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RESUMEN

Introduccion:

Los analisis de matrices ambientales y alimentos han evidenciado la contaminacién con
trazas de metales, lo que se considera riesgoso, por su persistencia, bioacumulacion y
toxicidad, que afectan a todas las formas de vida y a la seguridad alimentaria. Estos
aspectos indujeron a desarrollar la presente investigacion.

Objetivo:

Determinar las concentraciones de los metales pesados plomo y cadmio en el pericarpio
de la fruta de Capsicum annuum L. (pimiento dulce), para proporcionar informacion
segura, eficaz y eficiente que contribuya a la seguridad alimentaria y, por tanto, a la
salud de la poblacion comunal.

Materiales y Métodos:

Para el andlisis se aplico la digestion himeda con &cido nitrico, clorhidrico, perclorico y
la técnica de espectrofotometria de absorcion atdbmica con llama de acetileno — aire. Las
determinaciones se realizaron con tres mediciones en la lectura y tres repeticiones para
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cada muestra; los limites de deteccién y cuantificacién fueron de 0,01 mg.kg™ y 0,02
mg.kg™ y de 0,005 mg.kg™ y 0,01 mg.kg™ para Pb y Cd, respectivamente; el coeficiente
de variacion en todo el rango fue inferior al 5%.

Resultados y Discusion:

Se cuantificaron las concentraciones de Cd y Pb contenidas en las muestras de las
pulpas frescas del pimiento dulce, reflejando valores inferiores a los niveles maximos
permisibles, segln lo establecido por el CODEX Alimentarius.

Conclusiones:

A pesar de las fuentes de contaminacion identificadas en el sector, se determinaron
bajos niveles de contaminacion de metales pesados Cd y Pb en los productos agricolas.

Palabras clave: Espectrofotometria de absorcién atomica; metales pesados; niveles
maximos permisibles; pericarpio de la fruta del pimiento; salud publica; seguridad
alimentaria.

ABSTRACT

Introduction:

Analyses of environmental matrices and foods, both natural and processed, have
revealed contamination with metals trace, which represents a considerable risk due to
their non-degradation, bioaccumulation and toxicity, causing physiological and
biochemical alterations that affect all life forms and food safety. These aspects led to the
development of the present research.

Objective:

To determine heavy metals lead and cadmium concentrations in the pericarp of
Capsicum annuum L. (sweet pepper) fruit, to provide safe, effective and efficient
information that contributes to food safety and, therefore, to commune population
health.

Materials and Methods:

For the analysis, wet digestion with nitric, hydrochloric and perchloric acid and the
atomic absorption spectrophotometry technique with acetylene - air flame were applied;
the determinations were made with three reading replicates and three repetitions for
each sample; the detection and quantification limits were 0.01 mg.kg™ and 0.02 mg.kg™
and 0.005 mg.kg? and 0.01 mg.kg? for Pb and Cd, respectively; the variation
coefficient throughout the range was less than 5%.

Results and Discussion:

The concentrations of Cd and Pb contained in the fresh sweet bell pepper pulp samples
were quantified, reflecting values below the maximum permissible levels, as established
by the CODEX Alimentarius.

Conclusions:

Despite the sources of contamination identified in the sector, low levels of
contamination of heavy metals Cd and Pb were found in agricultural products.

Keywords: Atomic absorption spectrophotometry; heavy metals; maximum permissible
levels; bell pepper fruit pericarp; public health; food safety.
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1. INTRODUCCION

La agricultura es una actividad trascendental en la sociedad, al proveer de una gama de
alimentos imprescindibles para la vida y constituye un desafio para la humanidad el
plantear gestiones ambientales que den respuestas Optimas, eficientes y adecuadas para
lograr una vida mas sostenible (Garcia-Céspedes et al., 2016). Con el propdsito de
acondicionar el suelo para el desarrollo de los cultivos y obtener mayores resultados en
su produccion, se ha intensificado el uso de pesticidas, abono animal, herramientas
tecnoldgicas y fertilizantes (Rodriguez, 2017). Estas acciones, entre otras, han generado
un incremento en los niveles de contaminacion, particularmente con metales pesados,
que estan afectado fuentes hidricas, aire, suelos, cultivos y sus productos agricolas,
reduciendo evidentemente la calidad de los alimentos (Delince et al., 2015). Existe un
riesgo para la seguridad alimentaria y la salud publica, el cual esta dado por la ingesta
de alimentos contaminados, entre ellos las verduras y hortaliza que en muchos casos son
cultivadas con procedimientos convencionales que incorporan fuentes hidricas no
tratadas e inadecuadas, que inciden en los niveles de concentraciones de metales
pesados, que hoy en dia exceden los limites recomendados por la Organizacion de las
Naciones Unidas para la agricultura y la alimentacién (FAO) (Affum et al., 2020).

