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RESUMEN 

El presente estudio de investigación, tuvo como objetivo, determinar el contenido 

Cadmio (Cd) y Plomo (Pb) en los principales chocolates en barra de la región 

Ucayali, de acuerdo a las normativas que establecen los requisitos que deben 

cumplir los chocolates. Codex Alimentario (CODEX STAN 87 – 1981, Rev. 1-2003). 

Norma para el chocolate y los productos del chocolate: El límite máximo permitido 

de Arsénico (As), Cadmio (Cd) y Plomo (Pb) para el chocolate y los productos del 

chocolate (1 mg/Kg) (Codex Alimentario, 2018), por lo cual, se realizó la 

comparación de las muestras en los laboratorios de la UNU y la UNAS. 

De acuerdo a lo establecido en el protocolo para análisis químico de cadmio y 

plomo se llevó a un espectrofotómetro de absorción atómica a flama, El análisis 

estadístico se realizó mediante el análisis de varianza (ANOVA) de una 

vía para determinar si existen diferencias estadísticamente significativas entre las 

medias de tres repeticiones. ANOVA de un factor entre-grupos, se empleó la 

prueba de Tukey (p<0,05), en la tabla N° 1 el análisis de varianza de la 

concentración de plomo se observa que a un nivel de confianza del 99% existen 

diferencias altamente significativas en la concentración de plomo (Pb) entre las 6 

marcas de chocolate evaluadas, las marcas de chocolate Wiwi, Piri piris y Alto 

Uruya no difieren significativamente en la concentración de Plomo, sin embargo, 

estas difieren de las demás marcas de chocolate. La marca que presento mayor 

concentración de plomo fue la de Sol de Boquerón con 0,435 Pb. Los promedios 

obtenidos de plomo de las marcas de 6 chocolates en estudio no sobrepasan al 

valor permisible (1 mg/kg) de acuerdo a la norma. 

el análisis de varianza de la concentración de cadmio se observa que a un nivel de 

confianza del 99% existen diferencias altamente significativas en la concentración 
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de cadmio entre las seis marcas evaluadas, las marcas de chocolate Chokowit y 

Sol de boquerón no difieren en la concentración de Cadmio. También se observa 

que la marca Alto Uruya no difiere con la marca Sol de Boquerón. Por otro lado, no 

existe diferencias estadísticas en la concentración de cadmio entre las marcas Wiwi 

y Piri piris. Así como también la marca Situlli muestra similitud en la concentración 

de cadmio con la marca Piri piris, la marca que presento mayor concentración de 

cadmio fue Situlli (0,210 mg/kg); finalmente los promedios obtenidos de cadmio de 

las marcas de 6 chocolates en estudio no sobrepasan al valor permisible (1 mg/kg) 

de acuerdo a la norma. 
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ABSTRACT 

The present research study aimed to determine the Cadmium (Cd) and Lead (Pb) 

content in the main chocolates of the Ucayali region, according to the regulations 

that establish the requirements that the chocolates must meet. Food Codex 

(CODEX STAN 87 - 1981, Rev. 1-2003). Standard for chocolate and chocolate 

products: The maximum allowed limit of Arsenic (As), Cadmium (Cd) and Lead (Pb) 

for chocolate and chocolate products (1mg / Kg) (Codex Alimentario, 2018), by 

which, the comparison of the samples was carried out in the laboratories of the UNU 

and the UNAS. 

According to what was established in the protocol for the chemical analysis of 

cadmium and lead, a flame atomic absorption spectrophotometer was carried 

out.The statistical analysis was carried out by means of the one-way analysis of 

variance (ANOVA) to determine if there are statistically significant differences 

between the means of three repetitions. ANOVA of one factor between groups, the 

Tukey test was used (p <0.05), in table N ° 1 the analysis of variance of the lead 

concentration shows that at a confidence level of 99% there are differences Highly 

significant in the concentration of lead (Pb) among the 6 chocolate brands 

evaluated, the Wiwi, Piri piris and Alto Uruya chocolate brands do not differ 

significantly in the concentration of Lead, however, they differ from the other 

chocolate brands. The brand with the highest lead concentration was Sol de 

Boquerón with 0.435 Pb. The averages obtained for lead from the brands of 6 

chocolates under study do not exceed the permissible value (1mg / kg) according 

to the standard. 

In table N ° 3 the analysis of variance of the decadmium concentration shows that 

at a confidence level of 99% there are highly significant differences in the cadmium 
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concentration between the six brands evaluated, the chocolate brands Chokowit 

and Sol de anchovy do not they differ in the concentration of Cadmium. It is also 

observed that the Alto Uruya brand does not differ from the Sol de Boquerón brand. 

On the other hand, there are no statistical differences in cadmium concentration 

between the Wiwi and Piri piris brands. Just as the Situlli brand shows similarity in 

the cadmium concentration with the Piri piris brand, the brand that presented the 

highest cadmium concentration was Situlli (0,210 mg / kg); finally, the cadmium 

averages obtained from the brands of 6 chocolates under study do not exceed the 

permissible value (1mg / kg) according to the standard.
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INTRODUCCIÓN  

En los últimos años, la dinámica de crecimiento poblacional se presenta como la 

mayor en toda nuestra historia en la Región Ucayali; el cultivo del cacao 

(Theobroma cacao L.) se ha convertido en una actividad de importancia económica 

y estratégica en estos últimos años, convirtiéndose en una de las principales 

actividades agrícolas en el país. Desde que se estableció ha permitido mejorar la 

calidad de vida de las familias de la Amazonia Peruana, promovido por los 

Programas de desarrollo alternativo en base a las buenas perspectivas de mercado 

(Barrueta, 2013). En la región Ucayali este dinamismo ha ido evolucionando puesto 

que existen asociaciones de productores que han llegado a exportar grano de 

cacao y pasta a los mercados de Europa principalmente, así mismo han elaborado 

chocolates que ahora están muy bien cotizados en el mercado nacional y con 

buenas perspectivas para ser exportado a los mercados internacionales, sin 

embargo estudios enfocados a la determinación de metales pesados ejecutados 

por Huauya y Huamaní (2014), que existe cadmio y plomo en suelos de la región 

Ucayali, específicamente en las zonas productoras del distrito de San Alejandro 

una de las principales zonas productoras de la región Ucayali. Los niveles de Pb 

varían entre 1,8 a 4,1 ppm / kg de suelo. Dichas concentraciones de Pb y Cd de 

acuerdo a diversos estudios son altas, pudiendo causar problemas mayores puesto 

que pueden ser absorbidas por la planta y acumularse en las almendras del cacao, 

en ese sentido, el estudio parte del supuesto: el contenido de cadmio y plomo en 

las barras de chocolate se encuentran por encima de los límites establecidos por 

la norma actual, planteándose los siguientes objetivos: Determinar el contenido de 

cadmio (Cd) y plomo (Pb) en los principales chocolates en barra de la Región 

Ucayali; Determinar los niveles de Cd en los principales chocolates en barra de la 
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ciudad de Pucallpa, Campo Verde, Neshuya, Von Humboldt, San Alejandro y 

Aguaytía; Determinar los niveles de Pb en los principales chocolates en barra de 

la ciudad de Pucallpa, Campo Verde, Neshuya, Von Humboldt, San Alejandro y 

Aguaytía. 
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CAPÍTULO I 

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

1.1. Descripción del problema  

(Del Águila, 2017) en la tesis determinación de cadmio y plomo en 

granos de cacao, frescos, secos y en licor de cacao – Tingo María – 

Perú, concluyeron: 

 

En la Cooperativa Agraria Cacaotera Campo Verde se encontró los 

niveles más altos de cadmio en granos de cacao fresco (0,08 mg/Kg) y 

en granos seco (0,11 mg/Kg) los cuales se encuentran dentro de los 

valores permitidos por el Codex Alimentarios y la Organización Mundial 

de la Salud (0,5 mg/Kg) (Del Águila, 2017).  

