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RESUMEN 

 

El arroz (Oryza sativa L.) es un producto considerado como componente principal en la dieta 

alimenticia diaria. Por la importancia de este alimento, la presente investigación tuvo como 

objetivo determinar la concentración de cadmio y plomo en granos de arroz y contrastar la 

concentración de Cd y Pb con los Límites Máximos Permisibles (LMP) establecidos por el 

Codex Alimentarius. Se realizó un muestreo probabilístico, de granos de arroz, en estado de 

madurez de cosecha, en cada uno de los sectores de Bellavista, Shumba Alto, San Lorenzo y 

Cercado de Shumba, del distrito de Bellavista, de la provincia de Jaén, Cajamarca. Se analizó 

el contenido de cadmio y plomo, de los granos de arroz pilado, en el Centro de Análisis 

Espectrofotométrico del Instituto de Producción de la Universidad Nacional de Jaén, mediante 

el método de espectrofotometría de absorción atómica. El contenido de cadmio en arroz en los 

sectores de Bellavista, Shumba Alto, San Lorenzo y Cercado de Shumba fueron de 0.00748 

mg/kg, 0.01308 mg/kg, 0.01385 mg/kg y 0.00888 mg/kg, respectivamente y, la prueba de 

hipótesis (p=0.05) indicaron que el contenido de cadmio no superó los LMP (0.4 mg/kg). El 

contenido de plomo en granos de arroz fue de 0.0 mg/kg. 

 

Palabras claves: arroz, cadmio, Límites Máximos Permisibles, plomo. 
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ABSTRACT 

 

Rice (Oryza sativa L.) is a product considered a main component in the daily diet. Due to the 

importance of this food, the objective of this research was to determine the concentration of 

cadmium and lead in rice grains and to contrast the concentration of Cd and Pb with the 

Maximum Permissible Limits (MPL) established by the Codex Alimentarius. A probabilistic 

sampling of rice grains, in a state of harvest maturity, was carried out in each of the sectors of 

Bellavista, Shumba Alto, San Lorenzo and Cercado de Shumba, in the district of Bellavista, in 

the province of Jaén, Cajamarca. The cadmium and lead content of the piled rice grains was 

analyzed at the Spectrophotometric Analysis Center of the Production Institute of the National 

University of Jaén, using the atomic absorption spectrophotometry method. The cadmium 

content in rice in the sectors of Bellavista, Shumba Alto, San Lorenzo and Cercado de Shumba 

were 0.00748 mg/kg, 0.01308 mg/kg, 0.01385 mg/kg and 0.00888 mg/kg, respectively, and the 

hypothesis test (p=0.05) indicated that the cadmium content did not exceed the LMP (0.4 

mg/kg). The lead content in rice grains was 0.0 mg/kg. 

 

Keywords: rice, cadmium, Maximum Permissible Limits, lead. 
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I. INTRODUCCION 

 

El arroz, en el Perú, es uno de los cultivos más importantes que se constituye como uno de los 

productos que contribuyen con la seguridad alimentaria nacional y casi infaltable en la cocina 

peruana, viéndose su producción incrementada en un 2.8 % de tasa promedio anual en los años 

2000 al 2019 (MIDAGRI, 2020). En mayo del año 2020 se produjo 639,303 toneladas de arroz 

cáscara mostrando un 47 % de aumento comparado al año 2019. El incremento se dio en La 

Libertad, Lambayeque, Amazonas, San Martín, Ancash, Loreto, Pasco y Cajamarca (Instituto 

Nacional de Estadística e Informática, 2020). En enero del año 2023, la producción de arroz 

cáscara alcanzó las 220,101 toneladas, destacando la producción en Piura, San Martín y 

Huánuco (INEI, 2023) 

 

En la provincia de Jaén, el arroz se cultiva en una cantidad de 19,729.5 ha considerándose como 

el segundo cultivo de importancia económica. En el distrito de Bellavista se cultiva en 14,470 

ha con cosechas de 81,856.5 toneladas al año (SENASA, 2016); por lo que, este cultivo genera 

considerables puestos de trabajo (Gobierno Regional de Cajamarca, 2018). 

 

El arroz es afectado por plagas como insectos (Togasodes oryzicolus, Hydrellia wirthi, 

Spodoptera frugiperda, Diatraea saccharalis y Oeabalus sp.), hongos (Pyricularia grisea, 

Rhizoctonia solani, Sarocladium oryzae) y malezas (de hoja ancha, gramíneas y ciperáceas) 

(Agencia Agraria de Noticias, 2019), los cuales son controlados mediante el uso de 

insecticidas, fungicidas y herbicidas (Syngenta, 2019). Estos plaguicidas pueden originar, al 

aplicador, dolor de cabeza, náuseas, dificultades en la respiración, y diarreas (Jiménez-Quintero 

et al., 2016), así como también, pueden afectar la microbiología del suelo tal como sucede 

cuando se aplica los herbicidas Glifosato y Bispiribac, el fungicida Azoxystrobin y el 

insecticida Malathion (Chaves-Bedoya et al., 2013). 

