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Resumen 

Las hortalizas se consumen continuamente debido sus beneficios en la dieta humana. Sin 

embargo, en los últimos años muchos cultivos se vienen contaminando con metales 

pesados que son dañinos para la salud humana.  En este sentido, el estudio se realizó con 

el objeto de evaluar la concentración arsénico, cromo, cadmio y plomo en cebolla (Allium 

fistulosum y Allium cepa), tomate (Solanum lycopersicum) y apio (Apium graveolens) de 

dos procedencias (local – provincia Chachapoyas y de la costa) que son comercializadas 

en el mercado modelo de la ciudad de Chachapoyas.  Se tomaron seis muestras en tres 

fechas distintas del mes de noviembre, las cuales fueron recolectadas mediante un 

muestreo no probabilístico.  Para la determinación del contenido de metales pesados se 

utilizó el espectrómetro MP-AES Agilent 4100.  La concentración de As, Cr y Cd en las 

hortalizas se mantuvieron por debajo de los LMP de las normas internacionales con las 

que se las compararon; sin embargo, la concentración de Pb superó los LMP en todas las 

muestras analizadas, obteniendo el valor más bajo en las muestras de apio de procedencia 

local (0,15 mg/kg) y el valor más alto las muestras de tomate de la costa (0,21 mg/kg). 

Por lo tanto, concluimos que sólo el Pb es superior al LMP con el que fue comparado. 

Palabras clave: metales pesados, hortalizas, contaminación por metales pesados, 

contaminación en alimentos.  
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Abstract 

Vegetables are consumed continuously due to their benefits in the human diet. However, 

in recent years many crops have been contaminated with heavy metals that are harmful 

to human health. In this sense, the study was carried out to evaluate the arsenic, 

chromium, cadmium and lead concentration in onion (Allium fistulosum and Allium 

cepa), tomato (Solanum lycopersicum) and celery (Apium graveolens) from two sources 

(location - province of Chachapoyas and the coast) that are sold in the model market of 

the city of Chachapoyas. Six samples were taken on three different dates in November, 

which were collected through non-probability sampling. The Agilent 4100 MP-AES 

spectrometer was used to determine the content of heavy metals. The concentration of 

As, Cr and Cd in vegetables were kept below the LMP of the international standards with 

which they were compared; However, the Pb concentration exceeded the LMP in all the 

samples analyzed, obtaining the lowest value in the celery samples of local origin (0.15 

mg / kg) and the highest value in the tomato samples from the coast (0,21 mg / kg). 

Therefore, we conclude that only Pb is superior to the LMP with which it was compared. 

Keywords: heavy metals, vegetables, heavy metal contamination, food contamination.
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I. INTRODUCCIÓN  

 

Según Organización Mundial de la Salud (OMS) (2017), las hortalizas ocupan un lugar 

importante dentro de la alimentación diaria, por el contenido de vitaminas y minerales 

(potasio, calcio, magnesio, cloro, hierro, cobre, manganeso y yodo). 

La presencia de metales pesados en alimentos de origen vegetal como las hortalizas, se 

debe por lo general al uso excesivo de agroquímicos y en algunas ocasiones por el uso de 

aguas residuales para su riego (Durán et al. 2017). Guzmán et al. (2016) determinó que la 

absorción de agroquímicos en hortalizas depende el tipo de planta, y se da especialmente 

aquellas hortalizas que son de hoja, los cuales no son eliminados mediante la preparación 

de los alimentos. En algunos casos la presencia de metales pesados en hortalizas está 

relacionada con la minería, causando conflictos socioambientales debido a la generación 

de sustancias tóxicas, los metales pesados se concentran en el suelo, luego son 

impregnados en las plantas (Martí et al. 2002; Madueño y García 2019). 