 

El licor de cacao de la marca Oro de la ACOPAGRO presentó el nivel 

más alto de cadmio (0,11 mg/Kg) el cual se encuentra por debajo del 

límite permitido por el Codex Alimentarios (0,5 mg/Kg). El contenido de 

plomo de granos frescos de cacao de todas las muestras se encuentran 

por encima del límite establecido por el Codex Alimentarius y la Unión 

Europea (2,0 mg/Kg), siendo los granos de la Cooperativa Agraria 

Cacaotera Campos Verdes donde se encontró el mayor de nivel de 

plomo (9,02 mg/Kg). El contenido de plomo de granos secos de caco de 

todas las muestras se encuentran por encima del límite establecido por 

el Codex Alimentarius y la Unión Europea (2,0 mg/Kg), siendo los granos 

de Cooperativa Agraria Cafetalera Pangoa donde se encontró el mayor 

de nivel de plomo (7,62 mg/Kg). 
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(Wong, 2017) en la tesis determinación de cadmio (cd) en suelo de 

cultivo para cacao ccn51 mediante análisis de espectroscopia de 

absorción atómica – Guayaquil – Ecuador, concluyeron: que el número 

determinado de estaciones de muestreo mediante calicatas a 

profundidades de 15 y 50 cm, en un área de 0,5 hectáreas de cultivo de 

cacao CCN-51 es representativo y se obtiene concentraciones de 

Cadmio.  

 

(Wong, 2017), los valores para los análisis de raíz y hojas de una planta 

de Cacao dentro del área de estudio, fueron raíz 0,187 ppm y hojas 

0,433 ppm que comparado con la Commission Regulation (Eu) No 

1881/2006 As Regards Maximum Levels Of Cadmium In Foodstuffs, 

este último se encuentra por encima de los límites máximos permisibles. 

  

En base a la formación de los suelos que son Inceptisoles, se concluye 

que por génesis los niveles de las muestras en estudio tienen 

concentraciones de 0,2 ppm hasta 0,4 ppm de cadmio. Y a nivel 

antrópico los agricultores no usan insumos agrícolas que incrementen 

los niveles de cadmio. Los resultados de todas las muestras de suelo 

obtenidas del área de estudio en las profundidades tomadas se 

encuentran por debajo de los límites máximos permisibles establecidos 

por la normativa ambiental ecuatoriana vigente, (Wong, 2017). 

 

El cultivo del cacao (Theobroma cacao L.) se ha convertido en una 

actividad de importancia económica y estratégica en estos últimos años, 
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convirtiéndose en una de las principales actividades agrícolas en el país. 

Desde que se estableció ha permitido mejorar la calidad de vida de las 

familias de la Amazonia Peruana, promovido por los Programas de 

desarrollo alternativo en base a las buenas perspectivas de mercado 

(Rivera, 2013). En la región Ucayali este dinamismo ha ido 

evolucionando puesto que existen asociaciones de productores que han 

llegado a exportar grano de cacao y pasta a los mercados de Europa 

principalmente, así mismo han elaborado chocolates que ahora están 

muy bien cotizados en el mercado nacional y con buenas perspectivas 

para ser exportado a los mercados internacionales. Sim embargo la 

preocupación de los productores por no poder exportar sus productos 

se incrementó cuando los estudios enfocados a la determinación de 

metales pesados ejecutados por Huauya y Huamaní (2014), que existe 

de cadmio y plomo en suelos de la región Ucayali, específicamente en 

las zonas productoras del distrito de San Alejandro una de las 

principales zonas productoras de la región Ucayali. Los niveles de Pb 

varían entre 1,8 a 4,1 ppm / kg de suelo. Dichas concentraciones de Pb 

y Cd de acuerdo a diversos estudios son altas,  pudiendo causar 

problemas mayores puesto que pueden ser absorbidas por la planta y 

acumularse en las almendras, tal como lo muestra el estudio realizado 

por Campos y Flores (2016), donde se muestra que el contenido de Cd 

y Pb en las almendras de cacao es de 1,2 y de Pb de 6.8 en promedio 

respectivamente. Actualmente los chocolates elaborados por 

empresarios independientes y las asociaciones utilizan como materia 

prima estas almendras de cacao con los niveles de Cd y Pb antes 
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mencionados, por lo que podemos afirmar que los chocolates pueden 

también contener metales pesados en menor o mayor concentración. 

Debido a que no existen estudios a mayor escala no podemos estimar 

cuantos de estas marcas de chocolates Ucayalinos pueden estar en 

riesgo de no ser exportados por contener metales pesados a niveles 

mayores de los límites permisibles.   

Desde que se presentaron casos de contaminación de metales pesados 

en los granos de cacao y los productos derivados, los principales países 

importadores (Estados Unidos, Holanda, Alemania, Bélgica, Francia, 

Reino Unido, España, Italia etc.) establecieron requisitos sanitarios para 

la exportación de chocolate y grano de cacao, los cuales están 

establecidos en el reglamento (CE) 1881/2006 en la que específicamente 

se enfatizan el contenido máximo de contaminantes como los metales 

pesados (cadmio, plomo, níquel, cobre y manganeso, entre otros) en los 

granos de cacao y sus productos derivados, debido a la gran 

preocupación que se generó, puesto que se conoce los efectos 

perjudiciales de los metales pesados en la salud humana (MINAG-Perú, 

2011). En tal sentido el presente proyecto de investigación es de vital 

importancia puesto que en la actualidad en la Región Ucayali no existen 

estudios a gran escala sobre contenido de metales pesados, 

principalmente Cd y Pb metales pesados encontrados en mayor 

abundancia en las almendras tal como lo indican los estudios de 

investigación antes mencionados en los chocolates en barra. 

Aproximadamente existen 4 chocolates en la región que tiene potencial 

de ser exportados, los mismos que son elaborados en el distrito de San 
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Alejandro, Curimana y la ciudad de Pucallpa por algunos empresarios 

independientes.  Así mismo el proyecto de investigación se presenta 

como una propuesta de monitoreo de los productos derivados de cacao 

y como parte de las medidas de precaución que se deben tomar si se 

pretende llegar a los mercados internacionales.  

 

1.2. Formulación del problema  

1.2.1. Objetivos  

OBJETIVO GENERAL. 

➢ Determinar el contenido de cadmio (Cd) y plomo (Pb) en 

los principales chocolates en la Región Ucayali. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 

➢ Determinar los niveles de Cd en los principales chocolates 

en barra de la ciudad de Pucallpa, Campo Verde, 

Neshuya, Von Humboldt, San Alejandro y Aguaytía. 