 

Asimismo, en el agua de los arrozales se pueden encontrar más de un plaguicida en 

concentraciones que superan los Límites Máximos de Residuos (LMR) establecidos para el 

agua y en granos de arroz comercializados podría ocurrir la presencia de plaguicidas por sobre 

los LMR, debido a las malas prácticas agrícolas (Munitz et al., 2022). Además, por efecto del 

uso de los plaguicidas 2,4-D, Acetamiprid, Cipermetrina alfa, Azoxistrobina, Aldrin, 

Clomazona, Deltametrina, Difenoconazol, Dinotefuran, Bentazona, Fipronil (SP), Malation 
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(SP), Oxadiazon, Oxifluorfeno, Pendimetalina, Endrin, Propanil, Propiconazol, Quinclorac, 

tebuconazol, Trifloxystrobin, Triclopir, Triflumizol y Clomazonade, los suelos de los arrozales 

son contaminados por metales pesados (Del Castillo y Encina, 2021). Estos metales como el 

Cadmio, Arsénico y Plomo, en arrozales, podrían contaminar el suelo, bioacumularse en 

plantas y semillas afectando, por tanto, la salud del consumidor (Del Águila, 2021). 

 

Por otro lado, también se usa fertilizantes a base de NPK y micronutrientes (Cedeño et al., 

2018). Estos fertilizantes pueden incrementar la contaminación del suelo por metales como el 

As y el Cd, los cuales ingresan por las raíces de las plantas y translocarse al resto de la planta, 

pudiendo pasar al ser humano cuando son ingeridos como alimento (Bayona, 2020). 

 

Los metales pesados en el complejo aire-agua-suelo-planta pueden comprometer severamente 

la salud, la seguridad alimentaria y medio ambiente (Reyes et al., 2016). Ejemplo de ello es 

que, algunos alimentos con presencia de plomo al ser ingeridos pueden causar daños 

irreparables en la salud (Avalos-Ramírez, 2023). Al respecto, Astonitas et al. (2021) reportan 

en los suelos agrícolas arroceros periurbanos de Utcubamba contienen metales en el orden Al 

> Ba > Sr > Ti > V > Ce > Pb > Ni > Cr > Li > As > Cd > Sn > Be > Sb > Hg. Los suelos de 

los arrozales periurbanos de Utcubamba, contienen As, Ba, Hg y Pb en niveles de 3.17; 176.63; 

0.15 y 11.52 mg.kg-1, respectivamente. Estos resultados fueron inferiores a los Estándares de 

Calidad Ambiental para suelos (D.S N° 011-2017 MINAM). En cambio, el Cd (2.26 mg.kg-1) 

superó el nivel establecido en la normativa peruana (ECAs para Cd =1.4 mg.kg-1). 

 

Flores y Novoa (2022) reportaron que las concentraciones de plomo superaron los límites 

permisibles en el 95 % de las muestras y, por otro lado, se encontró que la concentración de 

cadmio es inferior a los límites permisibles en la totalidad de 20 marcas comerciales. El Pb fue 

0.409 mg/kg y el Cd fue de 0.100 mg/kg. Del mismo modo, Tineo y Periche (2019) reportaron 

que los arrozales de la margen izquierda del río Tumbes están contaminados con As, Cr y Pb, 

con promedios mayores a los niveles máximos permisibles de países como Australia, Alemania 

y Reino Unido en el caso de As y Pb; y los estándares de calidad ambiental para el suelo en 

Perú para el caso de As y Cr y, que, hay posibilidad de que estos elementos pueden ingresar a 

las raíces de la planta y llegar al grano de arroz. También, las aguas de riego procedentes del 

río Tumbes mostraron valores altos para el caso de Cd y Pb, superando los valores y/o 

estándares que establece la normatividad mexicana (para Cd) y peruana (para Cd y Pb). 
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Mesa et al. (2015) indican que el agua de aniego contiene bajos contenidos de metales pesados. 