El inadecuado uso de plaguicidas perturba los componentes del ambiente y puede 

ocasionar residuos de plaguicidas en las hortalizas (Guerrero, 2003).  En este sentido la 

contaminación por mercurio (Hg), arsénico (As), cadmio (Cd) y plomo (Pb) está muy 

relacionado con los escenarios de cultivo; debido a esto, el consumo de  verduras con 

metales pesados trae afectaciones sobre diferentes partes del organismo (González et al. 

2020; Buendia, 2018; Reyes et al. 2016).  El consumo prolongado de verduras con 

concentraciones de metales pesados puede afectar la salud humana y puede ocasionar 

efectos adversos como el cáncer, si es que las hortalizas tuvieran cadmio (Giuffré et al. 

2005; Estupiñan, 2016; Mirabent, 2015). 

Fiallos (2017), realizó una investigación donde determinó el contenido de metales 

pesados y la calidad microbiológica en frutas y vegetales que se venden en los mercados 

de la ciudad de Ambato, Colombia, además de que los valores encontrados sobrepasaron 

los límites permisibles en la calidad de alimentos para Zn, Mn, Hg, Pb, Cd y Cu. Así 

también, Juan de Dios (2018), determinó concentraciones de Cadmio y Arsénico en 

cebolla (Allium cepa) en Lima Metropolitana, los cuales sobrepasan el límite máximo 

determinado por la OMS/FAO. Del mismo modo, (Marín, 2019), comparó la 

concentración de dos metales pesados en orégano (Oreganum vulgare) y aceituna (Olea 

europaea) en Tacna; en base a estos antecedentes podemos decir que existe presencia de 
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metales pesados en hortalizas. Sin embargo, en la ciudad de Chachapoyas, no existe un 

estudio de este tipo, lo cual conlleva a un vació de información, que las autoridades 

requieren para la toma de decisiones. 

En base a lo mencionado, el objetivo del estudio fue evaluar la concentración de metales 

pesados en hortalizas de dos procedencias comercializadas en el mercado Modelo de 

Chachapoyas. Teniendo como objetivos específicos la cuantificación de las 

concentraciones de metales pesados en especies de hortalizas seleccionadas y evaluar la 

concentración de metales pesados en las hortalizas de dos procedencias respecto a los 

Límites Máximos Permisibles de las normas Codex Alimentarius (FAO/OMS) y de 

seguridad alimentaria de la Unión Europea.  Se comparó con normas internacionales 

debido a que en Perú existe escasos estudios de metales pesados en hortalizas y por contar 

con zonas de altos niveles de contaminación ambiental (Medina-Pizzali et al., 2018). 
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II.  MATERIALES Y MÉTODOS  

2.1.  Área de estudio 

La ciudad de Chachapoyas está ubicada en el Norte del Perú, se encuentra en el 

departamento de Amazonas, a una altitud de 2483 msnm y tiene una población de 

32 026 habitantes (INEI, 2017). 

En la actualidad Chachapoyas cuenta con seis mercados de venta de productos tanto 

de abarrotes como agrícolas, los cuales son: el mercado Modelo (central), mercado 

la Unión, mercado Yance, mercado Requejo, mercado Pedro Castro y el mercado 

Mayorista. El estudio se realizó con las muestras obtenidas del mercado Modelo 

(Figura 1). 

 

Figura 1. Mapa de ubicación  



16 
 

2.2. Metodología 

2.2.1. Recolección de Muestras  

Se tomaron muestras por triplicado en el mes de noviembre del 2020. Se utilizó 

el método de muestreo no probabilístico (por conveniencia), el cual nos permitió 

elegir la muestra que más adecuada (según su procedencia) (Otzen & Manterola 

2017). 

Las muestras se colectaron durante las mañanas (6:00 am.), debido a que las 

hortalizas locales son traídas al mercado a esa hora para ser expendidas y 

poderlos encontrar más frescas. Las muestras estuvieron compuestas por tres 

hortalizas (cebolla, tomate y apio) tanto locales como de la costa. Se utilizó 

bolsas de polietileno con cierre hermético. Estas fueron transportadas para su 

análisis en el Laboratorio de Aguas y Suelos del Instituto de Investigación para 

el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva (INDES-CES) de la Universidad 

Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza (UNTRM).  

