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RESUMEN

El presente estudio de investigacion, tuvo como objetivo, determinar el contenido
Cadmio (Cd) y Plomo (Pb) en los principales chocolates en barra de la region
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 limite maximo 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 realiz6 la
comparacion de las muestras en los laboratorios de la UNU y la UNAS.

De acuerdo a lo establecido en el protocolo para analisis quimico de cadmio y
plomo se llevé a un espectrofotometro de absorcion atdbmica a flama, El analisis
estadistico se realiz6 mediante el analisis de varianza (ANOVA) de una
via para determinar si existen diferencias estadisticamente significativas entre las
medias de tres repeticiones. ANOVA de un factor entre-grupos, se empled la
prueba de Tukey (p<0,05), en la tabla N° 1 el andlisis de varianza de la
concentracion de plomo se observa que a un nivel de confianza del 99% existen
diferencias altamente significativas en la concentracion 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 concentracion de Plomo, sin embargo,
estas difieren de las demas marcas de chocolate. La marca que presento mayor
concentracion de plomo fue la de Sol de Boquerdn 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 andlisis de varianza de la concentracion de cadmio se observa que a un nivel de

confianza del 99% existen diferencias altamente significativas en la concentracion

xii



de cadmio entre las seis marcas evaluadas, las marcas de chocolate Chokowit y
Sol de boquerdn no difieren en la concentracién de Cadmio. También se observa
gue la marca Alto Uruya no difiere con la marca Sol de Boquerdn. Por otro lado, no
existe diferencias estadisticas en la concentracion de cadmio entre las marcas Wiwi
y Piri piris. Asi como también la marca Situlli muestra similitud en la concentracion
de cadmio con la marca Piri piris, la marca que presento mayor concentracion 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 (Img / 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
Boquerdn 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 Boquerén 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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INTRODUCCION

En los dltimos afios, la dinamica de crecimiento poblacional se presenta como la
mayor en toda nuestra historia en la Regidon Ucayali; el cultivo del cacao
(Theobroma cacao L.) se ha convertido en una actividad de importancia econémica
y estratégica en estos Ultimos afios, convirtiéendose en una de las principales
actividades agricolas en el pais. Desde que se establecio 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 region Ucayali este dinamismo ha ido evolucionando puesto
gue existen asociaciones de productores que han llegado a exportar grano de
cacao y pasta a los mercados de Europa principalmente, asi mismo han elaborado
chocolates que ahora estan muy bien cotizados en el mercado nacional y con
buenas perspectivas para ser exportado a los mercados internacionales, sin
embargo estudios enfocados a la determinacion de metales pesados ejecutados
por Huauya y Huamani (2014), que existe cadmio y plomo en suelos de la region
Ucayali, especificamente en las zonas productoras del distrito de San Alejandro
una de las principales zonas productoras de la region Ucayali. Los niveles de Pb
varian 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
gue 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 limites establecidos por
la norma actual, planteandose los siguientes objetivos: Determinar el contenido de
cadmio (Cd) y plomo (Pb) en los principales chocolates en barra de la Region

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

Aguaytia.
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1.

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién del problema

(Del Aguila, 2017) en la tesis determinacion de cadmio y plomo en
granos de cacao, frescos, secos y en licor de cacao — Tingo Maria —

Per(, concluyeron:

En la Cooperativa Agraria Cacaotera Campo Verde se encontro los
niveles mas 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 Organizacion Mundial

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

El licor de cacao de la marca Oro de la ACOPAGRO present6 el nivel
mas alto de cadmio (0,11 mg/Kg) el cual se encuentra por debajo del
limite 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 limite establecido por el Codex Alimentarius y la Union
Europea (2,0 mg/Kg), siendo los granos de la Cooperativa Agraria
Cacaotera Campos Verdes donde se encontré 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 limite establecido por
el Codex Alimentarius y la Unién Europea (2,0 mg/Kg), siendo los granos
de Cooperativa Agraria Cafetalera Pangoa donde se encontré el mayor

de nivel de plomo (7,62 mg/Kg).
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(Wong, 2017) en la tesis determinacion de cadmio (cd) en suelo de
cultivo para cacao ccn51 mediante analisis de espectroscopia de
absorcion atdbmica — Guayaquil — Ecuador, concluyeron: que el nimero
determinado de estaciones de muestreo mediante calicatas a
profundidades de 15y 50 cm, en un area de 0,5 hectareas de cultivo de
cacao CCN-51 es representativo y se obtiene concentraciones de

Cadmio.

