + 0,0066 mg/Kg, no
existiendo diferencias significativas entre las distintas variedades de batatas

consideradas en este estudio, tal y como se puede observar en la Figura 80.
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Figura 80. Concentraciones de Pb en las distintas variedades de batatas
estudiadas.
4.2.1.2. SEGUN LAS ZONAS DE PRODUCCION
De acuerdo a las diferentes zonas de produccién consideradas en este estudio,

la Tabla 88 resume los contenidos medios de metales presentes esenciales y

téxicos en las batatas.
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Tabla 88. Concentracion media y desviacién estandar de metales en la
masa de las batatas segun las zonas de producciéon (mg/Kg).
Metal Zona de produccion
Norte Sur
Macroelementos
Na 474,6 £ 301,2 549,1 + 342,6
K 4287 + 1598 4645 + 1743
Ca 574,9 + 552,6 5422 + 652,8
Mg 649,3 + 623,4 531,2 +438,5
Microelementos
Cu 1,352 + 0,440 1,174 + 0,379
Fe 6,228 + 3,163 7,187 + 8,256
Mn 2,365 + 1,786 2,246 + 2,279
Zn 2,285 + 0,967 2,472 + 1,457
Cr 0,029 + 0,018 0,0268 + 0,012
Ni 0,049 + 0,019 0,045 + 0,023
Toxicos
Cd 0,00077 + 0,0012 0,001 +0,0017
Pb 0,0012 + 0,003 0,0053 + 0,0098

En lineas generales, los contenidos medios de metales esenciales encontrados
en la masa de las batatas procedentes de la zona Norte de la isla fueron
superiores a los de la zona Sur con excepcién del sodio, potasio, hierro y zinc.
Cabe destacar que en ambas zonas de producciéon se obtuvieron contenidos
similares de los metales calcio y manganeso.

Respecto a los metales téxicos, las batatas procedentes de la zona Sur de la

isla presentaron los mayores contenidos de cadmio y plomo (Tabla 88).

Con el fin de comprobar si habia normalidad de los datos, se usaron los test de
Kolmogorov-Smirnov 'y de Shapiro-Wilk asi como el estadistico de Levene para
comprobar la existencia o no de homogeneidad de las varianzas para cada uno
de los metales. Tal y como se resume en las Tablas 89 y 90, se observo la no
existencia de normalidad de los datos para todos los metales estudiados, con
excepcidn del plomo donde si existian normalidad de los resultados.
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Tabla 89. Pruebas de normalidad en las batatas segun zonas de produccién.
Metal | Zona Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.
Macroelementos
Na Norte 0,239 35 | 0,000 0,823 35 | 0,000
Sur 0,256 18 | 0,003 0,841 18 | 0,006
K Norte 0,086 35 | 0,200* 0,980 35 | 0,771
Sur 0,157 18 | 0,200* 0,927 18 | 0,172
Ca Norte 0,210 35 | 0,000 0,670 35 | 0,000
Sur 0,321 18 | 0,000 0,545 18 | 0,000
Mg Norte 0,238 35 | 0,000 0,808 35 | 0,000
Sur 0,295 18 | 0,000 0,771 18 | 0,001
Microelementos
Cu Norte 0,063 35 | 0,200* 0,987 35 | 0,943
Sur 0,170 18 | 0,178 0,914 18 | 0,102
Fe Norte 0,271 35 | 0,000 0,665 35 | 0,000
Sur 0,404 18 | 0,000 0,431 18 | 0,000
Mn Norte 0,169 35 | 0,013 0,835 35 | 0,000
Sur 0,293 18 | 0,000 0,759 18 | 0,000
7n Norte 0,200 35 | 0,001 0,792 35 | 0,000
Sur 0,248 18 | 0,005 0,738 18 | 0,000
Cr Norte 0,230 35 | 0,000 0,729 35 | 0,000
Sur 0,269 18 | 0,001 0,840 18 | 0,006
Ni Norte 0,122 35 | 0,200* 0,923 35 | 0,018
Sur 0,150 18 | 0,200* 0,908 18 | 0,081
Toxicos
cd Norte 0,319 35 | 0,000 0,709 35 | 0,000
Sur 0,336 18 | 0,000 0,655 18 | 0,000
Pb Norte 0,438 35 | 0,000 0,410 35 | 0,000
Sur 0,297 18 | 0,000 0,591 18 | 0,000

a. Correccién de la significacion de Liliefors.
*. Este es un limite inferior de la significaciéon verdadera.
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Tabla 90. Prueba de homogeneidad de la varianza en batatas segun zonas.
Estadistico | gl1 gl2 Sig.
Levene

Macroelementos
Basandose en la media 1,014 1 51 0,319
Na Basandose en la mediana 0,418 1 51 0,521
Basandose en la mediana y gl corr. 0,418 1 49,934 | 0,521
Basandose en la media recortada 1,167 1 51 0,285
Basandose en la media 0,295 1 51 0,590
K Basandose en la mediana 0,145 1 51 0,705
Basandose en la mediana y gl corr. 0,145 1 49,002 | 0,705
Basandose en la media recortada 0,263 1 51 0,610
Basandose en la media 0,026 1 51 0,873
Ca Basandose en la mediana 0,012 1 51 0,915
Basandose en la mediana y gl corr. 0,012 1 48,501 | 0,915
Basandose en la media recortada 0,007 1 51 0,932
Basandose en la media 1,919 1 51 0,172
Mg Basandose en la mediana 1,117 1 51 0,296
Basandose en la mediana y gl corr. 1,117 1 47,478 | 0,296
Basandose en la media recortada 1,321 1 51 0,256

Microelementos
Basandose en la media 0,556 1 51 0,459
Cu Basandose en la mediana 0,795 1 51 0,377
Basandose en la mediana y gl corr. 0,795 1 50,985 | 0,377
Basandose en la media recortada 0,645 1 51 0,426
Basandose en la media 2,023 1 51 0,161
Fe Basandose en la mediana 0,822 1 51 0,369
Basandose en la mediana y gl corr. 0,822 1 25,480 | 0,373
Basandose en la media recortada 0,815 1 51 0,371
Basandose en la media 0,775 1 51 0,383
Mn Basandose en la mediana 0,073 1 51 0,789
Basandose en la mediana y gl corr. 0,073 1 42,523 | 0,789
Basandose en la media recortada 0,447 1 51 0,507
Basandose en la media 2,161 1 51 0,148
Zn Basandose en la mediana 1,204 1 51 0,278
Basandose en la mediana y gl corr. 1,204 1 41,438 | 0,279
Basandose en la media recortada 1,714 1 51 0,196
Basandose en la media 0,209 1 51 0,649
Cr Basandose en la mediana 0,335 1 51 0,565
Basandose en la mediana y gl corr. 0,335 1 45,525 | 0,566
Basandose en la media recortada 0,143 1 51 0,706
Basandose en la media 1,122 1 51 0,295
Ni Basandose en la mediana 0,783 1 51 0,380
Basandose en la mediana y gl corr. 0,783 1 49,586 | 0,380
Basandose en la media recortada 1,089 1 51 0,302

Toxicos
Basandose en la media 1,800 1 51 0,186
Cd Basandose en la mediana 0,340 1 51 0,562
Basandose en la mediana y gl corr. 0,340 1 44,731 | 0,563
Basandose en la media recortada 1,476 1 51 0,230
Basandose en la media 10,866 1 51 0,002
Pb Basandose en la mediana 4,812 1 51 0,033
Basandose en la mediana y gl corr. 4,812 1 25,605 | 0,038
Basandose en la media recortada 9,081 1 51 0,004
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Tras comprobar la no normalidad de los datos a estudio, con excepcién del Pb,
se procedi6 a la realizacion del test no paramétrico Kruskal-Wallis con el fin de
comprobar la existencia o no diferencias significativas entre el contenido de los
metales Na, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn, Cr, Ni y Cd segun las zonas de
produccién (Tabla 91). Para el Pb, debido a la normalidad de los datos, se

procedio a utilizar el test paramétrico ANOVA (Tabla 92).

Tabla 91. Resumen de la prueba de hipétesis mediante el test de
Kruskal-Wallis de las muestras independientes de batatas

Hipoétesis nula Sig. Decision

Macroelementos
La distribuciéon de Na es la misma 0419 Retener la hipétesis
entre las categorias de zona ’ nula
La distribuciéon de K es la misma 0 542 Retener la hipétesis
entre las categorias de zona ’ nula
La distribucién de Ca es la misma 0523 Retener la hipétesis
entre las categorias de zona ’ nula
La distribucién de Mg es la misma 0.822 Retener la hipotesis
entre las categorias de zona ’ nula

Microelementos
La distribucién de Cu es la misma 0.100 Retener la hipétesis
entre las categorias de zona ’ nula
La distribucion de Fe es la misma 0.735 Retener la hipétesis
entre las categorias de zona ’ nula
La distribucién de Mn es la misma 0.441 Retener la hip6tesis
entre las categorias de zona ’ nula
La distribucion de Zn es la misma 0.866 Retener la hip6tesis
entre las categorias de zona ’ nula
La distribucion de Cr es la misma 0.734 Retener la hip6tesis
entre las categorias de zona ’ nula
La distribucién de Ni es la misma 0347 Retener la hip6tesis
entre las categorias de zona ’ nula

Toxicos

La distribucién de Cd es la misma 1.000 Retener la hip6tesis
entre las categorias de zona ’ nula

Sig. Nivel de significacion es 0,05

Tabla 92. Prueba paramétrica ANOVA para el Pb segun las zonas
Suma de Media .
A cuadrados gl cuadratica 7 Sig.
Inter-grupos 0,000 1 0,000 4,812 | 0,033
Intra-grupos 0,002 51 0,000
Total 0,002 52
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Los resultados de esta prueba se muestran a continuacion:

Sodio

Respecto al contenido de este metal, en ambas zonas de produccion de
la isla de Tenerife no se determind la existencia de diferencias significativas
(Figura 81). La concentracién media de sodio en las batatas procedentes de la
zona Sur (549,1 + 342,6 mg/Kg) fue superior comparada a la de la zona Norte
de laisla (474,6 £ 301,2 mg/Kqg).
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Figura 81. Concentraciones de Na en las batatas estudiadas segun las zonas
de produccidn.

Potasio

Las batatas procedentes de la zona Sur reflejaron una mayor
concentracion media de potasio (4645 = 1743 mg/Kg) en comparacién con las
de la zona Norte (4287 £ 1598 mg/Kg), aunque el estudio estadistico reveld la
no existencia de diferencias significativas entre ambas zonas de produccién, tal

y como se puede observar en la Figura 82.
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Figura 82. Concentraciones de K en las batatas estudiadas segun las zonas de

produccion.

Calcio

La concentracién media de calcio en las batatas procedentes de la zona
Norte de la isla (574,9 + 552,6 mg/Kg) fue superior comparada a la de la zona
Sur (542,2 + 652,8 mg/Kg), no existiendo diferencias significativas entre ambas

zonas de produccién respecto al contenido en este metal (Figura 83).
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Figura 83. Concentraciones de Ca en las batatas estudiadas segun las zonas

de produccidn.
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Magnesio
Respecto al contenido de este metal en las batatas, no se determind

diferencias significativas entre ambas zonas de produccién. Las batatas
procedentes de la zona Norte reflejaron una concentracién media de magnesio
mas alta (649,3 + 623,4 mg/Kg) en comparacién a las de la zona Sur (531,2
438,5 mg/Kg), tal y como puede observarse en la Figura 84.
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Figura 84. Concentraciones de Mg en las batatas estudiadas segun las zonas

de produccion.

Cobre

Tal y como puede observarse en la Figura 85, la concentracion media de
cobre en las batatas procedentes de la zona Norte de la isla (1,352 + 0,440
mg/Kg) fue superior comparada con la de la zona Sur (1,174 £ 0,379 mg/Kg), no

existiendo diferencias significativas entre ambas zonas de produccion.
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Figura 85. Concentraciones de Cu en las batatas estudiadas segun las zonas

de produccién.

Hierro

Respecto al contenido de este metal en las batatas de ambas zonas de
produccién de la isla de Tenerife no se determind la existencia de diferencias
significativas. Al comparar la concentracion media de hierro entre ambas zonas
de produccion se puede observar que las batatas procedentes de la zona Sur
reflejaron un mayor contenido de este metal (7,187 £ 8,256 mg/Kg), tal y como
se puede observar en la Figura 86.
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Figura 86. Concentraciones de Fe en las batatas estudiadas segun las zonas de

produccion.
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Manganeso
La concentracion media de manganeso en las batatas procedentes de la

zona Norte (2,365 + 1,786 mg/Kqg) fue superior comparada a la de la zona Sur
(2,246 + 2,279 mg/Kg), auque el estudio estadistico revel6 la no existencia de
diferencias significativas entre ambas zonas de produccién (Figura 87).
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Figura 87. Concentraciones de Mn en las batatas estudiadas segun las zonas

de produccion.

Zinc

Las batatas procedentes de la zona Sur de la isla reflejaron una
concentracion media de zinc mas alta (2,472 + 1,457 mg/Kg) en comparacion a
la de la zona Norte (2,285 + 0,967 mg/Kg), no existiendo diferencias
significativas entre ambas zonas de produccién respecto al contenido de este
metal (Figura 88).
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Figura 88. Concentraciones de Zn en las batatas estudiadas segun las zonas de

produccion.

Cromo

Respecto al contenido de este metal en las batatas, no se determiné la
existencia de diferencias significativas entre ambas zonas de produccion de la
isla de Tenerife. La concentracion media de cromo en las batatas procedentes
de la zona Norte (0,029 £ 0,018 mg/Kg) fue superior comparada a la de la zona
Sur (0,0268 = 0,012 mg/Kg), tal y como se puede observar en la Figura 89.
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Figura 89. Concentraciones de Cr en las batatas estudiadas segun las zonas de

produccion.
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Niguel

Al comparar el contenido de niquel entre ambas zonas de produccién se
puede observar que las batatas procedentes de la zona Norte reflejaron una
mayor concentraciéon media de este metal (0,049 = 0,019 mg/Kg) comparada
con la de la zona Sur (0,045 + 0,023 mg/Kg), no existiendo diferencias

significativas en las batatas segun su zona de procedencia (Figura 90).
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Figura 90. Concentraciones de Ni en las batatas estudiadas segun las zonas de
produccion.

Cadmio

La concentracién media de cadmio en las batatas procedentes de la zona
Sur de la isla (0,001 £ 0,0017 mg/Kg) fue superior comparada con la de la zona
Norte (0,00077 = 0,0012 mg/Kg), aunque el estudio estadistico reveld la no
existencia de diferencias significativas entre ambas zonas de produccién (Figura
91). Cabe destacar que los niveles de cadmio encontrados en las batatas de
ambas zonas de produccion de la isla fueron inferiores al limite maximo fijado

por el Reglamento 1881/2006 de la Comision Europea.
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Figura 91. Concentraciones de Cd en las batatas estudiadas segun las zonas

de produccién.

Plomo

En las batatas procedentes de la zona Sur de la isla se encontr6 un
mayor contenido medio de plomo (0,0053 + 0,0098 mg/Kg) en comparacién con
el de la zona Norte (0,0012 £ 0,003 mg/Kg). Respecto a este metal, existen
diferencias significativas entre ambas zonas, destacando ademas la alta
variabilidad de la concentracion de plomo en las muestras de batatas
procedentes de la zona Sur (Figura 92). Los niveles de plomo encontrados en
las batatas analizadas en este estudio se situan por debajo del limite maximo
fijado por el Reglamento 1881/2006 de la Comision Europea.
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Figura 92. Concentraciones de Pb en las batatas estudiadas segun las zonas

de produccidn.

4.2.2. ESTUDIOS DE CORRELACIONES INTERMETALICAS EN LAS
BATATAS

Los estudios de correlacidon estadistica entre los metales analizados ponen de
manifiesto la interdependencia, tanto positiva como negativa, entre los metales
estudiados en las batatas. Se ha empleado el test de correlaciones de Rho de
Spearman. Los resultados de este test en las batatas analizadas se puede

observar en la Tabla 93.
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Tabla 93. Estudio de correlaciones intermetélicas de las batatas analizadas

Na K Ca Mg Cu Fe Mn Zn Cr Ni Cd Pb

Na i -0,269* -0,237% 0,037% -0,180* -0,307** -0,251* -0,300** -0,021* -0,168% -0,028% 0,059%
(-0,051) (-0,087) (-0,795) (-0,197) (-0,025) (-0,069) (-0,029) (-0,881) (-0,229) (-0,842) (-0,672)

K 1 -0,279* 0,429*** 0,063* 0,323** 0,171? 0,167 -0,286** 0,058° 0,511%* -0,390%**
(-0,043) (-0,001) (-0,654) (-0,018) (-0,220) (-0,233) (-0,038) (-0,681) (0,000) (-0,004)
Ca 1 0,095% 0,381** 0,294** 0,405*** 0,305** 0,135* 0,086% -0,415** 0,089°
(-0,500) (-0,005) (-0,018) (-0,003) (-0,026) (-0,333) (-0,539) (-0,002) (-0,526)

Mg 1 0,162* 0,111* 0,286** 0,238° -0,096° 0,0112 0,197%  -0,342*
(-0,245) (-0,427) (-0,038) (-0,086) (-0,496) (-0,935) (-0,158) (-0,012)

Cu 1 0,304* 0,195* 0,573** -0,023* -0,119* -0,225° -0,1772
(-0,027) (-0,161) (0,000) (-0,869) (-0,396) (-0,105) (-0,206)

Fe 1 0,452** 0,472*** -0,156% 0,320**  0,114° -0,0212
(-0,001)  (0,000) (-0,263) (-0,019) (-0,415) (-0,880)

Mn 1 0,525** -0,023* -0,119* -0,225° -0,1772
(0,000) (-0,842) (-0,110) (-0,051) (-0,608)

Zn 1 -0,029% 0,022% 0,105% -0,1442
(-0,839) (-0,873) (-0,454) (-0,304)

Cr 1 0,289** -0,037° 0,288%
(-0,036) (-0,795)  (-0,036)

Ni 1 0,194 0,350**
(-0,010)  (-0,036)
Cd 1 -0,216%
(-0,121)

Pb 1

*k

Coeficientes de correlacion de Rho de Spearman

. Nivel de significacion

La correlaciéon es significativa al nivel 0,05 (bilateral).
La correlacién es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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En las muestras de batatas las correlaciones encontradas han sido positivas

entre los metales cobre-calcio, cobre-zinc, manganeso-hierro, manganeso-

calcio, manganeso-zinc, zinc-hierro, potasio-magnesio y potasio-cadmio y

negativas entre los metales calcio-cadmio y potasio-plomo (Figuras 93-98).
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Comparando las correlaciones intermetalicas, positivas y negativas, obtenidas
para las batatas y las papas se puede observar que en ambos tubérculos se
reflejan correlaciones similares: Cu-Zn (positiva en ambos tubérculos), K-Pb
(negativa en ambos tubérculos) y Mn-Zn (positiva en el caso de las batatas y

negativa para las papas).
4.2.3. COMPARACION DE LOS RESULTADOS DE METALES EN
BATATAS CON LOS DE OTROS AUTORES
En la Tabla 94 se muestra una comparacién de los niveles medios obtenidos de

metales esenciales y téxicos presentes en la masa de las batatas con los

resultados publicados en otros paises por otros autores.
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Tabla 94. Comparacion del contenido en metales en batatas con otros autores (mg/Kg peso fresco).
Origen Na K Ca Mg Cu Fe Mn Zn Cr Ni Cd Pb Referencia
o Sanchez y
México 110 4290 480 230 1,7 11,0 4,7 2,10 - - - - cols., 1998
. 2350- 680- 267- 1,52- 16,4- 2,49- Ishida y cols.,
Japon | 223-266 | 5500 | 733 | 270 | 304 | 227 " | 38 | - ] ] " | 2000
Nigeria - - - - 0,2 10,9 0,03 - 4 14,8 nd nd Okoye, 2001
. Terrés y cols.,
Espana - - - - - - - 2,3 - - - - 2001
Estados Dolan y
Unidos 235 3470 264 179 1,26 3,55 8,4 2,52 <0,2 0,19 0,013 | <0,08 Capar, 2002
Malasia i i i i 0,093- | 0,475- | 0,099- | 0,219-| 0,017- i 0,017- | 0,007- Ismail. 2005
0,16 0,549 0,268 | 0,223 | 0,035 0,031 | 0,010 ’
0,05- Nabulo y cols.,
Uganda - - - - - - - - - - 0.14 0,41 2006
: Orech y cols.,
Kenia - - - - - 5,8 - 0,3 - - - - 2007
. 7,62- 0,03- | 0,22- | Zhuang y
China ) ) ) - |1622] - "~ 988 | " | 015 | 0,39 | cols., 2009
. Montes y
Espana 85 2086 974 244 1,79 17 1,84 1,12 - - - - cols., 2010
Espafia | 499,9 | 4408 | 563,8 | 609,2 | 1,291 | 6,554 | 2,324 | 2,348 | 0,028 | 0,048 | 0,0008 | 0,003 53:92 estudio,

nd. No detectado
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Aunque los estudios del contenido metalico en las batatas no son tan
numerosos como en el caso de las papas, en la tabla anterior (Tabla 95) se
refleja que la concentracién de metales en estos tubérculos varia ampliamente
en los diferentes paises. Al comparar las concentraciones de los metales
analizados en las batatas con las obtenidas por otros autores destacamos los
siguientes resultados:

Sodio (Tabla 94): Tras comparar nuestros contenidos de sodio (499,9
mg/Kg) con los que diversos autores presentan se observa que que los niveles
de este elemento obtenidos en este estudio son muy superiores a los
previamente publicados.

Potasio (Tabla 94): Las batatas consumidas en Tenerife presentan
contenidos en potasio (4408 mg/Kg) comprendidos en el rango de concentracion
propuesto por Ishida y cols. (2000). Asimismo, se puede observar que las
concentraciones propuestas por Sanchez y cols. (1998) son similares a las
nuestras, si bien éstas son superiores a las de Dolan y Capar (2002) y Montes y
cols. (2010), respectivamente. Cabe destacar que en todas las fuentes
consultadas el potasio es el elemento que se encuentra en mayor proporcion en
comparacién a otros metales estudiados. Bailey y cols., (2009) sugirieron que el
cultivo de batatas en suelos volcanicos limitaba el contenido de potasio en el
tubérculo.

Calcio (Tabla 94): Al estudiar los resultados obtenidos para estos
tubérculos se observa que nuestra concentracion media (563,8 mg/Kg) es
superior a las recogidas por Sanchez y cols. (1998) y Dolan y Capar (2002), e
inferior a las fijadas por Ishida y cols. (2000) y Montes y cols. (2010).

Magnesio (Tabla 94): Todos los niveles de magnesio encontrados en las
batatas de otra procedencia, se caracterizan por ser inferiores a los encontrados
en este estudio (609,2 mg/KQ).

Cobre (Tabla 94): La concentracion de cobre (1,291 mg/Kg) fue muy
similar a la encontrada por Dolan y Capar (2002), inferior a las de Sanchez y
cols. (1998), Ishida y cols. (2000), Zhuang y cols. (2009) y Montes y cols. (2010)
y superior a las de Okoye (2001) e Ismail (2005), respectivamente.

Hierro (Tabla 94): Comparando los valores de hierro para las batatas con
los obtenidos en este estudio (6,554 mg/Kg) se observa que éstos son
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superiores a los de Dolan y Capar (2002), Ismail (2005) y Orech y cols. (2007) e
inferiores a los detectados por el resto.

Manganeso (Tabla 94): Al estudiar los resultados obtenidos para estos
tubérculos se observa que la concentracion media de manganeso (2,324 mg/Kg)
es inferior a la propuesta por Sanchez y cols. (1998) y Dolan y Capar (2002),
ligeramente superior a la de Montes y cols. (2010) y superior a las recogidas por
Okoye (2001) e Ismail (2005).

Zinc (Tabla 94): La concentracibn media de zinc (2,348 mg/Kg) se
aproxima bastante a las propuestas por Sanchez y cols. (1998), Ishida y cols.
(2000), Terrés y cols. (2001) y Dolan y Capar (2002) si bien es inferior a la de
Zhuang y cols. (2009), y superior a la del resto de los autores consultados. Cabe
destacar que los elevados niveles de este elemento obtenidos por Zhuang y
cols. (2009) son, posiblementen debidos a la gran industrializacion del pais
(China).

Cromo (Tabla 94): Los niveles de cromo de este estudio (0,028 mg/Kg)
se encuentran dentro del intervalo de concentraciones expuesto por Ismail
(2005), mientras que son inferiores a las fijadas por el resto.

Niquel (Tabla 94): El contenido en niquel (0,048 mg/Kg) en las batatas
analizadas es muy inferior a los niveles recogidos por Okoye (2001) y Dolan y
Capar (2002), respectivamente.

Cadmio (Tabla 94): Las batatas presentaron una concentracion media de
cadmio de 0,0008 mg/Kg, lo que significa que nuestros niveles son inferiores a
los recogidos por las fuentes consultadas (Dolan y Capar, 2002; Ismail, 2005;
Nabulo y cols., 2006 y Zhuang y cols., 2009). Asimismo, Nabulo y cols. (2006) y
Zhuang y col. (2009) detectaron niveles de cadmio superiores al limite
establecido por el Reglamento Europeo.

Plomo (Tabla 94): Al estudiar los resultados obtenidos en las batatas se
observa que la concentracién media de este elemento (0,003 mg/Kg) es inferior
a las del resto de los autores consultados. Cabe destacar que las batatas
analizadas por Nabulo y col. (2006) y Zhuang y col. (2009) presentaron

concentraciones de plomo por encima del limite maximo fijado por la legislacion.
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La Tabla 95 refleja una comparacion de los contenidos medios de metales
esenciales obtenidos en este estudio y los encontrados en las tablas de

composiciéon de los alimentos.

Tabla 95. Comparacién de los contenidos medios de metales esenciales
obtenidos en este estudio y los encontrados en las tablas de composicién de
los alimentos (mg/KQ).
Na K Ca Mg Fe Zn Referencia
190 3200 220 130 7,0 - Moreiras y cols., 1998
- - - 110 7,0 3,0 | Jiménezy cols., 1997
40 4000 350 250 8,0 - Elmadfa, 1998
200 3200 220 130 7,0 3,0 | Mataix y cols., 1998
- 4150 350 - - - Senser y Scherz, 1999
190 3000 220 130 7,0 3,0 | Farrany cols., 2004
190 3200 220 130 7,0 - Moreiras y cols., 2006
190 3000 220 180 6,6 3,9 | Ortegay cols., 2006
3200-
40-190 220-350 | 130-250 | 7,0-8,5 3,0 | Ara, 2007
4130
499,9 | 4408 563,8 609,2 6,554 | 2,348 | Este estudio, 2012

Comparando los valores de elementos esenciales presentes en las tablas de
composicién de los alimentos con los obtenidos en este estudio se observa lo
siguiente:

Sodio: Los contenidos en sodio de las batatas consumidas en Tenerife
resultaron ser superiores a los presentados en las tablas de composicién de
alimentos mencionadas anteriormente.

Potasio: Tras comparar nuestros niveles de potasio con los de diversos
autores se deduce que nuestros resultados son préximos a los propuestos por
Senser y Scherz (1999) y Ara (2007), y superiores al del resto de los autores
consultados.

Calcio: Al estudiar los resultados obtenidos para las batatas se observa
que la concentracion media de calcio es inferior a las fijadas en las diferentes
tablas de composicién de los alimentos consultadas.

Magnesio: Las batatas consumidas en Tenerife han resultado ser mas
ricas en magnesio de lo que recoge la bibliografia consultada.
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Hierro: La concentracion media de hierro fue muy similar a la encontrada
por Ortega y cols. (2006), y ligeramente inferior a la propuesta por las
referencias consultadas.

Zinc: Las muestras de batatas analizadas en este estudio, comparadas

con las de otros autores, presentaron niveles de zinc inferiores.

4.3.NAMES

4.3.1. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE METALES EN LA
MASA DE LOS NAMES

4.3.1.1. SEGUN LAS ZONAS DE PRODUCCION

Las muestras de names se clasificaron de acuerdo a la zona de recoleccion:
Anaga, La Guancha, La Orotava, Los Realejos y Tacoronte. En la Tabla 96 se

muestra las concentraciones medias y las desviaciones estandar de metales

esenciales y toxicos presentes en la masa de los fiames.

Tabla 96. Concentracion media * desviacidén estandar de metales esenciales y toxicos en los

fnames segun las zonas (mg/Kg peso fresco).

