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RESUMEN 

 

La investigación se realizó en el Laboratorio de Tecnología e Industrias 

Lácteas de la Escuela Profesional de Ingeniería Agroindustrial de la 

Universidad Nacional de Ucayali. Consistió en la recolección de muestras, e 

implicó el envío de las mismas y su análisis a cargo de la Sociedad de 

Asesoramiento Técnico S. A. C (SAT), un laboratorio acreditado por INACAL 

bajo la norma NTP ISO/IEC 17025:2017. El propósito fue analizar los niveles 

de cadmio (Cd) presentes en chocolates en barra al 50% que se producen y se 

expenden en la región de Ucayali, en el año 2025. Se definieron los siguientes 

tratamientos: Empresa 01, Empresa 02; Empresa 03 todas de Callería y 

Empresa 04 (Neshuya). Se realizó un análisis para medir el contenido de 

cadmio (mg/kg). Los datos recolectados se sometieron a un diseño 

completamente al azar (DCA) que incluyó 4 tratamientos con 3 repeticiones, 

utilizando el software estadístico Minitab® 22.1. Al detectar diferencias 

estadísticamente significativas, se aplicó la prueba del Test de Tukey con un 

nivel de significancia (α = 0. 05). Los resultados fueron los siguientes: Empresa 

01 (0. 18b), Empresa 02 (0. 22b), Empresa 03 (0. 21b) y Empresa 04 (0. 36a), 

expresados en mg/kg. Las muestras examinadas se encuentran dentro de los 

límites máximos permitidos según el Reglamento (CE) Reg. 488/2014 de la 

Comisión Europea, 2014, donde el límite máximo permitido en chocolates en 

barra ≥ a 50 % es de 0.80 mg/kg. Finalmente, nuestros resultados establecerán 

las bases para el análisis de productos de cacao y chocolate. 

Palabras clave: Cacao, cadmio, chocolate, enfermedad, máximo permisible,  

                             seguridad alimentaria.               
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ABSTRACT 

 

The research was conducted at the Dairy Technology and Industries 

Laboratory of the Professional School of Agroindustrial Engineering at the 

National University of Ucayali.  It consisted of collecting samples, sending them 

for analysis by Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C. (SAT), a laboratory 

accredited by INACAL under the NTP ISO/IEC 17025:2017 standard. The 

purpose was to analyze the levels of cadmium (Cd) present in 50% chocolate 

bars produced and sold in the Ucayali region in 2025. The following treatments 

were defined: Company 01, Company 02, Company 03, all in Callería, and 

Company 04 (Neshuya). An analysis was performed to measure the cadmium 

content (mg/kg). The data collected were subjected to a completely randomized 

design (CRD) that included 4 treatments with 3 replicates, using Minitab® 22.1 

statistical software. When statistically significant differences were detected, 

Tukey's test was applied with a significance level (α = 0.05). The results were 

as follows: Company 01 (0.18b), Company 02 (0.22b), Company 03 (0.21b), y   

Company 04 (0.36a), expressed in mg/kg. The samples examined are within the 

maximum limits permitted under European Commission Regulation (EC) No. 

488/2014, 2014, where the maximum limit permitted in chocolate bars ≥ 50% is 

0.80 mg/kg. Finally, our results will lay the foundation for the analysis of cocoa 

and chocolate products. 

Key words: Cocoa, cadmium, cocoa, chocolate, disease, maximum 

permissible,food safety 
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INTRODUCCIÓN 

Extraído del árbol Theobroma cacao, el cacao es el ingrediente 

principal del chocolate. Este apreciado dulce no solo es famoso por su gusto 

exquisito, sino que también se estima por sus bondades saludables y 

antioxidantes. Aparte, el chocolate representa una fuente considerable de 

vitaminas y minerales (Dumbrava et al., 2020). 

Para que un producto pueda considerarse chocolate, es necesario que 

tenga como mínimo un 25% de cacao sólido (la parte no grasa) o un 20% de 

manteca de cacao (la parte grasa). En el caso de los chocolates negros o 

amargos, la cantidad de cacao sólido puede ir desde un 47% hasta un 70%, un 

75% o incluso superar el 90% (Jaćimović et al., 2022). 

La elaboración de chocolate requiere un control cuidadoso en cada 

fase del proceso, desde la post-cosecha del cacao hasta su conversión en 

chocolate, es esencial. Esto incluye la fermentación, el secado, la limpieza, el 

tostado, la molienda, el conchado, el templado, el moldeado y el 

cristalizado. Todos estos elementos afectan las propiedades sensoriales del 

chocolate (Villafuerte-Carrillo et al., 2024). 

Ahora bien, la cantidad de metales pesados en los alimentos se ha 

convertido en un tema de preocupación mundial, ya que un aumento en la 

ingesta de estos componentes podría provocar diversas complicaciones para la 

salud (Vesković et al., 2024). 