➢ Determinar los niveles de Pb en los principales chocolates 

en barra de la ciudad de Pucallpa, Campo Verde, 

Neshuya, Von Humboldt, San Alejandro y Aguaytía. 
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CAPITULO II 

2. MARCO TEÓRICO. 

2.1. Antecedentes del problema  

En la India, en el año 2005 se determinaron níquel, plomo y cadmio 

contenidos en 69 diferentes marcas de chocolates y caramelos 

disponibles en los mercados locales de las zonas suburbanas de 

Mumbai, India. La mayoría de estos chocolates y dulces están hechos 

principalmente de los sólidos de cacao, leche, frutas secas, sabores de 

fruta y azúcar. De las 69 marcas de chocolates y caramelos analizados, 

23 fueron a base de cacao, 22 a base de leche y otros 24 eran de sabor 

a frutas y de base de azúcar. La concentración de cadmio varió desde 

0,001 mg/Kg hasta 0,273 mg/Kg con un promedio de 0,105 mg/Kg y la 

concentración de plomo varió desde 0,049 mg/Kg hasta 0,804 mg/Kg 

con un promedio de 0,393 mg/Kg. Chocolates a base de cacao se 

encuentra que tienen un mayor contenido de metales pesados 

analizados que los chocolates a base de leche, dulces de sabor o a base 

de azúcar de la fruta (Velazque, 2017).  

En Honduras en el año 2011, se realizó un estudio preliminar de niveles 

de cadmio y plomo en cacao hondureño, como resultado de la demanda 

de productos alimenticios inocuos en el mercado internacional. Se 

recolectó un total de 98 muestras de semilla y 83 de suelos en los 

departamentos de Atlántida, Cortés, Yoro, Colón, Gracias a Dios, Santa 

Bárbara y Olancho. Las muestras fueron analizadas en el Laboratorio 

Químico Agrícola de la fundación hondureña de investigación agrícola 
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(FHIA). El 83,7% de las muestras de semilla estuvieron por debajo de 

0,1 mg de plomo/kg y 6,1% estuvo arriba de 2 mg de plomo/kg. El 42,8% 

de las muestras de semilla tuvieron concentraciones arriba de 0,4 mg 

de cadmio/kg, niveles relativamente altos considerando los límites 

establecidos por la Unión Europea para productos de cacao. Los suelos 

no muestran concentraciones particularmente altas de ninguno de los 

dos metales (Velazque, 2017). 

En Perú en el año 2012 se realizó un trabajo de investigación para 

determinar la presencia de metales pesados en el cultivo de cacao 

(Theobroma cacao L.) orgánico, se evaluaron los contenidos de cadmio 

y plomo en suelos y hojas del cacao en la región Huánuco y Ucayali. 

Para el efecto se recolectaron y analizaron en laboratorio muestras 

tomadas en 22 parcelas con cultivos orgánicos de esta especie, 17 en 

la región Huánuco y 5 en la región Ucayali. Se realizaron análisis de 

correlación de Pearson entre los contenidos de plomo y cadmio 

disponibles en el suelo con variables foliares (P, Mg, Ca, Zn, Cd, Pb) y 

del suelo (arena, arcilla y K). En los suelos, sólo en el caso de potasio 

se presentan deficiencias; mientras que en el tejido foliar se presentaron 

deficiencias de N, P, K, Mg y Zn. Los valores promedio de cadmio y 

plomo disponible en los suelos fueron 0,53 mg/Kg y 3,02 mg/Kg y en las 

hojas de cacao de 0,21 mg/Kg y 0,58 mg/Kg respectivamente. 

(Velazque, 2017). 

 

 

 



25 

 

El cultivo de cacao en el Perú y en la Región Ucayali. 

En los últimos años en cultivo del cacao (Theobroma cacao L.) se ha 

convertido en una actividad de importancia económica y estratégica, ya 

que ha permitido mejorar la calidad de vida de las familias de la 

Amazonia Peruana, el cual viene siendo promovido por los Programas 

de desarrollo alternativo con buenas perspectivas de mercado (Rivera, 

2013). La Organización Mundial del cacao (ICCO) ha considerado al 

Perú como un país que produce y exporta un cacao fino y de aroma 

logrando el 36% de la producción mundial de este tipo de cacao 

(Barrueta, 2013). En el año 2012, el cacao fue declarado patrimonio 

Natural de la Nación, reconociéndolo como uno de los cultivos más 

importantes del Perú, y en Octubre del 2013 fue declarado cultivo como 

cultivo bandera (Barrueta, 2013). Las principales zonas de producción 

de cacao en el Perú se ubican en los departamentos, de Tumbes, Piura, 

Cajamarca, Amazonas, San Martín, Huánuco, Ucayali, Junín, Cusco y 

Ayacucho (Martínez, 2007). En el año 2012 empresas dedicadas a la 

producción de cacao orgánico en el País para exportación 

incrementaron sus volúmenes de venta entre 13 y 26,2 % el cual 

representa un importante logro en cuanto al aspecto comercial del 

cultivo, puesto que genera más ingresos mostrando que la producción 

de este cultivo se convierte en una actividad totalmente rentable. Este 

esfuerzo de las empresas productoras se vio recompensado con 

mejores ingresos por cacao como materia prima, que entre 2011 y 2012 

aumentaron en 8%. Este incremento implicó pasar de US$ 7 millones a 

US$ 9,96 millones entre estos años. Sin embargo, la caída de los precios 
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del cacao (24% para las empresas y 20% en el mercado internacional) 

restó el dinamismo comercial de este cultivo en nuestro País. 

Por otro lado en la región Ucayali el cultivo de cacao viene registrando 

un marcado dinamismo y tiene perspectivas favorables para 

consolidarse en la región. Actualmente existen 7 instancias organizadas 

(Comités, cooperativas y asociaciones) en la región Ucayali que se 

dedican al cultivo del cacao llegando al exportar el grano a países de 

Europa como Suiza, Francia y Alemania. Las cooperativas son las 

siguientes: 

Tabla 1. Lista de las cooperativas, comités y asociaciones dedicadas 
al cultivo de cacao en la región Ucayali. 

ORGANIZACIONES UBICACIÓN  

  

Asociación de Cacaoteros 

Tecnificados de Padre Abad 

Distrito de Irazola- Provincia 

de Padre Abad 

Asociación de Productores de 

Cacao Tecnificado del valle de 

Shambillo. 

Distrito y provincia de Padre 

Abad 

Cooperativa Agraria Cacaotera 

San Alejandro 

Distrito de Irazola-Provincia 

de Padre Abad 

Comité Central de Productores 

Agropecuarios San Alejandro 

Distrito de Irazola-Provincia 

de Padre Abad 

Comité Central con Desarrollo al 

Futuro de Curimaná. 