METAL ZONA DE PRODUCCION
Anaga La Guancha La Orotava | Los Realejos Tacoronte

Macroelementos

Na 58,62 + 79,89 89,98 £6,746 | 231,5+254,3 | 970,0 £428,9 | 734,5 £ 48,87

K 1375 + 395,6 3817 £ 1014 4340 + 2266 3117 £ 1424 | 1877 +558,4

Ca 188,8 + 38,95 238,9+32,03 | 392,2+178,9 | 168,7 £78,70 | 250,6 + 32,31

Mg 73,29 + 90,23 423,1 £52,18 | 309,2 +£29,43 | 534,8 +104,7 | 298,9 + 76,99
Microelementos

Cu 0,216 + 0,229 2,873 +£0,817 1,566 + 0,938 | 1,559 £ 0,879 | 0,312 + 0,840

Fe 2,116 £1,713 5,356 £+4,580 | 6,200 +1,372 | 3,703 £0,970 | 2,626 £ 0,787

Mn 0,827 £ 0,193 1,593 + 0,665 1,711 £0,323 | 1,702 +£0,812 | 0,933 + 0,191

Zn 1,656 £ 0,310 4,884 £5248 | 2,582 +£3,071 | 2,125 +1,274 | 1,430 £1,044

Cr 0,0075 +£0,003 | 0,049 +0,030 | 0,024 +0,003 | 0,081 £0,103 | 0,018 + 0,006

Ni 0,026 + 0,018 0,024 £ 0,008 | 0,008 +0,012 | 0,023 £0,013 | 0,015 £ 0,002

Téxicos
Cd 0,0031 £ 0,001 | 0,0087 +0,008 nd 0,001 £ 0,001 | 0,003 + 0,000
Pb 0,0037 £ 0,005 | 0,00125 + 0,002 nd nd nd

nd. No detectado
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Las muestras de fames analizadas en este estudio siguen la siguiente

secuencia de concentracion (Tabla 96):
Potasio (1375 - 4340 mg/Kg) > Sodio (58,62 - 970,0 mg/Kg) > Magnesio
(73,29 - 534,8 mg/Kg) > Calcio (168,7 - 392,2 mg/Kg) > Hierro (2,116 -
6,200 mg/Kg) > Zinc (1,430 - 4,884 mg/Kg) > Manganeso (0,827 - 1,711
mg/Kg) > Cobre (0,216 - 2,873 mg/Kg) > Cromo (0,0075 - 0,081 mg/Kg) >
Niquel (0,008 - 0,026 mg/Kg) > Plomo (nd - 0,0037 mg/Kg) > Cadmio (nd -
0,0087 mg/Kg).

En lineas generales, tal y como puede observarse en la Tabla 96, los fiames
procedentes de La Orotava presentan los mayores contenidos de potasio (4340
* 2266 mg/Kg), calcio (392,2 + 178,9 mg/Kg), hierro (6,200 = 1,372 mg/Kg) y
manganeso (1,711 £ 0,323 mg/Kg) mientras que en los iames de Los Realejos
destacan en mayor proporcién los metales sodio (970,0 + 428,9 mg/Kg),
magnesio (534,8 + 104,7 mg/Kg) y cromo (0,081 + 0,103 mg/Kg). De todos los
names analizados, los niveles de metales mas bajos se observaron en los
tubérculos localizados en el municipio de Tacoronte.

Respecto a los metales tdéxicos, cadmio y plomo, las concentraciones de cadmio
presentes en los names de La Orotava se encontraron en todas las muestras
por debajo del limite de deteccion de nuestro aparato (0,00016 mg/Kg). En el
caso del plomo, en los fiames procedentes de los municipios de La Orotava, Los
Realejos y Tacoronte, los niveles encontrados para este metal se situaron por
debajo del limite de deteccidn (0,0007 mg/Kg).

Con el fin de comprobar la existencia o0 no de normalidad de los datos, se

usaron los test de Kolmogorov-Smirnov y de Shapiro-Wilk para cada uno de los
metales, tal y como se observa en las Tablas 97a y 97b.
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Tabla 97a. Pruebas de normalidad en los names.
Metal Zona Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.
Macroelemento
Anaga 0,410 4 | 0,000 0,690 4 | 0,009
La Guancha 0,260 2 | 0,000 0,000 0 | 0,000
Na | La Orotava 0,350 4 | 0,000 0,778 4 | 0,068
Los Realejos 0,250 9 | 0,111 0,874 9 | 0,136
Tacoronte 0,244 4 | 0,000 0,923 4 | 0,552
Anaga 0,259 4 | 0,000 0,893 4 | 0,399
La Guancha 0,260 2 | 0,000 0,000 0 | 0,000
K La Orotava 0,369 4 | 0,000 0,752 4 | 0,040
Los Realejos 0,166 9 | 0,200 0,907 9 | 0,297
Tacoronte 0,271 4 | 0,000 0,892 4 | 0,393
Anaga 0,279 4 | 0,000 0,874 4 | 0,312
La Guancha 0,260 2 | 0,000 0,000 0 | 0,000
Ca | La Orotava 0,302 4 | 0,000 0,924 4 | 0,558
Los Realejos 0,364 9 | 0,001 0,783 9 | 0,013
Tacoronte 0,248 4 | 0,000 0,910 4 | 0,485
Anaga 0,415 4 | 0,000 0,684 4 | 0,007
La Guancha 0,260 2 | 0,000 0,000 0 | 0,000
Mg | La Orotava 0,294 4 | 0,000 0,848 4 | 0,221
Los Realejos 0,164 9 | 0,200 0,936 9 | 0,545
Tacoronte 0,221 4 | 0,000 0,973 4 | 0,860
Microelemento
Anaga 0,413 4 | 0,000 0,687 4 | 0,008
La Guancha 0,260 2 | 0,000 0,000 0 | 0,000
Cu | La Orotava 0,278 4 | 0,000 0,943 4 | 0,672
Los Realejos 0,239 9 | 0,146 0,875 9 | 0,140
Tacoronte 0,212 4 | 0,000 0,977 4 | 0,885
Anaga 0,340 4 | 0,000 0,821 4 | 0,146
La Guancha 0,260 2 | 0,000 0,000 0 | 0,000
Fe | La Orotava 0,274 4 | 0,000 0,841 4 | 0,199
Los Realejos 0,129 9 | 0,200 0,934 9 | 0,524
Tacoronte 0,294 4 | 0,000 0,831 4 | 0,170
Anaga 0,271 4 | 0,000 0,898 4 | 0,422
La Guancha 0,260 2 | 0,000 0,000 0 | 0,000
Mn | La Orotava 0,370 4 | 0,000 0,789 4 | 0,084
Los Realejos 0,152 9 | 0,200 0,927 9 | 0,456
Tacoronte 0,270 4 | 0,000 0,946 4 | 0,689
Anaga 0,259 4 | 0,000 0,882 4 | 0,348
La Guancha 0,260 2 | 0,000 0,000 0 | 0,000
Zn | La Orotava 0,439 4 | 0,000 0,635 4 | 0,002
Los Realejos 0,299 9 | 0,020 0,786 9 | 0,014
Tacoronte 0,293 4 | 0,000 0,796 4 | 0,096
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Tabla 97b. Pruebas de normalidad en los fiames (continuacion).
Metal Zona Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.
Microelemento
Anaga 0,260 4 | 0,000 0,828 4 | 0,162
La Guancha 0,260 2 | 0,000 0,000 0 | 0,000
Cr | La Orotava 0,349 4 | 0,000 0,865 4 | 0,279
Los Realejos 0,356 9 | 0,002 0,688 9 | 0,001
Tacoronte 0,214 4 | 0,000 0,963 4 | 0,798
Anaga 0,333 4 | 0,000 0,828 4 | 0,163
La Guancha 0,260 2 | 0,000 0,000 0 | 0,000
Ni | La Orotava 0,333 4 | 0,000 0,763 4 | 0,051
Los Realejos 0,291 9 | 0,027 0,829 9 | 0,044
Tacoronte 0,272 4 | 0,000 0,941 4 | 0,659
Téxicos
Anaga 0,441 4 | 0,000 0,630 4 | 0,001
cd La Guancha 0,260 2 | 0,000 0,000 0 | 0,000
Los Realejos 0,356 9 | 0,002 0,655 9 | 0,000
Tacoronte 0,441 4 | 0,000 0,630 4 | 0,001
Pb La Guancha 0,260 2 | 0,000 0,000 0 | 0,000
La Orotava 0,441 4 | 0,000 0,630 4 | 0,001

Debido a que se comprobé la no normalidad de los resultados, se procedio a
utilizar test estadisticos no paramétricos (Kruskal-Wallis) con el fin de conocer la
existencia o no de diferencias significativas entre los metales analizados en los

names de distinta procedencia (Tabla 98).
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Tabla 98. Resumen de la prueba de hipétesis mediante el test de
Kruskal-Wallis de las muestras independientes de names

Hipétesis nula Sig. Decision

Macroelementos
La distribuciéon de Na es la misma 0.004 Rechazar la hipétesis
entre las categorias de zona ’ nula
La distribuciéon de K es la misma 0103 Retener la hip6tesis
entre las categorias de zona ’ nula
La distribucion de Ca es la misma 0.040 Rechazar la hipétesis
entre las categorias de zona ’ nula
La distribucién de Mg es la misma 0.001 Rechazar la hipotesis
entre las categorias de zona ’ nula

Microelementos
La distribucién de Cu es la misma 0.004 Rechazar la hipétesis
entre las categorias de zona ’ nula
La distribucion de Fe es la misma 0.023 Rechazar la hipétesis
entre las categorias de zona ’ nula
La distribucién de Mn es la misma 0.100 Retener la hip6tesis
entre las categorias de zona ’ nula
La distribucion de Zn es la misma 0.724 Retener la hip6tesis
entre las categorias de zona ’ nula
La distribucion de Cr es la misma 0012 Rechazar la hipétesis
entre las categorias de zona ’ nula
La distribucién de Ni es la misma 0.239 Retener la hipétesis
entre las categorias de zona ’ nula

Téxicos

La distribucién de Cd es la misma 0.036 Rechazar la hipétesis
entre las categorias de zona ’ nula
La distribucién de Pb es la misma 0.125 Retener la hipétesis
entre las categorias de zona ’ nula

Sig. Nivel de significacion es 0,05

Puesto que se puso de manifiesto la existencia de diferencias significativas entre
las concentraciones de los metales Na, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn, Cr, Ni, Cd y
Pb con respecto a los names de distintas procedencias, se procedid a
comprobar entre que names de distinta procedencia existian estas diferencias.
El test que se utilizé fue la prueba de U de Mann-Whitney (Tablas 99-105).
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Tabla 99. Estadistico de contraste para el sodio °

1-2 1-3 1-4 1-5 2-5 3-5 4-5
U de Mann-
Whitney 0,000 | 3,000 | 10,00 | 1,000 | 2,000 | 3,000 | 0,000
W de Wilcoxon | 3,000 | 13,00 | 20,00 | 11,00 | 12,00 | 13,00 | 10,00
yA 2,121 | -2,315 | -1,234 | -2,632 | -0,926 | -1,443 | -2,309
Sig. Asintét.
(bilateral) 0,034 | 0,021 | 0,217 | 0,009 | 0,355 | 0,149 | 0,021
Sig. Exacta
[2*(Sig. 0,036% | 0,020% | 0,260% | 0,006 | 0,533% | 0,200% | 0,029%
Unilateral)]
1: Anaga; 2: La Guancha; 3: La Orotava; 4: Los Realejos; 5: Tacoronte
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: zona_|.
Tabla 100. Estadistico de contraste para el calcio °

1-2 1-3 1-4 1-5 2-5 3-5 4-5
\lfvﬁi‘fn'\é';””' 3,000 | 2,000 | 6,000 | 12,00 | 2,000 | 2,000 | 2,000
W de Wilcoxon | 48,00 | 47,00 | 51,00 | 57,00 | 12,00 | 12,00 | 12,00
Z -1,414 | -2,469 | -1,852 | -0,926 | -0,926 | -1,732 | -1,732
Sig. Asintot. 0,157 | 0,014 | 0,064 | 0,355 | 0,355 | 0,083 | 0,083
(bilateral) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Sig. Exacta
[2*(Sig. 0,218% | 0,011* | 0,076% | 0,414 | 0,533% | 0,114% | 0,114
Unilateral)]
1: Anaga; 2: La Guancha; 3: La Orotava; 4: Los Realejos; 5: Tacoronte
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: zona_|.
Tabla 101. Estadistico de contraste para el magnesio °

1-2 1-3 1-4 1-5 2-5 3-5 4-5
\‘,J\,ﬁﬁn'\é'j‘””' 3,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000
W de Wilcoxon | 6,000 | 10,00 | 11,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 11,00
Z -1,414 | -2,777 | -2,623 | -2,777 | -1,852 | -2,309 | -2,021
Sig. Asintot.
. 0,157 | 0,005 | 0,009 | 0,005 | 0,064 | 0,021 | 0,043
(bilateral)
Sig. Exacta
[2*(Sig. 0,218% | 0,003% | 0,006% | 0,003% | 0,133% | 0,029? | 0,0572
Unilateral)]

1: Anaga; 2: La Guancha; 3: La Orotava; 4: Los Realejos; 5: Tacoronte
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: zona_|.
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Tabla 102. Estadistico de contraste para el cobre °
1-2 1-3 1-4 1-5 2-5 3-5 4-5
\lfvﬁi‘fn'\é';‘””' 2,000 | 18,00 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 4,000
W de Wilcoxon | 47,00 | 28,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 11,00 | 14,00
Z -1,650 | 0,000 | -2,777 | -2,777 | -1,852 | -2,021 | -1,155
Sig. ASIntot. 0,099 | 1,000 | 0,005 | 0,005 | 0,064 | 0,043 | 0,248
(bilateral) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Sig. Exacta
[2*(Sig. 0,145% | 1,000% | 0,003% | 0,003% | 0,133%* | 0,057% | 0,343?
Unilateral)]
1: Anaga; 2: La Guancha; 3: La Orotava; 4: Los Realejos; 5: Tacoronte
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: zona_|.
Tabla 103. Estadistico de contraste para el hierro °
1-2 1-3 1-4 1-5 2-5 3-5 4-5
\lfvﬁi‘fn'\é';””' 9,000 | 2,000 | 6,000 | 7,000 | 1,000 | 0,000 | 4,000
W de Wilcoxon | 12,00 | 47,00 | 16,00 | 17,00 | 11,00 | 10,00 | 14,00
Z 0,000 | -2,469 | -1,852 | -1,697 | -1,389 | -2,309 | -1,155
Sig. Asintot.
(bilateral) 1,000 | 0,014 | 0,064 | 0,090 | 0,165 | 0,021 | 0,248
Sig. Exacta
[2*(Sig. 1,000% | 0,011 | 0,076% | 0,106% | 0,267% | 0,029% | 0,343
Unilateral)]
1: Anaga; 2: La Guancha; 3: La Orotava; 4: Los Realejos; 5: Tacoronte
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: zona_|.
Tabla 104. Estadistico de contraste para el cromo °
1-2 1-3 1-4 1-5 2-5 3-5 4-5
\‘,J\,ﬁﬁn'\é'j‘””' 9,000 | 12,50 | 5,500 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,500
W de Wilcoxon | 12,00 | 22,50 | 15,50 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,50
Z 0,000 | -0,855 | -1,937 | -2,777 | -1,852 | -2,323 | -2,178
Sig. Asintot. 1,000 | 0,393 | 0,053 | 0,005 | 0,064 | 0,020 | 0,029
(bilateral) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Sig. Exacta
[2*(Sig. 1,000% | 0,414 | 0,050% | 0,003% | 0,133 | 0,029% | 0,029?
Unilateral)]

1: Anaga; 2: La Guancha; 3: La Orotava; 4: Los Realejos; 5: Tacoronte
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: zona_|.
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Tabla 105. Estadistico de contraste para el cadmio °

1-2 1-3 1-4 1-5 2-5 3-5 4-5
U de Mann-
Whitney 2,000 | 8,000 | 14,00 | 6,000 | 2,500 | 6,000 | 1,500

W de Wilcoxon | 47,00 | 53,00 | 59,00 | 51,00 | 12,50 | 16,00 | 11,50
VA -1,824 | -1,826 | -0,658 | -2,082 | -0,822 | -1,000 | -2,055

Sig. Asintét.
(bilateral) 0,068 | 0,068 | 0,510 | 0,037 | 0,411 | 0,317 | 0,040
Sig. Exacta
[2*(Sig. 0,145% | 0,1482 | 0,604 | 0,076% | 0,533% | 0,686 | 0,0572
Unilateral)]

1: Anaga; 2: La Guancha; 3: La Orotava; 4: Los Realejos; 5: Tacoronte
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: zona_|.

Los resultados de este test se muestran a continuacion:

Sodio

La concentracion media de sodio en names fue 565,6 + 486,4 mg/Kg. Las
concentraciones medias de sodio varian ampliamente entre los names de
distinta procedencia. Cabe destacar que los fiames de Los Realejos presentaron
los niveles medios mas altos (970,0 + 428,9 mg/Kg) mientras que las
concentraciones medias mas bajas de este metal se reflejaron en los fiames de
Anaga (58,62 + 79,89 mg/Kq). Existen diferencias significativas de concentracion
de este metal entre los fiames recogidos en las zonas de Los Realejos y
Tacoronte con respecto al resto de las zonas estudiadas, siendo ademas, las
zonas cuyos names presentan mayores contenidos en sodio, tal y como se

puede observar en la Figura 99.
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Figura 99. Concentraciones de Na en los fiames estudiados segun la

procedencia.

Potasio

Desde un punto de vista cuantitativo, el potasio es el metal que se
encuentra en mayor concentracion en comparacién con los metales restantes. El
intervalo de concentracion estuvo comprendido entre 1375 * 395,6 mg/Kg para
los names de Anaga y 4340 + 2266 mg/Kg para los iames procedentes de La
Orotava. La concentracibn media de potasio fue 2947 + 1568 mg/Kg, no
existiendo diferencias significativas entre el contenido de este metal en los

names segun la zona de procedencia (Figura 100).
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Figura 100. Concentraciones de K en los names estudiados segun la

procedencia.

Calcio

La concentracién media de calcio fue 231,4 £ 117,2 mg/Kg. Los hames de
La Orotava mostraron las concentraciones medias mas altas (392,2 + 178,9
mg/Kg) mientras que las concentraciones mas bajas se reflejaron en los fiames
de Los Realejos (168,7 + 78,70 mg/Kg). Tal y como puede observarse en la
Figura 101, existen diferencias significativas en cuanto a las concentraciones de
calcio en los fiames de la zona de La Orotava (mayores concentraciones), los de
las zonas de La Guancha y Tacoronte (concentraciones medias) y los de las

zonas de Anaga y Los Realejos (concentraciones menores).
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Figura 101. Concentraciones de Ca en los iames estudiados segun la
procedencia.

Magnesio
Las concentraciones medias de magnesio en los fiames de distinta

procedencia variaron ampliamente. La concentracion media de magnesio fue
364,5 + 187,3 mg/Kg. El intervalo de concentracién estuvo comprendido entre
73,29 = 90,23 mg/Kg (fames de Anaga) y 534,8 + 104,7 mg/Kg (fames de Los
Realejos). Los flames procedentes de La Guancha se diferencian
significativamente del resto de los fames de las zonas estudiadas en cuanto a

su contenido en magnesio (Figura 102).
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Figura 102. Concentraciones de Mg en los hames estudiados segun la
procedencia.

Cobre

Respecto al contenido de este metal en los fiames, los mayores
contenidos se presentaron en los tubérculos procedentes de La Guancha (2,873
+ 0,817 mg/Kg) mientras que las concentraciones medias mas bajas se
reflejaron en los fames de Anaga (0,216 * 0,229 mg/Kg). La concentraciéon
media de cobre fue 1,224 + 1,044 mg/Kg. No existen diferencias significativas
entre los fiames de Anaga y Tacoronte, pero éstos se diferencian
significativamente de los filames de las restantes zonas estudiadas, tal y como

se puede observar en la Figura 103.
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Figura 103. Concentraciones de Cu en los iames estudiados segun la
procedencia.

Hierro

El hierro fue el metal mas abundante de todos los microelementos
estudiados. La concentracibn media de este metal en todas las muestras
analizadas fue 3,818 + 2,018 mg/Kg. El intervalo de concentracion estuvo
comprendido entre 2,116 + 1,713 mg/Kg para los fiames de Anaga y 6,200 +
1,372 mg/Kg para los hiames de La Orotava. Aunque existe una alta variabilidad
de las muestras estudiadas en la zona de La Guancha, los fames de La
Orotava se diferencian significativamente de los fiames del resto de las zonas a
estudio (Figura 104).
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Figura 104. Concentraciones de Fe en los iames estudiados segun la
procedencia.

Manganeso
A diferencia de otros metales, las concentraciones medias de manganeso

no variaron ampliamente entre los fames de distintas procedencia. Las
concentraciones medias de manganeso mas elevadas se detectaron en los
names de La Orotava (1,711 £ 0,323 mg/Kg) mientras que los hiames de Anaga
reflejaron las concentraciones mas bajas (0,827 + 0,193 mg/Kg). Cabe destacar
que los iames de La Orotava y de Los Realejos presentaron niveles similares
respecto a este metal. Para todos los fiames analizados, la concentracion media
de manganeso fue 1,408 + 0,664 mg/Kg (Figura 105).
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Figura 105. Concentraciones de Mn en los fiames estudiados segun la

procedencia.

Zinc

El intervalo de concentracién media para este metal estuvo comprendido
entre 1,430 £ 1,044 mg/Kg para los fiames de Tacoronte y 4,884 + 5,248 mg/Kg
para los names de La Guancha. La concentracion media de este metal fue 2,242
*+ 2,033 mg/Kg (Figura 106).
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Figura 106. Concentraciones de Zn en los iames estudiados segun la

procedencia.

Cromo

Las mayores concentraciones medias de cromo se presentaron en los
names procedentes de Los Realejos (0,081 £ 0,103 mg/Kg) mientras que los
names de Anaga reflejaron las concentraciones medias mas bajas (0,0075 *
0,003 mg/Kg). La concentracion media de cromo fue 0,044 + 0,06 mg/Kg,
existiendo diferencias significativas entre los fiames procedentes de la zona de
Los Realejos y el resto de las zonas estudiadas, tal y como se observa en la
Figura 107.
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Figura 107. Concentraciones de Cr en los iames estudiados segun la
procedencia.

Niguel

Respecto al contenido de niquel en los fames, el intervalo de
concentracion media estuvo comprendido entre 0,008 + 0,012 mg/Kg (fiames de
La Orotava) y 0,026 + 0,018 mg/Kg (hiames de Anaga). Cabe destacar que los
names de La Guancha y de Los Realejos presentaron concentraciones similares
respecto a este metal. La concentracion media de niquel fue 0,0215 * 0,012
mg/Kg (Figura 108).
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Figura 108. Concentraciones de Ni en los fiames estudiados segun la

procedencia.

Cadmio
Los names procedentes de La Guancha mostraron las concentraciones

medias de cadmio mas altas (0,00875 £ 0,0088 mg/Kg) mientras que los niveles
mas bajos se reflejaron en los fiames localizados en Los Realejos (0,0011 %
0,0013 mg/Kg). Cabe destacar que los niveles de cadmio en los fiames de La
Orotava estaban por debajo del limite de deteccién. La concentracién media de
cadmio de todas las muestras analizadas fue 0,0033 + 0,002 mg/Kg (Figura
109). Cabe destacar que las concentraciones medias de cadmio obtenidas en

este estudio no superan el limite maximo establecido actualmente.
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Figura 109. Concentraciones de Cd en los iames estudiados segun la

procedencia.

Plomo

La concentracién media de plomo fue 0,0062 = 0,002 mg/Kg (Figura 110).
El intervalo de concentracién media para este metal estuvo comprendido entre
0,00125 + 0,0025 mg/Kg para los hames de La Guancha y 0,00374 + 0,0053
mg/Kg para los fiames de Anaga. Cabe destacar que los niveles de plomo en los
names de La Orotava, Los Realejos y Tacoronte estuvieron por debajo del limite
de deteccion. Todas las muestras de fiames analizadas contienen niveles de

plomo por debajo del valor maximo fijado por la legislacion.
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Figura 110. Concentraciones de Pb en los fiames estudiados segun la

procedencia.

4.3.2. ESTUDIOS DE CORRELACIONES INTERMETALICAS EN
NAMES

Los estudios de correlacion estadistica han puesto de manifiesto la
interdependencia, tanto positiva como negativa, entre los metales estudiados en
los hames. Se ha empleado el test de correlaciones de Rho de Spearman. La
Tabla 106 presenta los resultados del estudio de correlacién entre los metales

en los names analizados.
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Tabla 106. Estudio de correlaciones intermetalicas de los hames analizados

Na K Ca Mg Cu Fe Mn Zn Cr Ni Cd Pb

Na i -0,077° -0,136* 0,709** 0,153* 0,097 0,280° -0,135* 0,326* -0,080* -0,348* -0,503*
(0,727)  (0,535) (0,000) (0,485) (0,660) (0,196) (0,538) (0,129) (0,716) (0,104) (0,014)

K 1 0,339 0,336° 0,759™* 0,636™* 0,457* 0,213* 0,505 -0,106* 0,368 -0,011°
(0,114) (0,117) (0,000) (0,001) (-0,029) (0,328) (0,014) (0,631) (0,084) (0,960)
Ca 1 -0,257*° 0,168 0,265 0,228° 0,002° -0,012* -0,487** 0,366° 0,184
(0,237) (0,444) (0,222) (0,295)  (0,993) (0,955) (0,018) (0,086) (0,402)
Mg 1 0,632 0,341 0,504 0,018 0,588%* -0,002*° 0,026° -0,366°
(0,001) (0,111) (0,014)  (0,936) (0,003) (0,991) (0,905) (0,086)
Cu 1 0,519 0,464 0,210° 0,671 -0,004° 0,283° -0,186
(0,011) (0,026)  (0,335) (0,000) (0,984) (0,191) (0,396)
Fe 1 0,564%* 0,072° 0,526** -0,042° 0,467** 0,255
(0,005)  (0,744) (0,010) (0,850) (0,025) (0,240)
Mn 1 0,185% 0,467** -0,167° 0,283* -0,041°
(0,399) (0,025) (0,445) (0,191) (0,854)
Zn 1 0,103 0,117*° 0,089° 0,233°
(0,641) (0,596) (0,687) (0,285)
Cr 1 0,339° 0,251 -0,393
(0,113) (0,249) (0,063)
Ni 1 -0,018*  -0,050°
(0,934) (0,821)
cd 1 0,3712
(0,081)

Pb 1

a. Coeficientes de correlacién de Rho de Spearman

( ). Nivel de significacion

*.  Lacorrelacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral).
**. _Lacorrelacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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En los names se han encontrado correlaciones positivas entre los metales

magnesio-sodio, magnesio-cromo, cobre-magnesio, cobre-potasio, cobre-cromo,

hierro-cromo, hierro-potasio y manganeso-hierro (Figuras 111-118).
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Al comparar las correlaciones intermetalicas, positivas y negativas, obtenidas
para los distintos tubérculos analizados se puede observar que no se presentan
correlaciones similares entre los fiames y las papas. Asimismo, en los fiames y

las batatas se refleja la correlacion positiva Fe-Mn.
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4.3.3. COMPARACION DE LOS RESULTADOS DE METALES EN
NAMES CON LOS DE OTROS AUTORES.

La Tabla 107 muestra una comparacién del contenido de metales en nuestros
names con los obtenidos por distintos autores en diferentes paises.
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Tabla 107. Comparacion del contenido en metales en fiames con otros autores (mg/Kg peso fresco).
Origen Na K Ca Mg Cu Fe Mn Zn Cr Ni Cd Pb Referencia
: i i Bradbury y
Australia 18 4480 320 1150 1,8 4.3 3,5 38 - - Holloway, 1988
Nigeria . . . . nd | 1,05 | nd | 002 | - - | 001 | 035 ?ggg” y  cols.,
- Senser y Scherz,
Espana - 3500 250 - - - - - - - - - 1999
o Onianwa y cols.,
Nigeria - - - - 4,73 - - 10,0 - - - - 5001
Nepal 41,5- | 2500- | 143- 183- | 1,00- 3,9- 1,4- 2,2- i i i i Bhandari y cols.,
P 178 5600 469 273 2,10 29,2 3,5 5,3 2003
Uganda i i i i i i i i i i 0,09- | 1,83- | Nabulo y cols,
9 0,18 | 2,71 | 2006
Colombia 70- 1830- | 300- | 270- 0,6- | 21,5- | 2,0- 8,9- nd- nd- i i Leterme y cols.,
360 2870 500 370 1,9 30,9 14 13,7 0,1 0,4 2006
0,089- i Essumang y cols.,
Ghana ] ] ] ] ] ] ] ] ] " | 0274 2007
: Orech 'y cols.,
Kenia - - 649 - - 5,4 0,64 - 5007
Nigeria 1900- | 2400- | 202- | 243- i i i i i i i i Udensi y cols.,
9 3800 | 4000 802 972 2008
China i i i i 2,60- i i 19,2- i i 0,001- | 0,18- | Zhuang y cols.,
3,13 481 0,71 0,36 | 2009
Espafia | 565,6 | 2947 | 231,4 | 364,5 | 1,224 | 3,818 | 1,408 | 2,242 | 0,044 | 0,021 | 0,0033 | 0,006 53:‘; estudio,

nd: No detectado
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Al comparar los contenidos de los metales analizados en los fiames con los
obtenidos por otros autores de distinta procedencia destacamos los siguientes
resultados:

Sodio (Tabla 107): Las concentraciones de sodio propuestas son muy
variadas. Exceptuando Udensi y cols. (2008), que presentaron valores
superiores a los de este trabajo, los niveles medio de este elemento (565,6
mg/KQ) resultaron inferiores al resto de las referencias consultadas.

Potasio (Tabla 107): Los niveles de potasio de este estudio (2947 mg/Kg)
se encuentran entre los rangos de concentracion expuestos por Bhandari y cols.
(2003) y Udensi y cols. (2008), respectivamente. Cabe destacar que nuestras
concentraciones de potasio son superiores al intervalo que propone Leterme y
cols. (2006) e inferiores a las del resto de los autores consultados.