2.2.2.  Determinación de cadmio, plomo, arsénico y cromo. 

a) Fundamento de método empleado. 

La determinación de metales pesados como el cadmio, plomo, arsénico 

y cromo en muestras de tomate (Solanum lycopersicum), cebolla (Allium 

fistulosum, Allium cepa) y apio (Apium graveolens) se realizó mediante 

el método de Espectrometría de Emisión Atómica (Figura 2).  
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Fuente: Azcarate, 2017  

Figura 2. Proceso metodológico para la cuantificación de metales 

pesados en las hortalizas. 

(Azcarate, 2017), menciona que el principio del método de 

espectrometría de emisión atómica 132.  En el proceso de emisión en el 

espectrómetro la muestra es transportada por medio de una bomba hasta 

el sistema nebulizador donde es convertida en aerosol; el aerosol pasa al 

centro del plasma caliente, se seca, se descompone y luego se atomiza.  

El plasma es generado al someter un flujo de gas nitrógeno a una zona 

donde se aplica radiación microondas.  Los átomos de la muestra emiten 

radiaciones a una longitud de onda que es característica de cada 

elemento. Luego el detector mida la intensidad de dicha radiación; la 

información es procesada por un sistema informático. 
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b) Preparación de muestras 

Se realizaron diferentes procedimientos para la preparación de muestras 

antes de ser analizadas, las cuales se describen a continuación en la figura 

3.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Flujograma de la preparación de las muestras. 

1. Las muestras de 

tomate, cebolla y apio 

se lavaron, siguiendo la 

metodología de 

Bvenura & Afolayan 

(2012), luego se 

dejaron secar. 

2. Tomando la 

parte 

comestible de 

cada hortaliza 

se procedió a 

cortar en 

trozos 

pequeños  

3. Se dejó secar 

las muestras 

en papel 

aluminio   

4. Se colocó las 

muestras en la 

estufa a 105 °C 

por 24 horas 

aproximadamente  

5. Se trituró las 

muestras 

utilizando el 

mortero   

7. Por último, se 

colocó las 

muestras en la 

mufla a 450 

°C por 6 horas 

6.  Se pesó 2 gr de las 

muestras en vasos de 

precipitado 

Preparación de las 

muestras 
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c) Metodología para la detección de metales pesados.  

Se realizaron diferentes procedimientos para la detección cadmio, plomo, 

arsénico y cromo, en las muestras que serán estudiadas; las cuales se 

describen a continuación en la figura 4. 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Flujograma de la metodología utilizada para la detección de metales pesados 

(Cadmio, Plomo, Arsénico y Cromo). 

 

Figura 4. Flujograma de la metodología de determinación de metales pesados 

(Cardenas, 2012).

Metodología para la detección de cadmio, plomo, 

arsénico y cromo  

1. Una vez que las muestras fueron secadas y molidas se procedió a sacar 2gr en un crisol, 

se humedeció la muestra calcinada con agua destilada y se dejó reposar por 10 min. 

 

2. Se agregó lentamente 2ml de HCL (ácido clorhídrico) al 36.5 % - 38 % de pureza. 

 

 
3. Se dejó evaporar lentamente el contenido hasta sequedad por 30 min. 

 

 4. Se agregó 2 ml de agua destilada y 2 ml de HCL (ácido clorhídrico). 

 

 

6. Se filtró el contenido del crisol a una fiola de (25ml). 

 

 

 

8. Una vez afloradas las fiolas son llevada al Espectrómetro las cuales a través de unos 

conductores absorbe el contenido y analiza.  

 

 

5. Se agitó por 1 minuto. 

 

 

 

7. Se afloró las fiolas con agua destilada 
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2.3. Materiales y equipos 

2.3.1. Materiales 

- Fiolas 50 y 25 ml  

- Crisol 

- Gotero 

- Probetas de 10 ml  

- Vasos de precipitados  

- Papel de filtrado de celulosa  

- Embudos de líquidos. 