Se ha determinado que los metales pesados presentes como sustancias simples o
combinadas, son causantes de una alteracion ambiental por su no biodegradabilidad,
movilidad, biodisponibilidad y toxicidad que afectan la fisiologia de todo ser vivo;
muchos de ellos, como: Cu, Se y Zn, tienen importancia bioguimica, en los niveles
moderados de concentracion, para todo ser vivo, sin embargo, otros no tienen y solo
producen toxicidad, tal es el caso de: Cd, Pb, As y Hg (Tun-Canto et al., 2017), que por
su capacidad de bioacumularse forman parte de la cadena alimenticia y amenazan la
salud del ser humano, con enfermedades como “itai — itai””, hidrargirismo y saturnismo,
causada por alimentos contaminados por metales pesados como Cd, Hg y Pb,
respectivamente, entre otros efectos carcinogénicos, mutagénicos y teratogénicos
(Rodriguez & Pérez, 2015); también se ha evidenciado la destruccion de enzimas
antioxidantes que son las responsables de mantener y proteger en condiciones
favorables de salud las estructuras y el metabolismo celular de los vegetales.

La toxicidad se puede medir a través de bioensayos “in vitro” con el empleo de especies
de plantas sensibles, plantas moderadamente sensibles y plantas tolerantes (Ardisana,
2019). Existe una diferencia de la concentracion de metales pesados tanto en la variedad
de los productos agricolas, el forraje, las plantas y el suelo, y para su determinacién se
toman como referencia los contenidos maximos permisibles y los niveles peligrosos
propuestos por organismos internacionales y nacionales como: Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (US-EPA), Organizacion Mundial de Salud (OMS),
Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), Agencia Ambiental
Holandesa, Ley de gestion ambiental del Ecuador, entre otros (Chambi et al., 2017).
Respecto a los cultivos agricolas, vale citar al Capsicum annuum L. (pimiento dulce)
como uno de los productos de mayor relevancia comercial a nivel mundial, cultivado a
campo abierto o en invernaderos artificiales; por sus propiedades nutricionales y
nutraceuticas (&cido ascorbico, azUcares, carotenoides, polifenoles, entre otros), que
actian como antioxidantes, son muy considerados en la dieta diaria en su forma natural
0 procesados (Rui et al., 2017). Estudios de comportamiento del Capsicum annuum L.
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bajo estrés oxidativo de cadmio y plomo han evidenciado respuestas desfavorables en
los procesos fisioldgicos, bioguimicos y moleculares (Kaya et al., 2019), efectos que
pueden variar entre especies, variedades, estructuras anatdmicas u organismos Vivos,
por citar en los animales y seres humanos a concentraciones bajas de Cd, sus células se
deterioran mas en comparacion con los vegetales (Hernandez-Bautista et al., 2015).
También se ha evidenciado en plantas de tomate expuestas a diversas concentraciones
de Cd, estrés oxidativos, un incremento de especies reactivas de oxigeno (ROS) que
destruyen o modifican su sistema de defensa, representadas por las enzimas
antioxidantes, cuyas respuestas son empleadas como datos de referencia en las
mediciones de los niveles de concentraciones de metales pesados (Machin et al., 2017).
Los niveles maximos permisibles (NM) en concentracion de metales pesados en
alimentos, propuestos por la unién europea y la FAO, respecto a las hortalizas y frutos
que incluyen al pimiento dulce, han sido fijados en 0,05 mg.kg™ y 0,1 mg.kg™ para Cd y
Pb respectivamente (Reyes et al., 2016). Segun (Liu et al., 2021) en su estudio realizado
con diferentes tratamientos para cultivo de Capsicum annuum L., los niveles de
concentraciones de Cd en la fruta varian, tanto en masa seca (dw) como masa fresca
(fw) como promedio obtenido de tres réplicas. Adicionalmente (Tokalioglu et al., 2019)
en su estudio con hojuela de pimiento establece concentraciones medias para Pb en 0,27
y para Cd en 0,16 mg.kg™.