Distrito de Curimana- 

Provincia de Padre Abad  
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Cooperativa Agraria Cacaotera 

Campos Verdes 

Distrito de Campo verde- 

Provincia de Coronel Portillo 

Cooperativa Agraria Industrial 

Atalaya 

Distrito de Raymondi- 

Provincia de Atalaya 

 Fuente: BRCP, 2012 

Así, entre el 2000 y 2010 la producción aumentó de 400 a 1 000 

toneladas métricas, tanto por el incremento de la superficie cosechada 

cuanto por el rendimiento, debiendo destacarse que este último supera 

en 50 por ciento el promedio nacional (BCRP, 2012). En el 2011, la 

producción de cacao en la región aumentó poco más de 60 por ciento, 

alcanzando un nivel de 1,7 mil toneladas métricas, sobre la base de una 

mayor superficie cosechada por el ingreso de nuevas áreas de 

producción, por cuanto los rendimientos se habrían mantenido 

constantes. Ello ha determinado que su participación relativa en la 

producción nacional aumente a 3 por ciento, previéndose que esta 

tendencia se mantenga debido a la existencia de plantaciones en 

crecimiento. Entre el 2007 y 2011, de acuerdo a la Gerencia Regional 

de Desarrollo Económico de Ucayali, la inversión ejecutada en el 

proyecto de fomento del cultivo de cacao en la provincia de Padre Abad 

ascendió a S/. 2,4 millones (BCRP, 2012). 

2.2. Fundamentos teóricos. 

CONTAMINACIÓN DE METALES PESADOS EN EL CULTIVO DEL 
CACAO. 

La presencia de los metales pesados en los suelos puede ser de origen 

geogénico o antropogénico. Los primeros pueden proceder de la 
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primera roca madre de la que se formó, de la actividad volcánica o del 

lixiviado de las mineralizaciones. Por otro lado, los antropogénicos por 

los residuos peligrosos derivados de las actividades, agrícolas, 

industriales, mineras etc. (Huertos y Baena, 2008).  En el caso del cultivo 

del cacao, es probable que la contaminación se de en las etapas de, 

producción y trasformación. Este problema está relacionado al uso de 

fertilizantes químicos utilizados por los productores para obtener 

mayores rendimientos (Martí et al., 2002). Como se mencionó 

anteriormente la planta de cacao absorbe ligeramente los metales 

pesados que existen naturalmente en los suelos y los transporta a las 

almendras, que son el insumo principal para la fabricación de chocolates 

y sus derivados. Según las regiones, el grado de concentración de los 

metales pesados es diferente, ya que estas difieren en cuanto al sistema 

de manejo, y tipo de suelo. Existen varios factores que pueden 

influenciar en la toxicidad de los metales pesados, tales como: 1) el 

material parental del suelo, 2) la acidez (suelos con pH menor a 5,5 

propician contaminación por Cadmio, Plomo y otros metales pesados) y 

la textura del suelo (suelos con menos de 5% de materia organiza son 

propensos a contaminarse con Cadmio y plomo, 3) la profundidad de 

enraizamiento del cultivo y 4) las actividades humanas (por ejemplo la 

minería y los basureros), entre otras causas tenemos las emisiones 

volcánicas y las quemas de la vegetación en frontera agrícola. Los 

metales pesados son aquellos elementos que por su concentración en 

el suelo inhiben la absorción de nutrientes esenciales para la planta. La 

Unión Europea ha establecido para suelos agrícolas concentraciones 
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totales permitidas de 3 ppm y 300 ppm de Cadmio (Cd) y Plomo (Pb), 

respectivamente. Los metales pesados presentes en cacao y con mayor 

efecto en la salud humana son Cd y Pb. El cacao aparentemente tiene 

mayor predisposición a absorber Cd y Pb (Cuadra, 2015). 

PRODUCTOS DERIVADOS DEL CACAO.  

Según Sotomayor (2009), los productos derivados del chocolate son los 

siguientes: 

A) Licor de chocolate. 

El licor de chocolate contiene aproximadamente un 55% de grasa, 

un 17% de carbohidratos, un 11% de proteínas, un 6% de taninos, 

un 3% de cenizas, un 2,5% de ácidos orgánicos, un 1,5% de 

teobromina y trazas de cafeína.  

B) Manteca de cacao. 

La grasa de cacao obtenida a partir del licor de chocolate se 

denomina manteca de cacao. 

C) Torta de cacao. 

Su contenido graso puede modificarse mediante el control de las 

condiciones de prensado. 

D) Chocolate.  

Según la Norma Técnica Peruana (NTP – INDECOPI) se puede 

denominar chocolate al alimento que tenga un mínimo de 35% de 

extracto seco total de cacao en su composición, del cual un 18% 

como mínimo sea manteca de cacao (mantequilla de cacao) y un 

14% materia seca de cacao (pasta de cacao).  Para el chocolate 
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con leche deberá tener un mínimo de 25% de extracto seco total 

de cacao. 

TIPOS DE CHOCOLATES. 
 

Según (Velazque, 2017), los tipos de chocolate son:  

a) Chocolate Negro: El chocolate negro es el chocolate con alto 

contenido de cacao puro (65% - 90%), sin leche y con bajo porcentaje 

de azúcar. 

b) Chocolate de cobertura: Es un tipo de chocolate muy rico en manteca 

de cacao (32%) por lo que es apto para fines de cobertura. 

c) Chocolate con Leche: Contiene un 35% de pasta de cacao, con la 

adición de azúcares y de los siguientes productos lácteos: leche en 

polvo, leche condensada, leche evaporada, crema de leche, o grasa 

láctea anhidra.  

d) Chocolate Blanco: Es aquel que utiliza solamente la manteca de 

cacao combinada con azúcar en polvo y leche.  

e) Chocolate compuesto: Es aquel producto al que se le incorpora 

productos alimenticios naturales o procesados, debidamente 

autorizados, con excepción de harinas, almidones y grasa, salvo que 

estén incluidos en los ingredientes permitidos.  

f)  Chocolate gianduja: Es el producto obtenido de la mezcla de un 

chocolate con un contenido mínimo de extracto seco total de cacao 

del 32% (incluido un contenido mínimo de extracto seco 

desengrasado de cacao del 8%) con sémola fina de avellana, 

almendra o maní mínimo 20% respecto al producto final.  
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g) Chocolate para taza: Se caracteriza por estar elaborado a partir de la 

pasta de cacao y algún espesante que suele ser fécula, como la 

harina de maíz. 

 

Según (Velazque, 2017), los tipos de chocolate son: 
 
 
a) Chocolate en grano y chocolate en copos/ojuelas.  

b) El chocolate en grano se presenta en forma de granos cilíndricos 

cortos, y el chocolate en escamas, en forma de trozos pequeños y 

planos.  

c) chocolates no deberán contener menos del 32% del extracto seco 

total de cacao, del cual al menos el 12% de manteca de cacao y el 

14% de extracto seco magro de cacao.  

d) Chocolate relleno. 

e) El centro o interior podrá contener sustancias alimenticias de uso 

permitido, con o sin aromatizantes o colorantes permitidos. La parte 

de chocolate del revestimiento debe representar al menos el 25% del 

peso total del producto.   

f) Bombones de chocolate. 

g) Son los productos del tamaño de un bocado y tienen diferentes 

formas, en los cuales la cantidad del componente de chocolate no 

deberá ser inferior al 25% del peso total del producto. 
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NORMAS LEGALES PARA LA COMERCIALIZACIÓN DE 
CHOCOLATES. 
 
