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RESUMEN (Entre 100 y 120 palabras)
La evaluación de metales en cultivos agrícolas es importante para garantizar tanto la calidad nutricional como la inocuidad alimentaria. En este estudio, se analizó el contenido de metales en cinco variedades de melloco (Ullucus tuberosus), un tubérculo andino importante en la dieta de la población nativa de Ecuador. Se utilizó un espectrofotómetro de PG Instrument con un sistema de doble atomización. Para la determinación de Cu, Fe, K, Mg, Mn y Zn se empleó atomización por llama con una mezcla de aire-acetileno, mientras que, para Cd, Co, Ni, Pb y Sr se usó atomización con horno de grafito. Los resultados se compararon con los valores establecidos por el Codex Alimentarius para tubérculos y raíces, ya que no existe una normativa.

Palabras clave: cadmio; melloco; níquel; Ullucus tuberosus. (entre 3 y 5 descriptores en orden alfabético). Tomadas del TESAURO de la UNESCO separados por punto y coma (;).

ABSTRACT
The assessment of metals in agricultural crops is necessary to ensure both nutritional quality and food safety. In this study, the metal content in five varieties of melloco (Ullucus tuberosus), an important Andean tuber in the diet of Ecuador's native population, was analyzed. A PG Instruments spectrophotometer with a dual atomization system was used. Flame atomization with an air-acetylene mixture was employed for the determination of Cu, Fe, K, Mg, Mn, and Zn, while graphite furnace atomization was used for Cd, Co, Ni, Pb, and Sr. The results were compared to the values established by the Codex Alimentarius for tubers and root vegetables, as there is no specific regulation governing the maximum permissible metal limits for melloco. Metal contents in.
Keywords: cadmium, melloco, nickel, Ullucus tuberosus.

INTRODUCCIÓN (Entre 150 y 250 palabras. En el último párrafo debe quedar declarado de forma expresa el objetivo del trabajo, este párrafo es el único de este acápite que no lleva referencias)
La evaluación de los suelos y cultivos andinos resulta importante, especialmente en zonas que han sido sometidas a actividades antropogénicas que alteran sus condiciones naturales [1]. En el caso de los tubérculos andinos, su cultivo y consumo desempeñan un papel determinante en la seguridad alimentaria y en la conservación de la biodiversidad agrícola. Sin embargo, estos cultivos pueden acumular metales en concentraciones que, aunque esenciales en cantidades traza, se vuelven perjudiciales cuando exceden ciertos límites [2].

El melloco (Ullucus tuberosus) es un tubérculo andino nativo cultivado desde Venezuela hasta el norte de Argentina, y constituye el segundo más importante en Ecuador después de la papa [3]. Su producción está estrechamente vinculada con las prácticas agrícolas tradicionales de los pueblos indígenas, quienes han incorporado estos conocimientos dentro del movimiento agroecológico nacional [4].

Eventos naturales, como erupciones volcánicas, han afectado en distintos grados la calidad del aire, los suelos y las cuencas hidrográficas andinas, impactando también la agricultura y la ganadería [5]. Estas alteraciones pueden modificar la disponibilidad y movilidad de los metales en el suelo, influyendo en su absorción por los cultivos.

Aquí se determinó el contenido de metales en productos agrícolas mediante espectrometría de absorción atómica (AAS), tanto con llama como con horno de grafito [6].

El objetivo de este estudio fue evaluar el contenido de metales esenciales (Fe, Zn, Cu) y potencialmente tóxicos (Cd, Pb, As) en diferentes variedades de melloco, mediante espectrometría de absorción atómica, con el fin de valorar su inocuidad y contribuir a la seguridad alimentaria.

METODOLOGÍA / MÉTODOS (Entre 200 y 300 palabras)
Se emplean los términos METODOLOGÍA para trabajos experimentales y MÉTODOS para trabajos de revisión

Selección de las muestras
Las cinco muestras de Ullucus tuberosus de 5 kg cada una fueron recolectadas en diferentes mercados mayoristas y puntos de distribución. En la ciudad de Ambato se.