Calcio (Tabla 107): El valor de la concentracion media de calcio en estos
tubérculos (231,4 mg/Kg) esta dentro del intervalo de concentraciones que
proponen Bhandari y cols. (2003) y Udensi y cols. (2008), mientras que son
inferiores a las fijadas por el resto.

Magnesio (Tabla 107): Tras comparar nuestros contenidos de magnesio
(364,5 mg/Kg) con los que diversos autores presentan para los fames se
deduce que los niveles de este elemento es inferior al de Badbury y Holloway
(1988), si bien es superior al de Bhandari y cols. (2003) y entra dentro del
intervalo de concentraciones expuesto por Leterme y cols. (2006) y Udensi y
cols. (2008).

Cobre (Tabla 107): A excepcion de Ukhun y cols. (1990), que presenta en
su estudio niveles de cobre por debajo del limite de deteccién, los contenidos
determinados en este estudio (1,224 mg/Kg) se encuentran entre los rangos de
concentracion expuestos por Bhandari y cols. (2003) y Leterme y cols. (2006),
mientras que son inferiores al resto de los autores consultados.

Hierro (Tabla 107): A excepcién de Ukhun y cols. (1990), que presenta
valores inferiores en comparacién a los de este trabajo (3,818 mg/Kg), los
niveles de hierro encontrados en los fiames de otra procedencia, se caracterizan
por ser superiores a los encontrados en este estudio.

Manganeso (Tabla 107): Al estudiar los resultados obtenidos en estos
tubérculos (1,408 mg/Kg) se observa que a excepcion de Ukhun y cols. (1990),

que presentan en su estudio concentraciones de manganeso por debajo del
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limite de deteccidn, los niveles determinados se encuentran entre los rangos de
concentracion expuestos por Bhandari y cols. (2003), mientras que son
inferiores al del resto de los autores consultados.

Zinc (Tabla 107): Las concentraciones de zinc obtenidas en este estudio
(2,242 mg/Kg) se encuentran dentro del intervalo de concentraciones
propuestas por Bhandari y cols. (2003), mientras que son superiores a las
recogidas por Ukhun y cols. (1990) y Orech y cols. (2007), e inferiores a las
fijadas por el resto de los autores consultados.

Cromo (Tabla 107): Las fuentes citadas en la tabla recogen para estos
tubérculos, niveles de cromo de nd (no detectado) - 0,1 mg/Kg y la
concentracion media obtenida en este estudio fue 0,044 mg/Kg, lo que significa
que los names consumidos en Tenerife contienen niveles de cromo dentro del
intervalo anterior.

Niquel (Tabla 107): Los fames presentaron una concentracion media de
niquel de 0,021 mg/Kg, lo que significa que estos tubérculos contienen niveles
de este elemento dentro del rango propuesto por Leterme y cols. (2006).

Cadmio (Tabla 107): Al estudiar los resultados obtenidos de cadmio se
observa que la concentracion media de cadmio determinada en este estudio
(0,0033 mg/Kg) resulté inferior a las fijadas por las referencias consultadas
(Ukhun y cols., 1990; Nabulo y cols., 2006; Essumang y cols., 2007; Zhuang y
cols., 2009).

Plomo (Tabla 107): Tras comparar nuestros contenidos de plomo (0,006
mg/Kg) con los que diversos autores presentan se deduce que los niveles de
este elemento son muy inferiores a los de las fuentes consultadas. Cabe
destacar que las concentraciones medias de plomo obtenidas en este estudio no

supera el limite maximo establecido actualmente.
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4.4.COMPARACION DEL CONTENIDO METALICO ENTRE LOS TRES
TUBERCULOS ANALIZADOS

La Tabla 108 muestra una comparaciéon del contenido de metales esenciales y
toxicos entre papas, las batatas y los iames sometidos a estudio.

Tabla 108. Comparaciéon del contenido metélico de los tres
tubérculos analizados (papas, batatas y iames) (mg/Kg)
Metal Tubérculo
Papas Batatas Names
Macroelementos
Na 136,7 + 78,80 499,9 + 314,5 565,6 + 486,4
K 4154 + 1590 4408 + 1641 2947 + 1568
Ca 66,38 + 56,50 563,8 + 532,4 231,4 +117,1
Mg 276,5+149,8 609,2 + 565,8 364,5+187,3
Microelementos
Cu 1,289 + 0,649 1,291 £ 0,425 1,224 + 1,043
Fe 4,672 + 1,291 6,554 + 5,389 3,818 + 2,018
Mn 1,590 + 0,790 2,324 + 1,946 1,408 + 0,664
Zn 3,396 + 0,985 2,348 + 1,146 2,242 + 2,033
Cr 0,018 + 0,007 0,028 + 0,016 0,044 + 0,069
Ni 0,054 + 0,005 0,048 + 0,020 0,021 +0,012
Toxicos
Cd 0,010 £ 0,010 | 0,0008 + 0,001 0,003 + 0,002
Pb 0,014 + 0,012 0,003 + 0,001 0,006 + 0,003

Al comparar las concentraciones metalicas de los tubérculos analizados (papas,
batatas y names, respectivamente) destacan los siguientes resultados (Tabla
108):

Sodio: Las concentraciones medias de sodio en los iames (565,6 mg/KQ)
fueron superiores en comparacion a las de las papas (136,7 mg/Kg) y las
batatas (499,9 mg/Kg), respectivamente. Cabe destacar, que en los names, a
diferencia de los otros tubérculos analizados, el sodio constituye el segundo
metal esencial en abundancia.

Potasio: Desde un punto de vista cuantitativo, el potasio es el metal
mayoritario en los tres tubérculos analizados. Los mayores contenidos de
potasio se presentan en las batatas (4408 mg/Kg), mientras que los names
reflejan los niveles mas bajos (2947 mg/Kg).
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Calcio: Los contenidos medios de calcio varian ampliamente entre los
diferentes tubérculos analizados. Respecto a este elemento, la secuencia de
concentracion es la siguiente: batatas (563,8 mg/Kg) > hames (231,4 mg/Kg) >
papas (66,38 mg/Kg).

Magnesio: De manera similar que el calcio, los niveles de magnesio
varian ampliamente en las papas, las batatas y los fiames, respectivamente. Las
concentraciones medias de magnesio en las batatas (609,2 mg/Kg) fueron
superiores en comparacion a las de las papas y los names (276,5 mg/Kg y 364,5
mg/Kg, respectivamente). Cabe destacar que, en el caso de las papas y las
batatas, el magnesio constituye el segundo metal esencial en abundancia.

Cobre: Para los tres tubérculos sometidos a andlisis, los contenidos
medios de cobre fueron similares (1,289 mg/Kg en las papas, 1,291 mg/Kg en
las batatas y 1,224 mg/Kg en los fiames, respectivamente).

Hierro: Los niveles mas altos de hierro se detectaron en las batatas
(6,554 mg/Kg) mientras que los names reflejaron los contenidos mas bajos
(3,818 mg/Kg).

Manganeso: Respecto al contenido de este elemento, la secuencia de
concentracion es la siguiente: batatas (2,324 mg/Kg) > papas (1,590 mg/Kg) >
names (1,408 mg/Kg).

Zinc: Las concentraciones medias de zinc en las papas (3,396 mg/Kg)
fueron superiores en comparaciéon a las de las batatas y los fames (2,348
mg/Kg y 2,242 mg/Kg, respectivamente). Cabe destacar que las batatas y los
names presentan niveles medios similares.

Cromo: Los mayores contenidos medios de cromo se presentaron en los
names (0,044 mg/Kg) mientras que las papas reflejaron las concentraciones
mas bajas (0,018 mg/Kg).

Niquel: Respecto a este metal, la secuencia de concentracion es la
siguiente: papas (0,054 mg/Kg) > batatas (0,048 mg/Kg) > fiames (0,021
mg/Kg), respectivamente.

Cadmio: Los contenidos medios de cadmio varian ampliamente entre los
diferentes tubérculos analizados. Las concentraciones medias de cadmio en las
papas (0,010 mg/Kg) fueron superiores comparadas a las de las batatas (0,0008
mg/Kg) y los fiames (0,003 mg/Kg), respectivamente.
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Plomo: Anal6bgamente al cadmio, los contenidos medios mas altos de

plomo se observaron en las papas (0,014 mg/Kg) mientras que las batatas

reflejaron los niveles mas bajos (0,003 mg/Kg).

4.5.DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD Y CENIZAS EN

LOS TUBERCULOS ESTUDIADOS

4.5.1. SEGUN VARIEDADES DE PAPAS

La humedad en

las muestras de tubérculos se determinaron mediante

desecacién de acuerdo al método descrito por la AOAC (AOAC, 1990) hasta
alcanzar un peso constante (Wolnik y cols., 1983b; Buono y cols., 2009). Las

cenizas fueron determinadas tras llevarse a cabo la incineracion de los

tubérculos. En la Tabla 109 se exponen los niveles de humedad y cenizas, en

porcentaje, en la masa de las diferentes variedades de papas analizadas.

Tabla 109. Porcentaje de humedad y cenizas presente en la masa de distintas
variedades de papas (%)

Variedad Humedad Cenizas
. : . Desv. . , . Desv.
Min. Max. Media estandar Min. Max. | Media estandar

Antiguas
Bonita 73,10 | 79,36 | 75,78 2,424 0,909 | 1,650 | 1,300 0,228
Colorada 70,65 | 80,65 | 77,21 3,115 1,049 | 1,650 | 1,249 0,163
Negra 73,10 | 80,53 | 77,68 1,880 1,047 | 1,549 | 1,275 0,150
Venezolana 71,35 | 79,19 | 75,26 2,103 0,998 | 1,600 | 1,291 0,165
Importacion
Cara 77,45 | 82,81 80,03 2,122 0,945 | 1,450 | 1,139 0,157
King Edward | 76,50 | 83,05 | 79,97 2,030 0,944 | 1,697 | 1,212 0,203
Recara 76,76 | 82,35 | 79,56 1,686 0,600 | 1,518 | 1,211 0,239
Rooster 75,42 | 81,10 | 78,89 1,663 0,802 | 1,647 | 1,173 0,229
Rosada 70,80 | 83,11 77,15 3,715 0,900 | 1,500 | 1,268 0,182
Up-to-date 7490 | 84,32 | 78,37 2,872 0,800 | 1,450 | 1,169 0,225

Min. Valor minimo.
Max. Valor maximo.

Desv. estandar. Desviacién estandar.

Comparando los porcentajes de humedad entre los dos grupos de papas

estudiados (variedades de importacion vs variedades antiguas), se observa que
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los contenidos de humedad en la masa de los tubérculos de importacién son
superiores comparados con los de las papas antiguas. Con respecto a las papas
antiguas, en la variedad Negra se reflejan los mayores porcentajes de humedad
(77,68 + 1,880 %) mientras que la variedad Venezolana presenté los niveles
mas bajos (75,26 + 2,103 %), Asi, dentro del grupo de papas de importacion, la
variedad Cara refleja los porcentajes de humedad mas elevados (80,03 + 2,122
%) mientras que los contenidos medios mas bajos se presentan en la variedad
Rosada (77,15 £ 3,715 %), tal y como puede observarse en la Tabla 109.

En lineas generales, los porcentajes de cenizas en la masa de las papas
antiguas son superiores comparados a los de los tubérculos de importacion. En
las papas antiguas, los mayores contenidos en cenizas se presentan en la
variedad Bonita (1,300 + 0,228 %) mientras que en la papa Colorada se reflejan
los porcentajes mas bajos (1,249 + 0,163 %). Respecto a las papas de
importacién, en la variedad Rosada se reflejan los mayores porcentajes de
cenizas (1,268 £ 0,182 %) mientras que los contenidos mas bajos se presentan
en la papa Cara (1,139 + 0,157 %). Cabe destacar que los porcentajes de
cenizas obtenidos en las variedades King Edward y Recara fueron similares
(1,212 y 1,211 %, respectivamente) (Tabla 109).

4.5.2. SEGUN VARIEDADES DE BATATAS
La Tabla 110 refleja los niveles medios y las desviaciones estandar, en

porcentaje, de humedad y cenizas en la masa de las diferentes variedades de
batatas analizadas.

Tabla 110. Porcentaje de humedad y de cenizas en la masa de
batatas segun variedades (%)

Variedad

Blanca Roja Yema de Huevo

Humedad 74,20 + 4,374 69,46 + 3,366 76,46 + 6,582
Cenizas 1,240 + 0,226 1,350 + 0,161 1,276 + 0,224

El porcentaje de humedad en las distintas variedades de batatas estudiadas
estuvo comprendido entre 69,46 * 3,366 % y 76,46 + 6,582 %, con un
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porcentaje medio de humedad de 73,42 + 5,250 %. Respecto a las cenizas, la
variedad de batata Blanca present6 un porcentaje de 1,240 £ 0,226 % mientras
que los porcentajes mas altos de cenizas se alcanzaron en la variedad Roja
1,350 £ 0,161 % con un porcentaje medio de 1,276 £ 0,211 % (Tabla 110).

4.5.3. SEGUN ZONAS DE PRODUCCION
Los porcentajes y las desviaciones estandar de humedad y cenizas en la masa

de las muestras de papas, batatas y fames correspondientes a las distintas
zonas de estudio se muestran en la Tabla 111:

Tabla 111. Porcentaje + desviacion estandar de humedad y cenizas
presente en las masa de los tubérculos analizados segun la zona de
produccién (%)
Tubérculo Zona Humedad Cenizas
Norte 77,45 + 2,885 1,240 + 0,202
Papas Sur 79,82 + 1,881 1,189 £ 0,150
Norte 73,83 £ 5,199 1,237 £ 0,215
Batatas g 72,625,420 | 1,353 +0,188
Anaga 92,02 + 3,843 0,933 + 0,346
B La Guancha 81,73 +1,084 2,072 £ 0,182
Names La Orotava 74,34 + 2,245 1,757 £ 0,072
Los Realejos 74,61 £7,627 1,511 £ 0,466
Tacoronte 78,53 £4,313 1,035 £ 0,165

En las papas, el porcentaje en humedad en la masa de las mismas fue superior
en la zona Sur (79,82 + 1,881 %) en comparacion al de la zona Norte (77,45 £
2,885 %). Respecto a las cenizas, las papas cultivadas en la zona Norte
presentaron niveles mas elevados (1,240 + 0,202 %) comparados con los
contenidos medios en la zona Sur (1,189 £ 0,150 %) (Tabla 111).

Respecto a las batatas, los porcentajes de humedad en sus masas fueron
superiores en la zona Norte (73,83 £ 5,199 %) en comparacion a los de la zona
Sur (72,62 £ 5,420 %). Asimismo, las batatas procedentes del Sur de la isla
presentaron mayores niveles de cenizas (1,353 + 0,188 %) comparados con los
contenidos medios de la zona Norte (1,237 £ 0,215 %) (Tabla 111).
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En los names, el porcentaje de humedad oscildé entre 74,34 + 2,245 % para los
names de Los Realejos y 92,02 + 3,843 % para los names de Anaga. El
porcentaje medio de humedad fue 78,89 + 8,355 %. Respecto a las cenizas, los
names de La Orotava presentaron mayores niveles (1,757 + 0,072 %) mientras
que los iames de Anaga presentaron los contenidos medios mas bajos (0,933 +
0,346 %). El porcentaje medio en cenizas fue 1,419 + 1,407 % (Tabla 111).

4.6.COMPARACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD Y CENIZAS CON

LOS DE OTROS AUTORES

4.6.1. PAPAS

En la Tabla 112 se muestra una comparacion de los porcentajes de humedad y

cenizas en las papas analizadas con los resultados obtenidos por otros autores.

Tabla 112. Comparacién del contenido de humedad y cenizas en papas
segun diferentes estudios (%).

Origen Humedad Cenizas Referencia
Canada 84 - Czuba y Hutchinson, 1980
Turquia 75,4-77,6 - DUrust y cols., 1997
Jordania 76,1-82,4 3,31-5,57 | Ereifej y cols., 1997
Suecia 79,3 0,95 Torelm y Danielsson, 1998
Espana 76,2-81,9 1,03-1,18 | Casanas y cols., 2003b
Polonia - 4,24-4,40 | Zdunczyky cols., 2005
Pakistan 77 0,90 Rumeza y cols., 2006
Italia 75,23-81,83 - Finotti y cols., 2006
Espana 80,7 - Ortega y cols., 2006
Finlandia 79,3 - Ekholm y cols., 2007
Italia 79,1-80,4 - Buono y cols., 2008
Argentina 70,22-82,94 0,84-1,73 | Jiménezy cols., 2008
Irlanda 78,2-79,9 - Gilsenan y cols., 2010
Espana 75,17-80,03 | 1,139-1,300 | Este estudio, 2012

En lineas generales, al comparar los resultados obtenidos en este estudio se
puede observar que nuestros porcentajes de humedad fueron similares a los
(2003b) (2006),
respectivamente. Comparando los niveles de agua presente en las papas se

obtenidos por Casanas y cols. y Finnotti y cols.

observo que los obtenidos por Czuba y Hutchinson (1980) fueron superiores al
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del resto de los autores consultados (Tabla 112). Numerosas investigaciones se
han centrado en estudiar cémo afecta el contenido de agua en la calidad del
tubérculo y en ellas se pone de manifiesto que un alto contenido en humedad
puede conducir a una disminucién de la transpiracién de los tubérculos y, en
consecuencia, un deterioro en la calidad de los mismos (Burton y cols., 1992;
Moorthy, 2002; Casanas y cols., 2003b).

Las papas analizadas en este estudio presentaron un porcentaje en cenizas
inferior a los obtenidos por Ereifej y cols. (1997) y Zdunczyk y cols. (2005),
similar al de Casanas y cols. (2003b) y, superior al del resto de las fuentes
consultadas (Tabla 112). Esta variacion del contenido de cenizas puede verse
modificada debido al tiempo de almacenamiento de los tubérculos (Burton y
cols., 1992; Hagg y cols., 1998; Casanas y cols., 2003b).

4.6.2. BATATAS

La Tabla 113 presenta una comparacién de los porcentajes de humedad y

cenizas en las batatas con los de otros autores.

Tabla 113. Comparacién de los porcentajes de humedad y cenizas obtenidos
por otros autores con nuestros resultados (%).
Origen Humedad | Cenizas Referencia
Sri Lanka 65,9 2,85 Ravindran y cols., 1995
Japon 69,9-70,9 1,08-1,43 | Ishida y cols., 2000
Tanzania 69 3 Schoeninger y cols., 2001
Caribe 62,9-83,8 1,90-4,40 | Aina y cols., 2009
Vanuatu 90,39 3,5 Lebot y cols., 2009
Espania 58,26-75,54 | 0,73-1,85 | Montes y cols., 2010
Espana 73,42 1,276 Este estudio, 2012

Comparando con otros autores, el contenido de humedad obtenido en este
estudio se encuentra dentro del intervalo de porcentajes propuesto por Aina y
cols. (2009) y Montes y cols. (2010), inferior al de Lebot y cols. (2009) y superior
al de Ravindran y cols. (1995), Ishida y cols. (2000) y Schoeninger y cols.
(2001).
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El contenido de cenizas en nuestras batatas entra dentro del rango de
porcentaje de Ishida y cols. (2000) y Montes y cols. (2010) y son inferiores a los
recogidos por el resto de los autores consultados, tal y como se observa en la
Tabla 113.

4.6.3. NAMES
Diversos estudios publicados segun distintos autores reflejan el contenido en
humedad y cenizas en la masa de los tubérculos de fames (Tabla 114).

Tabla 114. Comparaciéon del contenido de humedad y cenizas en fiames
segun diferentes estudios (%).

Origen Humedad Cenizas Referencia
Australia 75 0,87 Bradbury y Holloway, 1988
Camerun 63,9-77 - Agbor-Egbe y Teche, 1995
Nigeria 63,6 5,5 Agwunobi, 1999
Nigeria 59,1-65,8 - Adeyeye y cols., 2000
Tanzania 67-76 5 Schoeninger y cols., 2001
Nepal 69,5-80,2 0,5-1,2 Bhandari y cols., 2003
Jamaica 74,3-95,5 - Mcanuff y cols., 2005
Vanuatu 76,66 - Lebot y cols., 2006
Colombia 67-70,2 7,38-10,45 | Leterme y cols., 2006
Colombia 66,22-74,99 0,99-1,19 Alvis y cols., 2008
Nigeria 82,6 6,71 Borah y cols., 2008
Nigeria 52,6-75,7 2,25-3,15 Udensi y cols., 2008
Nigeria 66,2-77,7 2,95-4,1 Baah y cols., 2009
Vanuatu - 4,36 Lebot y cols., 2009
Sudafrica 66,62 - Lewu y cols., 2010
Espaiha 78,89 1,419 Este estudio, 2012

Comparando con otros autores, el contenido de humedad determinado en este
estudio se encuentra dentro del intervalo de porcentajes propuesto por Bhandari
y cols. (2003) y Mcanuff y cols. (2005), inferior al de Borah y cols. (2008) y
superior al resto de las referencias consultadas. Los estudios de investigacion
realizados por Baah y cols. (2009) argumentan que el contenido de agua
presente en estos tubérculos influyen en la calidad y conservacion de los
mismos.

A excepcion de Bradbury y Holloway (1988), Bhandari y cols. (2003) y Alvis y
cols. (2008), que presentaron en su estudio niveles de cenizas superiores a los
de este estudio, los porcentajes son inferiores a los de los demas autores
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consultados. Asimismo, los resultados obtenidos en este estudio se encuentran
dentro del rango obtenido por Mcanuff y cols. (2005). Cabe destacar que los
niveles de cenizas en los fames obtenidos por Agwunobi (1999) y Schoeninger
y cols. (2001) fueron similares (Tabla 114). Segun Baah y cols. (2009) el
contenido de cenizas presente en estos tubérculos es dependiente de su
humedad, madurez y tipo de suelo donde son cultivados los mismos.

4.7.INGESTAS DIETETICAS DE METALES POR EL CONSUMO DE
PAPAS

En las papas, para evaluar la ingesta dietética de metales, se ha tomado como
dato de referencia de consumo de dicho tubérculo el aportado por ultima
Encuesta Nutricional de Canarias (ENCA) realizada durante los afios 1997-1998
(ENCA, 2000). A partir de los datos de concentracion metdlica obtenidos en este
estudio es posible establecer una estimacién de la ingesta dietética.

Para estimar la contribucion a la ingesta de metales esenciales se emplearon los
valores de referencias de Ingestas Dietéticas Recomendadas (IDRs)
establecidos por la Federacién Espanola y Sociedad de Nutricion (FESNAD,
2010). En la Tabla 115 se reflejan las ingestas dietéticas recomendadas
propuestas para la poblacion espariola en funcion del sexo y la edad del

individuo.

En el caso de los metales niquel, cadmio y plomo, la contribucién a la ingesta
para los distintos tubérculos estudiados se determiné utilizandose los datos de
IDA (Ingesta Diaria Admisible) e ISTP (Ingesta Semanal Tolerable Provisional)
establecidos por la FAO. Para ello, se tuvo en cuenta el peso corporal medio del
individuo segun el Instituto Canario de Estadistica (ISTAC, 2009) (Tabla 116).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 115. Valores de referencia de IDRs para la poblacién espanola (mg/dia).

Mujeres
Grupode | \. | Kk | ca |Mg | Cu | Fe |Mn| 2zn | cCr
edad (anos)

6-10 1200 | 2000 | 800 | 170 | 0,7 | 9,0 | 1,5 | 6,5 | 0,015
11-17 1500 | 3100 | 1000 | 300 1,0 15 |1 1,6 | 8,0 | 0,025
18-24 1500 | 3100 | 900 | 300 | 1,1 18 1 1,8 | 7,0 | 0,025
25-34 1500 | 3100 | 900 | 300 1,1 18 | 1,8 | 7,0 | 0,025
35-44 1500 | 3100 | 900 | 300 | 1,1 18 | 1,8 | 7,0 | 0,025
45-54 1300 | 3100 | 1000 | 300 | 1,1 15 11,8 | 7,0 | 0,020
55-64 1300 | 3100 | 1000 | 320 1,1 10 | 1,8 | 7,0 | 0,020
65-75 1200 | 3100 | 1000 | 320 | 1,1 10 | 1,8 | 7,0 | 0,020

Hombres
Grupode | \. | Kk | ca |Mg| Cu | Fe |Mn| zn | cCr
edad (anos)

6-10 1200 | 2000 | 800 | 170 | 0,7 | 9,0 | 1,5 | 6,5 | 0,015
11-17 1500 | 3100 | 1000 | 350 1,0 11 1,9 | 8,0 | 0,035
18-24 1500 | 3100 | 900 | 350 | 1,1 9022 | 11 | 0,035
25-34 1500 | 3100 | 900 | 350 1,1 9,0 | 23 | 9,5 | 0,035
35-44 1500 | 3100 | 900 | 350 | 1,1 9,0 | 2,3 | 9,5 | 0,035
45-54 1300 | 3100 | 900 | 350 | 1,1 9,0 | 2,3 | 95 | 0,030
55-64 1300 | 3100 | 1000 | 350 1,1 10 | 2,3 | 9,5 | 0,030
65-75 1200 | 3100 | 1000 | 350 | 1,1 10 | 2,3 | 10 | 0,030

Tabla 116. Valores de referencia de IDA e ISTP para el Ni, Cd y Pb en funcion
del peso corporal del individuo.

S;“'” Peso medio IDA ISTP ISTP

edad (Kg) A . Cd, Pb,

(afios) ISTAC, 2009 (mg/dia) (mg/dia) (mg/dia)
Mujer | Hombre | Mujer | Hombre | Mujer | Hombre | Mujer | Hombre
6-10 | 31,70 | 32,20 | 0,158 | 0,161 | 0,026 | 0,027 | 0,113 | 0,115
11-17 | 31,70 | 32,20 | 0,158 | 0,161 | 0,026 | 0,027 | 0,113 | 0,115
18-24 | 63,73 | 74,13 | 0,319 | 0,371 | 0,053 | 0,061 | 0,228 | 0,265
25-34 (65,06 | 77,94 | 0,325 | 0,390 | 0,054 | 0,065 | 0,232 | 0,278
35-44 | 66,38 | 81,75 | 0,332 | 0,409 | 0,055 | 0,068 | 0,237 | 0,292
45-54 | 70,44 | 82,44 | 0,352 | 0,422 | 0,058 | 0,068 | 0,252 | 0,294
55-64 | 70,44 | 82,44 | 0,352 | 0,422 | 0,058 | 0,068 | 0,252 | 0,294
65-75 | 71,23 | 80,02 | 0,356 | 0,400 | 0,059 | 0,066 | 0,254 | 0,286
A continuacion se presentan las ingestas metdlicas y sus respectivas

contribuciones a las IDRs e ISTPs a través del consumo de papas antiguas, de

importacion y totales, respectivamente.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Sodio
Tabla 117. Ingesta dietética de Na en papas por grupos de edad y sexo en Tenerife

Grupos CO;;SIRO Antiguas Importacion Totales

deﬂedad (2 000) [Na] Ingesta Colntl_'lbum:)n [Na] Ingesta Colntl_'lbucn:)n [Na] Ingesta Colntl_'lbucn:)n

(afos) (g/dia) | (Mg/Kg) | (mg/dia) ala ;;ges a | (mg/Kg) | (mg/dia) | 272 2[,29)95 a | (mg/Kg) | (mg/dia) | 2@ 2[,29)95 a

Mujeres
6-10 120,7 15,67 1,306 17,15 1,429 16,49 1,374
11-17 126,1 16,37 1,091 17,92 1,195 17,23 1,149
18-24 127,0 16,48 1,099 18,05 1,203 17,35 1,157
25-34 128,4 16,67 1,111 18,25 1,216 17,54 1,169
35-44 117,5 1298 15,25 1,017 142,1 16,70 1,113 136,6 16,05 1,070
45-54 107,3 13,93 1,071 15,25 1,173 14,66 1,128
55-64 120,3 15,61 1,201 17,09 1,315 16,43 1,264
65-75 142,3 18,47 1,539 20,22 1,685 19,44 1,620
Hombres

6-10 147,1 19,09 1,591 20,90 1,742 20,09 1,674
11-17 178,3 23,14 1,543 25,34 1,689 24,36 1,624
18-24 158,1 20,52 1,368 22,47 1,498 21,60 1,440
25-34 158,7 20,60 1,373 22,55 1,503 21,68 1,445
35-44 172,6 1298 22,40 1,494 142,1 24,53 1,635 136,6 23,58 1,572
45-54 161,8 21,00 1,616 22,99 1,769 22,10 1,700
55-64 166,2 21,57 1,659 23,62 1,817 22,70 1,746
65-75 180,4 23,42 1,951 25,63 2,136 24,64 2,053
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 117 se presentan las ingestas de sodio y su contribucién a las IDRs
por el consumo de papas segun los grupos de edad y sexo en la poblacién
tinerfena. En lineas generales, la ingesta de sodio debido al consumo de papas
es superior en los hombres con respecto a la de las mujeres. En ambos sexo,
las mayores ingestas se presentaron en la poblacion de edades comprendidas
entre 65-75 afnos mientras que las ingestas mas bajas se reflejaron en el caso
de los hombres en la poblacién de edades comprendidas entre 6 y 10 afos con
20,09 mg/dia y en las mujeres con edades comprendidas entre 45-54 afios con
14,66 mg/dia. Las mujeres de edades comprendidas entre 35-44 afos
presentaron la menor contribucion a la ingesta (1,070 %) en comparacién a los
restantes grupos de edad. La contribucion a la ingesta de sodio por el consumo
de papas en hombres fueron similares entre los grupos de edades 18-24 anos y
24-34 anos, respectivamente.