El suelo puede presentar valores inferiores de Cr y Pb mientras que son superiores Zn, Co, Cu 

y Cd, este último con riesgo de ecotoxicidad. Las plantas de arroz bioacumularon estos metales 

concentrándolos en sus raíces. También, Ramírez et al. (2015), indican que, en suelos y plantas 

de arroz procedentes de parcelas fertilizadas con fosfatos, los niveles de Cd en el suelo varían 

entre 0.012 y 0.160 mg/kg, muy por debajo el nivel crítico de 0.5 mg/kg. El Cd en el grano 

contiene entre 17 y 254 μg/kg, en la cascarilla de 4 a 165 μg/kg y en el rastrojo de 8 a 464 

μg/kg, valores que están por debajo el máximo de tolerancia admitido por el Codex 

Alimentarius. 

 

En Canaguaro, municipio de Granada – Meta- Colombia, el suelo posee concentraciones de 

cadmio que están dentro del rango de 0.01- 2 mg/kg, valores considerados normales para suelos 

según la US EPA. Por otro lado, las concentraciones de cadmio en arroz paddy sobrepasaron 

los niveles de 0.4 mg/kg, establecidos por la FAO. En el tejido foliar el cadmio fue de 10.4 y 

38.8 mg/kg en arroz paddy; lo cual conduce a tomar medidas de fitorremediación para mitigar 

las concentraciones de Cadmio en el suelo y el arroz paddy (Jara y Rueda, 2020). 

 

Por el hecho que, el arroz en la provincia de Jaén es considerado como el segundo producto 

alimenticio en importancia económica y que su producción se realiza año tras año generando 

altos volúmenes de producción y comercialización en el ámbito local y nacional, se hace 

necesario dar la importancia debida; toda vez que, el cultivo indefectiblemente no escapa del 

uso de plaguicidas químicos de uso agrícola para controlar plagas y del uso de fertilizantes 

sintéticos para disminuir pérdidas económicas. Estos insumos, según reportes, dan lugar a la 

contaminación de los suelos por metales pesados y éstos a la vez ingresan a la planta llegando 

a contaminar el producto cosechable y, sin duda, puede adsorberse al grano, llegando 

finalmente al consumidor. Por ejemplo, Campos y Sarango (2020) menciona que, en el valle 

de Bellavista se usan 52 plaguicidas como los herbicidas, fungicidas, insecticidas y 

nematicidas. A ello se suma que, algunas empresas industriales de Lambayeque acopian arroz 

de Jaén (Alcántara 2018); además, en la provincia de Jaén se comercializa arroz –posiblemente 

procedente de Bellavista- en los diferentes mercados de abastos y supermercados como Plaza 

Vea y otros, pero se desconoce si hay o no presencia de metales pesados en estos granos. Bajo 

este contexto, la presente investigación tuvo como objetivos determinar la concentración de 
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cadmio y plomo en granos de arroz pilado procedentes del distrito de Bellavista de la provincia 

de Jaén y contrastar la concentración de cadmio y plomo, en granos de arroz pilado, con los 

límites máximos permisibles establecidos en el Codex Alimentarius. 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

 

2.1. Ubicación del ensayo 

a) Fase de campo (Figura 1) 

El arroz procedió de parcelas arroceras del distrito de Bellavista, provincia de Jaén de 

la región Cajamarca. Se realizó el muestreo de arroz cáscara de los sectores de 

Bellavista (150 ha), Shumba Alto (100 ha), San Lorenzo (50 ha) y Cercado Shumba 

(50 ha). 

 

Figura 1 

Ámbito del proyecto de investigación en la fase de campo. 
 

Fuente de Mapa: 

https://www.familysearch.org/es/wiki/Ja%C3%A9n,_Cajamarca,_Per%C3%BA_- 

_Genealog%C3%ADa 

 

 

b) Fase de Laboratorio 

Las muestras obtenidas en cada uno de los sectores del distrito de Bellavista fueron 

trasladadas a la ciudad de Jaén, para ser pilados. El análisis de cadmio y plomo en las 

muestras de arroz pilado se realizó en el Laboratorio de Análisis Químico de la 

Universidad Nacional de Jaén. 

http://www.familysearch.org/es/wiki/Ja%C3%A9n%2C_Cajamarca%2C_Per%C3%BA_-
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2.2. Población, muestra y muestreo 

Población 

Correspondió a los granos cosechados de arroz cáscara de 3,943.91 ha cultivadas 

(Instituto Nacional de Estadística e Informática, 2012). Para asegurar la homogeneidad 

de las unidades experimentales, se tuvo en cuenta que en las diferentes parcelas se haya 

practicado labores culturales similares en cuanto al uso de maquinaria, aplicación de 

fertilizantes y plaguicidas; considerando además que las condiciones ambientales fueron 

similares en todas las parcelas arroceras del distrito en estudio. 

Muestreo 

Para seleccionar las hectáreas se realizó un muestreo por conveniencia, pero para obtener 

la muestra de arroz se usó el muestreo probabilístico aleatorio simple que consistió en 

recorrer cada hectárea, obteniendo 1.0 kg de muestra de arroz cáscara. 