A) Normativas que establecen los requisitos que deben cumplir los 

chocolates. 

Codex Alimentario (CODEX STAN 87-1981, Rev.1-2003). Norma 

para el chocolate y los productos del chocolate: El límite máximo 

permitido de Arsénico (As), Cadmio (Cd) y Plomo (Pb) para el 

chocolate y los productos del chocolate (1mg/ Kg) (Codex 

Alimentario, 2018)  

B) Normativas que establecen los métodos para la determinación 

de plomo y cadmio en productos de cacao.  

Norma Técnica Peruana (NTP 208.030: 2012). 2da edición. 

Productos de Cacao. Determinación de arsénico, plomo, cadmio, 

cobre, hierro y zinc.: El método para la determinación de Cadmio y 

Plomo en cacao y productos de cacao es mediante 

espectrofotometría de absorción atómica con horno de grafito y para 

la determinación de Arsénico, en cacao y productos de cacao, es 

mediante espectrofotometría de absorción atómica por formación de 

hidruros (Norma Técnica Peruana, 2012).  

2.3. Técnicas analíticas para la determinación de metales pesados en 

cacao y sus derivados. 

Existen diversas metodologías para la determinación de metales en 

alimentos, en su mayoría basadas en técnicas electroquímicas y 

espectroscópicas. Para cuantificar cadmio en alimentos, tales técnicas 

de detección incluyen la espectrometría de absorción atómica de llama 

(FAAS), espectrometría de absorción atómica (ETAAS), espectrometría 
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de adsorción atómica con horno de grafito (GF-AAS), espectrometría de 

fluorescencia atómica con generación de hidruros (HG-AFS), 

espectrometría de emisión óptica con plasma acoplado inductivamente 

(ICP-OES) y Espectrofotometría de emisión de plasma con 

acoplamiento inductivo (FAO/OMS, 2014).  

Existen también varias opciones para la preparación de la muestra que 

en muchos casos depende de la matriz y la técnica de medición 

empleada. Sin embargo para análisis de metales en alimentos son 

comunes los procesos de digestión húmeda y seca (Barrueta, 2013). La 

Espectrometría es una técnica instrumental que permite determinar el 

mayor número de elementos en una gran variedad de matrices, basada 

en la identificación de analitos mediante el espectro emitido o absorbido 

por los mismos, y se puede diferenciar entre atómica o de masas 

(Barrueta, 2014).  

Con las metodologías analíticas descritas anteriormente para la 

determinación de metales pesados en alimentos, es importante 

seleccionar una técnica para la determinación de cadmio en chocolate 

de mesa, en este caso se estudiara la técnica espectrometría de 

absorción atómica, que posee un límite de detección para cadmio de 

0.002 μg/L - 0.02 μg/L, teniendo en cuenta que estudios realizados en 

países como Honduras las concentraciones mínimas de cadmio 

encontradas en semillas de cacao son de 0.30 mg/kg. 
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2.4. Definición de términos básicos.  

➢ Biodegradable: sustancia que se puede degradar mediante el 

accionar de un agente biológico.  

➢ Contaminación: es la introducción de sustancias u otros elementos 

físicos en un medio que provocan que este sea inseguro o no apto 

para su uso. 

➢ Contaminante: Un constituyente de un material o residuo que se 

sabe o sospecha que es agente de riesgo. 

➢ Metal pesado: El término metal pesado suele designar algunos 

elementos situados en el “vientre” de la tabla periódica y que tienen 

una densidad elevada: osmio, mercurio, plomo, oro, cadmio. 

➢ Niveles máximos permisibles: Son los valores máximos que debe 

contener un determinado producto para ser vendido y consumido por 

la población.  

➢ Chocolate: producto derivado del cacao, originado a partir de la 

molienda del grano y los diferentes procesos industriales.  

➢ Niveles de Cd y Pb en los chocolates. 

Se determinará el nivel de Cd y Pb en los chocolates de acuerdo a 

las siguientes normas: 

➢ Normativas que establecen los requisitos que deben cumplir los 

chocolates. 

Codex Alimentario (CODEX STAN 87-1981, Rev.1-2003). Norma 

para el chocolate y los productos del chocolate: El límite máximo 

permitido de Arsénico (As), Cadmio (Cd) y Plomo (Pb) para el 
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chocolate y los productos del chocolate (1mg/ Kg) (Codex 

Alimentario, 2018)  

➢ Normativas que establecen los métodos para la determinación 

de plomo y cadmio en productos de cacao.  

Norma Técnica Peruana (NTP 208.030: 2012). 2da edición. 

Productos de Cacao. Determinación de arsénico, plomo, cadmio, 

cobre, hierro y zinc.: El método para la determinación de Cadmio y 

Plomo en cacao y productos de cacao es mediante 

espectrofotometría de absorción atómica con horno de grafito y para 

la determinación de Arsénico, en cacao y productos de cacao, es 

mediante espectrofotometría de absorción atómica por formación de 

hidruros (Norma Técnica Peruana, 2012).  
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CAPITULO III 
3. METODOLOGÍA  

3.1. Metodología de la investigación. 

El método de investigación es descriptivo y de observación. La finalidad 

de este método de investigación es la recolección de información In situ 

y traducirlo en forma explicativa. Es explicativo porque explica los 

problemas y su dinámica (Barrantes, 2006). Es descriptiva por la 

aplicación de técnicas de colección y resumen de datos como son las 

Medidas de tendencia central: medias, medianas y modas, así como la 

representación gráfica de los mismos en diagrama de tablas y mixtos 

Para ello, se utilizarán dos herramientas softwares especiales para el 

procesamiento y síntesis de los datos: SPSS V. 22 y la Microsoft Office 

EXCEL 2018. Finalmente, con los resultados finales del análisis de 

metales pesados en las zonas de estudio se realizará la prueba de 

Tukey a un nivel de significancia de 0.05 para determinar qué zona es 

la más contaminada. 

 

3.2. Población y muestra. 

La población corresponde a todas las empresas que elaboran 

chocolates en la región Ucayali. El tipo de muestreo será de tipo 

intencional, se tendrá en cuenta las 6 zonas de estudio donde en cada 

zona se tomará una muestra de 2 empresas que elaboran chocolates, 

siendo un total de 12 empresas.  
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3.3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos.  

3.3.1. Técnicas.  

Las técnicas que se utilizó en el proceso de investigación 

fueron los siguientes: 

➢ Observación: cuando se realice el muestreo de 

chocolates.   

➢ Análisis documental: revisión bibliográfica sobre 

estudios anteriores y de referencias sobre trabajos en 

chocolates.  

➢ Análisis de Cd y Pb. 

 

3.3.2. Instrumentos.  

➢ Formato de evaluación (Anexo 1)   

 

3.4. Procedimiento de recolección de datos.  

3.4.1. Ubicación. 

El proyecto de investigación se llevó a cabo en la Región 

Ucayali, específicamente en los siguientes lugares: 

- Ciudad de Pucallpa. 

- Campo verde. 

- Neshuya. 

- Von Humboldt. 

- San Alejandro. 

- Aguaytía.  
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3.4.2. Duración del estudio. 