(Wong, 2017), los valores para los analisis de raiz y hojas de una planta
de Cacao dentro del area de estudio, fueron raiz 0,187 ppm y hojas
0,433 ppm gque comparado con la Commission Regulation (Eu) No
1881/2006 As Regards Maximum Levels Of Cadmium In Foodstuffs,

este ultimo se encuentra por encima de los limites méaximos permisibles.

En base a la formacién de los suelos que son Inceptisoles, se concluye
gue por génesis los niveles de las muestras en estudio tienen
concentraciones de 0,2 ppm hasta 0,4 ppm de cadmio. Y a nivel
antrépico los agricultores no usan insumos agricolas que incrementen
los niveles de cadmio. Los resultados de todas las muestras de suelo
obtenidas del area de estudio en las profundidades tomadas se
encuentran por debajo de los limites maximos 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 econémica y estratégica en estos ultimos afos,
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convirtiéndose en una de las principales actividades agricolas en el pais.
Desde que se establecio 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 region 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, asi mismo han elaborado chocolates que ahora estan
muy bien cotizados en el mercado nacional y con buenas perspectivas
para ser exportado a los mercados internacionales. Sim embargo la
preocupacion de los productores por no poder exportar sus productos
se incrementd cuando los estudios enfocados a la determinacion de
metales pesados ejecutados por Huauya y Huamani (2014), que existe
de cadmio y plomo en suelos de la region Ucayali, especificamente en
las zonas productoras del distrito de San Alejandro una de las
principales zonas productoras de la region Ucayali. Los niveles de Pb
varian 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 0 mayor concentracion.
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 limites permisibles.

Desde que se presentaron casos de contaminacién de metales pesados
en los granos de cacao y los productos derivados, los principales paises
importadores (Estados Unidos, Holanda, Alemania, Bélgica, Francia,
Reino Unido, Espafia, Italia etc.) establecieron requisitos sanitarios para
la exportacion de chocolate y grano de cacao, los cuales estan
establecidos en el reglamento (CE) 1881/2006 en la que especificamente
se enfatizan el contenido maximo de contaminantes como los metales
pesados (cadmio, plomo, niquel, cobre y manganeso, entre otros) en los
granos de cacao y sus productos derivados, debido a la gran
preocupacion que se generd, puesto que se conoce los efectos
perjudiciales de los metales pesados en la salud humana (MINAG-Peru,
2011). En tal sentido el presente proyecto de investigacién es de vital
importancia puesto que en la actualidad en la Regién 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
investigacion antes mencionados en los chocolates en barra.
Aproximadamente existen 4 chocolates en la regién que tiene potencial

de ser exportados, los mismos que son elaborados en el distrito de San
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1.2.

Alejandro, Curimana y la ciudad de Pucallpa por algunos empresarios
independientes. Asi mismo el proyecto de investigacidn se presenta
como una propuesta de monitoreo de los productos derivados de cacao
y como parte de las medidas de precaucion que se deben tomar si se

pretende llegar a los mercados internacionales.

Formulacion del problema
1.2.1. Objetivos
OBJETIVO GENERAL.
»  Determinar el contenido de cadmio (Cd) y plomo (Pb) en
los principales chocolates en la Region Ucayali.
OBJETIVOS ESPECIFICOS.
» Determinar los niveles de Cd en los principales chocolates
en barra de la ciudad de Pucallpa, Campo Verde,
Neshuya, Von Humboldt, San Alejandro y Aguaytia.
» Determinar los niveles de Pb en los principales chocolates
en barra de la ciudad de Pucallpa, Campo Verde,

Neshuya, Von Humboldt, San Alejandro y Aguaytia.
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2.

CAPITULO Il

MARCO TEORICO.

2.1. Antecedentes del problema

En la India, en el afio 2005 se determinaron niquel, 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 mayoria de estos chocolates y dulces estan hechos
principalmente de los sélidos de cacao, leche, frutas secas, sabores de
fruta'y azlcar. 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 azucar. La concentracién de cadmio varié desde
0,001 mg/Kg hasta 0,273 mg/Kg con un promedio de 0,105 mg/Kg y la
concentracion de plomo varié 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 0 a base

de azucar de la fruta (Velazque, 2017).

En Honduras en el afio 2011, se realiz6 un estudio preliminar de niveles
de cadmio y plomo en cacao hondurefio, como resultado de la demanda
de productos alimenticios inocuos en el mercado internacional. Se
recolectd un total de 98 muestras de semilla y 83 de suelos en los
departamentos de Atlantida, Cortés, Yoro, Colon, Gracias a Dios, Santa
Barbara y Olancho. Las muestras fueron analizadas en el Laboratorio

Quimico Agricola de la fundacién hondurefia de investigacion agricola
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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 limites
establecidos por la Unién Europea para productos de cacao. Los suelos
Nno muestran concentraciones particularmente altas de ninguno de los

dos metales (Velazque, 2017).