Asimismo, al comparar los resultados obtenidos entre los dos grupos de papas
(variedades antiguas vs variedades de importacién) se puede observar que las
ingestas de sodio y sus respectivas contribuciones a las IDRs son superiores en
las variedades de papas de importacion comparadas con las de las papas

antiguas (Tabla 117).
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Potasio
Tabla 118. Ingesta dietética de K en papas por grupos de edad y sexo en Tenerife
Grupos Consumo Antiguas Importacién Totales
(ENCA Contribucion Contribucion Contribucion
?:ﬁﬁcs’?d 2000) [K] Inges}a alaingesta [K] Inges}a alaingesta K] Inges}a ala ingesta
(g/dia) (mg/Kg) | (mg/dia) (%) (mg/Kg) (mg/dia) (%) (mg/Kg) | (mg/dia) (%)
Mujeres
6-10 120,7 530,5 26,52 478,2 23,91 501,4 25,07
11-17 126,1 554,2 17,88 499,6 16,12 523,8 16,90
18-24 127,0 558,2 18,01 503,2 16,23 527.,6 17,02
25-34 128,4 564,3 18,20 508,7 16,41 533,4 17,21
35-44 117,5 4395 516,4 16,66 3962 465,5 15,02 4154 488,1 15,75
45-54 107,3 471,6 15,21 4251 13,71 445,7 14,38
55-64 120,3 528,7 17,06 476,6 15,38 499,7 16,12
65-75 142,3 625,4 20,17 563,8 18,19 591,1 19,07
Hombres
6-10 147 1 646,5 32,33 582,8 29,14 611,1 30,56
11-17 178,3 783,6 25,28 706,4 22,79 740,7 23,89
18-24 158,1 694,8 22,41 626,4 20,21 656,7 21,18
25-34 158,7 697,5 22,50 628,8 20,28 659,2 21,26
35-44 172,6 4395 758,6 24,47 3962 683,8 22,06 4154 717,0 23,13
45-54 161,8 711,1 22,94 641,1 20,68 672,1 21,68
55-64 166,2 730,4 23,56 658,5 21,24 690,4 22,27
65-75 180,4 792,9 25,58 714,7 23,06 749,4 24,17
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 118 se presentan las ingestas de potasio y su contribucién a las
IDRs de la poblacién canaria proveniente de las papas. Tal y como se refleja en
la tabla anterior, puede observarse que las ingestas de potasio son superiores
en los hombres con respecto a las de las mujeres. En general, en mujeres y
hombres son los grupos de edad de 65-75 afos los que presentan las mayores
ingestas de potasio a través del consumo de papas, concretamente, 591,1
mg/dia en mujeres, y 749,4 mg/dia en hombres. Las mujeres con grupos de
edad de 45-54 anos presentaron las menores ingestas de potasio,
concretamente 445,7 mg/dia. Para ambos sexos, el grupo de edad que mayor
contribucion a la ingesta presentan son el de 6-10 afos, para mujeres con una

contribucion de 25,07% y para hombres con 30,56%.

Cabe destacar que las papas antiguas consumidas en la isla de Tenerife
resultan ser mas ricas en potasio que las variedades de importacion (Tabla 118).
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Calcio
Tabla 119. Ingesta dietética de Ca en papas por grupos de edad y sexo en Tenerife
Grupos Consumo Antiguas Importacién Totales
(ENCA Contribucion Contribucion Contribucion
de edad 2000) [Ca] | Ingesta | "', ingesta [Ca] Ingesta | =\ ingesta [Ca] Ingesta | "\, ingesta
(anos) (g/dia) | (MY/Kg) | (mg/dia) (%) (mg/Kg) | (mg/dia) (%) (mg/Kg) | (mg/dia) (%)
Mujeres
6-10 120,7 8,636 1,080 7,516 0,939 8,012 1,002
1117 126,1 9,022 0,902 7,852 0,785 8,371 0,837
18-24 127,0 9,087 1,010 7,908 0,879 8,430 0,937
25-34 128,4 9,187 1,021 7,995 0,888 8,523 0,947
35-44 117,5 71,95 8,407 0,934 62,27 7,317 0,813 66,38 7,800 0,867
45-54 107,3 7,677 0,768 6,682 0,668 7,123 0,712
55-64 120,3 8,607 0,861 7,491 0,749 7,986 0,799
65-75 142,3 10,182 1,018 8,861 0,886 9,446 0,945
Hombres
6-10 147,1 10,525 1,316 9,160 1,145 9,764 1,221
1117 178,3 12,757 1,276 11,103 1,110 11,84 1,184
18-24 158,1 11,312 1,257 9,845 1,094 10,49 1,166
25-34 158,7 11,355 1,262 9,882 1,098 10,53 1,170
35-44 172,6 71,95 12,350 1,372 62,27 10,748 1,194 66,38 11,46 1,273
45-54 161,8 11,577 1,286 10,075 1,119 10,74 1,193
55-64 166,2 11,892 1,189 10,349 1,035 11,03 1,103
65-75 180,4 12,908 1,291 11,234 1,123 11,97 1,197
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 119 se muestran las ingestas de calcio y sus contribuciones a las
IDRs por el consumo de papas segun los grupos de edad y sexo en la poblacién
de la isla de Tenerife. El grupo de edad que mayor ingesta presenta es el que se
encuentra entre 65 y 75 afnos, tanto para mujeres como para hombres, con una
ingesta de 9,446 mg/dia en el caso de las mujeres, y 11,97 mg/dia en hombres.
Cabe destacar que las mujeres, de edades comprendidas entre 45 y 54 afos,
presentaron la ingesta de calcio mas baja (7,123 mg/dia). En mujeres, el grupo
de edad que mayor contribuciéon a la ingesta presenta es el de 6-10 anos (1,002
%), mientras que en los hombres es de edades 35-44 afos (1,273 %).

Comparando los resultados obtenidos entre los dos grupos de papas
(variedades antiguas vs variedades de importacién) se puede observar que las
ingestas de calcio y sus respectivas contribuciones a las IDRs en las papas
antiguas son superiores con respecto a las de las variedades de importacion
(Tabla 119).
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Magnesio
Tabla 120. Ingesta dietética de Mg en papas por grupos de edad y sexo en Tenerife
Grupos Consumo Antiguas Importacién Totales
(ENCA Contribucion Contribucion Contribucion
deﬂedad 2000) [Mg] Ingesta a la ingesta [Mg] Ingesta a la ingesta [Mg] Ingesta a la ingesta
(anos) (g/dia) | (MY/Kg) | (mg/dia) (%) (mg/Kg) | (mg/dia) (%) (mg/Kg) | (mg/dia) (%)
Mujeres
6-10 120,7 34,98 20,58 32,08 18,87 33,37 19,63
1117 126,1 36,54 12,18 33,52 11,17 34,87 11,62
18-24 127,0 36,80 12,27 33,76 11,25 35,12 11,71
25-34 128,4 37,21 12,40 34,13 11,38 35,50 11,83
35-44 117,5 289.8 34,05 11,35 265.8 31,23 10,41 276,5 32,49 10,83
45-54 107,3 31,10 10,37 28,52 9,507 29,67 9,890
55-64 120,3 34,86 10,89 31,98 9,992 33,26 10,39
65-75 142,3 41,24 12,89 37,82 11,82 39,35 12,30
Hombres
6-10 147,1 42,63 25,08 39,10 23,00 40,67 23,92
1117 178,3 51,67 14,76 47,39 13,54 49,30 14,09
18-24 158,1 45,82 13,09 42,02 12,01 43,71 12,49
25-34 158,7 45,99 13,14 42,18 12,05 43,88 12,54
35-44 172,6 289.8 50,02 14,29 265.8 45,88 13,11 276,5 47,72 13,63
45-54 161,8 46,89 13,40 43,01 12,29 44,74 12,78
55-64 166,2 48,16 13,76 44,18 12,62 45,95 13,13
65-75 180,4 52,28 14,94 47,95 13,70 49,88 14,25
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 120 se presentan las ingestas de magnesio y sus contribuciones a
las IDRs por el consumo de papas segun los grupos de edad y sexo en la
poblacion tinerfefia. Para ambos sexos, el grupo de edad que mayor ingesta de
magnesio a través del consumo de papas presenta es el de 65-75 anos,
concretamente, 39,35 mg/dia en mujeres, y 49,88 mg/dia en hombres. La
contribuciéon a la ingesta mas alta se presenta en la poblacién de edades
comprendida entre 6-10 afnos mientras que la mas baja se refleja en la poblacion
femenina de edades comprendidas entre 45-54 anos (9,890 %) y masculina
entre 18-24 anos (12,49 %). Asimismo, se observa que la contribucién a la
ingesta de magnesio en ambos sexos fueron similares entre los grupos de

edades de 18-24 afnos y 25-34 afnos, respectivamente.

Comparando las ingestas de magnesio y sus respectivas contribuciones a las
IDRs de las variedades de papas antiguas y de importacion se puede observar
que las primeras presentan mayores ingestas y contribuciones de este metal
(Tabla 120).
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Cobre
Tabla 121. Ingesta dietética de Cu en papas por grupos de edad y sexo en Tenerife
Grupos Consumo Antiguas Importacién Totales
(ENCA Contribucion Contribucion Contribucion
de edad 2000) [Cu] Ingesta la ingest [Cu] Ingesta | ot o [Cu] Ingesta | " o
(afios) (g/dia) | (Mg/Kg) | (mg/dia) ala (%%es a | (mg/Kg) | (mg/dia) (%f’) (mg/Kg) | (mg/dia) (%f’)
Mujeres
6-10 120,7 0,151 21,52 0,157 22,43 0,156 22,29
11-17 126,1 0,157 15,74 0,164 16,41 0,163 16,30
18-24 127,0 0,158 14,41 0,165 15,02 0,164 14,91
25-34 128,4 0,160 14,57 0,167 15,19 0,166 15,09
35-44 117,5 1,248 0,147 13,33 1,301 0,153 13,90 1,289 0,151 13,73
45-54 107,3 0,134 12,17 0,140 12,69 0,138 12,55
55-64 120,3 0,150 13,65 0,157 14,23 0,155 14,09
65-75 142,3 0,178 16,14 0,185 16,83 0,183 16,64
Hombres
6-10 147,1 0,184 26,23 0,191 27,34 0,190 27,14
11-17 178,3 0,223 22,25 0,232 23,20 0,230 23,00
18-24 158,1 0,197 17,94 0,206 18,70 0,204 18,55
25-34 158,7 0,198 18,01 0,206 18,77 0,205 18,64
35-44 172,6 1,248 0,215 19,58 1,301 0,225 20,41 1,289 0,222 20,18
45-54 161,8 0,202 18,36 0,211 19,14 0,209 19,00
55-64 166,2 0,207 18,86 0,216 19,66 0,214 19,45
65-75 180,4 0,225 20,47 0,235 21,34 0,232 21,09
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 121 refleja las ingestas de cobre y sus contribuciones a las IDRs por el
consumo de papas segun los grupos de edad y sexo en la poblacién de la isla
de Tenerife. En ambos sexos, las ingestas mas altas se presentaron en la
poblacion edades comprendidas entre 65-75 afos (0,183 mg/dia en mujeres y
0,232 mg/dia en hombres, respectivamente) mientras que las ingestas mas
bajas se reflejaron en el caso de los hombres en la poblacién de edades
comprendidas entre 6-10 anos (0,190 mg/dia) y en las mujeres con edades
comprendidas entre 45-54 anos (0,138 mg/dia). El grupo de edad que mayor
contribucién a la ingesta presentan es de 6-10 anos (22,29 % para mujeres y
27,14 % para hombres, respectivamente).

Cabe destacar que las papas de importacién aportan mayores ingestas de cobre
y contribuciones a las IDRs comparadas con las de importacion (Tabla 121).
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Hierro
Tabla 122. Ingesta dietética de Fe en papas por grupos de edad y sexo en Tenerife
Grupos Consumo Antiguas Importacién Totales
(ENCA Contribucion Contribucion Contribucion
de edad 2000) [Fe] Ingesta la ingest [Fe] Ingesta | ot o [Fe] Ingesta | " o
(afios) (g/dia) | (Mg/Kg) | (mg/dia) ala (%%es @ | (mg/Kg) | (mg/dia) (%f’) (mg/Kg) | (mg/dia) (%f’)
Mujeres
6-10 120,7 0,588 6,537 0,545 6,051 0,564 6,267
11-17 126,1 0,615 4,097 0,569 3,793 0,589 3,927
18-24 127,0 0,619 3,439 0,573 3,183 0,593 3,294
25-34 128,4 0,626 3,477 0,579 3,219 0,600 3,333
35-44 117,5 4.874 0,573 3,182 4,512 0,530 2,945 4,672 0,549 3,050
45-54 107,3 0,523 3,487 0,484 3,228 0,501 3,340
55-64 120,3 0,586 5,863 0,543 5,428 0,562 5,620
65-75 142,3 0,694 6,936 0,642 6,421 0,665 6,650
Hombres
6-10 147,1 0,717 7,966 0,664 7,375 0,687 7,633
11-17 178,3 0,869 7,900 0,804 7,314 0,833 7,573
18-24 158,1 0,771 8,562 0,713 7,926 0,739 8,211
25-34 158,7 0,774 8,594 0,716 7,956 0,741 8,233
35-44 172,6 4.874 0,841 9,347 4,512 0,779 8,653 4,672 0,806 8,956
45-54 161,8 0,789 8,762 0,730 8,112 0,756 8,400
55-64 166,2 0,810 8,101 0,750 7,499 0,776 7,760
65-75 180,4 0,879 8,793 0,814 8,140 0,843 8,430
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 122 se presentan las ingestas de hierro y sus contribuciones a las
IDRs de la poblacién canaria por el consumo de papas. El grupo de edad que
mayor ingesta presenta es el que se encuentra entre 65-75 afos, tanto para
mujeres como para hombres, con una ingesta de 0,665 mg/dia en el caso de las
mujeres, y 0,843 mg/dia en hombres. Las mayores contribuciones a la ingesta
de hierro se reflejaron en el caso de las mujeres en el grupo de edad de 65-75
anos (6,650 %) y en los hombres de edades comprendidas entre 35-44 anos
(8,956 %). Ademas, tal y como puede observarse en la Tabla 122, la
contribucion a la ingesta en la poblacién femenina fueron similares entre los

grupos de edades de 25-34 afnos y 45-54 afnos, respectivamente.

Al comparar las ingestas de este metal entre ambos grupos de papas
(variedades antiguas vs variedades de importacién) se observa que las papas
antiguas consumidas en la isla de Tenerife aportan mayores ingestas de hierro

que las variedades de importacion (Tabla 122).
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Manganeso
Tabla 123. Ingesta dietética de Mn en papas por grupos de edad y sexo en Tenerife
Gru Consumo Antiguas Importacién Totales
pos (ENCA R — —
de edad 2000) [Mn] | Ingesta Colntli':‘bt:g;n [Mn] Ingesta (;olgt'i':]bics'fan [Mn] | Ingesta (;olgt'i':]bics'fan
(afios) (g/dia) | (Mg/Kg) | (mg/dia) ala (o/f) (mg/Kg) | (mg/dia) (o/f) (mg/Kg) | (mg/dia) (o/f)
Mujeres
6-10 120,7 0,180 12,01 0,201 13,42 0,192 12,80
11-17 126,1 0,188 11,77 0,210 13,15 0,200 12,50
18-24 127,0 0,190 10,53 0,212 11,77 0,202 11,22
25-34 128,4 0,192 10,65 0,214 11,90 0,204 11,33
35-44 117,5 1,493 0,175 9,75 1,668 0,196 10,89 1,590 0,187 10,39
45-54 107,3 0,160 8,90 0,179 9,94 0,171 9,500
55-64 120,3 0,180 9,98 0,201 11,15 0,191 10,61
65-75 142,3 0,212 11,80 0,237 13,19 0,226 12,56
Hombres
6-10 147 1 0,220 14,64 0,245 16,36 0,234 15,60
11-17 178,3 0,266 14,01 0,297 15,65 0,283 14,89
18-24 158,1 0,236 10,73 0,264 11,99 0,251 11,41
25-34 158,7 0,237 10,30 0,265 11,51 0,252 10,96
35-44 172,6 1,493 0,258 11,20 1,668 0,288 12,52 1,590 0,274 11,91
45-54 161,8 0,242 10,50 0,270 11,73 0,257 11,17
55-64 166,2 0,248 10,79 0,277 12,05 0,264 11,48
65-75 180,4 0,269 11,71 0,301 13,08 0,287 12,48
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 123 se presentan las ingestas de manganeso y sus contribuciones a
las IDRs por el consumo de papas segun los grupos de edad y sexo en la
poblacion tinerfefia. En ambos sexo, las ingestas mas altas se presentaron en la
poblacion edades comprendidas entre 65-75 afos (0,226 mg/dia en mujeres y
0,287 mg/dia en hombres, respectivamente). Cabe destacar como en el caso de
las mujeres, el grupo de edad de 6-10 afnos con 0,192 mg/dia, presenta una
ingesta que es practicamente la misma que la del grupo de 55-64 afnos. El grupo
de edad de 6-10 anos es el que presenta las mayores contribuciones a la
ingesta de manganeso a través del consumo de papas, concretamente, 12,80 %

en mujeres y 15,60 % en hombres.

Al comparar las ingestas de manganeso y sus respectivas contribuciones a las
IDRs de las papas antiguas y de importacion se puede observar que las
ingestas de este metal son superiores en las variedades de importacién

comparadas a las de las papas antiguas (Tabla 123).

- 203 -



4. RESULTADOS Y DISCUSION

Zinc
Tabla 124. Ingesta dietética de Zn en papas por grupos de edad y sexo en Tenerife
Grupos Consumo Antiguas Importacién Totales
(ENCA Contribucion Contribucion Contribucion
deﬂedad 2000) [Zn] Ingesta | " HgesTa [Zn] Ingesta | ="\~ T [Zn] Ingesta | " T
(anos) (g/dia) | (MY/Kg) | (mg/dia) (%) (mg/Kg) | (mg/dia) (%) (mg/Kg) | (mg/dia) (%)
Mujeres
6-10 120,7 0,441 6,791 0,385 5,922 0,410 6,308
11-17 126,1 0,461 5,764 0,402 5,027 0,429 5,363
18-24 127,0 0,464 6,635 0,405 5,786 0,432 6,171
25-34 128,4 0,470 6,708 0,409 5,850 0,437 6,243
35-44 117,5 3,657 0,430 6,139 3,189 0,375 5,353 3,400 0,400 5,714
45-54 107,3 0,392 5,606 0,342 4,888 0,365 5,214
55-64 120,3 0,440 6,285 0,384 5,481 0,409 5,843
65-75 142,3 0,520 7,434 0,454 6,483 0,484 6,914
Hombres
6-10 147,1 0,538 8,276 0,469 7,217 0,500 7,692
11-17 178,3 0,652 8,151 0,569 7,107 0,606 7,575
18-24 158,1 0,578 5,256 0,504 4,583 0,538 4,891
25-34 158,7 0,580 6,109 0,506 5,327 0,540 5,684
35-44 172,6 3,657 0,631 6,644 3,189 0,550 5,794 3,400 0,587 6,179
45-54 161,8 0,592 6,228 0,516 5,431 0,550 5,789
55-64 166,2 0,608 6,398 0,530 5,579 0,565 5,947
65-75 180,4 0,660 6,597 0,575 5,753 0,613 6,130
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La Tabla 124 refleja las ingestas de zinc y sus contribuciones a las IDRs por el
consumo de papas segun los grupos de edad y sexo en la poblacién de la isla
de Tenerife. El grupo de edad que mayor ingesta presenta es el que se
encuentra entre 65-75 afnos, tanto para mujeres como para hombres, con una
ingesta de 0,484 mg/dia en el caso de las mujeres, y 0,613 mg/dia en hombres.
Asimismo, tal y como puede observarse en la tabla anterior, la ingesta de zinc
en ambos grupos de poblacion fueron similares entre los grupos de edades 18-
24 afnos y 25-34 anos, respectivamente. Las mayores contribuciones a la
ingesta de zinc se reflejan en el caso de las mujeres en el grupo de edad de 65-
75 anos (6,914 %) y en los hombres de edades comprendidas entre 6-10 afnos
(7,692 %).

Cabe destacar que las papas antiguas consumidas por la poblacién islefa
resultan ser mas ricas en zinc que las variedades de importacién (Tabla 124).
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Cromo
Tabla 125. Ingesta dietética de Cr en papas por grupos de edad y sexo en Tenerife
Grupos Consumo Antiguas Importacién Totales
(ENCA Contribucion Contribucion Contribucion
de edad 2000) [Cr] | Ingesta | =\ ingesta [Cr] Ingesta | =\ ingesta [Cr] Ingesta | "\, ingesta
(anos) (g/dia) | (MY/Kg) | (mg/dia) (%) (mg/Kg) | (mg/dia) (%) (mg/Kg) | (mg/dia) (%)
Mujeres
6-10 120,7 0,0021 13,679 0,0022 14,48 0,0022 14,67
1117 126,1 0,0021 8,575 0,0023 9,079 0,0023 9,200
18-24 127,0 0,0022 8,636 0,0023 9,144 0,0023 9,200
25-34 128,4 0,0022 8,731 0,0023 9,245 0,0023 9,200
35-44 117,5 0,017 0,0020 7,990 0018 0,0021 8,460 0018 0,0021 8,400
45-54 107,3 0,0018 9,121 0,0019 9,657 0,0019 9,500
55-64 120,3 0,0020 10,226 0,0022 10,83 0,0022 11,00
65-75 142,3 0,0024 12,096 0,0026 12,81 0,0026 13,00
Hombres
6-10 147,1 0,0025 16,671 0,0026 17,65 0,0026 17,33
11-17 178,3 0,0030 8,660 0,0032 9,170 0,0032 9,143
18-24 158,1 0,0027 7,679 0,0028 8,131 0,0028 8,000
25-34 158,7 0,0027 7,708 0,0029 8,162 0,0029 8,286
35-44 172,6 0,017 0,0029 8,383 0018 0,0031 8,877 0018 0,0031 8,857
45-54 161,8 0,0028 9,169 0,0029 9,708 0,0029 9,667
55-64 166,2 0,0028 9,418 0,0030 9,972 0,0030 10,00
65-75 180,4 0,0031 10,223 0,0032 10,82 0,0032 10,67
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En la Tabla 125 se reflejan las ingestas de cromo y sus contribuciones a las
IDRs por el consumo de papas segun los grupos de edad y sexo en la poblaciéon
de la isla de Tenerife. El grupo de edad que mayor ingesta presenta es el que se
encuentra entre 65-75 afnos, tanto para mujeres como para hombres, con una
ingesta de 0,0026 mg/dia en el caso de las mujeres, y 0,0032 mg/dia en
hombres. En hombres, el grupo de edad 11-17 afos presentd una ingesta de
cromo (0,0032 mg/dia) similar a la de edades comprendidas entre 65-75 afnos.
En ambos sexo, las contribuciones a la ingesta mas altas se reflejaron en el
grupo de edad de 6-10 afos, concretamente, 14,67 % en mujeres y 17,33 % en
hombres. Cabe destacar que la contribucion a la ingesta en la poblacién
femenina fueron idénticas entre los grupos de edades de 11-17 afos, 18-24
anos y 25-34 anos, respectivamente.

Comparando las ingestas de cromo en las papas consumidas en la isla de

Tenerife, se observa que las variedades de importacion ha sido el grupo de
papas que mas cromo aporta a la dieta (Tabla 125).
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Niquel
Tabla 126. Ingesta dietética de Ni en papas por grupos de edad y sexo en Tenerife

Grupos Cogsglxo Antiguas Importacién Totales

deedad | Gong) |y | ingesta | CoMUSN |y | ingesta [ OGS | pup | ingesta | Gt

(anos) (g/dia) (mg/Kg) | (mg/dia) (%) (mg/Kg) | (mg/dia) (%) (mg/Kg) | (mg/dia) (%)

Mujeres
6-10 120,7 0,0071 4,493 0,0062 3,884 0,0065 4,101
11-17 126,1 0,0074 4,694 0,0064 4,057 0,0068 4,290
18-24 127,0 0,0075 2,351 0,0065 2,032 0,0069 2,165
25-34 128,4 0,0076 2,329 0,0065 2,013 0,0069 2,121
35-44 117,5 0,059 0,0069 2,089 0,051 0,0060 1,806 0,054 0,0063 1,898
45-54 107,3 0,0063 1,797 0,0055 1,554 0,0058 1,647
55-64 120,3 0,0071 2,015 0,0061 1,742 0,0065 1,846
65-75 142,3 0,0084 2,357 0,0073 2,037 0,0077 2,162
Hombres

6-10 147,1 0,0087 5,391 0,0075 4,660 0,0079 4,907
11-17 178,3 0,0105 6,534 0,0091 5,648 0,0096 5,963
18-24 158,1 0,0093 2,514 0,0081 2,173 0,0085 2,291
25-34 158,7 0,0094 2,403 0,0081 2,077 0,0086 2,207
35-44 172,6 0,059 0,0102 2,490 0,051 0,0088 2,152 0,054 0,0093 2,274
45-54 161,8 0,0095 2,262 0,0083 1,955 0,0087 2,062
55-64 166,2 0,0098 2,324 0,0085 2,009 0,0090 2,133
65-75 180,4 0,0106 2,660 0,0092 2,300 0,0097 2,424
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En la Tabla 126 se presentan las ingestas de niquel y su contribucién a la
ingesta diaria admisible (IDA) de la poblacién canaria por el consumo de papas.
En general, en mujeres y hombres son los grupos de edad de 65-75 afnos los
que presentan las mayores ingestas de niquel a través del consumo de
tubérculos, concretamente, 0,0077 mg/dia en mujeres y 0,0097 mg/dia en
hombres. Los grupos de edad que mayor contribucion a la ingesta presentan
son 11-17 anos, tanto para las mujeres como para los hombres, con una
contribucion a la ingesta de 4,290 % en el caso de las mujeres, y 5,963 % en
hombres. Cabe destacar como en el caso de las mujeres, el grupo de edad de
18-24 anos con 2,165 %, presenta una contribucion que es practicamente la

misma que la del grupo de 65-75 afnos (2,162 %).

El aporte de niquel a la dieta por el consumo de papas antiguas es superior al
de las variedades de importacion (Tabla 126).
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Cadmio
Tabla 127. Ingesta dietética de Cd en papas por grupos de edad y sexo en Tenerife
Grupos Consumo Antiguas Importacion Totales
(ENCA Contribucion Contribucion Contribucion
de edad 2000) [Cd] | Ingesta | ingesta [Cd] Ingesta | =\ ingesta [Cd] | Ingesta | ©',, ingesta
(ahos) (g/dia) | (MY/Kg) | (mg/dia) (%) (mg/Kg) | (mg/dia) (%) (mg/Kg) | (mg/dia) (%)
Mujeres
6-10 120,7 0,0013 5,048 0,0011 4,130 0,0012 4,563
11-17 126,1 0,0014 5,274 0,0011 4,315 0,0013 4,943
18-24 127,0 0,0014 2,646 0,0011 2,165 0,0013 2,462
25-34 128,4 0,0014 2,616 0,0012 2,140 0,0013 2,407
35-44 117,5 0,011 0,0013 2,350 0,009 0,0011 1,923 0,010 0,0012 2,182
45-54 107,3 0,0012 2,021 0,0010 1,654 0,0011 1,884
55-64 120,3 0,0013 2,266 0,0011 1,854 0,0012 2,055
65-75 142,3 0,0016 2,653 0,0013 2,171 0,0014 2,373
Hombres
6-10 147,1 0,0016 6,060 0,0013 4,958 0,0015 5,618
11-17 178,3 0,0020 7,346 0,0016 6,010 0,0018 6,742
18-24 158,1 0,0017 2,832 0,0014 2,317 0,0016 2,606
25-34 158,7 0,0017 2,686 0,0014 2,197 0,0016 2,462
35-44 172,6 0,011 0,0019 2,804 0,009 0,0016 2,295 0,010 0,0017 2,511
45-54 161,8 0,0018 2,606 0,0015 2,132 0,0016 2,343
55-64 166,2 0,0018 2,677 0,0015 2,190 0,0017 2,489
65-75 180,4 0,0020 2,993 0,0016 2,449 0,0018 2,715
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La Tabla 127 refleja las ingestas de cadmio y su contribucion a la ingesta
semanal tolerable provisional (ISTP) por el consumo de papas segun los grupos
de edad y sexo en la poblacion de la isla de Tenerife. El grupo de edad que
mayor ingesta presenta es el que se encuentra entre 65-75 afos, tanto para
mujeres como para hombres, con una ingesta de 0,0014 mg/dia en el caso de
las mujeres, y 0,0018 mg/dia en hombres. En hombres, el grupo de edad 11-17
anos presenté una ingesta de cadmio (0,0018 mg/dia) igual a la de edades
comprendidas entre 65-75 afos. En ambos sexos, las mayores contribuciones a
la ingesta se reflejan en el grupo de edad de 11-17 afos, concretamente, 4,943
% en mujeres y 6,742 % en hombres.

Tal y como puede observarse en la Tabla 127, al comparar las ingestas de
cadmio y sus respectivas contribuciones a las ISTPs, se observa que el aporte
de cadmio es superior en las papas antiguas en comparacion con el de las

variedades de importacion.