- Mortero 

- Pipetas de 5 ml, 10 ml, 50 ml y 100 ml 

- Balanza analítica 

- Bisturí de alimentos 

- Bolsas de polipropileno con cierre hermético. 

2.3.2. Equipos 

- Espectrómetro MP-AES AGILENT 4100. 

- Estufa. 

- Mufla. 

- Campana Extractora 

2.4. Análisis estadístico  

Los datos fueron analizados con el Software estadístico InfoStat/P versión 2018 

(Di Rienzo et al., 2008). Mediante estadística descriptiva se calculó las medias y 

desviaciones estándar de las concentraciones de metales pesados por especie de 

hortalizas y su lugar de procedencia.  Así mismo, para comparar los niveles 

máximos permitidos por Codex y UE, se utilizó hoja cálculo de Excel. 
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III. RESULTADOS 

3.1.  Cuantificación las concentraciones de metales pesados en especies de 

hortalizas seleccionadas  

La tabla 1 muestra los resultados de los niveles de concentración de metales pesados 

analizados en las 18 muestras de tomate, cebolla y apio de dos procedencias. 

Tabla 1. Concentración de metales pesados en especies de hortalizas de dos lugares 

de procedencia (media ± desviación estándar en mg/kg). 

Cultivo  As Cr Cd Pb 

Tomate local 0,23 ± 0,08 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,18 ± 0,02 

Tomate costa 0,25 ± 0,03 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,21 ± 0,04 

Cebolla local  0,23 ± 0,08 0,01 ± 0,01 0,00 ± 0,00 0,2 ± 0,01 

Cebolla costa 0,22 ± 0,06 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,17 ± 0,01 

Apio local  0,31 ± 0,05 0,03 ± 0,01 0,00 ± 0,00 0,15 ± 0,02 

Apio costa 0,3 ± 0,02 0,03 ± 0,03 0,00 ± 0,00 0,17 ± 0,01 

 

De acuerdo con la procedencia de las hortalizas se puede observar que la 

concentración de arsénico en el apio local y el de la costa tienen los mismos valores 

(0,26 mg/kg) (Figura A). Mientras que los niveles de concentración del arsénico 

por el tipo de cultivo, para el apio son altos (0,30 mg/kg) (Figura 5).  

 

Figura 5. Concentración de metales pesados; nivel de concentraciones de arsénico 

(mg/kg) por lugar de procedencia (A); nivel de concentración de arsénico (mg/kg) 

por tipo de cultivo (B). 

A) B) 
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En la figura 6, se muestra los niveles de concentración del arsénico según el tipo de 

cultivo y el lugar de procedencia, donde los mayores niveles de concentración de 

arsénico fueron para el apio local y de la costa con valores de 0,31 y 0,30 mg/kg 

respectivamente.  

 

Figura 6. Nivel de concentración de arsénico (mg/kg) por tipo de cultivo por lugar 

de procedencia.  

Los niveles de concentración de cromo por lugar de procedencia, resultó que las 

hortalizas locales tuvieron el valor más elevado (Figura 7 A).  Mientras que los 

niveles de concentración de cromo por tipo de hortaliza, el valor máximo fue para 

el apio (0,030 mg/kg) y para el tomate no se reporte valores de cromo (Figura 7 B). 

Figura 7. Nivel de concentración de cromo (mg/kg) por lugar de procedencia (A); 

nivel de concentración de cromo (mg/kg) por tipo de cultivo (B). 

A) B) 
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Figura 8, se muestra los niveles de concentración de cromo según el tipo de cultivo 

y lugar de procedencia, donde los valores más elevados fue para el apio local y de 

la costa.  

Figura 8. Nivel de concentración de Cromo (mg/kg) por tipo de cultivo por lugar 

de procedencia.   