 

Muestra 

Para determinar el tamaño de muestra se utilizó la siguiente fórmula: 

 

 
N Z2 p q 

n = 
…

 

d2 (N-1) + Z2 p q 

 

Donde: 

n =  tamaño de la muestra 

N = tamaño de la población (350 ha x 8100 kg) 

Z = valor de Z crítico (Z=1.96) 

p = proporción aproximada en la población. (p=0.5) 

q = proporción de la población de referencia que no presenta el fenómeno en estudio 

(1 -p). (q=0.5) 

d = nivel de precisión absoluta. (d=0.05) 

 

 

Nota: En Bellavista se cultiva 3,943.91 ha de arroz (Instituto Nacional de Estadística e 

Informática, 2012). Al aplicar la fórmula 1, el tamaño de muestra equivale a 350 

hectáreas, de las cuales se obtuvo las muestras de granos de arroz cáscara en una cantidad 

de 50 kg. Posteriormente, estas fueron pilados para su análisis de plomo y cadmio. 
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2.3. Variables estudiadas 

Tabla 1 

Operacionalización de las variables. 
 

Variable (X) Dimensiones Indicadores 
 

Variables independientes 

Granos de arroz pilado Granos de arroz del 

distrito de Bellavista- 

Jaén 

Granos de arroz con presencia 

de plomo y cadmio 

 

Variables dependientes 

Concentración de Cd Concentración de Pb en 

mg/kg 

Concentración de Pb Concentración de Cd en 

mg/kg 

0.4 mg/kg, dado por el Codex 

Alimentarius 

0.2 mg/kg, dado por el Codex 

Alimentarius 
 

 

2.4. Materiales e insumos 

Material biológico 

• 50 kg de arroz cáscara procedentes de 350 ha muestreadas. 

• Después del pilado se obtuvieron 100 gramos arroz pilado. 

Materiales de muestreo 

• Bolsas herméticas 

• Guantes quirúrgicos 

• Cajas térmicas 

Materiales para laboratorio 

• Fiola 

• Tubos de ensayo 

• Placas Petri 

• Matraz Erlenmeyer 

• Pinzas 

Equipos de laboratorio 

• Balanza analítica. 

• Espectrofotómetro de absorción atómica. 

• Digestor 
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Insumos 

• Agua destilada 

• Ácido clorhídrico 

• Ácido sulfúrico 

• Ácido nítrico 

• Solución estándar de plomo y cadmio 

 

 

2.5. Método de espectrofotometría de absorción atómica 

Las muestras fueron analizadas mediante el método de Espectrofotometría, en la cual se 

determinó la presencia de Cd y Pb, haciendo uso del kit para metales pesados, 

proporcionados por el Centro de Análisis Espectrofotométrico del Instituto de 

Producción de la Universidad Nacional de Jaén, siguiendo el método de la Norma Oficial 

Mexicana NOM-117-SSA 1-994 

- Se acondiciono y limpio el material de vidrio y teflones lavándose con ácido 

nítrico al 5 %, agua destilada y agua purificada. 

- Se pesó 0.5 g para arroz, se agregó a 8 tubos de teflón al que se le adiciono 5ml 

de Ácido Nítrico, 2 ml de peróxido de hidrogeno , esto es sellado y llevado al 

Digestor de Microondas se programó la primera rampa de 420 W a un tiempo 

de 5:30 min, y la segunda rampa es de 350W a un tiempo de 9:30 min a una 

temperatura de 70º C luego se dejó enfriar por 15 minutos seguidamente se 

transfirieron a filtración en papel filtro Whatman 41 añadiendo agua destilada 

en fiolas de 25ml quedando listo para la lectura en el Espectrofotómetro de 

Absorción Atómica, técnica instrumental, basada en la absorción, emisión y 

fluorescencia de radiación electromagnética por partículas atómica, se utiliza 

para realizar diferentes concentraciones mediante radiaciones del espectro 

ultravioleta, visible y rayos. 

 

2.6. Procedimiento experimental 

2.6.1. Diseño experimental 

El estudio correspondió a una investigación descriptiva; por tanto, no se utilizó 

ningún diseño estadístico experimental. 
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2.6.2. Muestreo de granos de arroz cáscara 

Los granos que alcanzaron su madurez de cosecha fueron recolectados en forma 

manual en 350 hectáreas. De cada una de las parcelas arroceras muestreadas, se 

separaron 1.0 kg de arroz cáscara, que en total equivalieron a 50 muestras de arroz 

cáscara. 