—211 -



4. RESULTADOS Y DISCUSION

Plomo
Tabla 128. Ingesta dietética de Pb en papas por grupos de edad y sexo en Tenerife
Grupos Consumo Antiguas Importacién Totales
(ENCA Contribucion Contribucion Contribucion
deﬂedad 2000) [Pb] Ingesta a la ingesta [Pb] Ingesta a la ingesta [Pb] Ingesta a la ingesta
(anos) (g/dia) | (MY/Kg) | (mg/dia) (%) (mg/Kg) | (mg/dia) (%) (mg/Kg) | (mg/dia) (%)
Mujeres
6-10 120,7 0,0014 1,282 0,0018 1,602 0,0017 1,504
11-17 126,1 0,0015 1,339 0,0019 1,674 0,0018 1,593
18-24 127,0 0,0015 0,668 0,0019 0,836 0,0018 0,789
25-34 128,4 0,0015 0,663 0,0019 0,829 0,0018 0,776
35-44 117,5 0,012 0,0014 0,595 0,015 0,0018 0,744 0,014 0,0016 0,675
45-54 107,3 0,0013 0,511 0,0016 0,639 0,0015 0,595
55-64 120,3 0,0014 0,573 0,0018 0,716 0,0017 0,675
65-75 142,3 0,0017 0,672 0,0021 0,840 0,0020 0,787
Hombres
6-10 147,1 0,0018 1,535 0,0022 1,919 0,0021 1,826
11-17 178,3 0,0021 1,861 0,0027 2,326 0,0025 2,174
18-24 158,1 0,0019 0,716 0,0024 0,895 0,0022 0,830
25-34 158,7 0,0019 0,685 0,0024 0,856 0,0022 0,791
35-44 172,6 0,012 0,0021 0,709 0,015 0,0026 0,887 0,014 0,0024 0,822
45-54 161,8 0,0019 0,660 0,0024 0,826 0,0023 0,782
55-64 166,2 0,0020 0,678 0,0025 0,848 0,0023 0,782
65-75 180,4 0,0022 0,757 0,0027 0,946 0,0025 0,874
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En la Tabla 128 se presentan las ingestas de plomo y su contribucién a la ISTP
por el consumo de papas segun los grupos de edad y sexo en la poblacién
tinerfefia. El grupo de edad que mayor ingesta presenta es el que se encuentra
entre 65-75 anos, tanto para mujeres como para hombres, con una ingesta de
0,0020 mg/dia en el caso de las mujeres, y 0,0025 mg/dia en hombres. En
hombres, el grupo de edad 11-17 afos presentd una ingesta de plomo (0,0025
mg/dia) igual a la de edades comprendidas entre 65-75 afnos. En ambos sexos,
las contribuciones a la ingesta mas altas se reflejan en el grupo de edad de 11-
17 afnos, concretamente, 1,593 % en mujeres y 2,174 % en hombres. Asimismo,
en el caso de las mujeres, el grupo de edad de 18-24 afos con 0,789 %,
presenta una contribucién que es practicamente la misma que la del grupo de
65-75 anos (0,787 %).

Cabe destacar que las variedades de importacién han sido el grupo de papas
que mas plomo aporta a la dieta (Tabla 128).

4.8.INGESTAS DIETETICAS DE METALES POR EL CONSUMO DE
BATATAS.

En las batatas, para evaluar la ingesta dietética de metales, la Encuesta
Nutricional de Canarias (ENCA) correspondiente al afio 1997-1998 no aporta
datos de referencia de consumo de este tubérculo. Por ello, para establecer una
estimacién de la ingesta dietética de metales por el consumo de batatas se
emple6 como dato de referencia de consumo diario de batatas estimado en la
encuesta nutricional publicada por la Agencia Espafiola de Seguridad
Alimentaria y Nutricion (AESAN) correspondiente al afio 2006 (AESAN, 2006).
Esta Agencia considera dos tipos de consumo para el grupo de poblacién de
edades comprendidas entre 17 y 60 anos. Asi, para un consumidor moderado
se establece 0,04 g/persona/dia mientras que en el caso de un gran consumidor
se fija 15 g/persona/dia. En Canarias, por razones de tradicion, existe un alto
consumo de batatas con respecto a otras comunidades de Espafa. Por tanto, se
establece un consumo de batatas de 15 g/persona/dia para la poblacién canaria.
A continuacion se presentan las ingestas metalicas por el consumo de batatas y
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sus respectivas contribuciones a las IDRs e IDA/ISTPs para un consumidor
adulto.

Sodio
En la Tabla 129 se presentan las ingestas de sodio y sus contribuciones a las
IDRs por el consumo de batatas segun los grupos de edad y sexo.

Tabla 129. Ingesta dietética de Na en batatas por grupos de edad y sexo.
Grupos Consumo [Na] Ingesta Contribucion
de edad | (AESAN 2006) | (mg/kg) (mg/dia) a la ingesta
(anos) (g/dia) (%)
Mujeres
6-10 0,00 0,000 0,000
11-17 0,00 0,000 0,000
18-24 15,0 7,498 0,500
25-34 15,0 499 9 7,498 0,500
35-44 15,0 ’ 7,498 0,500
45-54 15,0 7,498 0,577
55-64 15,0 7,498 0,577
65-75 15,0 7,498 0,625
Hombres
6-10 0,00 0,000 0,000
11-17 0,00 0,000 0,000
18-24 15,0 7,498 0,500
25-34 15,0 499 9 7,498 0,500
35-44 15,0 ’ 7,498 0,500
45-54 15,0 7,498 0,577
55-64 15,0 7,498 0,577
65-75 15,0 7,498 0,625

Cabe destacar que la ingesta de sodio es de 7,498 mg/dia en todos los grupos
de edad para las mujeres y los hombres, respectivamente. Las mayores
contribuciones a las IDRs por el consumo de batatas se presentaron en el grupo
de edad de 65-75 anos (0,625 % tanto para las mujeres como para los
hombres). Ademas, se puede observar que la contribucion a la ingesta en las
mujeres es igual a la de los hombres (Tabla 129).

Potasio
En la Tabla 130 se presentan las ingestas de potasio y sus contribuciones a las

IDRs por el consumo de batatas segun los grupos de edad y sexo.
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Tabla 130. Ingesta dietética de K en batatas por grupos de edad y sexo.
Grupos Consumo [K] Ingesta Contribucion
de edad (AESAN 2006) | (mg/kg) (mg/dia) a la ingesta
(anos) (g/dia) (%)
Mujeres
6-10 0,00 0,000 0,000
11-17 0,00 0,000 0,000
18-24 15,0 66,13 2,133
25-34 15,0 66,13 2,133
35-44 15,0 4409 66,13 2,133
45-54 15,0 66,13 2,133
55-64 15,0 66,13 2,133
65-75 15,0 66,13 2,133
Hombres
6-10 0,00 0,000 0,000
11-17 0,00 0,000 0,000
18-24 15,0 66,13 2,133
25-34 15,0 66,13 2,133
35-44 15,0 4409 66,13 2,133
45-54 15,0 66,13 2,133
55-64 15,0 66,13 2,133
65-75 15,0 66,13 2,133

En ambos sexo, la ingesta de potasio mas alta fue 66,13 mg/dia. Cabe destacar
que todos los grupos de edad presentan la misma contribucién a la ingesta,
2,133 % para mujeres y hombres, respectivamente. Asimismo, la contribucion a
la ingesta en las mujeres es igual a la de los hombres (Tabla 130).

Calcio

En la Tabla 131 se presentan las ingestas de calcio y sus contribuciones a las
IDRs por el consumo de batatas segun los grupos de edad y sexo.
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Tabla 131. Ingesta dietética de Ca en batatas por grupos de edad y sexo.
Grupos Consumo [Ca] Ingesta Contribucion
de edad | (AESAN 2006) | (mg/kg) (mg/dia) a laingesta
(anos) (g/dia) (%)
Mujeres
6-10 0,00 0,000 0,000
11-17 0,00 0,000 0,000
18-24 15,0 8,457 0,940
25-34 15,0 563,8 8,457 0,940
35-44 15,0 8,457 0,940
45-54 15,0 8,457 0,846
55-64 15,0 8,457 0,846
65-75 15,0 8,457 0,846
Hombres
6-10 0,00 0,000 0,000
11-17 0,00 0,000 0,000
18-24 15,0 8,457 0,940
25-34 15,0 563,8 8,457 0,940
35-44 15,0 8,457 0,940
45-54 15,0 8,457 0,940
55-64 15,0 8,457 0,846
65-75 15,0 8,457 0,846

Tal y como puede observarse en la tabla anterior, todos los grupos de edad
presentaron la misma ingesta de calcio (8,457 mg/dia), tanto para las mujeres
como para los hombres. A excepcion del grupo de edad de 45-54 anos, ambos
grupos de poblacién reflejan idéntica contribucion a la ingesta. En las mujeres,
los grupos de edades comprendidas entre 18-24 anos, 25-34 anos y 35-44 afnos
presentan las mayores contribuciones (0,940 %), mientras que en el caso de los
hombres las contribuciones mas altas se reflejan en los grupos de edades
comprendidas entre 18-24 anos, 25-34 anos, 35-44 afios y 45-54 anos,

respectivamente.

Magnesio
En la Tabla 132 se presentan las ingestas de magnesio y sus contribuciones a

las IDRs por el consumo de batatas segun los grupos de edad y sexo.
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Tabla 132. Ingesta dietética de Mg en batatas por grupos de edad y sexo.
Grupos Consumo [Mg] Ingesta Contribucion
de edad | (AESAN 2006) | (mg/kg) (mg/dia) a laingesta
(ahos) (g/dia) (%)
Mujeres
6-10 0,00 0,000 0,000
11-17 0,00 0,000 0,000
18-24 15,0 9,138 3,046
25-34 15,0 609,2 9,138 3,046
35-44 15,0 9,138 3,046
45-54 15,0 9,138 3,046
55-64 15,0 9,138 2,856
65-75 15,0 9,138 2,856
Hombres
6-10 0,00 0,000 0,000
11-17 0,00 0,000 0,000
18-24 15,0 9,138 2,611
25-34 15,0 609,2 9,138 2,611
35-44 15,0 9,138 2,611
45-54 15,0 9,138 2,611
55-64 15,0 9,138 2,611
65-75 15,0 9,138 2,611

Para todos los grupos de edad, la ingesta de magnesio a través del consumo de
batatas fue 9,138 mg/dia tanto para las mujeres como para los hombres.
Asimismo, la contribucién a la ingesta en el caso de las mujeres es superior a la
de los hombres. En las mujeres, las mayores contribuciones a la ingesta se
presentaron en los grupos de edades comprendidas entre 18-24 afos, 25-34
anos, 35-44 anos y 45-54 anos (3,046 %), mientras que en el caso de los
hombres todos los grupos de edad reflejaron la misma contribucién (2,611 %)
(Tabla 132).

Cobre
En la Tabla 133 se presentan las ingestas de cobre y sus contribuciones a las
IDRs por el consumo de batatas segun los grupos de edad y sexo.
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Tabla 133. Ingesta dietética de Cu en batatas por grupos de edad y sexo.
Grupos Consumo [Cu] Ingesta Contribucion
de edad | (AESAN 2006) | (mg/kg) (mg/dia) a laingesta
(anos) (g/dia) (%)
Mujeres
6-10 0,00 0,000 0,000
11-17 0,00 0,000 0,000
18-24 15,0 0,019 1,727
25-34 15,0 1,291 0,019 1,727
35-44 15,0 0,019 1,727
45-54 15,0 0,019 1,727
55-64 15,0 0,019 1,727
65-75 15,0 0,019 1,727
Hombres
6-10 0,00 0,000 0,000
11-17 0,00 0,000 0,000
18-24 15,0 0,019 1,727
25-34 15,0 1,291 0,019 1,727
35-44 15,0 0,019 1,727
45-54 15,0 0,019 1,727
55-64 15,0 0,019 1,727
65-75 15,0 0,019 1,727

Tal y como se puede observar en la Tabla 133, ambos sexos y todos los grupos
de edad reflejan la misma la ingesta de cobre (0,019 mg/dia) y contribucion a la
ingesta (1,727 %).

Hierro

En la Tabla 134 se presentan las ingestas de hierro y sus contribuciones a las
IDRs por el consumo de batatas segun los grupos de edad y sexo.
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Tabla 134. Ingesta dietética de Fe en batatas por grupos de edad y sexo.
Grupos Consumo [Fe] Ingesta Contribucion
de edad | (AESAN 2006) | (mg/kg) (mg/dia) a laingesta
(anos) (g/dia) (%)
Mujeres
6-10 0,00 0,000 0,000
11-17 0,00 0,000 0,000
18-24 15,0 0,098 0,544
25-34 15,0 6,554 0,098 0,544
35-44 15,0 0,098 0,544
45-54 15,0 0,098 0,653
55-64 15,0 0,098 0,980
65-75 15,0 0,098 0,980
Hombres
6-10 0,00 0,000 0,000
11-17 0,00 0,000 0,000
18-24 15,0 0,098 1,089
25-34 15,0 6,554 0,098 1,089
35-44 15,0 0,098 1,089
45-54 15,0 0,098 1,089
55-64 15,0 0,098 0,980
65-75 15,0 0,098 0,980

Para todos los grupos de edad, la ingesta de hierro a través del consumo de
batatas fue 0,098 mg/dia tanto para las mujeres como para los hombres. En las
mujeres, las mayores contribuciones a la ingesta se presentan en los grupos de
edades comprendidas entre 55-64 afos y 65-75 afnos (0,980 %), mientras que
en el caso de los hombres, a excepcion de estos grupos de edad, se reflejan la

contribucion mas alta (1,089 %), tal y como puede observarse en la Tabla 134.

Manganeso
En la Tabla 135 se presentan las ingestas de manganeso y sus contribuciones a

las IDRs por el consumo de batatas segun los grupos de edad y sexo.
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Tabla 135. Ingesta dietética de Mn en batatas por grupos de edad y sexo
Grupos Consumo [Mn] Ingesta Contribucion
de edad | (AESAN 2006) | (mg/kg) (mg/dia) a laingesta
(anos) (g/dia) (%)
Mujeres
6-10 0,00 0,000 0,000
11-17 0,00 0,000 0,000
18-24 15,0 0,035 1,944
25-34 15,0 2,324 0,035 1,944
35-44 15,0 0,035 1,944
45-54 15,0 0,035 1,944
55-64 15,0 0,035 1,944
65-75 15,0 0,035 1,944
Hombres
6-10 0,00 0,000 0,000
11-17 0,00 0,000 0,000
18-24 15,0 0,035 1,591
25-34 15,0 2,324 0,035 1,522
35-44 15,0 0,035 1,522
45-54 15,0 0,035 1,522
55-64 15,0 0,035 1,522
65-75 15,0 0,035 1,522

Para todos los grupos de edad, la ingesta de manganeso a través del consumo
de batatas es 0,035 mg/dia tanto para las mujeres como para los hombres.
Asimismo, la contribucién a la ingesta en el caso de las mujeres es superior a la
de los hombres. En las mujeres, todos los grupos de edad presentan la misma
contribucion a la ingesta (1,944 %) mientras que en el caso de los hombres en el
grupo de edad de 18-24 anos se refleja la mayor contribucion (1,591 %) (Tabla
135).

Zinc

En la Tabla 136 se presentan las ingestas de zinc y sus contribuciones a las
IDRs por el consumo de batatas segun los grupos de edad y sexo.
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Tabla 136. Ingesta dietética de Zn en batatas por grupos de edad y sexo.
Grupos Consumo [Zn] Ingesta Contribucion
de edad | (AESAN 2006) | (mg/kg) (mg/dia) a la ingesta
(anos) (g/dia) (%)
Mujeres
6-10 0,00 0,000 0,000
11-17 0,00 0,000 0,000
18-24 15,0 0,035 0,500
25-34 15,0 2,348 0,035 0,500
35-44 15,0 0,035 0,500
45-54 15,0 0,035 0,500
55-64 15,0 0,035 0,500
65-75 15,0 0,035 0,500
Hombres
6-10 0,00 0,000 0,000
11-17 0,00 0,000 0,000
18-24 15,0 0,035 0,318
25-34 15,0 2,348 0,035 0,368
35-44 15,0 0,035 0,368
45-54 15,0 0,035 0,368
55-64 15,0 0,035 0,368
65-75 15,0 0,035 0,350

Para todos los grupos de edad, la ingesta de zinc fue 0,035 mg/dia tanto para
las mujeres como para los hombres. La contribucion a la ingesta en el caso de
las mujeres es superior a la de los hombres. Cabe detacar que en el caso de las
mujeres, todos los grupos de edad reflejan la misma contribucién a la ingesta
(0,500 %) mientras que en los hombres de edades comprendidas entre 25-34
anos, 35-44 anos, 45-54 anos y 55-64 anos se presentan las mayores
contribuciones (0,368 %) (Tabla 136).

Cromo

En la Tabla 137 se presentan las ingestas de cromo y sus contribuciones a las
IDRs por el consumo de batatas segun los grupos de edad y sexo.
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Tabla 137. Ingesta dietética de Cr en batatas por grupos de edad y sexo.
Grupos Consumo [Cr] Ingesta Contribucion
de edad | (AESAN 2006) | (mg/kg) (mg/dia) a laingesta
(ahos) (g/dia) (%)
Mujeres
6-10 0,00 0,000 0,000
11-17 0,00 0,000 0,000
18-24 15,0 0,00042 1,680
25-34 15,0 0,028 0,00042 1,680
35-44 15,0 0,00042 1,680
45-54 15,0 0,00042 2,100
55-64 15,0 0,00042 2,100
65-75 15,0 0,00042 2,100
Hombres
6-10 0,00 0,000 0,000
11-17 0,00 0,000 0,000
18-24 15,0 0,00042 1,200
25-34 15,0 0,028 0,00042 1,200
35-44 15,0 0,00042 1,200
45-54 15,0 0,00042 1,400
55-64 15,0 0,00042 1,400
65-75 15,0 0,00042 1,400

En la Tabla anterior puede observarse que para todos los grupos de edad, la
ingesta de cromo a través del consumo de batatas fue 0,00042 mg/dia tanto
para las mujeres como para los hombres. Cabe destacar que la contribucion a la
ingesta en las mujeres fue superior a la de los hombres. En ambos sexo, los
grupos de edades comprendidas entre 45-54 anos, 55-64 afos y 65-75 anos
presentan las mayores contribuciones a la ingesta, concretamente, 2,100 % en
mujeres, y 1,400 % en hombres (Tabla 137).

Niquel
En la Tabla 138 se presentan las ingestas de niquel y su contribucién a la IDA
por el consumo de batatas segun los grupos de edad y sexo.

- 222 -



4. RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 138. Ingesta dietética de Ni en batatas por grupos de edad y sexo.
Grupos Consumo [Ni] Ingesta Contribucion
de edad | (AESAN 2006) | (mg/kg) (mg/dia) a laingesta
(anos) (g/dia) (%)
Mujeres
6-10 0,00 0,000 0,000
11-17 0,00 0,000 0,000
18-24 15,0 0,00072 0,2259
25-34 15,0 0,048 0,00072 0,2213
35-44 15,0 0,00072 0,2169
45-54 15,0 0,00072 0,2044
55-64 15,0 0,00072 0,2044
65-75 15,0 0,00072 0,2021
Hombres
6-10 0,00 0,000 0,000
11-17 0,00 0,000 0,000
18-24 15,0 0,00072 0,1940
25-34 15,0 0,048 0,00072 0,1847
35-44 15,0 0,00072 0,1760
45-54 15,0 0,00072 0,1706
55-64 15,0 0,00072 0,1706
65-75 15,0 0,00072 0,1800

Tal y como puede observarse en la Tabla 138, ambos sexo y todos los grupos
de edad presentan igual ingesta de niquel (0,00072 mg/dia). Cabe destacar que
la contribucién a la ingesta en las mujeres es superior a la de los hombres. Los
grupos de edad que mayor contribucion a la ingesta presentan son los de
edades comprendidas de 18-24 afos, tanto para las mujeres como para los
hombres, con una contribucién a la ingesta de 0,2259 % en el caso de las
muijeres, y 0,1940 % en hombres. Los grupos de edades comprendidas entre
45-54 anos y 55-64 anos presentan la misma contribuciéon (0,2044 % en mujeres
y 0,1706 % en hombres, respectivamente).

Cadmio

En la Tabla 139 se presentan las ingestas de cadmio y su contribucion a la
ISTPs por el consumo de batatas segun los grupos de edad y sexo.
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Tabla 139. Ingesta dietética de Cd en batatas por grupos de edad y sexo.
Grupos Consumo [Cd] Ingesta Contribucion
de edad | (AESAN 2006) | (mg/kg) (mg/dia) a la ingesta
(ahos) (g/dia) (%)
Mujeres
6-10 0,00 0,000 0,000
11-17 0,00 0,000 0,000
18-24 15,0 0,000013 0,024
25-34 15,0 0,00085 0,000013 0,0235
35-44 15,0 0,000013 0,0231
45-54 15,0 0,000013 0,0217
55-64 15,0 0,000013 0,0217
65-75 15,0 0,000013 0,0216
Hombres
6-10 0,00 0,000 0,000
11-17 0,00 0,000 0,000
18-24 15,0 0,000013 0,0207
25-34 15,0 0,00085 0,000013 0,0195
35-44 15,0 0,000013 0,0188
45-54 15,0 0,000013 0,0186
55-64 15,0 0,000013 0,0186
65-75 15,0 0,000013 0,0192

Todos los grupos de edad presentan la misma ingesta de cadmio (0,000013
mg/dia) tanto para las mujeres como para los hombres. Cabe destacar que la
contribucion a la ingesta en las mujeres es superior a la de los hombres. Los
grupos de edad que mayor contribucién a la ingesta presentan son 18-24 anos,
tanto para las mujeres como para los hombres, con una contribucion a la ingesta
de 0,024 % en el caso de las mujeres, y 0,0207 % en hombres. Ambos sexo con
grupos de edades comprendidas entre 45-54 afnos y 55-64 afos presentan la
misma contribucién, concretamente, 0,0217 % en mujeres, y 0,0186 % en
hombres (Tabla 139).

Plomo

En la Tabla 140 se presentan las ingestas de plomo y su contribucién a las
ISTPs por el consumo de batatas segun los grupos de edad y sexo.
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Tabla 140. Ingesta dietética de Pb en batatas por grupos de edad y sexo.
Grupos Consumo [Pb] Ingesta Contribucion
de edad | (AESAN 2006) | (mg/kg) (mg/dia) a laingesta
(ahos) (g/dia) (%)
Mujeres
6-10 0,00 0,000 0,000
11-17 0,00 0,000 0,000
18-24 15,0 0,000039 0,017
25-34 15,0 0,0026 0,000039 0,017
35-44 15,0 0,000039 0,0163
45-54 15,0 0,000039 0,0154
55-64 15,0 0,000039 0,0154
65-75 15,0 0,000039 0,0152
Hombres
6-10 0,00 0,000 0,000
11-17 0,00 0,000 0,000
18-24 15,0 0,000039 0,0146
25-34 15,0 0,0026 0,000039 0,0140
35-44 15,0 0,000039 0,0133
45-54 15,0 0,000039 0,0132
55-64 15,0 0,000039 0,0132
65-75 15,0 0,000039 0,0135

Todos los grupos de edad presentan la misma ingesta de plomo (0,000039
mg/dia) tanto para las mujeres como para los hombres. Cabe destacar que la
contribucion a la ingesta en las mujeres es superior a la de los hombres. Los
grupos de edad que mayor contribucién a la ingesta presentan son 18-24 anos,
tanto para las mujeres como para los hombres, con una contribucion a la ingesta
de 0,017 % en el caso de las mujeres, y 0,0146 % en hombres. Ambos sexo con
grupos de edades comprendidas entre 45-54 afnos y 55-64 afos presentan la
misma contribucién, concretamente, 0,0154 % en mujeres, y 0,0132 % en
hombres (Tabla 140).

4.9.INGESTAS DIETETICAS DE METALES POR EL CONSUMO DE
NAMES.

Para establecer la estimacion de la ingesta dietética de metales a través del

consumo de nfames, la Encuesta Nutricional de Canarias (ENCA)

correspondiente al afo 1997-1998 y la Agencia Espafiola de Seguridad
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Alimentaria y Nutricién (AESAN) correspondiente al afio 2006 no aportan datos
de referencia de consumo de este tubérculo. Por ello, como dato de referencia
de consumo diario de fiames se usd el valor estimado por la FAO/OMS
correspondiente al afo 2009. Esta organizacion establece, para la poblacién
adulta, un consumo medio de 10,41 g/persona/dia. A continuacion se presentan
las ingestas metalicas por el consumo de fames y sus respectivas

contribuciones a las IDRs e IDA/ISTPs, respectivamente.

Sodio
En la Tabla 141 se presentan las ingestas de sodio y sus contribuciones a las

IDRs por el consumo de fiames segun los grupos de edad y sexo.

Tabla 141. Ingesta dietética de Na en fiames por grupos de edad y sexo.
Grupos Consumo [Na] Ingesta Contribucion
de edad (FAO, 2009) (mg/kg) (mg/dia) a la ingesta
(anos) (g/dia) (%)
Mujeres
6-10 0,000 0,000 0,000
11-17 0,000 0,000 0,000
18-24 10,41 5,888 0,393
25-34 10,41 565,6 5,888 0,393
35-44 10,41 5,888 0,393
45-54 10,41 5,888 0,453
55-64 10,41 5,888 0,453
65-75 10,41 5,888 0,491
Hombres
6-10 0,000 0,000 0,000
11-17 0,000 0,000 0,000
18-24 10,41 5,888 0,393
25-34 10,41 565,6 5,888 0,393
35-44 10,41 5,888 0,393
45-54 10,41 5,888 0,453
55-64 10,41 5,888 0,453
65-75 10,41 5,888 0,491

Para todos los grupos de edad, la ingesta de sodio a través del consumo de
names es 5,888 mg/dia, tanto para las mujeres como para los hombres. Para
ambos sexos, el grupo de edad que mayor contribucién a la ingesta presenta es
el de 65-75 anos, con una contribucién de 0,491 % para mujeres y hombres,
respectivamente (Tabla 141).
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Potasio
En la Tabla 142 se presentan las ingestas de potasio y su contribucién a las

IDRs por el consumo de fiames segun los grupos de edad y sexo.

Tabla 142. Ingesta dietética de K en iames por grupos de edad y sexo.
Grupos Consumo [K] Ingesta Contribucion
de edad (FAO, 2009) (mg/kg) (mg/dia) a laingesta
(anos) (g/dia) (%)
Mujeres
6-10 0,000 0,000 0,000
11-17 0,000 0,000 0,000
18-24 10,41 30,68 0,990
25-34 10,41 2947 30,68 0,990
35-44 10,41 30,68 0,990
45-54 10,41 30,68 0,990
55-64 10,41 30,68 0,990
65-75 10,41 30,68 0,990
Hombres
6-10 0,000 0,000 0,000
11-17 0,000 0,000 0,000
18-24 10,41 30,68 0,990
25-34 10,41 2947 30,68 0,990
35-44 10,41 30,68 0,990
45-54 10,41 30,68 0,990
55-64 10,41 30,68 0,990
65-75 10,41 30,68 0,990

Tal y como puede observarse en la Tabla 142, en ambos grupos de poblacion,
la ingesta de potasio es 30,68 mg/dia. Cabe destacar que todos los grupos de
edad presentan la misma contribucion a la ingesta, 0,990 % para mujeres y

hombres, respectivamente.
Calcio

En la Tabla 143 se presentan las ingestas de calcio y sus contribuciones a las

IDRs por el consumo de fiames segun los grupos de edad y sexo.
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Tabla 143. Ingesta dietética de Ca en iames por grupos de edad y sexo.
Grupos Consumo [Ca] Ingesta Contribucion
de edad (FAO, 2009) (mg/kg) (mg/dia) a laingesta
(anos) (g/dia) (%)
Mujeres
6-10 0,000 0,000 0,000
11-17 0,000 0,000 0,000
18-24 10,41 2,409 0,268
25-34 10,41 231,4 2,409 0,268
35-44 10,41 2,409 0,268
45-54 10,41 2,409 0,241
55-64 10,41 2,409 0,241
65-75 10,41 2,409 0,241
Hombres
6-10 0,000 0,000 0,000
11-17 0,000 0,000 0,000
18-24 10,41 2,409 0,268
25-34 10,41 231,4 2,409 0,268
35-44 10,41 2,409 0,268
45-54 10,41 2,409 0,268
55-64 10,41 2,409 0,241
65-75 10,41 2,409 0,241

Todos los grupos de edad presentan la misma ingesta de calcio (2,409 mg/dia),
tanto para las mujeres como para los hombres. A excepcién del grupo de edad
de 45-54 anos, ambos sexos reflejan idéntica contribucién a la ingesta. En las
mujeres, los grupos de edades comprendidas entre 18-24 afos, 25-34 afnos y
35-44 anos presentan las mayores contribuciones (0,268 %), mientras que en el
caso de los hombres las contribuciones mas altas se observa en los grupos de
edades comprendidas entre 18-24 anos, 25-34 anos, 35-44 anos y 45-54 anos,

respectivamente (Tabla 143).