La duración del presente trabajo de investigación duro 5 

meses.   

3.4.3. Condiciones agroecológicas y climáticas. 

Según el Sistema Holdrige, Ucayali se clasifica como “bosque 

húmedo tropical” y según la clasificación de los bosques 

amazónicos pertenece al ecosistema “bosques tropicales 

semi-siempre verde estacional” (COCHRANE, 1982). 

El clima de la región es cálido, húmedo y con lluvias bastante 

concentradas casi todo el año. Su elevada precipitación pluvial 

alcanza una media anual de 2000 mm., la cual varía durante 

todo el año, presentándose períodos secos definidos entre julio 

y agosto, y con intensa precipitación entre noviembre y marzo. 

La temperatura fluctúa entre los 17.4ºC y 36,5ºC, con una 

media anual de 26,9ºC, registrándose la más alta entre mayo 

y agosto, y las mínimas entre diciembre y marzo. 

3.4.4. Colección de muestras de chocolates.  

Para colectar las muestras de chocolate primero se procedió 

al reconocimiento de las zonas de muestreo (6), considerando 

su accesibilidad para facilitar la toma de muestras en cada 

zona. El primer paso fue dialogar con los dueños de las 

empresas, para facilitarnos la realización de las encuestas. 

Para el muestreo se compró un promedio de 1 kg de 

chocolates de cada empresa para después proceder al 

rotulado y envió.  
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3.4.5. Rotulado de muestras. 

Luego de la colección de muestras se procedió con el rotulado 

de las bolsas de la siguiente manera:  

➢ Código del punto de muestreo.  

➢ Nombre de la empresa. 

➢ Fecha y hora de muestreo.  

➢ Nombre del responsable de la muestra (iniciales).  

➢ Tipo de análisis requerido. 

3.4.6. Traslado de muestras y análisis.  

Luego de la toma de muestras y el rotulado las muestras de 

chocolate fueron remitidas a la ciudad de Tingo María para 

analizar el contenido de Cd y Pb. Las muestras se analizaron 

en el Laboratorio central de Investigación de la Universidad 

Nacional Agraria de la Selva.  

3.5. Tratamientos de los datos.  

Una vez obtenidos los datos, para el análisis de las variables se utilizó 

el programa de análisis estadístico SPSS 21, con el cual se analizaron 

el cuadro de ANVA y la prueba de promedios de Tukey.  

3.6. Materiales, Instrumentos, Equipos E Insumos Químicos. 

➢ Materiales. 

• Guantes quirúrgicos.  

• Tubos de ensayo. 

• Vasos de erlenmeyer. 

• Mandil. 

• Bocamas. 
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• Tablas de madera. 

• Machete. 

• Cooler almacenador de muestras. 

• Frascos de vidrio (600 ml). 

• Marcadores. 

➢ Equipos. 

• Cámara fotográfica. 

• Laptop. 

• Espectrofotómetro  

➢ Insumos. 

• Alcohol de 90°C. 

• Alcohol de mano. 
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CAPITULO IV 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Resultados 

ANALISIS ESTADISTICO DE LOS PARAMETROS  

Para el análisis de las muestras de chocolate nos basamos en las 

normativas que establecen los requisitos que deben cumplir los 

chocolates. Codex Alimentario (CODEX STAN 87 – 1981, Rev. 1-2003). 

Norma para el chocolate y los productos del chocolate: El límite máximo 

permitido de Arsénico (As), Cadmio (Cd) y Plomo (Pb) para el chocolate 

y los productos del chocolate (1 mg/Kg) (Codex Alimentario, 2018). 

 

PARA PLOMO (Pb) 
 
 

Tabla 2. Análisis de varianza de la concentración de plomo Pb en las marcas de 
chocolate 

Fuente de variación SC GL CM F Sig. 

Entre marcas 0,563 5 0,113 126715,012 0,00 

Error 1,067E-5 12 8,889E-7   

Total  0,563 17    

 

En la tabla se observa que a un nivel de confianza del 99% existe diferencias 

altamente significativas en la concentración de plomo (Pb) entre las 6 marcas de 

chocolate evaluadas. 
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Tabla 3. Prueba de comparación medias (tukey 0,05) 

Marca Promedio 

(mg/kg) 

Agrupación 

Wiwi 0,006 A    

Piri piris 0,006 A    

Alto Uruya 0,007 A    

Situlli 0,220  B   

Chokowit 0,355   C  

Sol del Boquerón  0,435    D 

 

Como se aprecia en la tabla las marcas de chocolate Wiwi, Piri piris y Alto Uruya 

no difieren significativamente en la concentración de Plomo, sin embargo, estas 

difieren de las demás marcas de chocolate. La marca que presento mayor 

concentración de plomo fue la de Sol de Boquerón con 0,435 Pb. 

 

Los promedios obtenidos de plomo de las marcas de 6 chocolates en estudio no 

sobrepasan al valor permisible (1mg/kg) de acuerdo a la norma. 
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Figura 1. concentración promedio de plomo de 6 marcas de chocolate 
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PARA CADMIO (Cd) 
 

Tabla 4. Análisis de varianza de la concentración de cadmio Cd en las marcas de 
chocolate. 

Fuente de variación SC GL CM F Sig. 

Entre marcas 0,024 5 0,005 57,078 0,00 

Error 0,001 12 8,372E-5   

Total  0,025 17    

 

En la tabla se observa que a un nivel de confianza del 99% existe diferencias 

altamente significativas en la concentración de cadmio (Cd) entre las 6 marcas 

evaluadas. 

 

Tabla 5. Prueba de comparación medias (tukey 0,05). 

 

Procedencia-

Marca 

Promedio 

(mg/kg) 

Agrupación 

Chokowit  0,110 A    

Sol del Boqueron  0,130 A B   

Alto Uruya 0,150  B   

Wiwi  0,180   C  

Piri piris 0,200   C D 

Situlli 0,210    D 

 

Como se observa en la tabla las marcas de chocolate Chokowit y Sol de boquerón 

no difieren en la concentración de Cadmio. También se observa que la marca Alto 

Uruya no difiere con la marca Sol de Boquerón. Por otro lado, no existe diferencias 
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estadísticas en la concentración de cadmio entre las marcas Wiwi y Piri piris. Así 

como también la marca Situlli muestra similitud en la concentración de cadmio con 

la marca Piri piris. Finalmente la marca que presento mayor concentración de 

cadmio fue Situlli. 

 

Los promedios obtenidos de cadmio de las marcas de 6 chocolates en estudio no 

sobrepasan al valor permisible (1mg/kg) de acuerdo a la norma. 

 

 

Figura 2. concentración promedio de Cadmio de 6 marcas de chocolate 
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4.2. Discusión. 

Para los resultados es necesario discutir algunos aspectos de gran 

importancia (Velazque, 2017). La mayoría de estos chocolates y dulces 

están hechos principalmente de los sólidos de cacao, leche, frutas 

secas, sabores de fruta y azúcar. De las 69 marcas de chocolates y 

caramelos analizados, 23 fueron a base de cacao, 22 a base de leche y 

otros 24 eran de sabor a frutas y de base de azúcar. La concentración 

de cadmio varió desde 0,001 mg/Kg hasta 0,273 mg/Kg con un promedio 

de 0,105 mg/Kg y la concentración de plomo varió desde 0,049 mg/Kg 

hasta 0,804 mg/Kg con un promedio de 0,393 mg/Kg. Chocolates a base 

de cacao se encuentra que tienen un mayor contenido de metales 

pesados analizados que los chocolates a base de leche, dulces de sabor 

o a base de azúcar de la fruta. 