Esto ha generado un gran interés por continuar con estos estudios, evaluando y
monitoreando permanentemente sus niveles de concentracion y los efectos a corto,
mediano y a largo plazo que estos contaminantes producen en el mundo, principalmente
en los paises en via de desarrollo, en los que existen menos controles o regulaciones que
establezcan la obligatoriedad de dichos analisis (Mahecha et al., 2017). En este sentido
se establece que los métodos de analisis cuantitativo que se pueden emplear en la
determinacion de metales pesados son muy diversos, en funcion del tipo de muestra que
se desea evaluar; en los ultimos tiempos se viene empleando el método de la
espectrometria de masa con plasma acoplado por induccién (ICP-MS), por su alta
sensibilidad, limites de deteccion, y eficacia en general en los analisis de trazas y ultra
trazas de metales pesados contenidas en muestras de productos alimenticios (Tokalioglu
et al., 2019). Otros estudios afirman que la espectrofotometria de absorcidén atomica
(EAA) con nebulizacién directa en llama o por horno de grafito, permite determinar
metales pesados como: Cd, Cr, Ni, Cu, Pb y Zn. Los metales Se y As en muy bajas
cantidades, deben ser determinados por generacion de hidruros; la generacion de
vapores frios se emplea para evaluar el Hg. Estas técnicas permiten obtener adecuados
parametros de validacion como: selectividad, linealidad, sensibilidad, exactitud,
precision, robustez, limite de deteccidn y cuantificacion, etc. (Pérez y Barrantes, 2017),
(Affum et al., 2020).

En respuesta a los resultados obtenidos en la evaluacion de contaminacion por metales
pesados se puede sugerir la aplicacién de técnicas de remediacién con efectos de corto o
largo periodo de restauracion (Munive et al., 2018). En Capsicum annuum L. se han
empleado técnicas exdgenas de remediacion para estrés oxidativo por cadmio, aplicando
silicio en forma de Na,SiO; (Kaya et al., 2020 b), fitohormonas sintéticas
brasinoesteroides (BR), epibrassinolida (EB) en complementacion enddgena con
enzimas nitrato reductasas (NR) (Kaya et al., 2020 a) y Oxido de nitrégeno (NO) para
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reducir las concentraciones de Cd (Yan et al., 2019) y otros metales como Cd, Pb, Zn,
Cu, Ni, Co y Hg, en las diversas estructuras bioldgicas de los vegetales, disminuyendo
asi el estrés oxidativo y mejorando sus comportamientos fisioldégicos y mecanismos
bioquimicos (Sharma et al., 2019).

La informacién bibliografica revisada permite ofrecer una pauta para emprender esta
investigacion, que persigue el objetivo de determinar las concentraciones de los metales
pesados plomo y cadmio en el pericarpio de la fruta de Capsicum annuum L. (pimiento
dulce), para proporcionar informacion segura, eficaz y eficiente que contribuya a la
seguridad alimentaria y, por tanto, a la salud de la poblacién de la comuna Joa del
Cantén Jipijapa.

El pimiento dulce es el cultivo de ciclo transitorio de mayor produccién, consumo y
comercializacion en la comuna Joa del Canton Jipijapa, lo cual justifica el interés en
analizar dicho producto. ElI método analitico de eleccion en este caso es la
espectrofotometria por absorcion atdmica con vaporizacion directa en una llama de
acetileno — aire (Ipeaiyeda y Ayoade, 2017).

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Descripcion del area de estudio

El presente estudio se realizd en la comuna Joa, que limita al norte con los cantones
Montecristi y Portoviejo, al sur con las provincias del Guayas y Santa Elena, al este con
los cantones Jipijapa, Pajan y 24 de mayo, al oeste con la parroquia rural Puerto Cayo y
el Océano Pacifico, sus coordenadas geogréaficas fueron (01°-10 min.) (01°-47 min.)
latitud sur y a (80°-25 min.) (80°-52 min.) de longitud oeste, su altitud va entre 184 -
283 msnm, su temperatura promedio es de 24 °C, caracterizada por un clima célido
seco, dos temporadas la seca (mayo — octubre) y de lluvia (noviembre — abril), con un
nivel de precipitacion anual de 1280 mm (Figura 1).
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Figura 1. Localizacion geogréafica de la zona de estudio
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En el lugar existio un vertedero de basura orgéanica e inorganica y presenta vertientes
naturales de agua azufrada producidas por el volcan inactivo Chocotete, canteras de
donde se explota el mineral caliza (lastre), red vial estatal, presenta areas de cultivos de
ciclos perenne, transitorios y pastizales y estd provista de una laguna de oxidacion que
funciona con flujo a gravedad y métodos biologicos naturales para el tratamiento de
aguas residuales, efluente vertido al rio Jipijapa, cuyo caudal “aguas abajo” es empleado
como sistema hidrico de riego en las areas de cultivo cuyos productos agricolas son
comercializados a nivel local, provincial y nacional en Ecuador (Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal del Canton Jipijapa, 2019).