Magnesio
La Tabla 144 muestra las ingestas de magnesio y sus contribuciones a las IDRs

por el consumo de names segun los grupos de edad y sexo.
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Tabla 144. Ingesta dietética de Mg en hnames por grupos de edad y sexo.
Grupos Consumo [Mg] Ingesta Contribucion
de edad (FAO, 2009) (mg/kg) (mg/dia) a laingesta
(ahos) (g/dia) (%)
Mujeres
6-10 0,000 0,000 0,000
11-17 0,000 0,000 0,000
18-24 10,41 3,795 1,265
25-34 10,41 364,6 3,795 1,265
35-44 10,41 3,795 1,265
45-54 10,41 3,795 1,265
55-64 10,41 3,795 1,186
65-75 10,41 3,795 1,186
Hombres
6-10 0,000 0,000 0,000
11-17 0,000 0,000 0,000
18-24 10,41 3,795 1,084
25-34 10,41 364,6 3,795 1,084
35-44 10,41 3,795 1,084
45-54 10,41 3,795 1,084
55-64 10,41 3,795 1,084
65-75 10,41 3,795 1,084

Para todos los grupos de edad, la ingesta de magnesio a través del consumo de
names es 3,795 mg/dia tanto para las mujeres como para los hombres. La
contribucion a la ingesta en el caso de las mujeres es superior a la de los
hombres. En las mujeres, las mayores contribuciones a la ingesta se presentan
en los grupos de edades comprendidas entre 18-24 afos, 25-34 anos, 35-44
anos y 45-54 anos (1,265 %), mientras que en el caso de los hombres todos los
grupos de edad reflejan la misma contribucién (1,084 %), tal y como se observa
en la Tabla 144.

Cobre
En la Tabla 145 se presentan las ingestas de cobre y su contribucion a la IDRs
por el consumo de fames segun los grupos de edad y sexo.
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Tabla 145. Ingesta dietética de Cu en hiames por grupos de edad y sexo.
Grupos Consumo [Cu] Ingesta Contribucion
de edad (FAO, 2009) (mg/kg) (mg/dia) a laingesta
(anos) (g/dia) (%)
Mujeres
6-10 0,000 0,000 0,000
11-17 0,000 0,000 0,000
18-24 10,41 0,013 1,182
25-34 10,41 1,224 0,013 1,182
35-44 10,41 0,013 1,182
45-54 10,41 0,013 1,182
55-64 10,41 0,013 1,182
65-75 10,41 0,013 1,182
Hombres
6-10 0,000 0,000 0,000
11-17 0,000 0,000 0,000
18-24 10,41 0,013 1,182
25-34 10,41 1,224 0,013 1,182
35-44 10,41 0,013 1,182
45-54 10,41 0,013 1,182
55-64 10,41 0,013 1,182
65-75 10,41 0,013 1,182

Tal y como se puede observar en la Tabla 145, ambos sexos y todos los grupos
de edad, reflejan la misma la ingesta de cobre (0,013 mg/dia) y respectivas
contribuciones a las IDRs (1,182 %).

Hierro

La Tabla 146 muestra las ingestas de hierro y sus contribuciones a las IDRs por
el consumo de names segun los grupos de edad y sexo.
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Tabla 146. Ingesta dietética de Fe en fiames por grupos de edad y sexo.
Grupos Consumo [Fe] Ingesta Contribucion
de edad (FAO, 2009) (mg/kg) (mg/dia) a laingesta
(anos) (g/dia) (%)
Mujeres
6-10 0,000 0,000 0,000
11-17 0,000 0,000 0,000
18-24 10,41 0,040 0,222
25-34 10,41 3,818 0,040 0,222
35-44 10,41 0,040 0,222
45-54 10,41 0,040 0,267
55-64 10,41 0,040 0,400
65-75 10,41 0,040 0,400
Hombres
6-10 0,000 0,000 0,000
11-17 0,000 0,000 0,000
18-24 10,41 0,040 0,444
25-34 10,41 3,818 0,040 0,444
35-44 10,41 0,040 0,444
45-54 10,41 0,040 0,444
55-64 10,41 0,040 0,400
65-75 10,41 0,040 0,400

Para todos los grupos de edad, la ingesta de hierro por el consumo de fiames es
0,040 mg/dia tanto para las mujeres como para los hombres. En las mujeres, las
mayores contribuciones a la ingesta se presentan en los grupos de edades
comprendidas entre 55-64 afnos y 65-75 arnios (0,400 %), mientras que en el
caso de los hombres, a excepcién de estos grupos de edad, se reflejan la
contribucion mas alta (0,444 %) (Tabla 146).

Manganeso
En la Tabla 147 se presentan las ingestas de manganeso y sus contribuciones a

las IDRs por el consumo de fiames segun los grupos de edad y sexo.
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Tabla 147. Ingesta dietética de Mn en names por grupos de edad y sexo.
Grupos Consumo [Mn] Ingesta Contribucion
de edad (FAO, 2009) (mg/kg) (mg/dia) a laingesta
(anos) (g/dia) (%)
Mujeres
6-10 0,000 0,000 0,000
11-17 0,000 0,000 0,000
18-24 10,41 0,015 0,833
25-34 10,41 1,408 0,015 0,833
35-44 10,41 0,015 0,833
45-54 10,41 0,015 0,833
55-64 10,41 0,015 0,833
65-75 10,41 0,015 0,833
Hombres
6-10 0,000 0,000 0,000
11-17 0,000 0,000 0,000
18-24 10,41 0,015 0,682
25-34 10,41 1,408 0,015 0,652
35-44 10,41 0,015 0,652
45-54 10,41 0,015 0,652
55-64 10,41 0,015 0,652
65-75 10,41 0,015 0,652

Para todos los grupos de edad, la ingesta de manganeso es 0,015 mg/dia, tanto
para las mujeres como para los hombres. Para este metal, la contribucion a la
ingesta en el caso de las mujeres es superior a la de los hombres. En las
mujeres, todos los grupos de edad presentan la misma contribucién a la ingesta
(0,833 %) mientras que en el caso de los hombres en el grupo de edad de 18-24

anos se refleja la mayor contribucion (0,682 %) (Tabla 147).
Zinc

La Tabla 148 refleja las ingestas de zinc y sus contribuciones a las IDRs por el

consumo de fAames segun los grupos de edad y sexo.
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Tabla 148. Ingesta dietética de Zn en fiames por grupos de edad y sexo.
Grupos Consumo [Zn] Ingesta Contribucion
de edad (FAO, 2009) (mg/kg) (mg/dia) a laingesta
(anos) (g/dia) (%)
Mujeres
6-10 0,000 0,000 0,000
11-17 0,000 0,000 0,000
18-24 10,41 0,023 0,329
25-34 10,41 2,242 0,023 0,329
35-44 10,41 0,023 0,329
45-54 10,41 0,023 0,329
55-64 10,41 0,023 0,329
65-75 10,41 0,023 0,329
Hombres
6-10 0,000 0,000 0,000
11-17 0,000 0,000 0,000
18-24 10,41 0,023 0,209
25-34 10,41 2,242 0,023 0,242
35-44 10,41 0,023 0,242
45-54 10,41 0,023 0,242
55-64 10,41 0,023 0,242
65-75 10,41 0,023 0,230

Para todos los grupos de edad, la ingesta de zinc es 0,023 mg/dia tanto para las
mujeres como para los hombres. La contribucién a la ingesta en el caso de las
mujeres es superior a la de los hombres. En las mujeres, todos los grupos de
edad reflejan la misma contribucién a la ingesta (0,329 %) mientras que en el
caso de los hombres en los grupos de edades comprendidas entre 25-34 afios,
35-44 anos, 45-54 anos y 55-64 anos se presentan las mayores contribuciones
(0,242 %) (Tabla 148).

Cromo

En la Tabla 149 se presentan las ingestas de cromo y sus contribuciones a las
IDRs por el consumo de fiames segun los grupos de edad y sexo.
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Tabla 149. Ingesta dietética de Cr en fhiames por grupos de edad y sexo.
Grupos Consumo [Cr] Ingesta Contribucion
de edad (FAO, 2009) (mg/kg) (mg/dia) a laingesta
(anos) (g/dia) (%)
Mujeres
6-10 0,000 0,000 0,000
11-17 0,000 0,000 0,000
18-24 10,41 0,00046 1,840
25-34 10,41 0,044 0,00046 1,840
35-44 10,41 0,00046 1,840
45-54 10,41 0,00046 2,300
55-64 10,41 0,00046 2,300
65-75 10,41 0,00046 2,300
Hombres
6-10 0,000 0,000 0,000
11-17 0,000 0,000 0,000
18-24 10,41 0,00046 1,314
25-34 10,41 0,044 0,00046 1,314
35-44 10,41 0,00046 1,314
45-54 10,41 0,00046 1,533
55-64 10,41 0,00046 1,533
65-75 10,41 0,00046 1,533

Tal y como se puede observar en la Tabla 149, para todos los grupos de edad,
la ingesta de cromo a través del consumo de fiames es 0,00046 mg/dia tanto
para las mujeres como para los hombres. Cabe destacar que la contribucion a la
ingesta en las mujeres es superior a la de los hombres. En ambos sexo, los
grupos de edades comprendidas entre 45-54 anos, 55-64 afos y 65-75 anos
presentan las mayores contribuciones a la ingesta, concretamente, 2,300 % en
mujeres, y 1,533 % en hombres.

Niquel
En la Tabla 150 se presentan las ingestas de niquel y su contribucién a la IDA
por el consumo de names segun los grupos de edad y sexo.
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Tabla 150. Ingesta dietética de Ni en iames por grupos de edad y sexo.
Grupos Consumo [Ni] Ingesta Contribucion
de edad (FAO, 2009) (mg/kg) (mg/dia) a la ingesta
(anos) (g/dia) (%)
Mujeres
6-10 0,000 0,000 0,000
11-17 0,000 0,000 0,000
18-24 10,41 0,00023 0,072
25-34 10,41 0,022 0,00023 0,071
35-44 10,41 0,00023 0,069
45-54 10,41 0,00023 0,065
55-64 10,41 0,00023 0,065
65-75 10,41 0,00023 0,064
Hombres
6-10 0,000 0,000 0,000
11-17 0,000 0,000 0,000
18-24 10,41 0,00023 0,062
25-34 10,41 0,022 0,00023 0,059
35-44 10,41 0,00023 0,056
45-54 10,41 0,00023 0,055
55-64 10,41 0,00023 0,055
65-75 10,41 0,00023 0,058

Ambos sexo y todos los grupos de edad presentaron igual ingesta de niquel
(0,00023 mg/dia). Cabe destacar que la contribucion a la ingesta en las mujeres
fue superior a la de los hombres. Los grupos de edad que mayor contribucién a
la ingesta presentan son 18-24 anos, tanto para las mujeres como para los
hombres, con una contribuciéon a la ingesta de 0,072 % en el caso de las
mujeres, y 0,062 % en hombres. Los grupos de edades comprendidas entre 45-
54 anos y 55-64 afnos presentan la misma contribucién (0,065 % en mujeres y
0,055 % en hombres, respectivamente), tal y como puede observarse en la
Tabla 150.

Cadmio

La Tabla 151 presenta las ingestas de cadmio y su contribucién a las ISTPs por

el consumo de names segun los grupos de edad y sexo.

—235 -



4. RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 151. Ingesta dietética de Cd en Aiames por grupos de edad y sexo.
Grupos Consumo [Cd] Ingesta Contribucion
de edad (FAO, 2009) (mg/kg) (mg/dia) a la ingesta
(anos) (g/dia) (%)
Mujeres
6-10 0,000 0,000 0,000
11-17 0,000 0,000 0,000
18-24 10,41 0,000031 0,059
25-34 10,41 0,003 0,000031 0,057
35-44 10,41 0,000031 0,056
45-54 10,41 0,000031 0,053
55-64 10,41 0,000031 0,053
65-75 10,41 0,000031 0,052
Hombres
6-10 0,000 0,000 0,000
11-17 0,000 0,000 0,000
18-24 10,41 0,000031 0,051
25-34 10,41 0,003 0,000031 0,048
35-44 10,41 0,000031 0,046
45-54 10,41 0,000031 0,045
55-64 10,41 0,000031 0,045
65-75 10,41 0,000031 0,047

Todos los grupos de edad presentaron la misma ingesta de cadmio (0,000031
mg/dia) tanto para las mujeres como para los hombres. Cabe destacar que la
poblacion femenina presentd una mayor contribucién a la ingesta que la
poblacion masculina, siendo los grupos de edad que mayor contribucién a la
ingesta presentaron los de edades comprendidas entre 18-24 afos, tanto para
las mujeres como para los hombres, con una contribucién a la ingesta de 0,059
% en el caso de las mujeres, y 0,051 % en hombres. Ambos sexo con grupos de
edades comprendidas entre 45-54 anos y 55-64 afnos presentan la misma
contribucion, concretamente, 0,053 % en mujeres, y 0,045 % en hombres (Tabla
151).

Plomo

En la Tabla 152 se presentan las ingestas de plomo y su contribucién a las
ISTPs por el consumo de hames segun los grupos de edad y sexo.
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Tabla 152. Ingesta dietética de Pb en fiames por grupos de edad y sexo.
Grupos Consumo [Pb] Ingesta Contribucion
de edad (FAO, 2009) (mg/kg) (mg/dia) a laingesta
(anos) (g/dia) (%)
Mujeres
6-10 0,000 0,000 0,000
11-17 0,000 0,000 0,000
18-24 10,41 0,000062 0,027
25-34 10,41 0.006 0,000062 0,026
35-44 10,41 ’ 0,000062 0,026
45-54 10,41 0,000062 0,025
55-64 10,41 0,000062 0,025
65-75 10,41 0,000062 0,024
Hombres
6-10 0,000 0,000 0,000
11-17 0,000 0,000 0,000
18-24 10,41 0,000062 0,023
25-34 10,41 0.006 0,000062 0,022
35-44 10,41 ’ 0,000062 0,021
45-54 10,41 0,000062 0,021
55-64 10,41 0,000062 0,021
65-75 10,41 0,000062 0,022

Tal y como puede observarse en la Tabla 152, todos los grupos de edad
presentan la misma ingesta de plomo (0,000062 mg/dia) tanto para las mujeres
como para los hombres. Cabe destacar que las mujeres presentaron una mayor
contribuciéon a la ingesta que los hombres fundamentalmente los grupos de
edades comprendidas entre 18-24 anos, tanto para las mujeres como para los
hombres, con una contribuciéon a la ingesta de 0,027 % en el caso de las
mujeres, y 0,023 % en hombres. Ambos grupos de poblacién, con grupos de
edades comprendidas entre 45-54 anos y 55-64 afnos presentan la misma
contribucion, concretamente, 0,025 % en mujeres, y 0,021 % en hombres.

4.10. COMPARACION DE LAS INGESTAS DIETETICAS DE METALES
DE LOS TUBERCULOS ANALIZADOS

En la Tabla 153 se comparan las ingestas totales de cada uno de los metales

estudiados para los tres tubérculos analizados (papas, batatas y hAames,

respectivamente).
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Tabla 153. Comparacién de las ingestas metalicas debidas al
consumo de tubérculos analizados (papas, batatas y iames) (mg/dia)
Metal Tubérculo
Papas Batatas Names
Macroelementos
Na 22,38 7,499 5,888
K 680,0 66,12 30,68
Ca 10,87 8,457 2,409
Mg 45,26 9,138 3,794
Microelementos
Cu 0,211 0,019 0,013
Fe 0,765 0,098 0,040
Mn 0,260 0,035 0,015
Zn 0,556 0,035 0,023
Cr 0,0029 0,0004 0,0005
Ni 0,0090 0,0007 0,0002
Toxicos
Cd 0,0016 0,00001 0,00003
Pb 0,0023 0,00005 0,00006

En lineas generales, las ingestas estimadas de metales por el consumo de
papas superan considerablemente a las ingestas estimadas por el consumo de
batatas y fames, respectivamente. Esta diferencia en los resultados es
consecuencia de los diferentes consumos establecidos para los distintos
tubérculos por las dos encuestas nutricionales (ENCA, 2000; AESAN, 2006) y la
FAO (FAO, 2009) usados en la estimacion de estas ingestas.

Respecto a los metales esenciales, en los tres tubérculos se observan las
mayores ingestas de potasio. Asimismo, las papas y las batatas muestran las
menores ingestas de cromo (0,0029 mg/dia y 0,0004 mg/dia, respectivamente)
mientras que los fnames reflejan las ingestas de niquel mas bajas (0,0002
mg/dia), tal y como puede observarse en la Tabla 153.

En el caso del calcio, pese a la diferencia en los valores de consumo de las
papas Y las batatas, se observa que la ingesta estimada de calcio en las batatas
es proxima a la de las papas. Por tanto, se deduce la existencia de una
contribucion significativa en el aporte de este metal por el consumo de batatas a
la dieta de los canarios.
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Las ingestas dietéticas de metales en los tres tubérculos analizados cumplen
con las IDRs (Ingestas Dietéticas Recomendadas) establecidas por la FESNAD

(2010) para la poblacién espariola.

Respecto a los metales téxicos, en los tres tubérculos estudiados se observa
que las ingestas estimadas de plomo fueron superiores en comparacion a las de
cadmio. Cabe destacar que las ingestas de cadmio y plomo se situan por debajo
del nivel establecido como ISTP (Ingesta Semanal Tolerable Provisional) de 5,8

Mg/Kg/dia y 25 pg/Kg/dia respectivamente, fijadas por la FAQO.
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Del andlisis de los resultados experimentales obtenidos en este estudio, se

deducen las siguientes conclusiones:

1.

En general, las batatas (lpomoea batatas L.) presentaron niveles
metalicos superiores al resto de los tubérculos estudiados (papas y
names). Asi, los mayores contenidos de K, Ca, Mg, Cu, Fe y Mn se
detectaron en este tubérculo.

Desde un punto de vista cuantitativo, los resultados reflejan que el K es el
metal mas abundante en todos los tubérculos estudiados, con valores
medios de 4,154 g/Kg para las papas, 4,408 g/Kg para las batatas y
2,947 g/Kg para los fiames.

Respecto a los elementos traza, el Fe fue el metal que se encontrd en
mayor concentracion tanto en las papas, las batatas como en los names
(4,672, 6,554 y 3,818 mg/Kg, respectivamente). En los tres tubérculos
estudiados, Cr (0,018 - 0,044 mg/Kg) y Ni (0,021 - 0,054 mg/Kg) se
detectaron en menores concentraciones.

En los metales toxicos, los niveles detectados de Cd (0,0008 - 0,01
mg/Kg) y Pb (0,003 — 0,014 mg/Kg) en los tres tubérculos estudiados
fueron bajos.

Con respecto a las distintas variedades de papas analizadas en esta
tesis, cabe destacar que las papas antiguas (“bonita”, “colorada”, “negra”
y “venezolana”) presentaron mayores contenidos de casi todos los
metales estudiados (K = 4395, Ca = 71,55, Mg = 289,8, Fe = 4,874; Zn =
3,657; Ni = 0,059 y Cd = 0,011 mg/Kg, respectivamente) en comparacién
con las papas importadas.

De todas las papas antiguas analizadas, la “papa negra” es la variedad
que presenta un mayor contenido metdlico mientras que las
concentraciones de metales mas bajas se presentaron en la variedad
“colorada”.

Dentro del grupo de papas de importacion (“cara”, “King-Edward”,
“recara”, “rooster”, “rosada” y “up-to-date”) la variedad “recara” es la
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variedad que presento los niveles mas altos de metales mientras que las
concentraciones metalicas mas bajas se reflejaron en la variedad “cara”.
Respecto a las batatas, la variedad “blanca” presentd los mayores
contenidos metalicos (Na = 564,4, Mg = 706,2, Fe = 7,195, Mn = 2,713,
Cr = 0,034 y Ni = 0,056 mg/Kg, respectivamente) mientras que en la
variedad “yema de huevo” se detectaron los niveles mas bajos.

En el caso de las papas y las batatas, al estudiar el contenido metalico
segun las zonas de produccién, hemos detectado una influencia de la
zona de produccién sobre el contenido mineral, determindndose
concentraciones superiores de Ca, Mg, Cu, Mn, Cr, Ni y Cd en las
procedentes de la zona Norte y de Na, Ky Pb en las procedentes de la
zona Sur de la isla de Tenerife.

10.Los mayores contenidos metédlicos se detectaron en los fames

11

procedentes de los municipios de La Orotava (K = 4340, Ca = 392,2, Fe =
6,200 y Mn = 1,711 mg/Kg, respectivamente) y Los Realejos (Na = 970,0,
Mg = 534,8 y Cr = 0,081 mg/Kg, respectivamente), mientras que los
contenidos mas bajos se reflejaron en los fnames provenientes de

Tacoronte.

.Los resultados de esta tesis ponen de manifiesto que los niveles de

metales téxicos, Cd y Pb, detectados en los tubérculos analizados no
superan los limites maximos admitidos establecidos por la legislacidén
vigente y, por tanto, se confirma la ausencia de riesgo de producir efectos

adversos sobre la salud humana.

12.El analisis de correlaciones entre los tubérculos estudiados y las

concentraciones de metales, mostraron la existencia de correlaciones
similares en las papas y las batatas (correlacion positiva Cu-Zn vy
correlacién negativa K-Pb). Asimismo, se presenté la correlacion negativa

Fe-Mn en las batatas y hames.

13.En relacion a los tres tubérculos estudiados, en ningln caso se superan

las Ingestas Diarias de Referencias para todos y cada uno de los metales
analizados y es el consumo de papas el que mas contribuye a las IDRs
establecidas. Las batatas y los fiames contribuyen pobremente a las
Ingestas Diarias Recomendadas debido a su bajo consumo.
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14.Las papas, son los tubérculos que mas K, Cu y Cr aportan a la dieta de la
poblacién islena.

15.En caso de suponer un consumo total de papas en forma de papas
antiguas, la contribucion a las IDRs seria mayor que cuando el consumo
de papas se hace en forma de papas de importacién.

16.Las concentraciones de metales en las muestras analizadas difieren
segun las zonas de produccion e incluso las variedades del tubérculo en
estudio. Ello demuestra, por tanto, que la composicion mineral que
presentan los tubérculos es un reflejo de la composicién de los suelos y
del ambiente donde crecen los mismos. La determinacién del contenido
metalico en los tubérculos es una buena herramienta para establecer la
zona de origen de los mismos asi como las variedades, para asegurar la
calidad de los mismos y para crear una base de datos en las tablas de

composicién de los alimentos.
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7.1.  ANEXO I: PRUEBAS DE HOMOGENEIDAD Y ESTADISTICOS DE
CONTRASTE SEGUN LAS VARIEDADES DE PAPAS

Con el fin de comprobar si habia normalidad de los datos, se usaron los test de
Kolmogorov-Smirnov y de Shapiro-Wilk (Tablas 10-21) y el estadistico de
Levene de homogeneidad de las varianzas para cada uno de los metales en las
papas segun las variedades estudiadas (Tabla 22).

Tabla 10. Pruebas de normalidad del sodio en las distintas variedades de
papas.

Metal | Variedad Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico | gl Sig. Estadistico | gl Sig.

Bonita 0,167 17 | 0,200* 0,924 17 | 0,173

Cara 0,168 18 | 0,194 0,790 18 | 0,001

Colorada 0,243 18 | 0,006 0,774 18 | 0,001

King Edward 0,188 13 | 0,200* 0,904 13 | 0,151

Na Negra 0,197 23 | 0,021 0,885 23 | 0,013

Recara 0,243 11 0,067 0,881 11 | 0,107

Rooster 0,183 13 | 0,200" 0,902 13 | 0,143

Rosada 0,146 20 | 0,200* 0,957 20 | 0,477

Uptodate 0,124 14 | 0,200* 0,962 14 | 0,752

Venezolana 0,156 15 | 0,200* 0,947 15 | 0,474

a. Correccién de la significacion de Liliefors.
*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

Tabla 11. Pruebas de normalidad del potasio en las distintas variedades de
papas.
Metal Variedad Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico | gl Sig. Estadistico | gl Sig.
Bonita 0,141 17 | 0,200* 0,955 17 | 0,542
Cara 0,146 18 | 0,200* 0,947 18 | 0,377
Colorada 0,147 18 | 0,200* 0,919 18 | 0,122
King Edward 0,196 13 | 0,185 0,886 13 | 0,085
K Negra 0,111 23 | 0,200* 0,977 23 | 0,839
Recara 0,158 11 | 0,200* 0,959 11 | 0,760
Rooster 0,262 13 | 0,015 0,825 13 | 0,014
Rosada 0,156 20 | 0,200* 0,932 20 | 0,168
Uptodate 0,182 14 | 0,200* 0,908 14 | 0,148
Venezolana 0,208 15 | 0,080 0,891 15 | 0,069

a. Correccién de la significacion de Liliefors.
*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
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Tabla 12. Pruebas de normalidad del calcio en las distintas variedades de

papas.
Metal | Variedad Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico | gl Sig. Estadistico | gl | Sig.
Bonita 0,220 17 | 0,028 0,834 17 | 0,006
Cara 0,216 18 | 0,026 0,829 18 | 0,004
Colorada 0,281 18 | 0,001 0,610 18 | 0,000
King Edward 0,408 13 | 0,000 0,454 13 | 0,000
ca | Negra 0,315 23 | 0,000 0,559 23 | 0,000
Recara 0,193 11 | 0,200* 0,912 11 | 0,257
Rooster 0,226 13 | 0,068 0,715 13 | 0,001
Rosada 0,114 20 | 0,200* 0,912 20 | 0,069
Uptodate 0,118 14 | 0,200* 0,967 14 | 0,836
Venezolana 0,267 15 | 0,005 0,837 15 10,012

a. Correccién de la significacion de Liliefors.
*. Este es un limite inferior de la significacién verdadera.

Tabla 13. Pruebas de normalidad del magnesio en las distintas variedades de

papas.
Metal | Variedad Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico | gl Sig. Estadistico | gl | Sig.
Bonita 0,168 17 | 0,200* 0,914 17 10,117
Cara 0,221 18 | 0,020 0,780 18 | 0,001
Colorada 0,224 18 | 0,018 0,845 18 | 0,007
King Edward 0,226 13 | 0,068 0,849 13 | 0,028
Mg Negra 0,226 23 | 0,004 0,703 23 | 0,000
Recara 0,164 11 | 0,200* 0,970 11 | 0,888
Rooster 0,134 13 | 0,200* 0,935 13 | 0,398
Rosada 0,126 20 | 0,200* 0,938 20 | 0,217
Uptodate 0,191 14 | 0,180 0,856 14 | 0,027
Venezolana 0,171 15 | 0,200* 0,937 15 ] 0,345

a. Correccién de la significacion de Liliefors.
*. Este es un limite inferior de la significacién verdadera.

Tabla 14. Pruebas de normalidad del cobre en las distintas variedades de

papas.
Metal Variedad Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico | gl Sig. Estadistico | gl Sig.

Bonita 0,222 17 | 0,026 0,865 17 | 0,018

Cara 0,089 18 | 0,200* 0,974 18 | 0,876

Colorada 0,119 18 | 0,200* 0,938 18 | 0,272

King Edward 0,207 13 | 0,131 0,860 13 | 0,039

Cu Negra 0,210 23 | 0,010 0,899 23 | 0,024

Recara 0,180 11 | 0,200* 0,896 11 | 0,167

Rooster 0,229 13 | 0,062 0,861 13 | 0,040

Rosada 0,117 20 | 0,200* 0,971 20 | 0,782

Uptodate 0,135 14 | 0,200* 0,933 14 | 0,334

Venezolana 0,168 15 | 0,200* 0,843 15 | 0,014

a. Correccién de la significacion de Liliefors.
*. Este es un limite inferior de la significacién verdadera.
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Tabla 15. Pruebas de normalidad del hierro en las distintas variedades de

papas.
Metal | Variedad Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico | gl Sig. Estadistico | gl | Sig.
Bonita 0,147 17 | 0,200* 0,956 17 | 0,565
Cara 0,168 18 | 0,191 0,906 18 | 0,074
Colorada 0,131 18 | 0,200* 0,945 18 | 0,351
King Edward 0,146 13 | 0,200* 0,943 13 | 0,504
Fe |Negra 0,080 23 | 0,200* 0,971 23 | 0,723
Recara 0,290 11 0,010 0,851 11 | 0,044
Rooster 0,216 13 | 0,101 0,853 13 | 0,031
Rosada 0,145 20 | 0,200* 0,950 20 | 0,367
Uptodate 0,149 14 | 0,200* 0,895 14 | 0,094
Venezolana 0,163 15 | 0,200* 0,961 15 10,710

a. Correccién de la significacion de Liliefors.
*. Este es un limite inferior de la significacién verdadera.