 Los niveles de concentración de plomo por lugar de procedencia son iguales 

(Figura 9 A). Mientras que la concentración de cromo por el tipo de cultivo, el 

tomate fue el que arrojo mayor concentración (Figura 9 B). 

 

Figura 9. Nivel de concentración de plomo (mg/kg) por lugar de procedencia (A); 

nivel de concentración de plomo (mg/kg) por tipo de cultivo (B). 
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Figura 10, los niveles de concentración de plomo para apio de procedencia local se 

evidenció la menor concentración (0,15 mg/kg), mientras que el tomate de la costa 

arrojó los valores más altos (0,21 mg/kg). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Nivel de concentración de plomo (mg/kg) por tipo de cultivo y lugar de 

procedencia  

3.2. Concentración de metales pesados en las hortalizas de dos 

procedencias respecto a los límites máximos permisibles de las normas Codex 

Alimentarius (FAO/OMS) y de seguridad alimentaria de la Unión Europea. 

Tabla 2, se observa que el plomo supera los límites máximos permisibles de las 

normas Codex Alimentarius (FAO/OMS) y de seguridad alimentaria de la Unión 

Europea (UE). Así como también se muestra la comparación con los Estándares de 

Calidad Ambiental (ECA) para suelos.  

Tabla 2. Concentración de metales pesados en especies de hortalizas comparados 

con los límites máximos permisibles de las normas internacionales. 

Parámetros 

Hortalizas evaluadas   Límite máximo permisible  

Cebolla 

Local 

Cebolla 

Costa 

Tomate 

Local 

Tomate 

Costa 

Apio 

Local 

Apio 

Costa 

CODEX 

(mg/kg) 

UE 

(mg/kg) 

ECA 

SUELOS 

(mg/kg) 

As 0.233 0.220 0.233 0.253 0.307 0.300 0.5 NC 50 

Cr 0.013 0.000 0.000 0.000 0.027 0.033 NC 0.1 0.4 

Cd 0.007 0.000 0.003 0.003 0.007 0.003 0.05 NC 1.4  

Pb 0.203* 0.167* 0.183* 0.210* 0.153* 0.167* 0.1 0.1 70 

NC=No contemplado en la norma; *=Valores que sobrepasan los límites máximos 

permisibles. 
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Figura 11, se observa las concentraciones de los metales pesados comparados con 

las respectivas normas; en el cual, el plomo supera los límites máximos permisibles 

de las normas Codex Alimentarius (FAO/OMS) y de seguridad alimentaria de la 

Unión Europea (UE). 

 

Figura 11. Concentración de los metales pesados comparados con normas 

internacionales. 

IV. DISCUSIÓN  

 

La concentración de arsénico, aunque no supere los límites establecidos por los 

organismos internacionales, muestra niveles más altos para el apio de procedencia local, 

con valores de 0,31 y 0,30 mg/kg para el de la costa.  El arsénico en los alimentos puede 

ser adquirido por efectos de ceniza volcánica, el agua, el suelo y los pesticidas; también 

puede deberse a la utilización de insecticidas con base en arsénico o fósforo debido a que 

estos inducen la acumulación de arsénico en los tejidos vegetales (Fiallos, 2017).  Otro 

de los problemas de la presencia de arsénico, puede deberse a los suelos en que se cultiva, 

los sedimentos y el agua con las que se riega (Chuan-ping et al., 2012). Sin embargo, las 

concentraciones más elevadas están relacionadas de manera directa con regiones mineras, 

convirtiéndose una preocupación a nivel mundial debido a la impregnación en los cultivos 

(Alonso et al., 2014; Tripathi et al., 2007). 
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La mayor concentración de cromo fue de 0,03 mg/kg para el apio local y de la costa, dado 

que el apio, puede acumular cromo en sus partes comestibles y no comestibles (Wang et 

al., 2019). Generalmente la concentración de cromo, es debido a los componentes 

naturales de los suelos (Mihaileanu et al., 2019). El cromo en concentraciones menores 

puede ser útil para estabilizar los niveles de glucosa en la sangre; sin embargo, si estos 

valores fueran excesivos, provocaría latidos irregulares del corazón, malestar estomacal 

(Järup, 2003). Peor aún si estas hortalizas son consumidas sin un adecuado lavado 

(Nabulo et al., 2012).  