En Perl en el afio 2012 se realizdé un trabajo de investigacion para
determinar la presencia de metales pesados en el cultivo de cacao
(Theobroma cacao L.) orgénico, se evaluaron los contenidos de cadmio
y plomo en suelos y hojas del cacao en la regién Huanuco y Ucayali.
Para el efecto se recolectaron y analizaron en laboratorio muestras
tomadas en 22 parcelas con cultivos organicos de esta especie, 17 en
la region Huanuco y 5 en la region Ucayali. Se realizaron analisis de
correlacion 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, so6lo 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).
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El cultivo de cacao en el Pert y en la Regién Ucayali.

En los ultimos afios en cultivo del cacao (Theobroma cacao L.) se ha
convertido en una actividad de importancia econémica 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 Organizacion Mundial del cacao (ICCO) ha considerado al
Perd como un pais que produce y exporta un cacao fino y de aroma
logrando el 36% de la produccién mundial de este tipo de cacao
(Barrueta, 2013). En el afio 2012, el cacao fue declarado patrimonio
Natural de la Nacion, reconociéndolo como uno de los cultivos méas
importantes del Peru, y en Octubre del 2013 fue declarado cultivo como
cultivo bandera (Barrueta, 2013). Las principales zonas de produccién
de cacao en el Peru se ubican en los departamentos, de Tumbes, Piura,
Cajamarca, Amazonas, San Martin, Huanuco, Ucayali, Junin, Cusco y
Ayacucho (Martinez, 2007). En el afio 2012 empresas dedicadas a la
producciéon de cacao organico en el Pais para exportacion
incrementaron sus volimenes de venta entre 13 y 26,2 % el cual
representa un importante logro en cuanto al aspecto comercial del
cultivo, puesto que genera mas ingresos mostrando que la produccion
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 2011y 2012
aumentaron en 8%. Este incremento implicé pasar de US$ 7 millones a

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

rest6 el dinamismo comercial de este cultivo en nuestro Pais.

Por otro lado en la region Ucayali el cultivo de cacao viene registrando
un marcado dinamismo Yy tiene perspectivas favorables para
consolidarse en la region. Actualmente existen 7 instancias organizadas
(Comités, cooperativas y asociaciones) en la regién Ucayali que se
dedican al cultivo del cacao llegando al exportar el grano a paises 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 region Ucayali.

ORGANIZACIONES UBICACION
Asociacion de Cacaoteros Distrito de Irazola- Provincia
Tecnificados de Padre Abad de Padre Abad

Asociacion de Productores de Distrito y provincia de Padre
Cacao Tecnificado del valle de Abad

Shambillo.

Cooperativa Agraria Cacaotera Distrito de Irazola-Provincia
San Alejandro de Padre Abad

Comité Central de Productores Distrito de Irazola-Provincia
Agropecuarios San Alejandro de Padre Abad

Comité Central con Desarrollo al Distrito de Curimana-

Futuro de Curimana. Provincia de Padre Abad
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2.2.

Cooperativa Agraria Cacaotera Distrito de Campo verde-
Campos Verdes Provincia de Coronel Portillo
Cooperativa Agraria Industrial Distrito de Raymondi-

Atalaya Provincia de Atalaya

Fuente: BRCP, 2012

Asi, entre el 2000 y 2010 la produccion aumenté de 400 a 1 000
toneladas métricas, tanto por el incremento de la superficie cosechada
cuanto por el rendimiento, debiendo destacarse que este Ultimo supera
en 50 por ciento el promedio nacional (BCRP, 2012). En el 2011, la
produccion de cacao en la region aumentd poco mas 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 éareas de
produccién, por cuanto los rendimientos se habrian mantenido
constantes. Ello ha determinado que su participacion relativa en la
produccion 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 Econdmico de Ucayali, la inversiébn ejecutada en el
proyecto de fomento del cultivo de cacao en la provincia de Padre Abad

ascendi6 a S/. 2,4 millones (BCRP, 2012).

Fundamentos tedricos.

CONTAMINACION DE METALES PESADOS EN EL CULTIVO DEL
CACAO.