Adecuación de las muestras
Aproximadamente 0,5 g de esta muestra pulverizada se sometió a digestión ácida asistida por microondas, utilizando completa de la matriz orgánica. Tras la digestión, las soluciones fueron filtradas con microfiltros de Nylon de 13 mm de diámetro y con tamaño de poro de 0,45 m y se aforó a 25 ml con HNO3 0,14M.

Evaluación del contenido de humedad
El contenido de humedad en las muestras de melloco se determinó utilizando una balanza infrarroja METTLER TOLEDO HX 2014 Moisture Analyzer. Se pesó aproximadamente 3 gramos de muestra fresca directamente en la bandeja de la balanza y se estableció una temperatura de trabajo de 150°C. La balanza utilizó un criterio de secado de 1 mg/50 segundos para finalizar el proceso [7]. 

Cuantificación del contenido de metales
La determinación de los metales cadmio, cobalto, níquel, plomo, estroncio, potasio, magnesio, manganeso, cobre, hierro y cinc en las muestras de melloco se realizó mediante espectrofotometría de absorción atómica utilizando un espectrofotómetro de fuente de línea de PG Instruments, modelo AA500. El atomizador de llama se utilizó para los metales mayoritarios como potasio, magnesio, manganeso, cobre, hierro y cinc, mientras que el horno de grafito, que ofrece mayor sensibilidad, fue empleado para los metales minoritarios como cadmio, cobalto, níquel, plomo y estroncio.

Para las curvas calibración se utilizaron estándares monoelementales acuosos certificados de AccuStandard, New Haven, USA, siguiendo las recomendaciones del fabricante del instrumento para cada uno de los elementos estudiados. Los patrones fueron diluidos a partir de soluciones madre de 1000 mg/L con ácido nítrico 0,14 M en agua purificada del sistema Milli Q de Thermo Scientific, Inglaterra, UK.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN (Entre 200 y 300 palabras)
Se emplean los términos RESULTADOS Y DISCUSIÓN para trabajos experimentales y ANÁLISIS para trabajos de revisión

Las cinco variedades de melloco seleccionadas se muestran en la Figura 1. 
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Figura 1: Variedades de Melloco estudiadas.

En la tabla 1 se muestran los resultados del contenido de metales expresados en mg metal/kg melloco.

[bookmark: _Toc15394903]Tabla 1. Metales minoritarios en las variedades de melloco analizados por atomización con horno de grafito.
	Melloco
	Cd
	Co
	Ni
	Pb
	Sr

	Amarillo
	0,011 (0,001)
	0,040 (0,002)
	0,35 (0,03)
	0,058 (0,008) 
	0,25 (0,02)

	Rojo
	0,013 (0,001)
	0,029 (0,003)
	0,34 (0,03)
	0,072 (0,009)
	0,17 (0,02)


Los datos corresponden a los promedios y entre paréntesis a la desviación estándar con n=5.

En la Tabla 2 se muestran mayoritarios.

[bookmark: _Toc15394905]Tabla 2. Metales mayoritarios en las variedades de melloco analizados por atomización con llama.
	Melloco 
	Cu
	Fe
	K
	Mg
	Mn
	Zn

	Amarillo
	1,25 (0,07)
	7,6 (0,5)
	2600 (104)
	94 (7)
	0,83 (0,06)
	3,8 (0,3)

	Rojo
	9,3 (0,4)
	6,6 (0,4)
	1997 (115)
	84 (6)
	0,88 (0,07)
	3,6 (0,3)


Los datos corresponden a los promedios y entre paréntesis a la desviación estándar con n=5.

El contenido de humedad [8]. El contenido de humedad más alto se encontró en la variedad de melloco amarillo (89,72%), mientras que la variedad gallito presentó el valor más bajo (84,68%). 

Evaluación del contenido de metales
Para, todos los metales analizados de confianza del 95.

Metales determinados con horno de grafito como atomizador
El colombiana [9]. El contenido de cobalto fue de 0,025 a 0,040 mg/Kg.

Para las 5 variedades de es de 0,50 mg/Kg en la legislación brasileña [10]. 
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Figura 2: Correlación de los metales minoritarios con los componentes principales.