2.2. Disefo experimental

Se empleo el sistema de posicionamiento global (GPS Status), complementado con el
programa ArcGIS-ArcMap 10,8 para indicar la ubicacion espacial geografica de los dos
lotes de cultivo a campo abierto que fueron divididos con metodologia aleatoria simple
en seis sub-lotes norte (1-2), centro (1-2), sur (1-2) y cada sub-lote distribuido en tres
puntos a distancia de 20 m, de donde se obtuvieron los 18 puntos de recoleccion de las
muestras de Capsicum annuum L. (pimiento dulce), pertenecientes a las 90 ha de la
finca San Luis - familia Quimis, en donde se cultivan productos agricolas de ciclo
perenne y transitorios (platano, maracuyd, limén, tomate, pimiento, sandia, melon,
maiz, entre otros) localizada en la via al recinto Mero Seco (Figura 1). La recoleccion
de la muestra fue al azar y se realiz6 el dia 12 de abril de 2021; se ubico directamente en
fundas de polietileno estériles tipo “ziploc” una cantidad de masa de pimiento entre 100
y 130 g se sell6 la cremallera, se etiquetaron las muestras y se transportaron a
temperatura ambiente para su posterior tratamiento y estudio en el laboratorio de
analisis de alimentos, aguas y afines LABOLAB con acreditacién N° SAE LEN 06-001,
requerimiento de la norma ISO/IEC 17025. La fruta fue conservada a temperatura de
4+2°C durante el tiempo hasta la realizacion de los analisis de identificacion y
cuantificacion de metales pesados (Affum et al., 2020).

2.3. Andlisis de las muestras

Se utilizé un espectrofotometro de absorcion atomica “Analysis 200, con lamparas de
catodos huecos para Cd y Pb con sus respectivos mecheros para llama de acetileno-aire,
y una plancha de calentamiento para la digestion. La programacion del software del
equipo para su calibracion y lectura de las muestras se realizé con los estandares y el
blanco de HNOj3 al 1 %; se lavaron las muestras con agua purificada, se pesaron 3 g de
masa fresca por cada una de las 18 muestras y se procedio con la digestion humeda,
empleando acido nitrico, clorhidrico y perclorico.

Una vez tratada la muestra se agrego6 una disolucion de HNOj3 hasta el aforo de 10 mL
en un matraz volumétrico; se puso en funcionamiento el programa iniciando con el
lavado del nebulizador aspirando HNOj3; al 1 %. Seguidamente se dejo fluir los
estandares y las muestra para determinar automaticamente la absorbancia y calcular la
concentracion de Cd y Pb por medio de las curvas de calibracion almacenadas, teniendo
en cuenta obviamente criterios de aceptacion, rechazos fijados, materiales de referencia
PE 1038-20 ML lote LRAB3070, para el Cd y el Pb y un analisis por triplicado lo que
sustento la precision y exactitud del método.
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2.4. Distribucidn espacial de concentraciones de Cd y Pb en pimiento dulce

Para caracterizar la distribucion espacial a escala regional se emplearon técnicas de
mapeo GIS e interpolacion espacial IDW, de acuerdo a (Gonzalez et al., 2020) el
método IDW pondera los valores medidos circundantes para calcular una
prediccion de una ubicacion sin mediciones. La distribucidn espacial se realizd
empleando el software ArcGis 10.8.

2.5. Analisis estadisticos

Se utilizo la prueba de Kruskal Wallis con ayuda del software infostat, para identificar
si existen diferencias estadisticamente significativas en las concentraciones de cadmio y
plomo provenientes de las zonas y lotes evaluados. Se tomo como base los niveles
méaximos del Codex Alimentarius para identificar si existe contaminacion.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Dieciocho muestras de pulpa de pimiento dulce recolectadas de los seis sub-lotes (norte
1-2) (centro 1-2) (sur 1-2) perteneciente a los lotes de cultivos 1y 2, fueron analizadas
como materia fresca, aplicando el método aleatorio simple y la espectrofotometria de
absorcion atomica.