Una de las inquietudes específicas es la existencia de Cd en los 

chocolates, ya que el Cd puede ser tomado por las plantas de cacao del suelo 

que está contaminado, lo que provoca su acumulación en los granos de cacao 

y, en consecuencia, en los productos de chocolate (Godebo et al., 2024). 
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La ingesta de alimentos contaminados con Cd puede provocar daño en 

los riñones y el hígado, problemas en los huesos y efectos en el sistema 

nervioso. El análisis del riesgo que representa el Cd en productos de chocolate 

es una cuestión relevante de salud pública, ya que el chocolate es un dulce 

muy querido por personas de todas las edades, especialmente entre los niños, 

quienes son más vulnerables a la toxicidad por Cd (Das & Al-Naemi, 2019) 

En base a lo mencionado, el trabajo de investigación buscaría 

contribuir en la seguridad alimentaria, generando información relacionada a los 

niveles de cadmio (Cd) de chocolates en barra al 50% producidos y expendidos 

en la región Ucayali, 2025. 
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CAPITULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. DESCRIPCIÓN Y FUNDAMENTACIÓN DEL PROBLEMA  

El consumo de chocolate, obtenido a partir de las semillas de 

Theobroma cacao, ha ido evolucionando año tras año, debido a las diferentes 

formas de presentación y sabores (Garba & Mustapha, 2018). 

Tal es así que la producción mundial del chocolate abarca cerca de US$ 

100 mil millones y su ritmo de crecimiento anual es del 3% en los últimos 

cinco años (MIDAGRI, 2022). 

Así también, en el Perú su demanda ha alcanzado un total de 192,23 

millones de dólares americanos en ventas, con un consumo Per cápita de 600 

g/persona. Finalmente, las cifras de producción de chocolate en el Perú para 

el año 2022 fue de 960 TM (Guzmán et al., 2024). Ello nos indica un potencial 

enorme desde hace muchos años. 

Ahora bien, bajo el contexto nutricional es importante, al ser una fuente 

de carbohidratos, polifenoles, vitaminas, rico en minerales: magnesio, calcio, 

hierro, zinc y cobre, que mejoran sus propiedades antioxidantes 

(Oliveira et al., 2021). Estos componentes están asociados con diversos 

beneficios para la salud, como la reducción de enfermedades 

cardiovasculares y otras relacionadas con la edad y el cáncer (Zhong et al., 

2021) 

Sin embargo, es importante darle la importancia a la seguridad 

alimentaria y reconocer los posibles riesgos para la salud por el contenido de 

cadmio (Cd) cuya exposición puede provocar enfermedades renales, huesos 
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frágiles y daño pulmonar, así como hipertensión, artritis, anemia, 

enfermedades cardiovasculares, diabetes, hipoglucemia, osteoporosis y 

cáncer (Omoregie y Thadeus, 2017). 

En base a lo mencionado, el trabajo de investigación buscaría contribuir 

en la seguridad alimentaria, generando información relacionada a los niveles 

de cadmio (Cd) de chocolates en barra al 50% producidos y expendidos en la 

región Ucayali, 2025. 

1.2. FORMULACIÓN DE PROBLEMA GENERAL 

1.2.1. Problema general 

¿Cuáles son los niveles de cadmio (Cd) presentes en las 

muestras de chocolates en barra al 50% de diversas empresas que producen 

y expenden en la región Ucayali? 

1.2.2. Problemas específicos 

¿Cómo se comparan los niveles de cadmio (Cd) en los chocolates 

en barra al 50% con los límites máximos permitidos (LMP) establecidos por el 

Reglamento (CE) Reg. 488/2014 de la Comisión Europea, 2014.? 

¿Existen diferencias significativas en los niveles de cadmio (Cd) 

entre las empresas de chocolates en barra al 50% expendidas en la región 

Ucayali? 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814617318721#b0035
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814617318721#b0035
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1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION 

1.3.1. Objetivo general 

Evaluar los niveles de cadmio (Cd) en chocolates en barra al 50% 

producidos y expendidos en la región de Ucayali, 2025. 

1.3.2. Objetivos específicos 

Evaluar el cumplimiento de los niveles de cadmio (Cd) en 

chocolates en barra al 50% producidos y expendidos por empresas del 

distrito de Callería, con los límites máximos permitidos según el Reglamento 

(CE) Reg. 488/2014 de la Comisión Europea, 2014. 

Evaluar el cumplimiento de los niveles de cadmio (Cd) en 

chocolates en barra al 50% producidos y expendidos por empresas del 

distrito de Neshuya, con los límites máximos permitidos según el Reglamento 

(CE) Reg. 488/2014 de la Comisión Europea, 2014. 

1.4. FORMULACIÓN DE LA HIPOTESIS 

1.4.1. Hipótesis general 

Los niveles de cadmio (Cd) presentes en las muestras de 

chocolates en barra al 50% de diversas empresas producidas y expendidas en 

la región Ucayali exceden los límites máximos permitidos según el Reglamento 

(CE) Reg. 488/2014 de la Comisión Europea, 2014. 