Respecto a la investigación sobre determinación del contenido de 

Cadmio (Cd) y Plomo (Pb) en los principales chocolates en barra de la 

Región Ucayali, según el análisis de varianza para la concentración de 

plomo en las diferentes marcas de chocolate y a un nivel de confianza 

del 99% existen diferencias altamente significativas en la concentración 

de Plomo (Pb) entre las 6 marcas de chocolate; en Callería la marca 

Wiwi se tuvo un promedio de 0,006 mg/kg; en Campo Verde la marca 

Piri piris un promedio de 0,006 mg/kg; en Neshuya la marca Alto uruya 

0,007 mg/kg, estas tres marcas no difieren significativamente en la 

concentración de plomo, sin embargo en Von Humboldt la marca Situlli 

un promedio 0,220 mg/kg; en San Alejandro la marca Chokowit se tuvo 

un promedio de 0,355 mg/kg y en Aguaytia la marca Sol de Boquerón 
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que tuvo un promedio de 0,435 mg/kg, cuya marca presento mayor 

concentración de plomo.  

Para la concentración de Cadmio (Cd) en las diferentes marcas de 

chocolate y a un nivel de confianza del 99% existen diferencias 

altamente significativas en la concentración de cadmio entre las 6 

marcas de chocolate; en San Alejandro la marca Chokowit tuvo un 

promedio de 0,110 mg/kg; en Aguaytia la marca Sol de Boquerón se 

tuvo un promedio de 0,130 mg/kg; en Neshuya la marca Alto uruya 0,150 

mg/kg; en Neshuya la marca Alto Uruya 0,150 mg/kg, en las marcas de 

chocolate Chocowit y sol de boquerón no difieren significativamente en 

la concentración de Cadmio, además se observa que la marca Alto 

Uruya no difiere con la marca sol del boquerón; en Callería la marca 

Wiwi tuvo un promedio de 0,180 mg/kg; en Campo Verde la marca Piri 

piris un promedio de 0,200 mg/kg y en Von Humboldt la marca Situli un 

promedio 0,210 mg/kg; Por otro lado, no existe diferencias estadísticas 

en la concentración de cadmio entre las marcas Wiwi y Piri piris. Así 

como también la marca Situlli muestra similitud en la concentración de 

cadmio con la marca Piri piris. Es la marca que finalmente presento 

mayor concentración de cadmio fue Situlli con 0.210 mg/kg.  

(Velazque, 2017). Realizó un estudio preliminar de niveles de cadmio y 

plomo en cacao hondureño, como resultado de la demanda de 

productos alimenticios inocuos en el mercado internacional. Se 

recolectó un total de 98 muestras de semilla y 83 de suelos en los 

departamentos de Atlántida, Cortés, Yoro, Colón, Gracias a Dios, Santa 

Bárbara y Olancho. Las muestras fueron analizadas en el Laboratorio 
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Químico Agrícola de la fundación hondureña de investigación agrícola 

(FHIA). El 83,7% de las muestras de semilla estuvieron por debajo de 

0,1 mg de plomo/kg y 6,1% estuvo arriba de 2 mg de plomo/kg. El 42,8% 

de las muestras de semilla tuvieron concentraciones arriba de 0,4 mg 

de cadmio/kg, niveles relativamente altos considerando los límites 

establecidos por la Unión Europea para productos de cacao. Los suelos 

no muestran concentraciones particularmente altas de ninguno de los 

dos metales.  
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CAPÍTULO V. 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

5.1. Conclusiones. 

La investigación sobre determinación del contenido de Cadmio (Cd) y 

Plomo (Pb) en los principales chocolates en barra de la Región Ucayali, 

las marcas de chocolate Wiwi, Piri piris y Alto Uruya no difieren 

significativamente en la concentración de Plomo (Pd), sin embargo, 

estas difieren de las demás marcas de chocolate. La marca que 

presento mayor concentración de plomo (Pd) fue la de Sol de Boquerón 

con 0,435 Pb; para contenido de Cadmio (Cd) en las marcas de 

chocolate Chokowit y Sol de boquerón no difieren en la concentración 

de Cadmio. También se observa que la marca Alto Uruya no difiere con 

la marca Sol de Boquerón. Por otro lado, no existe diferencias 

estadísticas en la concentración de cadmio entre las marcas Wiwi y Piri 

piris. Así como también la marca Situlli muestra similitud en la 

concentración de cadmio con la marca Piri piris, y finalmente la marca 

que presento mayor concentración de cadmio fue Situlli. Los promedios 

obtenidos de Plomo (Pb) y cadmio (Cd) en las diferentes marcas de 6 

chocolates en estudio no sobrepasan al valor permisible (1mg/kg) de 

acuerdo a la norma. 

 

En cuanto a la determinación de los niveles de Cadmio (Cd) en las 

principales chocolates en barra y a un nivel de confianza del 99% existen 

diferencias altamente significativas en la concentración de cadmio entre 

las 6 marcas de chocolate; en San Alejandro la marca Chokowit tuvo un 
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promedio de 0,110 mg/kg; en Aguaytia la marca Sol de Boquerón tuvo 

un promedio de 0,130 mg/kg; en Neshuya la marca Alto Uruya 0,150 

mg/kg; en Neshuya la marca Alto Uruya 0,150 mg/kg, en las marcas de 

chocolate Chokowit y sol de boquerón no difieren significativamente en 

la concentración de Cadmio, además se observa que la marca Alto 

Uruya no difiere con la marca sol del boquerón; en Callería la marca 

Wiwi tuvo un promedio de 0,180 mg/kg; en Campo Verde la marca Piri 

piris un promedio de 0,200 mg/kg y en Von Humboldt la marca Situli un 

promedio 0,210 mg/kg; Por otro lado, no existe diferencias estadísticas 

en la concentración de cadmio entre las marcas Wiwi y Piri piris. Así 

como también la marca Situlli muestra similitud en la concentración de 

cadmio con la marca Piri piris. Es la marca que finalmente presento 

mayor concentración de cadmio fue Situlli con 0,210 mg/kg.  

 

En cuanto a la determinación de los niveles de Plomo (Pb) en las 

principales chocolates en barra y a un nivel de confianza del 99% existen 

diferencias altamente significativas en la concentración de Plomo (Pb) 

entre las 6 marcas de chocolate; en Callería la marca Wiwi se tuvo un 

promedio de 0,006 mg/kg; en Campo Verde la marca Piri piris un 

promedio de 0,006 mg/kg; en Neshuya la marca Alto uruya 0,007 mg/kg, 

estas tres marcas no difieren significativamente en la concentración de 

plomo, sin embargo en Von Humboldt la marca Situlli un promedio 0,220 

mg/kg; en San Alejandro la marca Chokowit se tuvo un promedio de 

0,355 mg/kg y en Aguaytia la marca Sol de Boquerón que tuvo un 

promedio de 0,435 mg/kg, cuya marca presento mayor concentración de 

plomo.  
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5.2. Recomendaciones. 