Tabla 16. Pruebas de normalidad del manganeso en las distintas variedades

de papas.
Metal | Variedad Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico | gl Sig. Estadistico | gl | Sig.
Bonita 0,216 17 | 0,085 0,878 17 | 0,029
Cara 0,138 18 | 0,200* 0,960 18 | 0,593
Colorada 0,266 18 | 0,002 0,748 18 | 0,000
King Edward 0,205 13 | 0,140 0,808 13 | 0,008
Mn | Negra 0,243 23 | 0,001 0,828 23 | 0,001
Recara 0,184 11 | 0,200* 0,944 11 | 0,568
Rooster 0,195 13 | 0,191 0,922 13 | 0,265
Rosada 0,157 20 | 0,200* 0,907 20 | 0,056
Uptodate 0,210 14 | 0,094 0,841 14 | 0,017
Venezolana 0,132 15 | 0,200* 0,972 15 | 0,890

a. Correccién de la significacion de Liliefors.
*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

Tabla 17. Pruebas de normalidad del zinc en las distintas variedades de

papas.
Metal | Variedad Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico | gl Sig. Estadistico | gl | Sig.
Bonita 0,167 17 | 0,200* 0,928 17 | 0,205
Cara 0,110 18 | 0,200* 0,975 18 | 0,888
Colorada 0,200 18 | 0,055 0,870 18 | 0,018
King Edward 0,156 13 | 0,200* 0,958 13 | 0,729
Zn | Negra 0,153 23 | 0,177 0,927 23 | 0,094
Recara 0,277 11 0,018 0,800 11 | 0,009
Rooster 0,112 13 | 0,200* 0,973 13 | 0,928
Rosada 0,129 20 | 0,200* 0,937 20 | 0,207
Uptodate 0,142 14 | 0,200* 0951 14 | 0,573
Venezolana 0,149 15 | 0,200* 0,950 15 | 0,627

a. Correccién de la significacion de Liliefors.
*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
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Tabla 18. Pruebas de normalidad del cromo en las distintas variedades de
papas.

Metal | Variedad Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico | gl Sig. Estadistico | gl | Sig.

Bonita 0,110 17 | 0,200* 0,948 17 | 0,422

Cara 0,141 18 | 0,200* 0,900 18 | 0,057

Colorada 0,127 18 | 0,200* 0,971 18 | 0,807

King Edward 0,226 13 | 0,067 0,857 13 | 0,036

cr | Negra 0,139 23 | 0,200* 0,952 23 | 0,325

Recara 0,237 11 0,084 0,908 11 | 0,233

Rooster 0,175 13 | 0,200* 0,965 13 | 0,830

Rosada 0,229 20 | 0,007 0,883 20 | 0,020

Uptodate 0,235 14 | 0,036 0,861 14 | 0,031

Venezolana 0,153 15 | 0,200* 0,940 15 | 0,384

a. Correccién de la significacion de Liliefors.
*. Este es un limite inferior de la significacién verdadera.

Tabla 19. Pruebas de normalidad del niquel en las distintas variedades de

papas.
Metal | Variedad Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico | gl Sig. Estadistico | gl Sig.
Bonita 0,132 17 | 0,200* 0,939 17 | 0,301
Cara 0,251 18 | 0,004 0,087 18 | 0,018
Colorada 0,429 18 | 0,000 0,386 18 | 0,000
King Edward 0,127 13 | 0,200* 0,944 13 | 0,510
Ni Negra 0,288 23 | 0,000 0,620 23 | 0,000
Recara 0,190 11 | 0,200* 0,934 11 | 0,457
Rooster 0,294 13 | 0,003 0,713 13 | 0,001
Rosada 0,378 20 | 0,000 0,601 20 | 0,000
Uptodate 0,231 14 | 0,042 0,874 14 | 0,048
Venezolana 0,333 15 | 0,000 0,629 15 | 0,000

a. Correccién de la significacion de Liliefors.
*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

Tabla 20. Pruebas de normalidad del cadmio en las distintas variedades de

papas.
Metal | Variedad Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico | gl Sig. Estadistico | gl | Sig.
Bonita 0,316 17 | 0,000 0,712 17 | 0,000
Cara 0,217 18 | 0,024 0,900 18 | 0,058
Colorada 0,277 18 | 0,001 0,702 18 | 0,000
King Edward 0,132 13 | 0,200* 0,970 13 | 0,895
cd Negra 0,245 23 | 0,001 0,794 23 | 0,000
Recara 0,209 11 | 0,193 0,874 11 | 0,087
Rooster 0,222 13 | 0,080 0,934 13 | 0,385
Rosada 0,266 20 | 0,001 0,662 20 | 0,000
Uptodate 0,210 14 | 0,097 0,866 14 | 0,037
Venezolana 0,175 15 | 0,200* 0,919 15 10,186

a. Correccién de la significacion de Liliefors.
*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
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Tabla 21. Pruebas de normalidad del plomo en las distintas variedades de

papas.
Metal | Variedad Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico | gl Sig. Estadistico | gl | Sig.
Bonita 0,427 17 | 0,000 0,482 17 | 0,000
Cara 0,371 18 | 0,000 0,634 18 | 0,000
Colorada 0,195 18 | 0,070 0,833 18 | 0,005
King Edward 0,264 13 | 0,013 0,802 13 | 0,007
Pb Negra 0,420 23 | 0,000 0,548 23 | 0,000
Recara 0,238 11 | 0,081 0,803 11 | 0,010
Rooster 0,158 13 | 0,200* 0,911 13 | 0,187
Rosada 0,325 20 | 0,000 0,523 20 | 0,000
Uptodate 0,332 14 | 0,000 0,734 14 | 0,001
Venezolana 0,342 15 | 0,000 0,630 15 | 0,000

a. Correccién de la significacion de Liliefors.
*. Este es un limite inferior de la significacién verdadera.
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Tabla 22. Prueba de homogeneidad de la varianza en papas por variedades.

Estadistico .
Levene gli gl2 Sig.
Macroelementos
Basandose en la media 1,014 9 152 0,431
Na Basandose en la mediana 0,787 9 152 0,629
Basandose en la mediana y gl corr. 0,787 9 | 123,652 | 0,629
Basandose en la media recortada 0,970 9 152 0,467
Basandose en la media 0,581 9 152 0,811
K Basandose en la mediana 0,446 9 152 0,908
Basandose en la mediana y gl corr. 0,446 9 | 140,542 | 0,907
Basandose en la media recortada 0,569 9 152 0,821
Basandose en la media 1,775 9 152 0,077
Ca Basandose en la mediana 0,824 9 152 0,595
Basandose en la mediana y gl corr. 0,824 9 53,452 | 0,597
Basandose en la media recortada 1,052 9 152 0,402
Basandose en la media 0,811 9 152 0,607
Mg Basandose en la mediana 0,515 9 152 0,862
Basandose en la mediana y gl corr. 0,515 9 99,387 | 0,861
Basandose en la media recortada 0,629 9 152 0,771
Microelementos
Basandose en la media 1,564 9 152 0,131
Cu Basandose en la mediana 0,942 9 152 0,491
Basandose en la mediana y gl corr. 0,942 9 | 107,975 | 0,492
Basandose en la media recortada 1,441 9 152 0,175
Basandose en la media 1,160 9 152 0,324
Fe Basandose en la mediana 0,650 9 152 0,753
Basandose en la mediana y gl corr. 0,650 9 | 111,502 | 0,752
Basandose en la media recortada 1,049 9 152 0,404
Basandose en la media 1,570 9 152 0,129
Mn Basandose en la mediana 0,839 9 152 0,581
Basandose en la mediana y gl corr. 0,839 9 | 108,934 | 0,582
Basandose en la media recortada 1,303 9 152 0,240
Basandose en la media 1,975 9 152 0,046
7n Basandose en la mediana 1,574 9 152 0,128
Basandose en la mediana y gl corr. 1,574 9 | 117,316 | 0,131
Basandose en la media recortada 1,943 9 152 0,050
Basandose en la media 4,127 9 152 0,000
Cr Basandose en la mediana 3,417 9 152 0,001
Basandose en la mediana y gl corr. 3,417 9 73,111 | 0,001
Basandose en la media recortada 4,009 9 152 0,000
Basandose en la media 1,541 9 152 0,138
Ni Basandose en la mediana 0,969 9 152 0,468
Basandose en la mediana y gl corr. 0,969 9 75,125 | 0,473
Basandose en la media recortada 1,103 9 152 0,364
Toxicos
Basandose en la media 10,163 9 152 0,000
Cd Basandose en la mediana 3,846 9 152 0,000
Basandose en la mediana y gl corr. 3,846 9 29,988 | 0,003
Basandose en la media recortada 7,670 9 152 0,000
Basandose en la media 2,659 9 152 0,007
Pb Basandose en la mediana 1,676 9 152 0,099
Basandose en la mediana y gl corr. 1,676 9 | 106,247 | 0,104
Basandose en la media recortada 2,415 9 152 0,014
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Tabla 23. Resumen de la prueba de hip6tesis mediante el test de Kruskal-
Wallis de las muestras independientes de papas
Hipétesis nula Sig. Decision
Macroelementos
La distribucion de Na es la misma entre Rechazar la hipotesis
g . 0,028
las categorias de variedad nula
La distribucion de K es la misma entre Retener la hipotesis
; . 0,078
las categorias de variedad nula
La distribucion de Ca es la misma entre 0.005 Rechazar la hip6tesis
las categorias de variedad ’ nula
La distribucion de Mg es la misma entre Retener la hipotesis
g ? 0,072
las categorias de variedad nula
Microelementos
La distribucion de Cu es la misma entre 0085 Retener la hip6tesis
las categorias de variedad ’ nula
La distribuciéon de Fe es la misma entre Retener la hipotesis
g . 0,209
las categorias de variedad nula
La distribucion de Mn es la misma entre 0.008 Rechazar la hip6tesis
las categorias de variedad ’ nula
La distribucién de Zn es la misma entre 0.039 Rechazar la hip6tesis
las categorias de variedad ’ nula
La distribucién de Cr es la misma entre Retener la hip6tesis
g . 0,108
las categorias de variedad nula
La distribucién de Ni es la misma entre 0.000 Rechazar la hipotesis
las categorias de variedad ’ nula
Téxicos
La distribucion de Cd es la misma entre 0.001 Rechazar la hipotesis
las categorias de variedad ’ nula
La distribucion de Pb es la misma entre 0.003 Rechazar la hipotesis
las categorias de variedad ’ nula

Sig. Nivel de significacion es 0,05

Debido a que se comprobé la no normalidad de los resultados, se procedid a
utilizar el test estadistico Kruskal-Wallis (Tabla 23) con el fin de conocer la
existencia o no de diferencias significativas entre las distintas variedades de
papas estudiadas. Puesto que se puso de manifiesto la existencia de diferencias
significativas para los metales Na, Ca, Mn, Zn, Ni, Cd y Pb, se procedié a
comprobar entre que variedades de papas existian estas diferencias. El test que
se utilizé fue la prueba de U de Mann-Whitney (Tablas 24-68).
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Tabla 24. Estadistico de contraste de Bonita-Cara °

Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 117,0 | 121,0 | 81,00 | 101,0 | 131,0 | 77,00 | 136,0
W de Wilcoxon 327,0 | 331,0 | 186,0 | 206,0 | 236,0 | 287,0 | 346,0
Z -0,805 | -0,665 | -2,065 | -1,365 | -0,315 | -2,235 | -0,157
Sig. Asintot.
(bilateral) 0,421 | 0,506 | 0,039 | 0,172 | 0,752 | 0,025 | 0,875
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,436° | 0,522° | 0,039° | 0,180° | 0,769° | 0,027° | 0,904
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
Tabla 25. Estadistico de contraste de Bonita-Colorada®
Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 87,00 | 120,0 | 79,00 | 65,00 | 51,50 | 91,00 | 98,00
W de Wilcoxon 297,0 | 225,0 | 184,0 | 170,0 | 156,5 | 301,0 | 308,0
Z -1,855 | -0,700 | -2,135 | -2,624 | -3,100 | -1,467 | -1,557
Sig. Asintot.
(bilateral) 0,064 | 0,484 | 0,033 | 0,009 | 0,002 | 0,142 | 0,119
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,066 | 0,500° | 0,033° | 0,008° | 0,001° | 0,158% | 0,148
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
Tabla 26. Estadistico de contraste de Bonita-King Edward ®
Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 160,0 | 152,0 | 76,50 | 113,0 | 41,00 | 136,0 | 170,0
W de Wilcoxon 370,0 | 362,0 | 247,5 | 284,0 | 212,0 | 307,0 | 380,0
4 -0,585 | -0,819 | -3,026 | -1,959 | -4,070 | -1,302 | -0,326
Sig. Asintot.
(bilateral) 0,559 | 0,413 | 0,002 | 0,050 | 0,000 | 0,193 | 0,744
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,573% | 0,426° | 0,002° | 0,051° | 0,000° | 0,206° | 0,784
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
Tabla 27. Estadistico de contraste de Bonita-Negra ®
Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 94,00 | 41,00 | 78,00 | 80,00 | 112,5 | 92,50 | 96,00
W de Wilcoxon 172,0 | 251,0 | 156,0 | 158,0 | 190,5 | 302,5 | 306,0
Z -1,012 | -3,075 | -1,635 | -1,557 | -0,292 | -0,735 | -1,030
Sig. Asintot.
(bilateral) 0,312 | 0,002 | 0,102 | 0,119 | 0,770 | 0,462 | 0,303
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,326 | 0,001¢| 0,107 | 0,125° | 0,774 | 0,476° | 0,366

2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
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Tabla 28. Estadistico de contraste de Bonita-Recara®

Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 135,0 | 138,0 | 118,0 | 128,0 | 110,0 | 43,00 | 63,00
W de Wilcoxon 345,0 | 348,0 | 328,0 | 233,0 | 215,0 | 253,0 | 273,0
Z -0,175 | -0,070 | -0,770 | -0,420 | -1,051 | -3,246 | -2,797
Sig. Asintot.
(bilateral) 0,861 | 0,944 | 0,441 | 0,675 | 0,293 | 0,001 | 0,005
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,877¢ | 0,959° | 0,457° | 0,691° | 0,306° | 0,001° | 0,006
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
Tabla 29. Estadistico de contraste de Bonita-Rooster ®
Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 136,5 | 124,0 | 123,0 | 161,0 | 106,5 | 144,0 | 138,0
W de Wilcoxon 289,0 | 334,0 | 276,0 | 314,0 | 259,5 | 354,0 | 291,0
Z -1,021 | -1,402 | -1,432 | -0,274 | -1,937 | -0,799 | -1,174
Sig. Asintgt. 0,307 | 0,161 | 0,152 | 0,784 | 0,053 | 0,424 | 0,241
(bilateral)
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,311 | 0,167 | 0,158% | 0,798° | 0,052° | 0,442° | 0,341
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
Tabla 30. Estadistico de contraste de Bonita-Rosada®
Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 136,0 | 132,0 | 94,00 | 160,0 | 118,0 | 142,0 | 117,5
W de Wilcoxon 307,0 | 342,0 | 265,0 | 331,0 | 289,0 | 352,0 | 327,5
Z -1,286 | -1,403 | -2,514 | -0,585 | -1,815 | -1,130 | -1,933
Sig. Asintot.
(bilateral) 0,198 | 0,161 | 0,012 | 0,559 | 0,070 | 0,258 | 0,053
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,206° | 0,167°| 0,011 | 0,573 | 0,072° | 0,276° | 0,067
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
Tabla 31. Estadistico de contraste de Bonita-Up-to-date °
Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
\L,’Vﬁﬁn'\é';””‘ 167,0 | 157,5 | 95,00 | 2140 | 229,0 | 183,0 | 204,0
W de Wilcoxon 377,0 | 367,5 | 371,0 | 424,0 505,0 | 459,0 | 480,0
Z -1,634 | -1,765 | -3,287 | -0,390 -0,024 | -1,162 | -0,760
Sig- Asintot 0,125 | 0,077 | 0,001 | 0,697 | 0,981 | 0,245 | 0,447
(bilateral) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Sig. Exacta
[2*(Sig. 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000
Unilateral)]

2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
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Tabla 32. Estadistico de contraste de Bonita-Venezolana®

Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 99,00 | 110,0 | 107,0 | 125,0 | 126,5 | 73,50 | 132,5
W de Wilcoxon 219,0 | 230,0 | 227,0 | 335,0 | 246,5 | 283,5 | 3425
Z -1,700 | -1,333 | -1,433 | -0,833 | -0,784 | -2,593 | -0,630
Sig. Asintot.
(bilateral) 0,089 | 0,182 | 0,152 | 0,405 | 0,433 | 0,010 | 0,529
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,093% | 0,191° | 0,158% | 0,419° | 0,438 | 0,009° | 0,564
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
Tabla 33. Estadistico de contraste de Cara-Colorada®
Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 83,00 | 73,00 | 95,00 | 77,00 | 34,50 | 58,50 | 70,50
W de Wilcoxon 188,0 | 178,0 | 200,0 | 182,0 | 139,5 | 149,5 | 175,5
Z -0,689 | -1,149 | -0,138 | -0,965 | -2,921 | -1,586 | -1,320
Sig. Asintot.
(bilateral) 0,491 | 0,251 | 0,890 | 0,335 | 0,003 | 0,113 | 0,187
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,511¢| 0,265 | 0,910° | 0,352° | 0,002° | 0,116° | 0,210
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
Tabla 34. Estadistico de contraste de Cara-King Edward ®
Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 119,0 | 121,0 | 107,0 | 118,0 | 29,00 | 51,50 | 121,0
W de Wilcoxon 290,0 | 226,0 | 278,0 | 289,0 | 200,0 | 222,5 | 226,0
4 -0,266 | -0,190 | -0,722 | -0,304 | -3,693 | -2,840 | -0,210
Sig. Asintot.
(bilateral) 0,790 | 0,849 | 0,470 | 0,761 | 0,000 | 0,005 | 0,834
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,808° | 0,866° | 0,488 | 0,779° | 0,000° | 0,004° | 0,866
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
Tabla 35. Estadistico de contraste de Cara-Negra®
Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 54,50 | 37,00 | 78,00 | 83,50 | 83,50 | 66,50 | 66,00
W de Wilcoxon 132,5 | 142,0 | 156,0 | 188,5 | 188,5 | 132,5 | 171,0
Z -1,518 | -2,417 | -0,309 | -0,026 | -0,026 | -0,577 | -1,008
Sig. Asintot.
(bilateral) 0,129 | 0,016 | 0,758 | 0,979 | 0,979 | 0,564 | 0,313
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,131 0,015°| 0,781° | 0,980° | 0,980° | 0,572 | 0,374

2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
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Tabla 36. Estadistico de contraste de Cara-Recara®

Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 92,00 | 79,50 | 59,00 | 77,00 | 89,00 | 88,50 | 42,00
W de Wilcoxon 197,0 | 1845 | 164,0 | 182,0 | 1940 | 179,5 | 147,0
4 -0,276 | -0,850 | -1,792 | -0,965 | -0,414 | -0,122 | -2,637
Sig. Asintot.
(bilateral) 0,783 | 0,395 | 0,073 | 0,335 | 0,679 | 0,903 | 0,008
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,804 | 0,401 | 0,077° | 0,352° | 0,701 | 0,905° | 0,009
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
Tabla 37. Estadistico de contraste de Cara-Rooster”
Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 81,50 | 105,0 | 115,0 | 81,00 | 86,00 | 103,0 | 93,50
W de Wilcoxon 2345 | 210,0 | 220,0 | 186,0 | 239,0 | 256,0 | 246,5
4 -1,489 | -0,556 | -0,159 | -1,508 | -1,312 | -0,636 | -1,220
Sig. Asintot.
(bilateral) 0,137 | 0,578 | 0,874 | 0,131 | 0,189 | 0,525 | 0,222
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,138%| 0,597 | 0,891° | 0,138 | 0,200 | 0,544° | 0,316
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
Tabla 38. Estadistico de contraste de Cara-Rosada®
Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 79,00 | 114,0 | 103,0 | 119,5 | 86,50 | 86,00 | 83,50
W de Wilcoxon 250,0 | 219,0 | 274,0 | 2245 | 257,5 | 257,0 | 188,5
4 -1,785 | -0,456 | -0,874 | -0,247 | -1,505 | -1,527 | -1,687
Sig. Asintot.
(bilateral) 0,074 | 0,648 | 0,382 | 0,805 | 0,132 | 0,127 | 0,092
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,077¢ | 0,667° | 0,398° | 0,808° | 0,135% | 0,135 | 0,107
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
Tabla 39. Estadistico de contraste de Cara-Up-to-date °
Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 136,0 | 135,0 | 115,0 | 115,0 | 142,0 | 80,50 | 138,0
W de Wilcoxon 241,0 | 240,0 | 391,0 | 220,0 | 247,0 | 356,5 | 414,0
Z -0,783 | -0,814 | -1,441 | -1,441 | -0,596 | -2,538 | -0,866
Sig. Asintot.
(bilateral) 0,434 | 0,416 | 0,150 | 0,150 | 0,551 | 0,011 | 0,386
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,448 | 0,429° | 0,156° | 0,156° | 0,567 | 0,010° | 0,486

2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
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Tabla 40. Estadistico de contraste de Cara-Venezolana®

Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 54,00 | 55,00 | 87,00 | 64,50 | 98,50 | 98,50 | 98,50
W de Wilcoxon 174,0 | 175,0 | 192,0 | 169,5 | 218,5 | 203,5 | 203,5
Z -2,226 | -2,182 | -0,786 | -1,768 | -0,284 | -0,285 | -0,302
Sig. Asintot.
(bilateral) 0,026 | 0,029 | 0,432 | 0,077 | 0,776 | 0,775 | 0,763
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,026° | 0,029° | 0,451 | 0,077 | 0,780° | 0,780° | 0,780
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
Tabla 41. Estadistico de contraste de Colorada-King Edward”
Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 96,00 | 100,0 | 116,0 | 103,0 | 79,50 | 68,00 | 97,50
W de Wilcoxon 267,0 | 205,0 | 287,0 | 208,0 | 250,5 | 239,0 | 268,5
Z -1,140 | -0,988 | -0,380 | -0,874 | -1,772 | -1,974 | -1,137
Sig. Asintot.
(bilateral) 0,254 | 0,323 | 0,704 | 0,382 | 0,076 | 0,048 | 0,255
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,267° | 0,338% | 0,722° | 0,398 | 0,077 | 0,051 | 0,283
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
Tabla 42. Estadistico de contraste de Colorada-Negra®
Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 53,00 | 30,00 | 83,00 | 73,00 | 23,50 | 67,00 | 82,50
W de Wilcoxon 131,0 | 135,0 | 161,0 | 178,0 | 128,5 | 158,0 | 160,5
4 -1,594 | -2,777 | -0,051 | -0,566 | -3,114 | -0,262 | -0,080
Sig. Asintot.
(bilateral) 0,111 | 0,005 | 0,959 | 0,572 | 0,002 | 0,793 | 0,937
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,118% | 0,004° | 0,980° | 0,595 | 0,001 | 0,820° | 0,940
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
Tabla 43. Estadistico de contraste de Colorada-Recara”
Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 79,00 | 85,00 | 50,00 | 56,00 | 49,50 | 30,50 | 64,00
W de Wilcoxon 184,0 | 190,0 | 155,0 | 161,0 | 1545 | 121,5 | 169,0
Z -0,873 | -0,597 | -2,205 | -1,930 | -2,230 | -2,799 | -1,580
Sig. Asintot.
(bilateral) 0,383 | 0,550 | 0,027 | 0,054 | 0,026 | 0,005 | 0,114
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,401¢| 0,571 | 0,027° | 0,056° | 0,024 | 0,004° | 0,125

2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
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Tabla 44. Estadistico de contraste de Colorada-Rooster®

Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 64,00 | 81,00 | 113,0 | 48,00 | 59,50 | 102,0 | 60,00
W de Wilcoxon 217,0 | 186,0 | 218,0 | 153,0 | 164,5 | 193,0 | 213,0
4 -2,183 | -1,508 | -0,238 | -2,818 | -2,365 | -0,357 | -2,573
Sig. Asintot.
(bilateral) 0,029 | 0,131 | 0,812 | 0,005 | 0,018 | 0,721 | 0,010
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,029% | 0,138 | 0,830° | 0,004 | 0,017¢ | 0,742° | 0,019
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
Tabla 45. Estadistico de contraste de Colorada-Rosada ®
Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 65,00 | 85,00 | 117,5 | 87,00 | 66,50 | 110,5 | 111,0
W de Wilcoxon 236,0 | 190,0 | 288,5 | 192,0 | 171,5 | 281,5 | 216,0
4 -2,317 | -1,558 | -0,323 | -1,481 | -2,267 | -0,263 | -0,579
Sig. Asintgt. 0,020 | 0,119 | 0,747 | 0,138 | 0,023 | 0,793 | 0,562
(bilateral)
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,020 | 0,125 | 0,750% | 0,145° | 0,022 | 0,798° | 0,587
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
Tabla 46. Estadistico de contraste de Colorada-Up-to-date °
Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 152,0 | 98,00 | 112,0 | 82,00 | 36,00 | 95,50 | 90,50
W de Wilcoxon 428,0 | 203,0 | 388,0 | 187,0 | 141,0 | 371,5 | 366,5
4 -0,282 | -1,973 | -1,535 | -2,474 | -3,919 | -1,794 | -2,446
Sig. Asintot.
(bilateral) 0,778 | 0,049 | 0,125 | 0,013 | 0,000 | 0,073 | 0,014
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,793% | 0,049 | 0,130% | 0,013 | 0,000° | 0,075° | 0,026
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
Tabla 47. Estadistico de contraste de Colorada-Venezolana®
Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 43,00 | 91,00 | 85,00 | 41,00 | 40,50 | 56,50 | 85,00
W de Wilcoxon 163,0 | 211,0 | 190,0 | 146,0 | 1455 | 147,5 | 205,0
4 -2,706 | -0,611 | -0,873 | -2,793 | -2,819 | -1,902 | -0,901
Sig. Asintot.
(bilateral) 0,007 | 0,541 | 0,383 | 0,005 | 0,005 | 0,057 | 0,367
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,006° | 0,561 | 0,400° | 0,004° | 0,004° | 0,058° | 0,400

2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
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Tabla 48. Estadistico de contraste de King-Edward-Negra®

Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 83,00 | 69,00 | 101,0 | 105,0 | 18,50 | 67,50 | 95,50
W de Wilcoxon 161,0 | 240,0 | 272,0 | 276,0 | 189,5 | 238,5 | 266,5
4 -1,058 | -1,651 | -0,296 | -0,127 | -3,799 | -1,422 | -0,575
Sig. Asintét.
(bilateral) 0,290 | 0,099 | 0,767 | 0,899 | 0,000 | 0,155 | 0,565
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,305° | 0,104° | 0,787° | 0,917° | 0,000° | 0,159 | 0,602
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
Tabla 49. Estadistico de contraste de King-Edward-Recara ”
Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 116,0 | 106,0 | 51,00 | 93,00 | 42,00 | 24,00 | 70,50
W de Wilcoxon 221,0 | 211,0 | 222,0 | 264,0 | 213,0 | 195,0 | 241,5
Z -0,380 | -0,760 | -2,849 | -1,254 | -3,199 | -3,747 | -2,171
Sig. Asintot.
(bilateral) 0,704 | 0,447 | 0,004 | 0,210 | 0,001 | 0,000 | 0,030
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,722° | 0,464° | 0,004 | 0,220° | 0,001 | 0,000° | 0,034
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
Tabla 50. Estadistico de contraste de King Edward-Rooster °
Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney 114,0 | 1450 | 126,0 | 93,00 | 50,50 | 114,0 | 117,0
W de Wilcoxon 267,0 | 316,0 | 297,0 | 264,0 | 221,5| 285,0 | 270,0
Z -1,287 | -0,264 | -0,891 | -1,980 | -3,389 | -1,292 | -1,406
Sig. Asintét. 0,198 | 0,792 | 0,373 | 0,048 | 0,001 | 0,196 | 0,160
(bilateral)
Sig. Exacta [2*(Sig. | 0,207% | 0,807% | 0,386% | 0,049? | 0,000% | 0,2072 | 0,245?
Unilateral)]
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
Tabla 51. Estadistico de contraste de King-Edward-Rosada ”
Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 107,0 | 151,5 | 161,0 | 133,0 | 54,50 | 108,0 | 124,5
W de Wilcoxon 278,0 | 322,5 | 332,0 | 304,0 | 2255 | 279,0 | 295,5
Z -1,740 | -0,332 | -0,032 | -0,918 | -3,409 | -1,718 | -1,242
Sig. Asintot.
(bilateral) 0,082 | 0,740 | 0,975 | 0,359 | 0,001 | 0,086 | 0,214
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,085% | 0,743° | 0,988 | 0,372° | 0,000° | 0,091° | 0,239

2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
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Tabla 52. Estadistico de contraste de King Edward-Up-to-date ®

Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-
Whitney 165,0 | 182,0 | 163,0 | 135,0 30,50 | 196,5 | 166,0
W de Wilcoxon 336,0 | 353,0 | 439,0 | 306,0 2015 | 4725 | 442,0
Z -1,892 | -0,657 | -1,156 | -1,892 | -4,643 | -0,278 | -1,275
Sig- Asintot 0,270 | 0,511 | 0,248 | 0,059 | 0,000 | 0,781 | 0,202
(bilateral) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
Tabla 53. Estadistico de contraste de King Edward- Venezuela”
Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 83,00 | 81,00 | 94,00 | 71,00 | 34,00 | 47,50 | 125,0
W de Wilcoxon 203,0 | 201,0 | 265,0 | 242,0 | 205,0 | 218,5 | 296,0
Z -1,880 | -1,952 | -1,482 | -2,314 | -3,659 | -3,176 | -0,336
Sig. Asintét.
(bilateral) 0,060 | 0,051 | 0,138 | 0,021 | 0,000 | 0,001 | 0,699
Sig. Bxacta [2°(Sig- | g gg0a | 0 0527 | 0,145% | 0,020° | 0,000% | 0,001° | 0,735
Unilateral)]
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
Tabla 54. Estadistico de contraste de Negra-Recara”
Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 70,00 | 35,00 | 47,00 | 64,00 | 77,00 | 64,50 | 64,00
W de Wilcoxon 148,0 | 140,0 | 125,0 | 142,0 | 182,0 | 130,5 | 142,0
Z -0,720 | -2,520 | -1,903 | -1,029 | -0,360 | -0,408 | -1,045
Sig. Asintot. 0,471 | 0,012 | 0,057 | 0,304 | 0,719 | 0,683 | 0,296
(bilateral)
Sig. Exacta [2*(Sig. | 0,494 | 0,0112 | 0,060% | 0,322% | 0,742% | 0,691? | 0,3222
Unilateral)]
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
Tabla 55. Estadistico de contraste de Negra-Rooster”
Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 98,00 | 65,00 | 96,00 | 59,00 | 72,00 | 93,00 | 67,00
W de Wilcoxon 251,0 | 218,0 | 174,0 | 137,0 | 225,0 | 246,0 | 220,0
Z -0,177 | -1,638 | -0,266 | -1,904 | -1,330 | -0,024 | -1,828
Sig. Asintot.
(bilateral) 0,859 | 0,101 | 0,790 | 0,057 | 0,183 | 0,981 | 0,067
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,879°|0,107¢| 0,811 | 0,059° | 0,195 | 1,000° | 0,128