1.4.2. Hipótesis especificas 

H0: No habrá diferencias en el nivel de cadmio (Cd) de chocolates 

en barra al 50% producidos y expendidos en la región Ucayali, 2025. 

H1: Si habrá diferencias en el nivel de cadmio (Cd) de chocolates 

en barra al 50% producidos y expendidos en la región Ucayali, 2025. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814617318721#b0035
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814617318721#b0035
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814617318721#b0035
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814617318721#b0035
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814617318721#b0035
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1.5. OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 

Tabla 1.  

Operacionalización de las variables. 

Tipo Variable Subvariable Indicadores/Metodo 

Independiente 
Chocolate en barra 

al 50% 

Unidad y/o 

muestras 

Empresa 01 (Callería) 

Empresa 02 (Callería) 

Empresa 03 (Callería) 

Empresa 04 (Neshuya) 

Dependiente 
Concentración de 

cadmio (Cd) 
mg/kg 

Análisis: 

NOM-117-SSA1-1994 

Interpretación: 

Reglamento (CE) Reg. 

488/ 2014 

 

1.6. JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA. 

Una de las fuentes principales de importancia económica-social de la 

región Ucayali y otras regiones del país es el cultivo del cacao (Theobroma 

cacao L.) sobre todo, en los mercados objetivos para sus derivados: Estados 

Unidos y Europa (países como Bélgica, Inglaterra y Francia). Destaca por su 

alto contenido de polifenoles y otros componentes nutritivos al proporcionar 

efectos beneficios en la salud, al reducir enfermedades cardiovasculares y 

otras relacionadas al cáncer (Barišić et al., 2019). 

Sin embargo, a pesar de sus propiedades nutricionales es un riesgo 

latente y potencial para la salud de los seres humanos, por la ingesta de 

cadmio. 
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En la actualidad, no solo se requiere que un alimento tenga buenos 

sabores y aromas, sino también que su composición sea de calidad. Esto 

implica que debe estar libre de sustancias nocivas, incluyendo metales 

pesados como el Cadmio. 

Por tal razón la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria, mediante 

el Comité sobre contaminantes de los alimentos de manera concordante con 

el Codex Alimentarius proponen los niveles máximos permitidos de cadmio 

(Cd) (mg/kg) en chocolate con leche al 30 % = 0.10; para chocolates < al 

50% = 0.30 y ≥ al 50% = 0.80 y cacao en polvo al 100% (chocolate para 

beber) = 0.60 (Santander et al., 2021). 

Finalmente, los datos obtenidos de los niveles de cadmio (Cd) de 

chocolates en barra al 50% producidos y expendidos en la región Ucayali, 

2025, será una fuente de información de vital importancia para las empresas 

del rubro, para de tal manera corregir, mejorar, o de estar dentro de los rangos 

permitidos, seguir con el proceso de mejora continúa puesto que ello 

garantizaría que los chocolates consumidos no implicarían daño al 

consumidor. Asimismo garantizar  que se encuentran dentro de los límites 

máximos permisibles según el Reglamento (CE) Reg. 488/2014 de la 

Comisión Europea, 2014. 

 

 

 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814617318721#b0035
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814617318721#b0035
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CAPITULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES 

En la investigación desarrollada por los autores Nešić et al. (2024), se 

evaluó los niveles de Cd en chocolates con leche y negros del mercado serbio 

(n = 155). Las concentraciones de cadmio variaron entre 0,010 y 0,29 mg/kg. 

Diferentes productos de chocolate (n = 150) fueron adquiridos en un mercado 

local en Belgrado, Serbia, entre marzo y junio de 2022. Los productos de 

chocolate incluyen 3 chocolates con leche con contenido de cacao ≤ 30% con 

valores de media de Cd = 0,024 mg/kg, 98 chocolates con leche con contenido 

de cacao ≥ 30 y < 50% con valores de media de Cd = 0,028 mg/kg y 49 

chocolates negros con contenido de cacao ≥ 50% con valores de media de Cd 

= 0,057 mg/kg.  El contenido de cadmio dependía en gran medida del 

porcentaje de cacao, lo que resultaba en niveles más altos de Cd en los 

chocolates negros. 

En la investigación conducida por los autores Daher et al. (2024),  se 

analizó el riesgo para la salud relacionado con el cadmio (Cd) presente en el 

chocolate negro. Se realizó una encuesta a 1205 personas para conocer sus 

hábitos de consumo, y se recolectaron 99 muestras de chocolate negro tanto 

de origen local como de importación, todas con un contenido de cacao superior 

al 50%, para evaluar su concentración de Cd. Las muestras de chocolate 

fueron examinadas a través de espectrometría de absorción atómica en un 

horno de grafito (GFAAS). Los resultados indicaron que los niveles de Cd 

oscilaban entre 0,023 y 0,383 mg/kg, con una media de 0,11 mg/kg, cifra que 

se encuentra por debajo del límite máximo permitido. Nuestras conclusiones 
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proporcionaron una base para la revisión de las normas locales libanesas 

(LIBNOR) relacionadas con productos de cacao y chocolate, así como para 

exigir pruebas de Cd en los chocolates tanto locales como importados. 