La presencia de los metales pesados en los suelos puede ser de origen
geogeénico o0 antropogénico. Los primeros pueden proceder de la
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primera roca madre de la que se formd, de la actividad volcénica o del
lixiviado de las mineralizaciones. Por otro lado, los antropogénicos por
los residuos peligrosos derivados de las actividades, agricolas,
industriales, mineras etc. (Huertos y Baena, 2008). En el caso del cultivo
del cacao, es probable que la contaminacién se de en las etapas de,
produccion y trasformacion. Este problema esta relacionado al uso de
fertilizantes quimicos utilizados por los productores para obtener
mayores rendimientos (Marti et al.,, 2002). Como se menciond
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 fabricacion de chocolates
y sus derivados. Segun las regiones, el grado de concentracion 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 contaminacion 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
mineria y los basureros), entre otras causas tenemos las emisiones
volcanicas y las quemas de la vegetacion en frontera agricola. Los
metales pesados son aquellos elementos que por su concentracion en
el suelo inhiben la absorcién de nutrientes esenciales para la planta. La

Union Europea ha establecido para suelos agricolas 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 predisposicién a absorber Cd y Pb (Cuadra, 2015).

PRODUCTOS DERIVADOS DEL CACAO.

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

siguientes:

A)

B)

C)

D)

Licor de chocolate.

El licor de chocolate contiene aproximadamente un 55% de grasa,
un 17% de carbohidratos, un 11% de proteinas, un 6% de taninos,
un 3% de cenizas, un 2,5% de acidos organicos, un 1,5% de
teobromina y trazas de cafeina.

Manteca de cacao.

La grasa de cacao obtenida a partir del licor de chocolate se
denomina manteca de cacao.

Torta de cacao.

Su contenido graso puede modificarse mediante el control de las
condiciones de prensado.

Chocolate.

Segun la Norma Técnica Peruana (NTP — INDECOPI) se puede
denominar chocolate al alimento que tenga un minimo de 35% de
extracto seco total de cacao en su composicion, del cual un 18%
como minimo 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 debera tener un minimo de 25% de extracto seco total

de cacao.

TIPOS DE CHOCOLATES.

Segun (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 azucar.

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
adicion de azucares y de los siguientes productos lacteos: leche en
polvo, leche condensada, leche evaporada, crema de leche, o grasa
lactea anhidra.

d) Chocolate Blanco: Es aquel que utiliza solamente la manteca de
cacao combinada con azucar en polvo y leche.

e) Chocolate compuesto: Es aquel producto al que se le incorpora
productos alimenticios naturales o procesados, debidamente
autorizados, con excepcion 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 minimo de extracto seco total de cacao
del 32% (incluido un contenido minimo de extracto seco
desengrasado de cacao del 8%) con sémola fina de avellana,

almendra o mani minimo 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 algun espesante que suele ser fécula, como la

harina de maiz.

Segun (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 cilindricos
cortos, y el chocolate en escamas, en forma de trozos pequefos y
planos.

c) chocolates no deberan 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 podra 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 tamafio de un bocado y tienen diferentes
formas, en los cuales la cantidad del componente de chocolate no

debera ser inferior al 25% del peso total del producto.
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NORMAS LEGALES PARA LA COMERCIALIZACION 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 limite maximo
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 determinacién
de plomo y cadmio en productos de cacao.
Norma Técnica Peruana (NTP 208.030: 2012). 2da edicion.
Productos de Cacao. Determinacion de arsénico, plomo, cadmio,
cobre, hierro y zinc.: El método para la determinacion de Cadmio y
Plomo en cacao y productos de cacao es mediante
espectrofotometria de absorcion atdmica con horno de grafito y para
la determinacion de Arsénico, en cacao y productos de cacao, es
mediante espectrofotometria de absorcion atdbmica por formacion de
hidruros (Norma Técnica Peruana, 2012).

2.3. Técnicas analiticas para la determinacion de metales pesados en

cacao Yy sus derivados.

Existen diversas metodologias para la determinacion de metales en

alimentos, en su mayoria basadas en técnicas electroquimicas y

espectroscoépicas. Para cuantificar cadmio en alimentos, tales técnicas

de deteccion incluyen la espectrometria de absorcion atbmica de llama

(FAAS), espectrometria de absorcion atbmica (ETAAS), espectrometria
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de adsorcion atomica con horno de grafito (GF-AAS), espectrometria de
fluorescencia atomica con generacion de hidruros (HG-AFS),
espectrometria de emision éptica con plasma acoplado inductivamente
(ICP-OES) y Espectrofotometria de emision de plasma con
acoplamiento inductivo (FAO/OMS, 2014).