2.6.3. Transporte de la muestra a laboratorio 

El arroz cáscara muestreado se colocaron en bolsas de polietileno herméticas en 

una cantidad de 1.0 kg, las que a su vez fueron empacadas en sacos de 

polipropileno. Cada una de las bolsas, con ayuda de un plumón de punta fina con 

tinta indeleble, fueron identificadas consignando fecha de muestreo y zona de 

muestreo. Estas bolsas, conteniendo arroz cáscara, fueron trasladados al 

Laboratorio de Análisis Químico de la Universidad Nacional de Jaén, para 

realizar el pilado y el análisis de Cd y Pb. 

 

2.6.4. Muestreo de granos de arroz pilado 

Las 50 muestras de arroz cáscara de 1.0 kg, cada una, fueron cuidadosamente 

pilados. Las muestras de arroz pilado se colocaron en bolsas de polietileno 

herméticas debidamente identificadas. Posteriormente de cada una de ellas, de 

manera aleatoria, se obtuvo 100 gramos de muestra para su análisis de Cd y Pb. 

 

2.7. Análisis de datos 

Se aplicó la estadística descriptiva para lo cual se calcularon las medidas de Tendencia 

Central, de Dispersión y de Posición. 

Con el fin de contrastar con los LMP establecidos por el Codex Alimentarius, se procedió 

a realizar la prueba de hipótesis al 0.05 de probabilidad, utilizando la prueba de t-Student 

para cada sector muestreado, mientras que para el total de muestras se utilizó la prueba 

de distribución de Z. 
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III. RESULTADOS 

 

 

Contenido de cadmio 

En la figura 2 se muestra que los valores de Cd en granos de arroz pilado varían desde 0.0032 

a 0.0140 ppm. Respecto al sector de Shumba Alto, el contenido de Cd en arroz pilado varía 

entre 0.0091 a 0.0159 ppm, tal como lo muestra la figura 3. 

En el sector San Lorenzo, el menor valor equivale a 0.009 ppm mientras que el mayor valor 

fue de 0.0266 ppm. Igualmente, en el sector Cercado Shumba el contenido de Cd fue de 0.0028 

a 0.0151 ppm 

En la figura 6 se observa que el promedio de cadmio en el total de muestras que corresponden 

a la población del cultivo de arroz en el distrito Bellavista alcanzaron valores de 0.00748, 

0.01308, 0.01385 y 0.00888 para las zonas de producción de Bellavista, Shumba Alto, San 

Lorenzo y Cementerio Shumba, respectivamente. Puede observarse que estos valores son 

menores que el LMP que establece el Codex Alimentarius (0.4 ppm). 

Por otro lado, en la figura 7, la Desviación Estándar muestra una dispersión homogénea, pues 

los valores de las 50 muestras obtenidas de las 350 hectáreas muestreadas, en la mayoría de 

valores se encuentran dentro del límite inferior y superior, acercándose al valor promedio de 

Cd. 

. 
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Figura 6 

Mediana y media aritmética de cadmio en ppm, en arroz pilado, del distrito Bellavista. 
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Figura 7 

Desviación estándar de la media muestral para el nivel de cadmio en arroz. 

Límite Máximo 

Cercado Shumba San Lorenzo 

Límite Mínimo 

Shumba Alto 

Promedio 

Bellavista 

Cadmio en arroz 

0.0000 

0.0062415 0.0050 

0.0100 

0.01076 

0.0150 

0.0152785 
0.0159 

0.0174 
0.0200 

0.0250 

0.0266 

0.0300 

C
d
 e

n
 p

p
m

 

B
V

1
 

B
V

2
 

B
V

3
 

B
V

4
 

B
V

5
 

B
V

6
 

B
V

7
 

B
V

8
 

B
V

9
 

B
V

1
0
 

B
V

1
1
 

B
V

1
2
 

B
V

1
3
 

B
V

1
4
 

B
V

1
5
 

S
H

A
1
6
 

S
H

A
1
7
 

S
H

A
1
8
 

S
H

A
1
9
 

S
H

A
2
0
 

S
H

A
2
1
 

S
H

A
2
2
 

S
H

A
2
3
 

S
H

A
2
4
 

S
H

A
2
5
 

S
H

A
2
6
 

S
H

A
2
7
 

S
L

2
8
 

S
L

2
9
 

S
L

3
0
 

S
L

3
1
 

S
L

3
2
 

S
L

3
3
 

S
L

3
4
 

S
L

3
5
 

S
L

3
6
 

S
L

3
7
 

S
L

3
8
 

S
L

3
9
 

S
L

4
0
 

C
S

H
4
1
 

C
S

H
4
2
 

C
S

H
4
3
 

C
S

H
4
4
 

C
S

H
4
5
 

C
S

H
4
6
 

C
S

H
4
7
 

C
S

H
4
8
 

C
S

H
4
9
 

C
S

H
5
0
 



13  

En la figura 8, se observa las medidas de posición del contenido de cadmio en granos de arroz 

pilado. El cuartil 1 (Q1) tiene el 25 % de los datos que son iguales a 0.0078 ppm. El segundo 

cuartil (Q2) tiene el 50 % de los datos, equivale a 0.0106 ppm y el cuartil 3 (Q3) que tiene el 