En el estudio realizado por los autores Erdoğan et al. (2024), llevaron a 

cabo un "Análisis de la composición y propiedades nutricionales de las barras 

de chocolate en los mercados de Turquía: un estudio de evaluación de riesgos 

para la salud ". El propósito central fue determinar tanto la composición 

elemental como los valores nutricionales de chocolates amargos (CHA), de 

leche (L) y blancos (B), empleando espectrometría de masas con plasma de 

acoplamiento inductivo (ICP-MS). Para lograrlo, recolectaron un total de seis 

muestras. Se realizó un análisis de varianza de una vía (ANOVA) con el fin de 

contrastar las diferencias en el perfil elemental entre las distintas muestras de 

barras de chocolate. Para todos los análisis estadísticos, se utiliza el software 

SPSS ®, en su versión 22. 0. Los resultados revelaron que la cantidad de 

cadmio se mantuvo dentro del límite permitido (Cd): 0,159 (CHA) - 0,141 (L) - 

0,209 (B). Estos resultados resaltan la importancia de establecer medidas 

estrictas de supervisión y control para garantizar la inocuidad y calidad de los 

productos de chocolate, así como los posibles riesgos para la salud. La 

investigación finaliza mostrando la presencia de contaminantes que podrían ser 

peligrosos en las barras de chocolate examinadas, tomando en cuenta las 

concentraciones promedio de elementos (µg/kg). 

En una investigación realizada por los autores Santander et al. (2021), 

se examina la cantidad de cadmio presente en licor de cacao y chocolate de 

zonas de cultivo en San Martín. Para esto, se usaron muestras de licor y 

tabletas con 70% de cacao, originarias de Bellavista y Huallaga, incluyendo 



 
 

10 
 

cinco lugares específicos: dos de Huallaga y tres de Bellavista. La cantidad de 

cadmio se determina mediante espectrofotometría de absorción atómica. Los 

hallazgos revelaron que los niveles más altos de cadmio (en ppm) fueron 0,210 

en el licor de cacao y 0,625 en las tabletas de chocolate con 70% de cacao. Se 

concluye que el incremento de cadmio en el chocolate podría deberse a los 

ingredientes agregados (como leche y panela) o al equipo utilizado en su 

elaboración. Además, se observa que tanto el licor de cacao como las tabletas 

presentan niveles que están dentro de los rangos permitidos y no superan el 

límite máximo establecido para chocolates y sus derivados, según lo estipulado 

por el Codex Alimentarius para la Unión Europea. 

En un estudio de revisión bibliográfica realizada por los autores 

Vanderschueren et al. (2021), abordan la disminución de la presencia de 

cadmio en los productos de cacao, analizando cómo este metal pesado se 

traslada desde la tierra hasta la tableta de chocolate. Señalaron que, de 

acuerdo con la normativa europea establecida por la Comisión en 2014 (y 

vigente a partir de 2019), el chocolate tiene un límite máximo de cadmio 

permitido, que varía entre 0,10 y 0,80 mg Cd por kg−1, dependiendo de la 

cantidad de sólidos de cacao que contiene. Esta regulación también se aplica 

en lugares como Australia y Nueva Zelanda (según su Código de Normas 

Alimentarias de 2017), Rusia (por el Ministerio de Salud de la Federación Rusa 

en 2011) y los países del Mercosur (desde 2011). Asimismo, se ha dado a 

conocer que la industria maneja límites no oficiales que se sitúan entre 0,50 y 

1,10 mg de Cd por kg−1. 
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En el estudio desarrollado por los autores Lo Dico et al. (2018), titulado 

"Niveles de metales tóxicos en cacao en polvo y chocolate mediante ICP-MS 

tras digestión asistida por microondas ", se buscó determinar la cantidad de 

arsénico, antimonio, cadmio, cromo, plomo, selenio y vanadio presentes en 

cacao en polvo y chocolate. Para ello se valida un método ICP-MS. Para 

analizar las diferencias entre los grupos de muestras (cacao en polvo, 

chocolate con menos del 30 % de sólidos de cacao, chocolate con entre el 30 y 

el 50% de sólidos de cacao, y chocolate con más del 50% de sólidos de 

cacao), se aplicó la prueba de Kruskal -Wallis. Se empleó el software R (3. 2. 4) 

para realizar un análisis estadístico exhaustivo de todos los datos recopilados. 

Los resultados, comparados con el reglamento de la Comisión, mostraron que 

el cacao en polvo contenía concentraciones máximas de 0,303 ± 0,035 mg/kg 

de cadmio, 1,228 ± 0,146 mg/kg de plomo y 0,094 ± 0,013 mg/kg de arsénico. 