Existen también varias opciones para la preparacion de la muestra que
en muchos casos depende de la matriz y la técnica de medicién
empleada. Sin embargo para analisis de metales en alimentos son
comunes los procesos de digestion himeda y seca (Barrueta, 2013). La
Espectrometria es una técnica instrumental que permite determinar el
mayor nimero de elementos en una gran variedad de matrices, basada
en la identificacion de analitos mediante el espectro emitido o absorbido
por los mismos, y se puede diferenciar entre atobmica o de masas
(Barrueta, 2014).

Con las metodologias analiticas descritas anteriormente para la
determinacion de metales pesados en alimentos, es importante
seleccionar una técnica para la determinacion de cadmio en chocolate
de mesa, en este caso se estudiara la técnica espectrometria de
absorcién atémica, que posee un limite de deteccion para cadmio de
0.002 pg/L - 0.02 ug/L, teniendo en cuenta que estudios realizados en
paises como Honduras las concentraciones minimas de cadmio

encontradas en semillas de cacao son de 0.30 mg/kg.
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2.4. Definicion de términos basicos.

» Biodegradable: sustancia que se puede degradar mediante el
accionar de un agente bioldgico.

» Contaminacion: es la introduccién de sustancias u otros elementos
fisicos en un medio que provocan que este sea inseguro 0 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 periddica y que tienen
una densidad elevada: osmio, mercurio, plomo, oro, cadmio.

> Niveles maximos permisibles: Son los valores maximos que debe
contener un determinado producto para ser vendido y consumido por
la poblacion.

» 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 determinara 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 limite maximo

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 determinacion
de plomo y cadmio en productos de cacao.

Norma Técnica Peruana (NTP 208.030: 2012). 2da edicion.
Productos de Cacao. Determinacién de arsénico, plomo, cadmio,
cobre, hierro y zinc.: El método para la determinacién de Cadmio y
Plomo en cacao y productos de cacao es mediante
espectrofotometria de absorcion atobmica con horno de grafito y para
la determinacion de Arsénico, en cacao y productos de cacao, es
mediante espectrofotometria de absorcion atébmica por formacion de

hidruros (Norma Técnica Peruana, 2012).
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3.

CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1.

3.2.

Metodologia de lainvestigacion.

El método de investigacion es descriptivo y de observacion. La finalidad
de este método de investigacion es la recoleccién de informacién In situ
y traducirlo en forma explicativa. Es explicativo porque explica los
problemas y su dinamica (Barrantes, 2006). Es descriptiva por la
aplicacion de técnicas de coleccion y resumen de datos como son las
Medidas de tendencia central: medias, medianas y modas, asi como la
representacion grafica de los mismos en diagrama de tablas y mixtos
Para ello, se utilizaran dos herramientas softwares especiales para el
procesamiento y sintesis de los datos: SPSS V. 22 y la Microsoft Office
EXCEL 2018. Finalmente, con los resultados finales del analisis de
metales pesados en las zonas de estudio se realizara la prueba de
Tukey a un nivel de significancia de 0.05 para determinar qué zona es

la mas contaminada.

Poblacién y muestra.

La poblacion corresponde a todas las empresas que elaboran
chocolates en la regién Ucayali. El tipo de muestreo sera de tipo
intencional, se tendra en cuenta las 6 zonas de estudio donde en cada
zona se tomara una muestra de 2 empresas que elaboran chocolates,

siendo un total de 12 empresas.
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3.3.

3.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
3.3.1. Técnicas.
Las técnicas que se utilizé en el proceso de investigacion
fueron los siguientes:
» Observacion: cuando se realice el muestreo de
chocolates.
» Andlisis documental: revisidbn bibliografica sobre
estudios anteriores y de referencias sobre trabajos en
chocolates.

»  Andlisis de Cd y Pb.

3.3.2. Instrumentos.

»  Formato de evaluacién (Anexo 1)

Procedimiento de recoleccion de datos.
3.4.1. Ubicacion.
El proyecto de investigacion se llevé a cabo en la Region
Ucayali, especificamente en los siguientes lugares:
- Ciudad de Pucallpa.
- Campo verde.
- Neshuya.
- Von Humboldt.
- San Alejandro.

- Aguaytia.
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3.4.2.

3.4.3.

3.4.4.

Duracién del estudio.

La duracion del presente trabajo de investigacion duro 5
meses.

Condiciones agroecoldgicas y climaticas.

Segun el Sistema Holdrige, Ucayali se clasifica como “bosque
humedo tropical” y segun la clasificacion de los bosques
amazonicos pertenece al ecosistema “bosques tropicales
semi-siempre verde estacional” (COCHRANE, 1982).