75 % de los datos es de 0.0140 ppm. El 50 % de los datos obtenidos presentan un promedio de 

0.0063 ppm de cadmio. La distribución de la mediana es asimétrica positiva porque se ubica 

más cerca al primer cuartil y, la media aritmética es mayor que la mediana 

 

Figura 8 

Diagrama de cajas y bigotes para los cuartiles de cadmio en granos de arroz, en el distrito de 

Bellavista. 

 

 

Comparación del nivel de cadmio con los LMP 

La prueba de hipótesis (tabla 2 y figuras 8, 9, 10 y 11), se observa que en arroz pilado los 

valores de hipótesis calculado arrojaron valores por debajo de los límites máximos permisibles 

(LMP=0.40 ppm), por lo que se rechaza la hipótesis nula; afirmando que en estos sectores de 

producción de arroz no existe presencia de cadmio en niveles que causen daño al consumidor. 

 

En la tabla 3 y figura 12, se observa que el arroz producido en el distrito Bellavista, el valor de 

la hipótesis calculado fue de – 609.12, siendo menor al valor tabular de la hipótesis al 0.05 de 

probabilidad, indicando que el contenido de cadmio no supera los LMP, rechazando la hipótesis 

nula. 

Q1 = 0.0078 Q2 = 0.0106 Q3 = 0.0140 Media Aritmética = 0.01076 

Xmáx. = 0.0266 Xmín. = 0.0028 

Rango Intercuartil (RIQ) = 0.0140 - 0.0078 = 0.0063 

0.0025 0.0075 0.0125 0.0175 0.0225 0.0275 
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Tabla 2 

Prueba de hipótesis al 0.05 de probabilidad, de la concentración de cadmio (ppm). 
 

Valor observado 

µ 
Valor Tabular 

Valor de hipótesis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3 

Prueba de hipótesis al 0.05 de probabilidad, de la concentración de Cadmio (ppm), en el 

distrito de Bellavista-Jaén. Prueba de Z. 
 

Valor observado 

µ 

t = ---------- 

(s2/n)1/2 

 

Valor Tabular 
Valor de hipótesis 

(µ = LMP de Cd) 

 
 

- 609.12 1.645 0.40 ppm 
 

 

 

Contenido de plomo 

Todas las muestras de arroz pilado analizadas arrojaron que no hubo presencia de plomo. 

- 

- 

 t = ----------  (µ = LMP de Cd) 

(s2/n)1/2   

Bellavista -495.72 1.761 0.40 ppm 

Shumba Alto -523.96 1.796 0.40 ppm 

San Lorenzo -304.79 1.782 0.40 ppm 

Cercado Shumba -292.49 1.833 0.40 ppm 
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IV. DISCUSIONES 

 

Los resultados al no haber superado los límites máximos permisibles establecidos por el Codex 

Alimentarius para cadmio (0.40 ppm) y plomo (0.2 ppm) podría indicar que, en los arrozales 

de Bellavista, a pesar que los agricultores no usan buenas prácticas agrícolas (Vera y Gayoso, 

2024), el producto alimentico es inocuo, debido posiblemente a que, en esta zona productora 

de arroz, los desechos industriales son mínimos y hay escasa contaminación del aire y el agua 

de riego, permitiendo que no exista plomo en este alimento (Barragán, 2024) y bajos contenidos 

de cadmio, posiblemente a la intervención del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, a 

través del SENASA, que fortalecen capacidades a los agricultores para reducir la presencia de 

plagas y puedan contribuir con la reducción de la presencia de estos metales pesados (Servicio 

Nacional de Sanidad Agraria, 2016). 

Esto puede reflejarse en los resultados que arrojan la desviación estándar (figura 7), la cual 

indica que los contenidos de cadmio están cercanas a la media aritmética; aunque, algunos 

lugares de muestreo superan el límite máximo como es en Shumba Alto con 0.0159 y San 

Lorenzo con 0.0266 ppm y 0.0174 ppm y que podrían indicar una significación estadística; sin 

embargo, los valores son menores a 0.4 ppm (LMP), evidenciando que el contenido de cadmio 

es mínimo y no superan los LMP. 