Se observó una diferencia notable entre el cacao en polvo y las muestras de 

chocolate (p <. 05). La investigación concluyó que todos los chocolates 

analizados presentaban niveles de cadmio inferiores a los límites establecidos 

por el Reglamento (CE) Reg. 488/2014 de la Comisión Europea, 2014. 

Además, se corroboró una relación entre la cantidad de metales trazada en el 

chocolate y su contenido de cacao seco.  

Los autores Kruszewski et al. (2018), examinaron las cantidades de 

níquel, cadmio y plomo presentes tanto en el cacao puro como en productos de 

chocolate elaborados por tres empresas diferentes. Su objetivo era dar una 

visión detallada de la presencia de metales pesados (cadmio Cd, plomo Pb, 

níquel Ni) en el cacao sin procesar y en las masas obtenidas durante la 

fabricación del chocolate en estas tres compañías. La investigación aporta 
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datos recientes y fiables para los organismos de seguridad alimentaria, otros 

sectores y los consumidores. A su vez, profundiza en el conocimiento sobre 

cómo las materias primas, los métodos de producción y la maquinaria afectan a 

la concentración total de estos metales en el producto terminado. La reducción 

global que se detecta en los niveles de metales varía según la línea de 

producción (entre 10,5-33% de Cd, 0-100% de Pb, 11-42% de Ni). Los dos 

procesos que tuvieron mayor impacto en la disminución de la concentración de 

estos metales fueron la separación de la cáscara del grano de cacao y el 

proceso de conchado. El níquel resulta ser el metal tóxico más común (con un 

máximo de 12,1 mg/kg en el cacao crudo y 4,5 mg/kg en el chocolate), y su 

presencia supone un grave peligro para la salud de los niños. Asimismo, uno 

de los chocolates estudiados mostró un riesgo parecido debido a su nivel de 

cadmio (0,43 mg/kg). Debido a esto, resulta esencial que los productos de 

chocolate se sometan a una vigilancia constante y que se definan límites 

rigurosos sobre los niveles tolerados de metales pesados. 

2.2. BASES TEÓRICAS 

2.2.1. Cacao 

Se obtiene del fruto del árbol del cacao (Theobroma cacao L.), se 

considera un producto de lujo de gran valor y un ingrediente clave del 

chocolate y otros productos de cacao que se consumen ampliamente en todo 

el mundo. Estos productos se derivan de procesos extensos después de la 

cosecha, que incluyen fermentación, secado y tostado (Barišić et al., 2019) 

El alto contenido de polifenoles y otros componentes nutritivos del 

cacao proporciona varios beneficios para la salud, como la reducción de 

enfermedades cardiovasculares y otras enfermedades relacionadas con la 
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Figura 1.  

Elementos traza potencialmente tóxicos en chocolate. 

edad y el cáncer. Sin embargo, la presencia de metales en los chocolates 

como el cadmio (Cd), el plomo (Pb), el níquel (Ni) y el arsénico (As) han 

suscitado preocupación debido a sus efectos cancerígenos, dañinos para los 

órganos internos, neurológicos y conductuales (Zhong et al., 2021) 

La fuerte afinidad de unión del cacao por estos elementos, 

combinada con los procesos de fabricación de los granos de cacao y del 

chocolate después de la cosecha, puede dar lugar a la acumulación de estos 

elementos en el cacao y sus productos derivados (Bravo et al., 2021) 

Se reconoce que la contaminación por Cd proviene principalmente 

de los granos de cacao a través de la absorción de Cd del suelo al árbol de 

cacao (Maddela et al., 2020). 

2.2.2. Cadmio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Tomada de Ahmadpourmir et al. (2025). 
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Es un metal traza potencialmente tóxico que no tiene una función 

biológica conocida en los seres humanos. Se acumula en el cuerpo humano y 

tiene una vida media biológica de 10 a 35 años. La exposición crónica al Cd se 

ha relacionado con varios efectos adversos para la salud, incluida la disfunción 

tubular renal y la osteomalacia (Meter et al., 2019). 

Ciertos alimentos de lujo como el chocolate, aunque se ingieren en 

cantidades más pequeñas, también pueden contribuir a la exposición dietética 

al Cd debido a sus elevadas concentraciones de Cd. Para proteger a los 

consumidores, la Comisión Europea aprobó un nuevo reglamento en 2014 (en 

vigor desde 2019), que establece la concentración máxima en chocolates y 

cacao en polvo entre 0,10 y 0,80 mg Cd kg −1 (Abt et al., 2018). 

Las regulaciones de Cd en cacao también han sido adoptadas por 

el Codex Alimentarius (Comisión del Codex Alimentarius, 2018). Se ha 

informado que varios productos en el mercado exceden estos límites. Como 

resultado, las regulaciones han impulsado la investigación en todo el mundo 

para monitorear y mitigar la acumulación de Cd (Vanderschueren et al., 2019). 