El clima de la region es célido, himedo y con lluvias bastante
concentradas casi todo el afio. Su elevada precipitacion pluvial
alcanza una media anual de 2000 mm., la cual varia durante
todo el afio, presentandose periodos secos definidos entre julio
y agosto, y con intensa precipitacion entre noviembre y marzo.
La temperatura fluctia entre los 17.4°C y 36,5°C, con una
media anual de 26,9°C, registrandose la mas alta entre mayo
y agosto, y las minimas entre diciembre y marzo.

Coleccion de muestras de chocolates.

Para colectar las muestras de chocolate primero se procedio
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 duefios de las
empresas, para facilitarnos la realizacion de las encuestas.
Para el muestreo se compré un promedio de 1 kg de
chocolates de cada empresa para después proceder al

rotulado y envio.
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3.4.5. Rotulado de muestras.
Luego de la coleccién de muestras se procedio con el rotulado
de las bolsas de la siguiente manera:
»  Caodigo del punto de muestreo.
»  Nombre de la empresa.
»  Fechay hora de muestreo.
»  Nombre del responsable de la muestra (iniciales).
»  Tipo de andlisis requerido.
3.4.6. Traslado de muestras y analisis.
Luego de la toma de muestras y el rotulado las muestras de
chocolate fueron remitidas a la ciudad de Tingo Maria para
analizar el contenido de Cd y Pb. Las muestras se analizaron
en el Laboratorio central de Investigacion de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva.
3.5. Tratamientos de los datos.
Una vez obtenidos los datos, para el andlisis de las variables se utilizé
el programa de andlisis estadistico 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 Quimicos.
» Materiales.
o Guantes quirdrgicos.
o Tubos de ensayo.
J Vasos de erlenmeyer.
o Mandil.

J Bocamas.
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Tablas de madera.

Machete.

Cooler almacenador de muestras.
Frascos de vidrio (600 ml).

Marcadores.

Equipos.

Camara fotogréfica.
Laptop.

Espectrofotometro

Insumos.

Alcohol de 90°C.

Alcohol de mano.
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4.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados
ANALISIS ESTADISTICO DE LOS PARAMETROS
Para el analisis 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 limite maximo
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. Andlisis de varianza de la concentracién de plomo Pb en las marcas de
chocolate

Fuente de variacion 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 concentracién de plomo (Pb) entre las 6 marcas de

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

Marca Promedio Agrupacion
(ma/kg)

Wiwi 0,006 A

Piri piris 0,006 A

Alto Uruya 0,007 A

Situlli 0,220 B

Chokowit 0,355 C

Sol del Boqueroén 0,435 D

Como se aprecia en la tabla las marcas de chocolate Wiwi, Piri piris y Alto Uruya
no difieren significativamente en la concentracién de Plomo, sin embargo, estas
difieren de las demas marcas de chocolate. La marca que presento mayor

concentracion de plomo fue la de Sol de Boquerdn 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. concentracion promedio de plomo de 6 marcas de chocolate
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PARA CADMIO (Cd)

Tabla 4. Andlisis de varianza de la concentracién de cadmio Cd en las marcas de
chocolate.

Fuente de variacion 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 concentracién de cadmio (Cd) entre las 6 marcas

evaluadas.

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

Procedencia- Promedio Agrupacion
Marca (ma/kg)
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 boquerdon
no difieren en la concentracion de Cadmio. También se observa que la marca Alto

Uruya no difiere con la marca Sol de Boqueron. Por otro lado, no existe diferencias
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estadisticas en la concentracién de cadmio entre las marcas Wiwi y Piri piris. Asi
como también la marca Situlli muestra similitud en la concentracion de cadmio con
la marca Piri piris. Finalmente la marca que presento mayor concentracién 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.

0,2500

0,2000
0,1500

0,1000 0,2000

0100 0.1300)
0,0500 m

Media Cadmio (Cd) mglkg

0,0000
Wiwi Situlli Alto Uruya Chokowit Piri piris Sol de
Boqueron

Marca de Chocolate

Figura 2. concentracion promedio de Cadmio de 6 marcas de chocolate
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4.2. Discusion.

Para los resultados es necesario discutir algunos aspectos de gran
importancia (Velazque, 2017). La mayoria de estos chocolates y dulces
estdn hechos principalmente de los sdlidos de cacao, leche, frutas
secas, sabores de fruta y azucar. 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 azucar. La concentracion
de cadmio varié desde 0,001 mg/Kg hasta 0,273 mg/Kg con un promedio
de 0,105 mg/Kg y la concentracion de plomo varié 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 gque tienen un mayor contenido de metales
pesados analizados que los chocolates a base de leche, dulces de sabor
0 a base de azucar de la fruta.