El plomo fue el metal pesado que se encontró en altas concentraciones en el apio, cebolla 

y tomate. La contaminación por plomo es generalmente mayor en los alimentos de origen 

vegetal, especialmente las verduras de hoja, debido a la absorción de la planta y la 

existencia de un suelo contaminado con este metal (Reyes et al., 2016; Malavolti et al., 

2020). La presencia de plomo puede deberse al uso de agroquímico como pesticidas y 

fertilizantes, lodos residuales y compost (Olivares, 2013; Guzmán et al., 2016).  También 

se puede atribuir a otras actividades antropogénicas como el arrojo de depósitos de pintura 

y de basura que contienen partes electrónicas (John et al., 2017).  Las concentraciones 

elevadas de plomo también pueden estar influenciadas en los cultivos que se encuentran 

al borde de las carreteras (Grace Nabulo et al., 2006). 

Con respecto a la exposición al plomo ocurre principalmente a través de la cadena 

alimentaria, a largo plazo el Pb a través de la ingesta de alimentos, que puede causar 

efectos adversos para la salud (incluso a niveles relativamente bajos), por lo cual se viene 

estudiando para la evaluación de riesgos para la salud humana (Ćwieląg-Drabek et al., 

2020).   

El riego de hortalizas con aguas residuales, debe ser monitoreado y controlada  mediante 

algunos planes de gestión, de esa manera evitar riesgos para la salud en los grupos de 

consumidores (Atamaleki et al., 2019). Para reducir algunos contaminantes como los 

metales pesados en los cultivos, se debe mejorar el sistema de transporte y el manejo de 

los productos agrícolas para reducir la introducción de metales pesados en dichos 

cultivos. (Onwuka et al., 2019). 

Con respecto a las concentraciones de plomo, el nivel más alto encontrado fue en el 

tomate de la costa 0,21 ppm; valor  superior a lo que obtuvo Heshmati et al., (2020) 0,007 

mg/kg para el tomate. Así mismo, Sharma et al. (2016), encontró valores de plomo 
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elevados en (1,20 mg / kg) en sitios que estaba cerca del drenaje de aguas residuales pero 

regado con agua subterránea. En ese sentido se deben es importante futuras 

investigaciones y determinar factores de corrección, tales como principios de buenas 

prácticas agrícolas con fines de la protección del consumidor (CODEX, 1999).  

Es necesario rescatar que las concentraciones de los metales pesados tales como el 

cadmio, cromo y arsénico, comparado con los límites establecidos para hortalizas 

(Cebolla, tomate y apio) tanto de la costa como las de procedencia local, no sobre pasaron 

los LMP establecidos por las normas Codex Alimentarius (FAO/OMS) y de seguridad 

alimentaria de la Unión Europea. Donkor et al. (2017), también encontró que el 18,99% 

de las muestras hortalizas de hoja tenían detecciones de metales por debajo de los valores 

de referencia FAO/OMS. Sin embargo, otros estudios revelan, que el contenido de 

metales varía mucho entre las distintas muestras (diferentes procedencias), lo que indica 

que no existe una composición estándar (Çelik et al., 2018).  Con respecto a la 

comparación de los parámetros evaluados y los ECA, fue importante por ser una 

referencia en cuanto al contenido de metales pesados y otros contaminantes presentes en 

los suelos en su condición de cuerpo receptor, así como la importancia en la salud de la 

población (Andrade, 2020), siendo importante porque las concentraciones de metales 

pesados en  hortalizas no deben representan ningún riesgo para la salud humana y del 

medio ambiente (MINAM, 2017). 