Metales determinados con el atomizador de llama
El análisis de PCA el PC1 y PC2, explican, Figura 3.
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Figura 3: Correlación de los metales mayoritarios con los componentes principales.

[bookmark: _Toc331373262]CONCLUSIONES (Entre 100 y 150 palabras)
Fue evaluado el contenido de cadmio, cobalto, cobre, cinc, estroncio, hierro, magnesio, manganeso, níquel, plomo y potasio en cinco variedades de melloco adquiridas en distintos sitios de distribución de Ambato y Riobamba. El contenido de los metales analizados se encontró por debajo de los límites establecidos por el Codex Alimentarius para tubérculos y raíces, lo que indica que las muestras resultaron seguras para el consumo humano. No obstante, se observaron variaciones significativas entre las variedades estudiadas, lo que sugiere una influencia de factores edáficos y de manejo agrícola en la absorción de metales. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua.
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Disponibilidad de datos
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Los autores deben incluir una declaración sobre la disponibilidad de los datos, indicando lo siguiente:
· Si los datos están disponibles públicamente, se debe proporcionar el enlace directo al repositorio donde se almacenan (por ejemplo: Zenodo, Figshare, Dryad, Mendeley Data, etc.).
· Si los datos están disponibles bajo solicitud razonable al autor de correspondencia, esto debe ser mencionado explícitamente.
· Si los datos no pueden ser compartidos por razones éticas, legales o contractuales, debe justificarse adecuadamente esta decisión.
Ejemplos de redacción para la sección de disponibilidad de datos:
· “Los datos que respaldan los resultados de este estudio están disponibles en el repositorio [nombre], bajo el identificador [DOI/enlace].”
· “Los datos utilizados en esta investigación están disponibles a través del autor de correspondencia, previa solicitud razonable.”
· “Los datos no pueden compartirse debido a restricciones legales impuestas por el convenio de confidencialidad firmado con la institución colaboradora.”
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· “El autor es parte del equipo evaluador de la institución mencionada en el estudio, lo cual se ha gestionado garantizando la independencia en el análisis de datos.”

Declaración ética
La Editorial Unión Científica se adhiere a los principios éticos en la investigación y publicación científica. Por ello, todos los trabajos son sometidos a evaluación deben incluir una declaración ética, especialmente cuando el estudio involucre seres humanos, animales u organismos modificados genéticamente.
Investigaciones con seres humanos
Si el estudio incluye participación de personas, los autores deben declarar que:
· El protocolo de investigación fue aprobado por un comité de ética debidamente acreditado.
· Se obtuvo el consentimiento informado por escrito de todos los participantes, o en su defecto, de sus representantes legales.
· Se garantizaron los principios de anonimato, confidencialidad y el respeto a la dignidad humana.
Ejemplo:
“Este estudio fue aprobado por el Comité de Ética en Investigación de la Universidad X (código de aprobación: CEI-2024-015). Todos los participantes firmaron un consentimiento informado antes de su inclusión en la investigación.”
Investigaciones con animales
Los autores deben declarar que la investigación se llevó a cabo conforme a las normas internacionales de bienestar animal y que:
· Fue aprobada por un comité de ética institucional competente.
· Se aplicaron medidas para minimizar el sufrimiento y se garantizó el cuidado adecuado de los animales.
Ejemplo:
“La investigación fue aprobada por el Comité Institucional de Cuidado y Uso de Animales de Laboratorio (CICUAL) de la Universidad Y. Se siguieron las directrices del Manual para el Cuidado y Uso de Animales de Laboratorio del NIH.”
Otros aspectos éticos
Cuando la investigación no involucra sujetos humanos ni animales, pero puede presentar implicaciones éticas (por ejemplo, estudios en entornos sensibles, poblaciones vulnerables, datos de acceso restringido, o uso de información genética), los autores deben justificar el manejo ético realizado.
En caso de no aplicar
Si el estudio no requiere aprobación ética (por tratarse de un análisis bibliográfico, revisión documental, simulación computacional, etc.), se debe declarar de forma explícita:
Ejemplo:
“Este estudio no involucró investigaciones con seres humanos ni con animales, por lo que no se requirió aprobación de un comité de ética.”
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