3.1. Cuantificacion del Cdy Pb (EAA)

Se empled la técnica de espectrofotometria de absorcion atomica con llama de
acetileno-aire, la cuantificacion de estos dos metales se realizd por medio de las curvas
de calibracion, confeccionadas a partir de disoluciones estandares de Cd y Pb de 1000
mg.L? y medidas contra blanco de reactivos. En la figura 2 se observan las
concentraciones: 0,03; 0,05; 0,10; 0,15; 0,20 mg.L™ y 0,25; 0,50; 1,00; 2,00; 3,00 mg.L"
!, que fueron utilizadas para disefiar las curvas de calibracién tanto para el Cd y el Pb
respectivamente.
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Figura 2. Curvas de calibracion de Pb y Cd

Al analizar los coeficientes de correlacion de Cd y Pb, se puede evidenciar que los
valores son siempre superiores a 0,99 lo cual demuestra la existencia de una buena
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correlacion entre la variable independiente (concentracién) y la variable dependiente
(absorbancia). Las ecuaciones de dichas curvas fueron utilizadas como férmula para el
calculo de las concentraciones.
A continuacion, la tabla 1 muestra los resultados de las concentraciones de Cd y Pb
obtenidos en las 18 muestras de pulpa de la fruta del pimiento dulce, recolectadas en los
2 lotes y sub-lotes con direcciones norte, centro y sur, con sus respectivas coordenadas

UTM.
Tabla 1. Concentraciones de Cd y Pb presentes en la pulpa de la fruta
del pimiento dulce analizadas
LOTEN°1
Distancia Concentraciones
de metales pesados Coordenadas estandar
Zonas de L - 1
Fecha de muestreo recoleccion | Codigos de mg-.kg UTM
recoleccion lote N°1 de muestras analizados —
muestra
(20 m) Cd Pb ESTE (X) )
12/4/2021 Punto 1 HIN - P-1 <0,01 0,12 540048,7 | 9846331,1
12/4/2021 | NORTE Punto 2 HIN - P-2 <0,01 0,14 540032 9846348,8
12/4/2021 Punto 3 HIN - P-3 <0,01 <0,02 | 540019,7 | 9846366,5
12/4/2021 Punto 1 H1C - P-1 <0,01 < 0,02 539993 9846366,5
12/4/2021 | CENTRO Punto 2 H1C - P-2 <0,01 <0,02 | 539989,7 9846351
12/4/2021 Punto 3 H1C - P-3 <0,01 <0,02 | 540009,7 9846319
12/4/2021 Punto 1 H1S - P-1 0,03 <0,02 | 539976,3 | 9846301,3
12/4/2021 SUR Punto 2 H1S - P-2 0,03 <0,02 | 539964,1 | 9846314,6
12/4/2021 Punto 3 H1S - P-3 <0,01 <0,02 | 539947,4 | 9846338,9
LOTE N° 2
Distancia Concentraciones
Zonas de de metales pesados Coordenadas estandar
Fecha (_je Muestreo recoleccion | Cédigos de mg/kg UTM
recoleccion lote N°2 de muestras analizados S—
muestra
(20 m) Cd Pb ESTE (X) )
12/4/2021 Punto 1 H2N-P -1 <0,01 <0,02 | 540106,5 9846078
12/4/2021 | NORTE Punto 2 H2N - P -2 <0,01 <0,02 | 540096,5 | 9846095,7
12/4/2021 Punto 3 H2N -P -3 <0,01 <0,02 | 540090,9 | 98461255
12/4/2021 Punto 1 H2C - P-1 0,04 <0,02 | 540049,7 | 9846096,8
12/4/2021 | CENTRO Punto 2 H2C - P-2 <0,01 <0,02 540062 9846068,1
12/4/2021 Punto 3 H2C - P-3 <0,01 <0,02 | 540069,7 | 98460294
12/4/2021 Punto 1 H2S - P-1 <0,01 <0,02 540043 9845991,8
12/4/2021 SUR Punto 2 H2S - P-2 <0,01 <0,02 | 540017,5 | 9846016,1
12/4/2021 Punto 3 H2S - P-3 <0,01 <0,02 | 540009,7 | 9846070,3

H1N= Hectarea 1 norte; H1C= Hectarea 1 centro; H1S= Hectarea 1 sur

3.2. Andlisis estadisticos
La prueba de Kruskall Wallis demostré que no existen diferencias estadisticamente
significativas (p>0,05) en las concentraciones de cadmio y plomo proveniente de las