2.2.3. Límite máximo permisible de cadmio en chocolate 

Desde 2019, la Comisión Europea ha impuesto restricciones al Cd 

en los chocolates en función del contenido de cacao. Los límites se establecen 

en 100 µg/kg para chocolates con leche con <30 % de sólidos de cacao, 300 

µg/kg para chocolates con leche con ≥30–50 % de sólidos de cacao y 800 

µg/kg para cacao en polvo y chocolates con ≥50 % de sólidos de cacao 

(OMS, 2021). 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/osteomalacia
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/codex-alimentarius
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969721018477#bb0175
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/cocoa-powder
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Figura 2.  

Etapa de procesamiento para la obtención de chocolate 

La presencia de estos metales en el chocolate plantea problemas 

de salud, especialmente para los niños (Al osman et al., 2019). 

La implementación del Reglamento N_ 488/2014 estableció límites 

tolerables entre 0,1 a 0,8 μg g-1 a productos derivados del cacao (Kruszewski et 

al., 2018). Por esta razón, debe consignarse o regularse un límite máximo de 

Cd en granos secos o masa de cacao sin procesar, utilizando algunos criterios 

y tomando como base lo ya establecido en el actual reglamento de la UE 

(Meter et al., 2019). 

2.2.4. Chocolate 

Para Cornejo et al. (2018), es un dulce común hecho de los frutos 

del cacao (Theobroma cacao L.) Es valorado por su delicioso sabor, su 

consistencia y los posibles beneficios que puede aportar a la salud. 

2.2.5. Etapa de procesamiento 

 

 

 

 

 

 

  

 

Fuente: Tomada de Tonin et al. (2025). 
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La elaboración del cacao inicia en la plantación y abarca diferentes 

fases hasta llegar a la fabricación del chocolate, que suelen realizarse en 

instalaciones de producción separadas. Este proceso puede categorizarse en 

tres fases fundamentales: pretratamiento del cacao, tratamiento del cacao y 

elaboración del chocolate. El pretratamiento del cacao abarca etapas 

esenciales como la recolección, la apertura de las mazorcas, la fermentación 

en la plantación y el secado para disminuir el nivel de humedad y evitar el 

desarrollo de microorganismos no deseados (Escobar et al., 2021). 

La fermentación constituye una fase esencial en la elaboración de 

granos de cacao premium. A lo largo de este procedimiento, la pulpa que 

envuelve las semillas suministra azúcares y nutrientes vitales para la actividad 

de los microorganismos, especialmente las levaduras, que dan inicio a la 

fermentación. El cuidado correcto de la pulpa es clave, porque afecta la 

formación de compuestos que aportan sabor y fragancia, los cuales son 

determinantes en la calidad del producto final de cacao (Cortez et al., 2023). 

Tras el preprocesamiento, el procesamiento del cacao comienza 

con el uso del grano de cacao fermentado y seco. Este proceso incluye el 

tostado de los granos de cacao fermentados y secos, seguido de la trituración 

de la cáscara y la separación del germen para obtener nibs de cacao, y la 

molienda, que transforma los nibs en pasta de cacao, también conocida como 

licor. Finalmente, el procesamiento del chocolate implica la mezcla del licor con 

otros ingredientes como azúcar y lecitina, el refinado y el conchado para 

mejorar la textura y desarrollar sabores, junto con el templado para estabilizar 

la forma cristalina de la manteca de cacao, garantizando una atractiva fusión y 

brillo en el producto final (Soares y Oliveira, 2022). 
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Investigaciones han encontrado una relación favorable entre el 

consumo de productos alimenticios que son abundantes en carbohidratos y 

polifenoles, como el chocolate, especialmente el chocolate oscuro, y la salud 

mental (Ahmadpourmir et al., 2025). 

Otras investigaciones también han relacionado la ingesta de 

chocolate con la sensación de alegría y un estado emocional favorable (Meier 

et al., 2017). 

El cacao presente en los chocolates, que contiene polifenoles, 

podría favorecer las funciones de los vasos sanguíneos, disminuir la 

probabilidad de enfermedades cardiovasculares y ayudar a prevenir otras 

afecciones crónicas (Ditchfield et al., 2023). 

2.2.6. Clasificación del chocolate 

Según Taghizadeh et al. (2024), el chocolate se divide 

comúnmente en tres tipos: negro, con leche y blanco. El chocolate negro está 

compuesto principalmente de sólidos de cacao, manteca de cacao, azúcar y, 

en ocasiones, vanillin y emulsionantes. Por otro lado, el chocolate con leche 

incluye los mismos ingredientes más la adición de leche, mientras que el 

chocolate blanco no tiene sólidos de cacao y se elabora con manteca de cacao, 

azúcar y leche. No obstante, a pesar de los beneficios para la salud, es crucial 

llevar a cabo un control constante de los niveles de diversas sustancias 

químicas en el chocolate para proteger la salud de los consumidores. 
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Figura 3.  