2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
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Tabla 56. Estadistico de contraste de Negra- Rosada ®

Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 105,0 | 62,00 | 105,0 | 107,0 | 70,50 | 94,50 | 98,00
W de Wilcoxon 276,0 | 233,0 | 276,0 | 185,0 | 2415 | 265,5 | 176,0
Z -0,127 | -1,948 | -0,127 | -0,042 | -1,591 | -0,203 | -0,438
Sig. Asintot.
(bilateral) 0,899 | 0,051 | 0,899 | 0,966 | 0,112 | 0,839 | 0,662
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,917 | 0,053° | 0,917° | 0,983° | 0,113% | 0,842° | 0,692
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
Tabla 57. Estadistico de contraste de Negra- Up-to-date °
Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 84,00 | 86,00 | 106,0 | 96,00 | 123,5 | 88,50 | 96,00
W de Wilcoxon 162,0 | 362,0 | 382,0 | 174,0 | 201,5 | 364,5 | 372,0
Z -1,877|-1,807 | -1,112 | -1,460 | -0,504 | -1,412 | -1,725
Sig. Asintot.
(bilateral) 0,061 | 0,071 | 0,266 | 0,144 | 0,614 | 0,158 | 0,085
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,062° | 0,073“| 0,278 | 0,151° | 0,619° | 0,164° | 0,151
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
Tabla 58. Estadistico de contraste de Negra-Venezolana®
Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 80,00 | 21,00 | 79,00 | 50,00 | 81,50 | 63,50 | 79,50
W de Wilcoxon 200,0 | 141,0 | 157,0 | 128,0 | 201,5 | 129,5 | 199,5
4 -0,488 | -3,367 | -0,537 | -1,952 | -0,415 | -0,993 | -0,538
Sig. Asintot.
(bilateral) 0,626 | 0,001 | 0,591 | 0,051 | 0,678 | 0,321 | 0,591
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,648° | 0,000° | 0,614 | 0,053° | 0,683° | 0,330° | 0,614
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
Tabla 59. Estadistico de contraste de Recara-Rooster®
Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 95,00 | 94,00 | 79,00 | 110,5 | 94,50 | 91,00 | 33,50
W de Wilcoxon 248,0 | 199,0 | 232,0 | 2155 | 2475 | 2440 | 186,5
Z -0,953 | -0,992 | -1,588 | -0,337 | -0,974 | -0,840 | -3,610
Sig. Asintot.
(bilateral) 0,341 | 0,321 | 0,112 | 0,736 | 0,330 | 0,412 | 0,000
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,356 | 0,336° | 0,118% | 0,739° | 0,336° | 0,432° | 0,000

2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
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Tabla 60. Estadistico de contraste de Recara- Rosada®

Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 102,0 | 94,00 | 65,00 | 121,0 | 108,0 | 55,50 | 110,5
W de Wilcoxon 273,0 | 199,0 | 236,0 | 292,0 | 279,0 | 226,5 | 281,5
4 -0,912 | -1,216 | -2,317 | -0,190 | -0,684 | -2,478 | -0,594
Sig. Asintot.
(bilateral) 0,362 | 0,224 | 0,020 | 0,849 | 0,494 | 0,013 | 0,552
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,377¢| 0,235 | 0,020° | 0,866° | 0,512° | 0,012° | 0,561
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
Tabla 61. Estadistico de contraste de Recara- Up-to-date °
Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 126,0 | 111,0 | 67,00 | 137,0 | 130,5 | 59,00 | 60,00
W de Wilcoxon 231,0 | 216,0 | 343,0 | 242,0 | 235,5 | 335,0 | 336,0
4 -1,096 | -1,566 | -2,944 | -0,752 | -0,956 | -3,007 | -3,404
Sig. Asintot.
(bilateral) 0,273 | 0,117 | 0,008 | 0,452 | 0,339 | 0,003 | 0,001
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,284 | 0,122° | 0,003° | 0,467° | 0,344 | 0,002° | 0,001
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
Tabla 62. Estadistico de contraste de Recara-Venezolana”
Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 81,00 | 64,00 | 63,00 | 80,00 | 103,0 | 80,50 | 53,50
W de Wilcoxon 201,0 | 184,0 | 183,0 | 185,0 | 208,0 | 171,5 | 173,5
4 -1,047 | -0,789 | -1,833 | -1,091 | -0,087 | -0,788 | -2,284
Sig. Asintot.
(bilateral) 0,295 | 0,074 | 0,067 | 0,275 | 0,930 | 0,431 | 0,022
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,310° | 0,077 | 0,070° | 0,290° | 0,949° | 0,440° | 0,023
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
Tabla 63. Estadistico de contraste de Rooster- Rosada®
Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 152,0 | 148,5 | 133,5 | 128,0 | 138,0 | 141,0 | 74,00
W de Wilcoxon 305,0 | 301,5 | 304,5 | 299,0 | 309,0 | 312,0 | 227,0
Z -0,033 | -0,149 | -0,644 | -0,825 | -0,496 | -0,397 | -2,845
Sig. Asintot.
(bilateral) 0,974 | 0,882 | 0,520 | 0,409 | 0,620 | 0,691 | 0,004
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,987 | 0,883 | 0,525% | 0,424° | 0,636° | 0,708 | 0,008

2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
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Tabla 64. Estadistico de contraste de Rooster- Up-to-date ®

Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 111,0 | 181,0 | 136,0 | 184,0 | 111,5 | 141,5 | 187,5
W de Wilcoxon 264,0 | 334,0 | 412,0 | 337,0 | 264,5 | 417,5 | 340,5
4 -2,312 | -0,397 | -1,628 | -0,315 | -2,300 | -1,489 | -0,288
Sig. Asintot.
(bilateral) 0,021 | 0,692 | 0,104 | 0,753 | 0,021 | 0,137 | 0,773
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,020° | 0,705 | 0,107° | 0,766° | 0,020° | 0,141 | 0,829
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
Tabla 65. Estadistico de contraste de Rooster-Venezolana°
Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 116,5 | 58,00 | 125,0 | 104,0 | 102,0 | 104,0 | 81,50
W de Wilcoxon 236,5 | 178,0 | 278,0 | 257,0 | 255,0 | 257,0 | 234,5
4 -0,415 | -2,625 | -0,094 | -0,887 | -0,964 | -0,890 | -1,962
Sig. Asintot.
(bilateral) 0,678 | 0,009 | 0,925 | 0,375 | 0,335 | 0,373 | 0,050
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,682° | 0,008° | 0,941° | 0,390° | 0,350° | 0,390° | 0,082
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
Tabla 66. Estadistico de contraste de Rosada- Up-to-date °
Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 104,0 | 195,0 | 154,0 | 157,0 | 113,5 | 142,0 | 118,5
W de Wilcoxon 275,0 | 366,0 | 430,0 | 328,0 | 284,5 | 418,0 | 3945
4 -2,706 | -0,315 | -1,392 | -1,314 | -2,459 | -1,720 | -2,562
Sig. Asintot.
(bilateral) 0,007 | 0,753 | 0,164 | 0,189 | 0,014 | 0,085 | 0,010
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,007¢|0,753%| 0,164° | 0,189° | 0,014° | 0,085 | 0,010
2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
Tabla 67. Estadistico de contraste de Rosada-Venezolana ®
Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb
U de Mann-Whitney | 132,0 | 55,50 | 103,0 | 91,50 | 104,0 | 87,50 | 97,00
W de Wilcoxon 252,0 | 175,5 | 274,0 | 262,5 | 275,0 | 258,5 | 217,0
Z -0,108 | -2,875 | -1,157 | -1,573 | -1,123 | -1,727 | -1,411
Sig. Asintot.
(bilateral) 0,914 | 0,004 | 0,247 | 0,116 | 0,262 | 0,084 | 0,158
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,929 | 0,003 | 0,259° | 0,117 | 0,274 | 0,086° | 0,178

2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
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Tabla 68. Estadistico de contraste de Up-to-date- Venezolana®

Na Ca Mn Zn Ni Cd Pb

U de Mann-Whitney | 76,00 | 66,00 | 112,0 | 154,0 | 138,5 | 71,00 | 126,5
W de Wilcoxon 196,0 | 186,0 | 388,0 | 430,0 | 258,5 | 347,0 | 402,5
Z -2,882 | -3,181 | -1,807 | -0,552 | -1,016 | -3,059 | -1,560
Sig. Asintot.

(bilateral) 0,004 | 0,001 | 0,071 | 0,581 | 0,309 | 0,002 | 0,119
Sig. Exacta [2*(Sig. a a a a a a a
Unilateral)] 0,003 | 0,001¢| 0,073% | 0,595° | 0,314 | 0,002° | 0,172

2. No corregidos para los empates.
® Variable de agrupacion: variedad_|.
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7.2
several varieties of potatoes (Solanum tuberosum L.) from different

ANEXO II: Comparative study of the mineral composition of

countries cultivated in Canary Islands (Spain)

Food Science & Technology

Irmasomd lowmd of Food Samcesad Technodogy 5011, &, 704700

Oniginal article

Comparative study of the mineral composition of several varieties
of potatoes (Solanum fuberosum L.) from different countries
cultivated in Canary Islands (Spain)

Gara Lo, Carmen Rublo,' Dallos Goszdler - Weller,® Angel J. Guiéme.'™ Cossod o Rewert' & Artaro Hardimon'

| Deperammt of Toxrology, Unvemsey off L Lages, s Lagar, Toesfe, oy bisnde 55571, Spain
2 Carpery Hindsh Sorvce, 5008 50 de Teren e, Spuin

[ Proniwd 2 Sepoervnder X000, docapeed in reviard form 27 Dvormeba 20007
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Easlsmany of kealde Costestn of calc s (o), Eaysesiess (M), potasaess (K), odiesm (Ma), cepger
Ce), oa (Fe), smasgnsese (Ma), Beo (Fa), sk (M) asd cheesipes (D) = oyl el podans
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Eamse aooeic Obardplnd Speinomhl iy ﬂ’M!}m“mmmmEﬂlﬂ;qﬂ,mﬂt{,
ST Eg k!, 1 Eg kg, 1 59eghy, mgiy, 1O egip, iegiy, @7y ed
199 pg bg~' fior Ca, Mg, K, Mo, Cu, Fe, Ma, s Ni aad O, sespertbely. The it of local podaiees
presesaed Bighe r mdisergl cosbeniy (hos e el podoioes. Fomspiess P ol (e Rigle oosdes sl i ol
wareme s of polances Bom was e Eodl abesdos scee Emest Local podaloes ST gente § s sl beaal
comiribad boas b B recomesbad il (b imperiad wris Wiikis S mocstesdee mikn, (e beghey
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B e penpseind iscalne

Kaywonds Fiemesome seopson pasamesy, inmie, mimesds, poseoes, oo ded d iesery sllorson s, swew dermm s
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P oo o Solonsewe rasberopams ) are dubers b elomgin g 1o
the Salmaraae | - The first potatoss nlgldﬂ:fu
the Andes range of moundains, mear Lake Tidcaca,
where ihe geaied vaneiy of wild speces are fomnd
Culinmiion  began  approvisaicly 0 000 pears ago
| Hawlk e, 1552 & Romsselle, 1599949 Potaioes were
mirodacad o by ihe #h in the Wik
comiury (Fuiz de Calarwia er ol ). Tm recem years,
poiaio colivaiion bas eviended io many comires and
meow forers pant of workd staple food sl Amcre ar ol
Pomios am comently the w fiovanth langest
food crop, afier wheat and maize, with an cdimaed
anmmal prodwecibon of 33 o doms (FAO, H0E)
Poigices haw received mcmasing abiendbon in e e
Eﬂnuhml-ﬂﬂm-m[ﬂ'ﬁ:ﬁm-
cae the vared chanaciensies of coliivaton allow
crope from  Efferemd solls and clEmiic comdifoms,
imchoding the mor evmeme (Eraf), 19593). The wide
dwrsity enong calihated potatoes in Efferem zone
allows corsideralbds vanahilty in taber shape, size, fesh

“Cormpon deng: E-madk sjgramiinil e

and sl codoar, Savowr, taste and texvare (Andre ar ol
XY, Cosalias ar af, 003) Indeed, dhe moneral disin-
bwiion may vary widthin e poiio iher. There s
evidence that some clements may be mom comoemiratsd
im the potaio sion relative do ghe potaio fesh. Tndorma-
om om teber mimeral composiiion & mandaiory for the
label “"oE gm den omimaiion’. I this way, B s possthle 1o
dheiermine their geographical origin (Padm er ol 2000
Potato cult wmikon i finmly entrenched in the Canary
Idlonds becanse of Hs high convempiion, fraddiion and
eoom omse reasons. Tn I5ET, dhe firsd potadoms entered the
sl o of T ride o Tslameds Comily Asnerica
and were fisd colibvaied i Jood of Alo, a Monben
ETAIRC (Ames & Spoomer, 200d) In the Camary
Tdands, poiaioes are ihe ihird mos coliimisd crop,
afier and hamamas, widh o peodeciion o 3005 of
4 '.'L'E tors oocapring 4919 hadars (ISTALC,
Accord ing do o fical statistics, poiato prodecton on ithe
sland of Tenerife ooeeds the prodecison of all s of ber
slands of the archips oombimed Podasoes from
Tl are mainly pmﬂ:d In two arms, booated o
e month and dhe sowth of ihe Bland The soll o the
meomily i cha ra ol erised by bigher day oo wiend and greaier
amomnt of organic matter tham in dhe 50wl Practically,

chats LT T B0 ) A R
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7. ANEXOS

the toiad prodociion of Tensnfs & dasined i the local
marios; ihe grsater pan oomesponomE i e e
who s mother tmher 5 ried.

Accarding 1o Gl Go {19497, polaioes comenily
markeied i ihe sland of Tenerde are classified as local
Varestess and mopnried podados:

I Lol worbelies are sabaiaded i 1haee sabiype
Type |- Polaos of eaiieswn age, lralicealy cali-
villsd b Teseerihe This grovep ooy ooy -
dhmced] o e e aly voirs aflar Spasecl comgasit, with
S plesdoagponl o loma chereiios il o poople sbenidly
Hesn E Andeon seloperus of Tl speres Shliwon
& chonrks Motible asebig e are e following
vty Towenks, dsccene Bariie, Colirads, Neged
Borraks, Mara, Polwerd, Mo and Pabos.

Type I Podatoes: o by redrieeg, ek ab (s
Wemnrind ol oy Sowml At 0o oo deaitig
il el ool ey, it ais ol Mametailinas, dndinds,
Ciplirmlictman o Corctpacaies wieig balalne = Seiscsnieg
asniigy 1 gesesral popakitom

Type 3. Potutces sliodoond G e 200 o Sley
o Enropein oomiires sack o il Lasiod Kisgdoss
(UFK])., wllsree s copond b B apeaind S ey yean
agn; bowews, e wasely posct beocame of kool
sy effeai

1 lsgpowted potatoss. Thee ae UK poodeced, sotably
e Wit MDay Edword joollegually (Jefvepus v
Chine s depenting on fom), Up b Dok (callsd
Anckrdii], Kerr's Pink (called Rosedd), Cora dd
R ikt
Many cananan fypecal Doips  moodes  polsoss

among their mgrediemis. Therefore, pofins are oon-

sidered a tradriiomal and hasic fond in the Cananan diet
and comtriboe sgnifiandy o the make of eengy
carhodyd miss, fitne, vilamars soch as By B and O and

oerfain mineral as poildssiom o magnesm (s

ar al, Xod; Amdre er ol D0T)

blletad comnposrton of food prodocts, and parsos larky
poiaioes, & infloncsd by many foiors sach as the
[producison ansa, vanehes, soal and cmale, agmcolinml
praciices, storage and oommencaisatson comdiiom.
(roanidfication of manerals in poisos & redsvani
beranse different colivas can vary muﬂ] m
opiake of minerad and trace ssmems. Csrain m-
oromoinents: ae ewenbal for plam gowih and =
ez e cofariors inthe toter, hot may be fomie a1 high
oomceniraton s {Rojas er al, 1999,

Some sndies hyghlight the fact thai potaio i an
moporiand rowe of meiad transfer from dee sol 1o the
hioran consamer (Pioinowsia & Kabat-Pendias, 1997
Rsd eral, 3003; Dugn eral, 304} Themfors, the
moinsonal valee of poiain & worh oomadenng with

regard to dhe high oorenmpison of pomin and ihe

[F R0 ST+ S

N e o i I S g o porecesel. G Luimar wl

reatsorehnp hetwsen desl and homan headih M sal
e e o0 Irie i anadysis afiows eadoaiion of moinbonad
quaiiy and & necesary became homan miske of these
clemens may hove haith reperomssons (Hardsson
er al, Hoah; Ceden, D00

A Toriad Diest sindy & hased on the smmaion of the
dietary imiabes of speaific age-sex groups m ihe popo-
latson. [1 imvolves porchasing mmpls of food Hems
nep et e Mo comnEno Dy frodools corsmeed in
a defined p dsom. The oombimaton of minerak ond
irace edame nis levels ohiaimad for the analyssd poiaioes
and the mfonmation on onnsogison alloe the egima.
iion of distary eposmare i popolaton  groops
{ Zokowska & Bk, J008) The distary mtake of sach
Semsnl W cuoalaisd by moliplying the ooncEniraton
of the dament in potaoss by the msan oo s for
ihis food groop esahlished m Conary disl sarvey.
Estmason of minerad and irace demenis imiskes ane
carmesd ool 1o deErmans wheihsr fhe hody nesds
are covered. Recomnmendead distary allowance: (R DAs)
are the daily evelof miake of s tial moimnens jodged
io be adeqoae 1o mesi te known noment neads of
practscady afl heahibny perso e (Hardsson o1 2, 200k
R vary with age, s and physiologeal st .
pregnancy, lacimion) and generally are bower for new-
hom indan s and higher for adul mals and pregnam o
laciatng weommen.

Amn @verage potao ool piton per capiia of Canary
isdanders was sl in 1432 g per day acoording 1o the last
focad moirisonad sorey (ERCA, 3000, and 1637 g per
day for the popuolation of Tenende slind.

This smdy & imended i guantify the minerak ond
trace ebEmemis 10 polaines 0 hEp o & datah s
mot oy aboat fiood composrison bt ado a'boot minenad
i O e ol er T, i wads variadsom of mvn sl
comient in the tohers from differend prodocton arsas
provid s an opporiany o e agncaionad prac-
e, environmenisl comdrbon s, ele. Thersore, ihe Smes
of ths smdy were o () detemmne the vk of o
mran erads (e, l;g.. K, Ba, Cao, Fe, Mn, In, Niand Crjon
mine vaneis of pomioes sold m Tenende shnd, oo
jocal polgices and five Enporied poiaices and {6
exiimnaie the comintion of the dadly miaie of poiaioes
10 ihe RDAs of mimeraks. For ths puarposs, 2 stafistical
stndy of corndation and facior analyss was carned ool
to defferentiate ibe potato samples on the hasss of the
findllowing criena: fooal, recem moparaison, prodocson
area {Morth va Sowh ) and colinars.

Mrvai iaki @i irsthod s

Sasipdised

An owradll of sevemydoor samples of fooal and
mpared potitoss, tharty-three kool iclasafied as Type
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N el commip el o i Spae b poeses s G Lol an ol

1} and fonty-one mpored, sere stoded Fifty per cent
of ihe samples were obiaimed from the Morh prodoe-
tion arsa, and A% of the samples were colkected fmm
the Soath prododson ara. In foiad, mene vansiess wens
amadysed, foor locad vansies (Sora, Colorads, Wegra,
Faperzralooes) and five muporisd vanetes (Caae, Saons,
Kiep Edward, Upiodaw, Rossls). A sawplss were
harvested betwesn Moy 207 and Jone 308 and
aoqumnsd from sopermarksiz, waeahie marisis and
farmer piot. Sampis were ooliecied in @ poo ponisonal
and represniatw way in aconrdance wiih goanines
cultvaisd in sach prodocng arss of ihe mland Wih
regpect &0 varey, ithe sanp ling carned om in both 2ones
Wk Tl O STe EL

Ramuple ircainemi and analyiic procaloane

Fresh potaioes werne procssed 1o sepanate the endocarp
{smed s, stome), mesocanp (podp) and evocam (sion). The
edihis portion (poip) was the only pan commadenad for
aralvss. Each sampie polain was washad m de-winsed
waier for 15305 io remove dirt and soil parcis and
then peled. Twenly grams of sach sample was placsd m
a porcsan crocohle and then ovendsed at 2040 for
45 hi. Diresd sampéss were salpscied oo pyTolyss moa
moffie-oven at 440 = 0 for 0 h (Morowsia &
Kahma-Fendms 1997 The whie ashes ohiumed werns
dimnied i 4% nitnc acid (H MOy} soloon 0 a volome
of 3 mL.

Minerals were ihen anadyesd by atome: o sofpion
speciromeiry wang a Perion-Flmer 300 (Wellesley,
MA, LA} Speciromsiesr wilh amracetyiene All ons-
vas were performed in doplicate ikom was
perfomnad owing exermad sandards (Merck 1V, mohes-
enesnd slandand soloion) and afl the siandand corves
woene o hiain ad @t five diffenen 1 o omoe orimors [prssening
a aormslation oo ffickent =0 9496,

Qenlity ool

Qroadny cominod of e IELsIre s W
perfomnsd meing hlank samples and the fodowing
certfied nefenencoe matenadk MRC-1505 (Apple Leaves)
and BCR-4 M (Flancion) from the Maisonal Instime of
Standard and Technodogy (NEET) (Tahle 1) Mo signif-
icant differences were oheerved heiwesn the level
measarad and the cersfied valoes. The obmined raow
eTy perceniages with the reference materads wers all
ahowe ¥

St itical asal v

Al wsolis werne tssiad for normadiy waih Kodmogorow
Smirnov and Shagaro-Wilk tesis and for hom ogene iy
of vanance with ihe Levene el Becamee ouor data dad

niot show a nonmad desnibaton , the following siatsiical

hirnaoml larml of Faad Somie aad Terimalogry 2111

Tablsl Komvey sudy mmg MET: BOK 1515 aad BCE 514
mirma crdfind modTa

ool e vl e Y

heredsi T TTHEET i & ITEEN s o Ages oy
Caldusmi 1LES - OLOE 151 « Gl LT
Plsgrasa i i 02T+ il 00 o LS a0
Sod lum 0w 13 =1 ] ST
Porsas i LA+ 002 L&2 & Ol 1l
i e AT - AT & i 104
rem L e LR HLE & Gl 10
I il S0+ L S50 » DU iz
Inc 1258+ 030 128 & 010 ]
Pl el T8 & O TELE - L0 1im
o el T OLTH - L0 0T &« D0 HT.4

o S e el el . oo onemil] e il g o rl R O TR

iess were meed: o nonparameine Kresial Walls st
whach allows decrrmation of mdnvadoal s plss Wt
sigifiantly different resolis, and the Mann-Winkmey
Ulamsd, 10 esiahiich whether there wene significam
diff erences hetwesn sample groops. P ovales of < 0Ud
were corsaderad sutstcaly sgndicant Far sttstacal
anal s, The saniples Wl Froansd aood Rding 10 varnsty
and fakoin g inio accoun the inflosnce of prodoction are
(Mot or Souih T eneris).

The muneral and trace slsment coments ohiumed for
docal and mmoried pofioss comme ol m T enende
|slamd are Sedasksd oo Tahes I

Local podaines presemisd muineral comens geder
than those found for muporisd poiaioes with ihe
excepion of (2 and Mn whise dewls wene higher
mmnporiad poioss. Among boeal potatoes, Boelra vl
ery showed the highesi meiad levels whide Colonads
wariery showed the lowed conens. With Espect
mrporisd potadces, Redara werkny peEssrsd the heghest
oonceniratons whide the bowesi moneral obndemis wene
deteried for Cae warkry.

hn:-:? ol amabmed slsments, from o quantiatve
[prcuamit. veew, K morms w0 be ihe mosi moporiant
macromuneral with levels bhetween 374 mg kT ob
tained for . werlery and @39 mg kg in P solesn
rarkery. With regard do this sement, fhene were sgnmi-
bcani differences heiween Cang warkeny and dhe rest of 1he
e bes sindeed.

Negra wariery showed the highsit Na content with
3 4D g kg, while that the Ma bowest leves were
ohmerved In Femesoloes weekely, S50 mg g~

Sagrafican diflemnoes were foond hetwesn e mean
feveis of Ca and Mg and de different stoded vansties.
Imihe came of Ca, the highes mean ob noe riratione wens
detecied i Up-se-dere werlery, the differences heing
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M sl coamipen e in Spandah ponsncel G Lulmas al b

Tabla? Mean oo of mooal cloness m potdo merpes (mg S0 g Sealh el ™ pg 100 g Sxah weg bl

o] i,
Lol o el I @ ool
Oaniaiz Howms ol orieds MHeyn TEEIE LW Mg s P Pl edn L
s i sl
= Gildie08 ATi+ZE 55+l ZOT & 058 L+ 1.OT EXl« 23 SEF e A0 NEN 181 LR
Mg iS+0lE ITT«50 b T T T 15T 408 IT.6+ BLES HfellE Fdelid" Bl «Zi
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MicrewTi neersl
Cu Llde 0l Ol8:0E OIS 0E 03 v D0 L1 e L {0 3500 e L O3 e 00 14«00 Gl e
Fa 058 dE«0H L = Q51 13 &« @13 [N LE e L 0T e 050 O 088 L1 w3
Mn Llee L Dl8:0E OO0 LS I e DS L1 L0 LlEsdin A e ld Q18 =007 Q18«00
In A L0T OlHOLE LS L OED & O L 360 v LS (L3 e L0 AT &« 007 Q3T 010 30N o 0L OE
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whiEn oo wiih ke ST O O -

wors o tamed for the rest of the wnets, The concen-
tration of Mg in Boasads Wegre and Favsoloes wrie e
was sgmficanty higher than the Mg mean oomosntra-
wore ohtained i ihe rest of vareie

According W meorominerak, for ol vanetes, the
highest oo tents were fomnd for Fe, followed by Zn, Mo
and o The condends of some irace damens soch as B
and {r were oflen below the deieciion  levek
000 mg kg~"). Beveira werkery showed the highest bevels
of Fe with o mean ooncemraton of 12 &0 mg ]:;",
wihgle ke bowesl bevels  weErs
(310 mg kg™ Mo sgraficant differenos we re o teerved
hetween Fe, fnoand Mo frace o amen i

According 1o ihe geogmphical arsas, Tahle 3 s ma-
reaes ik mean vatees for the alemens dete i oo the
different poiatoes vanetes.

Takds 5 hmm--dm-dmdmn--gm
mmmdesag & podeam o (my by Seah woghs; "up by Soah

fomnd I O werlery

In geneml the mean kwk of menerak and face
dementh were greaier in poiaioss grown in the nonth
area of the sland with the sncepiion of Ma, #nand Ca.
W' e sekgoraifi camit. ifle renc s weere foond for Ca, Fe, Min,
Cr, M {(F< Q0% and tbe geographecal arsas, mo
stgnificant difference: hetween the devels of Co, Zn and
Ma and the geographical amas were ohesrved It &
e that the mdnerad cedtion in the inhes &
@ refection of fhe waneral compodton of the sod and
enwmnment in which ihe poiaiees grow. Mean con-
cemtmtiom of Ma in different vanetis of polatees ane
infloencad by ihe awilabiliy of fhis metal in the soil
(Ersfe, 19%). Therefore, polatn samgbes from e
somih area pressm the highest comenis of MNa e e
1he somihern soals are mone and and sandy.

Tahle 4 shows a comparson of the o hiined s et
comients with resofis puohlished in fhe ieratore. Poi-
toss” mumeral semert contewis vary wddy among
different comniries (Emidej, 1998 Anderson eral,
15949 Dronhar er el 3003 bo hamesd er of , 2003; Padin
er al, D01} In general, mean comoervirations of mneral
and tmce denents in the different vanstis of potaiees

Mo prod ucsn Sosh proiddon  popidered in thin stody were meost simlar 1o thoss
i i i ohtained i (absa Span) (Padim eral, 2000},
Coletum S » 5T - 1 afthongh the contents of (2 and Mn were cearly hagher
Msgraium T e 12D W e B0 i sarnples fromn (ralicia oo mparned 1o oor o Uned
S mi 138 & B3 182 & B Siates of Amenca and Amirali presenisd ihe heghest
Pocsasum ESEH & LTI B« VT oo NEns N meeroneneral oom parsd with those foand
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