Por otro lado, la figura 8 indica que en un 75% de zonas muestreadas alcanzan 0.0140 ppm, 

que no superan los LMP, dando a entender que, en la mayoría de zonas productoras de arroz, 

la presencia de cadmio no es significativa, dando garantía de consumir arroz libre de este metal 

pesado. 

Como es sabido, la contaminación del suelo con metales pesados causa problemas ambientales 

y de salud pública, considerándose al cadmio como el elemento más toxico y se fija mejor en 

suelos con altos contenidos de materia orgánica (Bricio, 2021), lo cual puede deducirse que el 

arroz producido en los suelos del distrito Bellavista, contienen bajo contenido de materia 

orgánica, tal como lo reportan Vera y Gayoso (2024), dando lugar a los bajos contenidos de 

cadmio, en el presente estudio. En efecto, al realizar la prueba de hipótesis (tabla 3 y tabla 4), 

los resultados mostraron valores que se ubican en el área de rechazo de la hipótesis nula por lo 

que se descarta la presencia de cadmio a niveles que superen los LMP. 

 

Para el caso del plomo, los resultados mostraron que el arroz producido en Bellavista no 

contiene este metal pesado. Esto podría causar controversia con otros estudios cuyos resultados 
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fueron de 0.168 ppm y 0.852 ppm en marcas de arroz que se vende a granel en el Mercado 

Huamantanga del distrito Puente Piedra, provincia y región Lima (Flores y Novoa, 2022); pero 

el caso es que en este mercado se da la posibilidad de circulación alta de vehículos que 

contaminan el aire (Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú, 2016) y este 

pudo haber contaminado este alimento. 

 

El agua de riego y el pH del suelo son factores importantes en la presencia de plomo en el 

suelo, siendo aparentemente el agua de riego más importante que el pH del suelo. El agricultor 

al aplicar fungicidas, herbicidas, insecticidas podrían adicionar plomo al suelo (Trujillo, 2005), 

pero a pesar que, en Bellavista, se reportó el uso de 52 plaguicidas no existe contaminación del 

suelo (Campos y Sarango, 2020), dando a entender que al no existir contaminación del suelo 

los niveles de cadmio y plomo no superaron los LMP. Es probable que los niveles mínimos de 

estos metales pesados se deban que, en los campos agrícolas de Bellavista no se observen 

fuentes antropogénicas como baterías de plomo, pinturas, quema de gasolina, soldaduras, 

medicamentos, esmaltes, cerámicas, aguas residuales y otros que ayuden a la contaminación 

por cadmio y plomo (Apraez, 2023). 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Se concluye: 

 

 

➢ En el sector Bellavista el contenido de cadmio alcanzó niveles entre 0.0032 mg/kg a 

0.0140 mg/kg. 

➢ En el sector Shumba Alto los niveles de cadmio variaron de 0.0091 mg/kg a 0.00159 

mg/kg. 

➢ En el sector San Lorenzo los niveles de cadmio alcanzaron entre 0.009 mg/kg a 

0.02666 mg/kg. 

➢ En el Cercado de Shumba los niveles de cadmio fueron de 0.0028 mg/kg 0.0151 

mg/kg. 

➢ El promedio del contenido de cadmio en los cuatro sectores fue de 0.00748, 0.01308, 

0.01385 y 0.00888 mg/kg, para Bellavista, Shumba Alto, San Lorenzo y Cercado 

Shumba., respectivamente. 

➢ Los niveles de cadmio no superaron los LMP establecidos por la MERCOSUR (0.4 

mg/kg). 

➢ El contenido de plomo en los cuatro sectores muestreados fue de 0.000 mg/kg. 

 

Se recomienda: 

➢ Realizar investigación en otras localidades tanto de suelo como de plantas y granos 

para determinar la contaminación por metales pesados. 

➢ Realizar estudios de análisis de la calidad del agua de riego y manejo de envases de 

plaguicidas para relacionarlos con la contaminación por metales pesados. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Contenido de cadmio y plomo 

Tabla 4 

Concentración de cadmio y plomo en granos de arroz pilado del distrito de Bellavista, Jaén, 

Cajamarca. 