Ubicación geográfica del área experimental – Acondicionamiento de muestras. 

CAPITULO III 

METODOLOGÍA 

3.1. LUGAR DE EJECUCIÓN 

La investigación se ejecutó en dos etapas: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Etapa I: Las muestras se recolectaron de las cuatro (4) empresas 

involucradas en la investigación y se llevaron al Laboratorio de Tecnología e 

Industrias Lácteas de la Universidad Nacional de Ucayali de la Escuela 

Profesional de Ingeniería Agroindustrial para su rotulado y posterior 

acondicionamiento en cajas de Tecnopor. La ubicación del área experimental 

se encuentra a una latitud = 8°23'55.76"S y Longitud = 74°34'33.46"O. 

Etapa II: Se enviaron las muestras a la Sociedad de Asesoramiento 

Técnico S.A.C (SAT) laboratorio de ensayo acreditado por INACAL con NTP 

ISO/IEC 17025:2017 ubicada en Av. Almirante Guisse Nº 2580 - 2586 - Lince – 

Lima con Latitud = 12° 5'25.46"S y longitud = 77° 2'17.70"O. 
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Figura 4.  

Ubicación geográfica del área experimental – Análisis de laboratorio de las 

muestras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2. MATERIA PRIMA DE ANÁLISIS 

3.2.1. Materia prima 
 

Muestras de chocolate en barra al 50%:  

➢ Empresa 01: ubicada en el distrito de Callería con código de ruta- maps. 

Pucallpa 25001 - Callería. 

➢ Empresa 02: ubicada en el distrito de Callería con código de ruta-maps. 

Pucallpa 25004 - Callería. 

➢ Empresa 03: Ubicada en el distrito de Callería, con código de ruta-maps. 

Pucallpa 25000 - Callería. 

➢ Empresa 04: Ubicada en el distrito de Neshuya - Alto Uruya - Neshuya - 

Padre Abad. 
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3.3. MATERIALES, REACTIVOS Y EQUIPOS 

3.3.1. Materiales 

 

En proceso: Matraces Kjeldahl de 500 y 800 mL, sistema de reflujo 

con refrigerante, Crisoles Vycor de 40 a 50 mL plástico, Crisoles de platino de 

40 a 50 mL, Matraces Erlenmeyer de diferentes capacidades, Matraces 

redondos de fondo plano de 50 mL, Bombas Parr, Micropipetas o pipetas de 

Eppendorf de diferentes capacidades, puntas de plástico para micropipetas, 

papel filtro Whatman N° 2, Perlas de ebullición, Varillas de plástico, Tubo de 

ensayo graduados de propilen o propileno de 15 mL, recipientes de propilen o 

propileno, Embudos de filtración de diferentes capacidades. 

Indumentaria: guardapolvo, guantes quirúrgicos, cofia, mascarilla. 

3.3.2. Reactivos 

 

Soluciones estándares de referencia certificadas: 

Agua desionizada con un grado máximo de conductividad de 1 

µmho/cm a 25 ° C, ácido nítrico (α = 1,41) grado suprapuro, ácido nítrico (α = 

1,41) contenido de mercurio muy bajo, ácido perclórico (α = 1,67) grado 

suprapuro, ácido clorhídrico (α = 1,19) grado suprapuro, ácido sulfúrico (α = 

1,84) grado suprapuro, ácido sulfúrico 1N a partir de la solución suprapuro, 

ácido nítrico 65% v/v grado RA, Peróxido de hidrogeno (α = 1,12), Hidróxido de 

sodio granalla reactivo RA, aire comprimido seco y limpio, gases: acetileno, 

óxido nitroso, argón y nitrógeno, grado de absorción atómica,  solución de 

nitrato de magnesio hexahidratado al 7% p/v, ácido clorhídrico 1N, ácido nítrico 

al 50%, ácido clorhídrico 8 M, ácido clorhídrico 0.5 N, solución de yoduro de 

potasio al 15% p/v, solución de yoduro de potasio al 20% p/v, solución de 
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cloruro de potasio (10mg/mL de K), solución de nitrato de magnesio al 50% p/v, 

solución de ácido clorhídrico al 1.5 % p/v, solución de hidróxido de sodio al 4% 

p/v, solución de borohidruro de sodio al 1% p/v solución reductora de mercurio. 

3.3.3. Aparatos e instrumentos 

 

Aparatos: Lámparas de cátodo hueco o de descarga sin 

electrodos para determinar arsénico, cadmio, cobre, estaño, fierro, mercurio, 

plomo y zinc, fuente de radiofrecuencia en caso de usar lámparas de descarga, 

automuestrador y recirculador de agua, placa de calentamiento con regulador 

de 400 a 450 ° C, Horno microondas, autoclave 121 °C, centrífuga de 1600 rpm 

Instrumentos:  Espectrómetro de absorción atómica equipado con 

los accesorios flama, horno de grafito, generador de hidruros o vapor frio, 

balanza analítica con sensibilidad de 0.1 mg, mufla capaz de mantener una 

temperatura de 550 ± 10 °C, y horno de calentamiento (estufa) 120 ± 5 °C. 
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3.4. METODOLOGÍA DE MUESTREO 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Adaptado de Erdoğan et al. (2024).