129




Garcia et al. / Centro Aztcar Vol 49, No. 2, Abril-Junio 2022 (pp. 122-135)

tres zonas evaluadas del lote uno. Estos promedios se encuentran dentro de los
intervalos de los niveles maximos permitidos para cadmio y plomo 0,05 mg.kg™; 0,1
mg.kg™?, respectivamente (Figura 3) (Reyes et al., 2016).
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Figura 3. Evaluacién de las concentraciones de Cd y Pb en las 3 zonas del lote 1

La prueba de Kruskall Wallis demostrd que no existen diferencias estadisticamente
significativas (p>0,05) en las concentraciones de cadmio y plomo proveniente de las
tres zonas evaluadas del lote 2. Estos promedios se encuentran dentro de los intervalos
de los niveles maximos establecidos (Figura 4) (Reyes et al., 2016).
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Figura 4. Evaluacién de las concentraciones de Cd y Pb en las 3 zonas del lote 2

Se demostrd que no existen diferencias estadisticamente significativas (p>0,05) en las
concentraciones de cadmio y plomo proveniente del lote uno y dos. Estos promedios se
encuentran dentro de los intervalos de los niveles maximos establecidos (Figura 5)
(Reyes et al., 2016).
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Figura 5. Evaluacion de concentraciones de cadmio y plomo de los lotes 1y 2

3.3. Distribucion espacial del Cd y Pb contenidos en las frutas de Capsicum annuum
L. en los dos lotes de cultivos

Esta representacion espacial refleja y compara las concentraciones de los metales (Cd,

Pb) en la pulpa del pimiento cosechados en los lotes 1y 2 en funcion a las coordenadas

UTM o puntos de muestreos (norte 1-2; centro 1-2; sur 1-2) (Figura 6).
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Figura 6. Distribucién espacial del cadmio y plomo de los lotes 1y 2

Con esta proyeccion se analizd que, a pesar de que los cultivos son irrigados con
afluentes del rio que capta aguas residuales tratadas en la laguna de oxidacién y
afectados por otras fuentes de contaminacion del entorno, los resultados en
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concentraciones de Cd y Pb en las 18 muestras de pulpa de pimiento dulce, reflejan una
dispersion semejante de estos metales. En el lote 1 las concentraciones de Pb van de
0,02 a 0,0929 mg.kg® y para Cd de 0,01 a 0,023 mg.kg’. En el lote 2 las
concentraciones de plomo no tuvieron mayor variacién en concentraciones de 0,02
mg.kg™, mientras para cadmio el rango de concentracion evaluada es de 0,01 a 0,02
mg.kg™?, evidenciandose que estas concentraciones estan por debajo de los niveles
maximos permisibles para alimentos, establecidos por (Soto-Benavente et al., 2020).
Los valores obtenidos son similares al estudio realizado por (Obando y Vera, 2014) en
su investigacion con fruta del maiz (hortaliza fresca) realizado en el mismo lugar, donde
obtuvo concentraciones de < 0,02 y < 0,09 mg.kg™ para Cd y Pb respectivamente.

En otro analisis realizado por (Affum et al.,, 2020) en Ghana se obtuvo una
concentracion media de Cd en Capsicum annuum L. de 0,024 mg.kg™ en masa seca,
cultivados en suelos urbanos e irrigados por sistemas hidricos no tratados. Y de acuerdo
a (Liu et al., 2021) en sus experimentos in situ con Capsicum annuum L. cultivados en
suelos pronunciados y empleando diversos métodos de irrigacion agricolas, obtuvo
concentraciones medias + desviacion estandar de cadmio, basado en tres réplicas que
variaron entre masa seca (0,48 + 0,08; 0,53 + 0,09; 0,40 + 0,02; 0,57 + 0,05 mg.kg™) y
masa fresca (0,048 + 0,01; 0,053 + 0,01; 0,040 + 0,00; 0,057 + 0,01 mg.kg™) en la fruta.

4. CONCLUSIONES

A pesar de las fuentes de contaminacion identificadas en el sector, se determinaron
bajos niveles de contaminacion por los metales pesados Cd y Pb en el pericarpio de la
fruta de Capsicum annuum L. (pimiento dulce), inferiores a los limites maximos
permisibles, lo cual hace de este producto agricola un alimento confiable y seguro para
el consumo humano.
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