Para trabajar con chocolates es necesario conocer la vida útil del 

chocolate, ya que esto puede estar guardado máximo por un año bien 

envuelto en un lugar fresco y seco. Después de ese tiempo, comienza a 

deteriorarse y perder calidad, ya sea por la humedad o el moho que 

puede ingresar. Especialmente para los productos artesanales, que 

tienen menos procesamiento y conservantes.  

Evitar que se alteren sus propiedades, para eso es necesario utilizar 

Cooler cuya humedad no supere el 60% y a una temperatura entre 15 a 

18 °C, si la temperatura es mayor la grasa o manteca de cacao pasa a 

forma líquida con el calor y migra a la superficie de la tableta, 

cristalizando con el frío de la noche, y de ahí que se forme esta capa, al 

parecer inocua, pero para el análisis o investigación pueden alterar 

fuertemente sus propiedades.  

La calidad de la materia prima es algo que requiere mucha atención, 

principalmente con el cacao por la gran variedad y otras características 

que presenta. De cada lote o empresa que la produce se debe conocer 

la homogeneidad, los aspectos físicos como humedad, tamaño, estado 

de limpieza y obviamente lo que concierne al tipo de cacao, además de 

cómo ha sido fermentado o elaborado.  
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INVESTIGACIÓN :   Determinación del contenido de Cd y Pb en los 
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Ucayali, Pucallpa – Ucayali. 
 
Tabla 6. Promedio de los resultados en el espectrofotómetro de absorción 
atómica para cadmio y plomo 

 
Equipo: ICP OES /HORIBA-Ultima expert 
Método: Digestión ácida//Determinación de elementos por espectrofotómetro de emisión 
óptica con plasma acoplado indutivamente (ICPOES) 

Recibo N°: 0622020 
Fecha10/02/2021 

 

 

 

 

 

 

N° CODIGO 

 
DATOS DE LA MUESTRA Pb Cd 

  

Muestra Pureza Procedencia Marca mg/Kg mg/Kg 

 1 ICP 0564 Chocolate 100% Ucayali Wiwi 0.006 0.180  

2 ICP 0565 Chocolate 100% Campo Verde Situlli 0.220 0.210 

3 ICP 0566 Chocolate 70% Neshuya Alto Uruya 0.007 0.150 

4 ICP 0567 Chocolate 100% Von Humbolt Chokowit 0.355 0.110 

5 ICP 0568 Chocolate 70% San Alejandro Piri Piris 0.006 0.200 

6 ICP 0569 Chocolate 100% Aguaytia Sol del Boqueron 0.435 0.130 
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Tabla 7. Resultado de las tres repeticiones por muestra con el espectrofotómetro 
de absorción atómica para plomo. 

   

WIWI SITULLI ALTO URUYA CHOKOWIT PIRI PIRIS SOL DEL BOQUERON 

0,005 0,22 0,007 0,354 0,006 0,434 

0,006 0,22 0,006 0,355 0,005 0,435 

0,006 0,221 0,007 0,356 0,007 0,437 

 

 

Tabla 8. Resultado de las tres repeticiones por muestra con el espectrofotómetro 
de absorción atómica para cadmio. 

 

WIWI SITULLI 

ALTO 

URUYA CHOKOWIT PIRI PIRIS 

SOL DEL 

BOQUERON 

0,18 0,21 0,15 0,09 0,2 0,13 

0,179 0,211 0,14 0,12 0,19 0,129 

0,181 0,21 0,16 0,12 0,21 0,131 

 

 

Tabla 9. Resumen estadístico del análisis para Plomo (Pb) y Cadmio (Cd). 

 

 
Plomo 

(Pb) 

Cadmio 

(Cd) 

Marca de 

Chocolate 
Wiwi 

Máximo 0,0060 0,1810 

Mínimo 0,0050 0,1790 

Media 0,0057 0,1800 

Mediana 0,0060 0,1800 

Moda 0,0060 0,1790a 

Varianza 0,0000 0,0000 
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Desviación 

estándar 
0,0006 0,0010 

Situlli 

Máximo 0,2210 0,2110 

Mínimo 0,2200 0,2100 

Media 0,2203 0,2103 

Mediana 0,2200 0,2100 

Moda 0,2200 0,2100 

Varianza 0,0000 0,0000 

Desviación 

estándar 
0,0006 0,0006 

Alto Uruya 

Máximo 0,0070 0,1600 

Mínimo 0,0060 0,1400 

Media 0,0067 0,1500 

Mediana 0,0070 0,1500 

Moda 0,0070 0,1400a 

Varianza 0,0000 0,0001 

Desviación 

estándar 
0,0006 0,0100 

Chokowit 

Máximo 0,3560 0,1200 

Mínimo 0,3540 0,0900 

Media 0,3550 0,1100 

Mediana 0,3550 0,1200 

Moda 0,3540a 0,1200 

Varianza 0,0000 0,0003 
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Desviación 

estándar 
0,0010 ,0173 

Piri piris 

Máximo 0,0070 0,2100 

Mínimo 0,0050 0,1900 

Media 0,0060 0,2000 

Mediana 0,0060 0,2000 

Moda 0,0050a 0,1900a 

Varianza 0,0000 0,0001 

Desviación 

estándar 
0,0010 0,0100 

Sol del 

Boquerón 

Máximo 0,4370 0,1310 

Mínimo 0,4340 0,1290 

Media 0,4353 0,1300 

Mediana 0,4350 0,1300 

Moda 0,4340a 0,1290a 

Varianza 0,0000 0,0000 

Desviación 

estándar 
0,0015 0,0010 
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Tabla 10. Formato de evaluación para las muestras. 

 

HOJA DE DATOS PARA RECOLECCION DE MUESTRA 

N° Datos para recolección de barras de chocolate 

Marca Presentación Procedencia Fecha de 

vencimiento 

Registro sanitario 

1 Wiwi   

100%cacao 

100 gr Ucayali   

2 Situlli   

100% 

Cacao  

100 gr Campo 

Verde 

Año 2023 G9450713N/XACOAR 

3 Alto Uruya 

70% Cacao 

50 gr Neshuya  G9452617N 

4 Chokowit 

100% 

Cacao 

100 gr Von 

Humbolt 

Octubre 

2021 

G9456118NXCAODE 

5 Piri Piris 

70% Cacao 

50 gr San 

Alejandro 

Octubre 

2021 

G1700417N/FARML 

6 Sol del 

Boquerón 

100% 

Cacao 

90 GR Aguaytía   
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COMPRA U OBTENCIÓN DE LAS MUESTRAS IN SITU 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 3. Chocolate sol del boquerón Figura 4. Compra del chocolate sol 

del boquerón 

Figura 5. Chocolate situlli  Figura 6. Compra del chocolate situlli  
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Figura 7. Chocolate alto uruya Figura 8. Compra del chocolate alto 

uruya  

Figura 9. Chocolate chokowit Figura 10. Compra del chocolate 

chokowit 
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Figura 11. Chocolate wiwi  Figura 12. Compra del chocolate wiwi  