Respecto a la investigacion sobre determinacion del contenido de
Cadmio (Cd) y Plomo (Pb) en los principales chocolates en barra de la
Regién Ucayali, segun el andlisis de varianza para la concentracion de
plomo en las diferentes marcas de chocolate y a un nivel de confianza
del 99% existen diferencias altamente significativas en la concentraciéon
de Plomo (Pb) entre las 6 marcas de chocolate; en Calleria 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
concentracion 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 Boquerdn
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gue tuvo un promedio de 0,435 mg/kg, cuya marca presento mayor
concentracién de plomo.

Para la concentracion de Cadmio (Cd) en las diferentes marcas de
chocolate y a un nivel de confianza del 99% existen diferencias
altamente significativas en la concentracidon 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 Boquerdn 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 boquerdn no difieren significativamente en
la concentracion de Cadmio, ademas se observa que la marca Alto
Uruya no difiere con la marca sol del boquerdn; en Calleria 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 estadisticas
en la concentracion de cadmio entre las marcas Wiwi y Piri piris. Asi
como también la marca Situlli muestra similitud en la concentracion de
cadmio con la marca Piri piris. Es la marca que finalmente presento
mayor concentracion de cadmio fue Situlli con 0.210 mg/kg.

(Velazque, 2017). Realiz6 un estudio preliminar de niveles de cadmio y
plomo en cacao hondurefio, como resultado de la demanda de
productos alimenticios inocuos en el mercado internacional. Se
recolectd un total de 98 muestras de semilla y 83 de suelos en los
departamentos de Atlantida, Cortés, Yoro, Colon, Gracias a Dios, Santa

Béarbara y Olancho. Las muestras fueron analizadas en el Laboratorio
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Quimico Agricola de la fundacién hondurefia de investigacion agricola
(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 limites
establecidos por la Unién Europea para productos de cacao. Los suelos
Nno muestran concentraciones particularmente altas de ninguno de los

dos metales.
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5.

CAPITULO V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. Conclusiones.

La investigacion sobre determinacion del contenido de Cadmio (Cd) y
Plomo (Pb) en los principales chocolates en barra de la Regién Ucayali,
las marcas de chocolate Wiwi, Piri piris y Alto Uruya no difieren
significativamente en la concentracién de Plomo (Pd), sin embargo,
estas difieren de las demas marcas de chocolate. La marca que
presento mayor concentracion de plomo (Pd) fue la de Sol de Boquerén
con 0,435 Pb; para contenido de Cadmio (Cd) en las marcas de
chocolate Chokowit y Sol de boquerdn no difieren en la concentracion
de Cadmio. También se observa que la marca Alto Uruya no difiere con
la marca Sol de Boqueron. Por otro lado, no existe diferencias
estadisticas en la concentracién de cadmio entre las marcas Wiwi y Piri
piris. Asi como también la marca Situlli muestra similitud en la
concentracion de cadmio con la marca Piri piris, y finalmente la marca
gue presento mayor concentracion 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 determinacién 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 concentracion de cadmio entre

las 6 marcas de chocolate; en San Alejandro la marca Chokowit tuvo un

49



promedio de 0,110 mg/kg; en Aguaytia la marca Sol de Boquerdn 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 boquerdn no difieren significativamente en
la concentracion de Cadmio, ademas se observa que la marca Alto
Uruya no difiere con la marca sol del boquerdn; en Calleria 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 estadisticas
en la concentracién de cadmio entre las marcas Wiwi y Piri piris. Asi
como también la marca Situlli muestra similitud en la concentracion de
cadmio con la marca Piri piris. Es la marca que finalmente presento

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

En cuanto a la determinacion 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 concentracion de Plomo (Pb)
entre las 6 marcas de chocolate; en Calleria 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 concentracion 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 Boquerdén que tuvo un
promedio de 0,435 mg/kg, cuya marca presento mayor concentracion de

plomo.
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5.2. Recomendaciones.

Para trabajar con chocolates es necesario conocer la vida util del
chocolate, ya que esto puede estar guardado maximo por un afio 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 liquida con el calor y migra a la superficie de la tableta,
cristalizando con el frio de la noche, y de ahi que se forme esta capa, al
parecer inocua, pero para el analisis o investigacion pueden alterar

fuertemente sus propiedades.

La calidad de la materia prima es algo que requiere mucha atencion,
principalmente con el cacao por la gran variedad y otras caracteristicas
gue presenta. De cada lote 0 empresa que la produce se debe conocer
la homogeneidad, los aspectos fisicos como humedad, tamario, estado
de limpieza y obviamente lo que concierne al tipo de cacao, ademas de

como ha sido fermentado o elaborado.
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Ucayali, Pucallpa — Ucayali.