Zona de Muestreo Código de Muestra 
Arroz pilado 

 Cadmio (mg/kg) Plomo (mg/kg) 

BELLAVISTA BV1 0.0095 0.0000 

BELLAVISTA BV2 0.0081 0.0000 

BELLAVISTA BV3 0.0097 0.0000 

BELLAVISTA BV4 0.0044 0.0000 

BELLAVISTA BV5 0.0034 0.0000 

BELLAVISTA BV6 0.0066 0.0000 

BELLAVISTA BV7 0.0093 0.0000 

BELLAVISTA BV8 0.0032 0.0000 

BELLAVISTA BV9 0.0056 0.0000 

BELLAVISTA BV10 0.0065 0.0000 

BELLAVISTA BV11 0.0077 0.0000 

BELLAVISTA BV12 0.0122 0.0000 

BELLAVISTA BV13 0.0061 0.0000 

BELLAVISTA BV14 0.0059 0.0000 

BELLAVISTA BV15 0.0140 0.0000 

SHUMBA ALTO SHA16 0.0155 0.0000 

SHUMBA ALTO SHA17 0.0139 0.0000 

SHUMBA ALTO SHA18 0.0092 0.0000 

SHUMBA ALTO SHA19 0.0159 0.0000 

SHUMBA ALTO SHA20 0.0154 0.0000 

SHUMBA ALTO SHA21 0.0146 0.0000 

SHUMBA ALTO SHA22 0.0141 0.0000 

SHUMBA ALTO SHA23 0.0141 0.0000 
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SHUMBA ALTO SHA24 0.0111 0.0000 

SHUMBA ALTO SHA25 0.0143 0.0000 

SHUMBA ALTO SHA26 0.0091 0.0000 

SHUMBA ALTO SHA27 0.0097 0.0000 

SAN LORENZO SL28 0.0092 0.0000 

SAN LORENZO SL29 0.0131 0.0000 

SAN LORENZO SL30 0.0090 0.0000 

SAN LORENZO SL31 0.0130 0.0000 

SAN LORENZO SL32 0.0106 0.0000 

SAN LORENZO SL33 0.0130 0.0000 

SAN LORENZO SL34 0.0133 0.0000 

SAN LORENZO SL35 0.0266 0.0000 

SAN LORENZO SL36 0.0161 0.0000 

SAN LORENZO SL37 0.0112 0.0000 

SAN LORENZO SL38 0.0174 0.0000 

SAN LORENZO SL39 0.0154 0.0000 

SAN LORENZO SL40 0.0122 0.0000 

CERCADO SHUMBA CSH41 0.0151 0.0000 

CERCADO SHUMBA CSH42 0.0106 0.0000 

CERCADO SHUMBA CSH43 0.0131 0.0000 

CERCADO SHUMBA CSH44 0.0129 0.0000 

CERCADO SHUMBA CSH45 0.0098 0.0000 

CERCADO SHUMBA CSH46 0.0028 0.0000 

CERCADO SHUMBA CSH47 0.0046 0.0000 

CERCADO SHUMBA CSH48 0.0036 0.0000 

CERCADO SHUMBA CSH49 0.0085 0.0000 

CERCADO SHUMBA CSH50 0.0078 0.0000 
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Anexo 2. Prueba de hipótesis 

 

Figura 9 

Prueba de hipótesis de la concentración de 

cadmio en granos de arroz pilado del sector 

Bellavista (H0:p ≥ 0.4; H1: p < 0.4). 

 

 

-495.72 -1.761 µ 

Figura 10 

Prueba de hipótesis de la concentración de 

cadmio en granos de arroz pilado del sector 

Shumba Alto (H0:p ≥ 0.4; H1: p < 0.4). 

 

-523.96 -1.796 µ 

 

Figura 11 

Prueba de hipótesis de la concentración de 

cadmio en granos de arroz pilado del sector San 

Lorenzo (H0:p ≥ 0.4; H1: p < 0.4). 
 

 
-304.79 -1.782 µ 

Figura 12 

Prueba de hipótesis de la concentración de 

cadmio en granos de arroz pilado del sector 

Cercado Shumba (H0:p≥ 0.4; H1:p<0.4). 
 

-292.49 -1.833 µ 

 
Figura 13 

Prueba de hipótesis de la concentración de 

cadmio en granos de arroz pilado en el distrito 

Bellavista (H0:p ≥ 0.4; H1: p < 0.4). 
 

-609.12 -1.645 µ 



27  

Anexo 3. Informe de análisis de Cd y Pb, realizado en el Centro de Análisis 

Espectrofotométrico de la Universidad Nacional de Jaén. 
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Anexo 4. Material fotográfico 

 

Figura 14 

Muestreo de arroz cáscara en Bellavista. 

 

 

 

 

 
Figura 16 

Muestreo de arroz cáscara en Shumba 

Alto. 

Figura 15 

Muestreo de arroz cáscara en Cercado 

Shumba. 
 

 

 

 

 
Figura 17 

Muestreo de arroz cáscara en San 

Lorenzo. 
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Figura 18 

Muestras de arroz cáscara. 
 

 

 

 

 

 

Figura 20 

Digestión de pruebas. 

Figura 19 

Pesado de muestras para análisis de Cd 

y Pb. 

 

 

 

Figura 21 

Muestras de arroz en tabor para 

digestión. 
 

 

 