V. CONCLUSIONES 

 

La concentración de cadmio y arsénico para las hortalizas tomate, cebolla y apio 

expendidas en el mercado Central de Chachapoyas de procedencia local como de costa 

no superaron los límites máximos permisibles establecidos por las normas Codex 

Alimentarius (FAO/OMS) y de seguridad alimentaria de la Unión Europea. 

La concentración de cromo para las hortalizas analizadas: tomate, cebolla y apio que son 

vendidas en el mercado de Chachapoyas de procedencias local y de la costa no superan 

los límites máximos permisibles para Cromo de las normas Codex Alimentarius 

(FAO/OMS) y de seguridad alimentaria de la Unión Europea. 

La concentración de plomo obtenidos evidenció que superan los límites máximos 

permisibles de las normas Codex Alimentarius (FAO/OMS) y de seguridad alimentaria de la 
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Unión Europea, tanto en tomate, cebolla y apio de procedencia local como de procedencia 

de la costa. 

VI. RECOMENDACIONES  

 

Realizar investigaciones similares en alimentos, principalmente hortalizas o tubérculos 

que procedentes de los diversas partes del país, pues estos tienen importancia en la dieta 

de muchas personas y que a consecuencia varios factores pueden mostrar niveles altos de 

diferentes contaminantes y/o metales pesados. 

Se recomienda dar a conocer a las autoridades competentes estos resultados y profundizar 

los estudios en más hortalizas y analizarlos por tiempos las prolongados, con el fin de que 

se puedan implementar medidas de seguridad alimentaria.  

Este estudio se debe dar a conocer como un estudio preliminar  
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ANEXOS  

Anexo 1. Panel fotográfico del proceso 

 

Anexo 1.1.  Toma de muestra de vegetales en el mercado modelo de Chachapoyas 
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Anexo 1.2. Primera muestra tomada de apio, cebolla y tomate de dos procedencias  

 

 

Anexo 1.3. Segunda muestra tomada de apio, cebolla y tomate de dos procedencias 
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Anexo 1.4. Muestras picadas de procedencia local y de la costa  

 

 

Anexo 1.5. Muestras de tomate picadas de dos procedencias 
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Anexo 1.6. Muestras de cebolla picadas de dos procedencias 

 

Anexo 1.7. Muestras de apio picado de dos procedencias 
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Anexo 1.8. Muestras secadas en horno  
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Anexo 1.9. Muestras trituradas luego de ser secadas 

 

Anexo 1.10. Muestras almacenadas  
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Anexo 1.11. Pesado de muestras en balanza analítica 

 

Anexo 1.12. Muestras en la mufla 
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Anexo 1.13. Muestras secas luego de dejarlas en la mufla  
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Anexo 1. 14. Muestras en la campana extractora  
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Anexo 1.15. Muestras siendo humedecidas con un gotero 

 

 

Anexo 1.16. Agregandoel ácido clohidirco  
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Anexo 1.17. Agregando 2ml de agua destilada  

 

 

Anexo 1.18. Filtrado de las muestas  
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Anexo 1.19. Estándares con los que se comparará las muestras para determinar la 

concentración de metales pesados 

 

Anexo 1.20. Muestras en el Espectrómeto de emisión atómica 
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Anexo 1.21. Espectrómeto de emisión atómica  
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Anexo 2.  Lista de recojo de muestras por fecha  

 FECHA PESO (Kg) PROCEDENCIA 

 

TOMATE 

03/11/20  

0.5 Kg 

 

Local 

                  Costa 

18/11/20 

27/11/20                                                  

 

CEBOLLA 

03/11/20  

0.5 Kg 

                                                                 

 

Local 

                 Costa 

18/11/20 

27/11/20                                                  

 

APIO 

03/11/20  

0.5 Kg 

 

Local                    

                 Costa 

18/11/20 

27/11/20                                                  
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Anexo 3. Resultados de las muestras analizadas en el laboratorio de Aguas y Suelos 

del INCES-CES. 

 