Tabla 6. Promedio de los resultados en el espectrofotometro de absorcién
atomica para cadmio y plomo

DATOS DE LA MUESTRA Pb | Cd

N°| CODIGO
Muestra | Pureza| Procedencia Marca mg/Kg | mg/Kg
1|ICP 0564 | Chocolate | 100% |Ucayali Wiwi 0.00610.180
2|ICP 0565 | Chocolate | 100% |Campo Verde |Situlli 0.220]0.210
3|ICP 0566 | Chocolate| 70% |Neshuya Alto Uruya 0.0070.150
41ICP 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 {0.4350.130

Equipo: ICP OES /HORIBA-Ultima expert

Método: Digestidn acida//Determinacion de elementos por espectrofotémetro de emision
Optica con plasma acoplado indutivamente (ICPOES)

Recibo N°: 0622020

Fechal0/02/2021

56



Tabla 7. Resultado de las tres repeticiones por muestra con el espectrofotometro
de absorcion atomica 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 espectrofotometro
de absorcion atébmica para cadmio.

ALTO SOL DEL
WIWI SITULLI URUYA CHOKOWIT | PIRIPIRIS 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 estadistico del andlisis para Plomo (Pb) y Cadmio (Cd).

Plomo Cadmio
(Pb) (Cd)
Maximo 0,0060 0,1810
Minimo 0,0050 0,1790
Marca de Media 0,0057 0,1800
Wiwi
Chocolate Mediana 0,0060 0,1800
Moda 0,0060 0,17902
Varianza 0,0000 0,0000
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Desviacion

0,0006 0,0010

estandar
Méaximo 0,2210 0,2110
Minimo 0,2200 0,2100
Media 0,2203 0,2103
Mediana 0,2200 0,2100

Situlli
Moda 0,2200 0,2100
Varianza 0,0000 0,0000
Desviacion

0,0006 0,0006

estandar
Méaximo 0,0070 0,1600
Minimo 0,0060 0,1400
Media 0,0067 0,1500
Mediana 0,0070 0,1500

Alto Uruya
Moda 0,0070 0,14002
Varianza 0,0000 0,0001
Desviacion

0,0006 0,0100

estandar
Maximo 0,3560 0,1200
Minimo 0,3540 0,0900
Media 0,3550 0,1100

Chokowit

Mediana 0,3550 0,1200
Moda 0,35402 0,1200
Varianza 0,0000 0,0003
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Desviacion

0,0010 ,0173

estandar
Méaximo 0,0070 0,2100
Minimo 0,0050 0,1900
Media 0,0060 0,2000
Mediana 0,0060 0,2000

Piri piris
Moda 0,0050% 0,19002
Varianza 0,0000 0,0001
Desviacion

0,0010 0,0100

estandar
Méaximo 0,4370 0,1310
Minimo 0,4340 0,1290
Media 0,4353 0,1300
Sol del Mediana 0,4350 0,1300
Boqueron Moda 0,4340% 0,12902
Varianza 0,0000 0,0000

Desviacion

0,0015 0,0010

estandar
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Tabla 10. Formato de evaluacion para las muestras.

HOJA DE DATOS PARA RECOLECCION DE MUESTRA

N° Datos para recoleccion de barras de chocolate
Marca Presentacion | Procedencia | Fechade Registro sanitario
vencimiento
1 | Wiwi 100 gr Ucayali
100%cacao
2 Situlli 100 gr Campo Ao 2023 G9450713N/XACOAR
100% Verde
Cacao
3 | Alto Uruya | 50 gr Neshuya G9452617N
70% Cacao
4 | Chokowit 100 gr Von Octubre G9456118NXCAODE
100% Humbolt 2021
Cacao
5 Piri Piris | 50 gr San Octubre G1700417N/FARML
70% Cacao Alejandro | 2021
6 Sol del | 90 GR Aguaytia
Boquerdn
100%
Cacao
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COMPRA U OBTENCION DE LAS MUESTRAS IN SITU
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Figura 3. Chocolate sol del boquerén

Figura 5. Chocolate situlli
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Figura 4. Compra del chocolate sol

del boqueron

Figura 6. Compra del chocolate situlli




Figura 9. Chocolate chokowit

62

Figura 8. Compra del chocolate alto

uruya

Figura 10. Compra del chocolate

chokowit
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Figura 12. Compra del chocolate wiwi

Figura 11. Chocolate wiwi

63