RECOLECCIÓN  

Empresa 01 (Callería) 

Empresa 02 (Callería) 

Empresa 03 (Callería) 

Empresa 04 (Neshuya) 

 

ROTULADO  

- Lote de producción 

 

 

TRANSPORTE  

ANALISIS DE LABORATORIO 

Sociedad de Asesoramiento Técnico (SAT) 

Caja Térmica de Tecnopor N° 11 

L = 42 cm 

A = 33.5 cm 

Espesor = 2.6 cm 

  

Figura 5.  

Metodología de muestreo  
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3.4.1. Descripción de la metodología de muestreo  

 

Se siguió la metodología empleada por Erdoğan et al. (2024): 

Colección de muestras de chocolate 

El muestreo se realizó por Lotes de producción (diferente lote por 

cada repetición) por tal razón se compró un promedio de 250 g de chocolates de 

cada empresa siendo un total de 3000 g que cubrió todo el proyecto y fueron 

transportados al Laboratorio de Tecnología e Industrias Lácteas. 

Rotulado de muestras 

Luego de la colección de las respectivas muestras se procedió a 

rotular las mismas y se colocaron en bolsas ziplock mediano (14 cm x 16 cm), y se 

consideró lo siguiente: 

- Lote de muestra 

Transporte de muestras y ensayo de laboratorio 

Luego de la posterior toma de muestra se procedió al rotulado de las 

bolsas ziplock conteniendo los chocolates a analizar, las mismas se colocaron en 

caja térmica de tecnopor N° 11 con medidas externas L = 42 cm; Ancho = 33.5 

cm; Alto = 27 cm; espesor 2.6 cm, con capacidad para 21 L, las muestras fueron 

enviadas a la Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C (SAT) laboratorio de 

ensayo acreditado por INACAL con NTP - ISO/IEC 17025:2017 ubicada en Av. 

Almirante Guisse Nº 2580 - 2586 - Lince - Lima. 
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3.5. MÉTODO DE ANÁLISIS DESCRIPTIVO Y EXPLICATIVO 

La aplicación de las metodologías planteadas se llevó a cabo en: 

El método de investigación aplicable al presente proyecto es de carácter 

descriptivo y explicativo. Puesto que se realizó las muestras “In situ” y los resultados 

en función al análisis según la NOM-117-SSA1-1994 a través de espectrometría de 

absorción atómica por horno de grafito y la interpretación de los resultados según el 

Reglamento (CE) Reg. 488/2014 de la Comisión Europea, 2014. 

3.5.1. Análisis de laboratorio en cadmio (mg/kg) 

 
Se realizo mediante “servicio” por la Sociedad de Asesoramiento 

Técnico S.A.C (SAT) laboratorio de ensayo acreditado por INACAL con NTP - 

ISO/IEC 17025:2017, se siguió la metodología empleada por la NOM (1994) a 

través de la metodología de espectrometría de absorción atómica por horno de 

grafito (Ver en Anexo 5 inciso 8.2). 

3.6. DISEÑO ESTADÍSTICO 

Los tratamientos en estudio fueron: Chocolates en barra al 50% 

Empresa 01 (Callería) 

Empresa 02 (Callería) 

Empresa 03 (Callería) 

Empresa 04 (Neshuya) 

En cuanto al desarrollo del estudio de investigación, los tratamientos 

establecidos, fueron Factor A: Empresas ucayalinas que producen y expenden 

chocolates en barra al 50%, en tal sentido, se planteó un diseño completo al azar 

(DCA) con 4 tratamientos y 3 repeticiones. Los datos obtenidos para el nivel de 
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cadmio (mg/kg) se procesaron en Minitab® 22.1.y Microsoft Office Professional Plus 

2010. 

3.6.1. Modelo Estadístico 

 

𝒀𝒊𝒋 = μ + 𝑇𝑖 + 𝐸𝑖𝑗 

𝑌𝑖j: valor observado en la j-ésima repetición del i-ésimo tratamiento (nivel de 

cadmio en muestras de chocolate en barra al 50 %). 

𝜇: constante común a todas las observaciones. 

 

ti: Efecto del i-ésimo tratamiento  

𝜀𝑖𝑗: Error experimental o Efecto aleatorio de muestreo. 

3.6.2. Análisis de varianza

Tabla 2.  

Análisis de varianza 

Fuente GL SC CM Valor F Valor p S 

Empresas 3     ** 

Error 8      

Total 11      

** el p valor indicara la o no significancia de los tratamientos en estudio.
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3.6.3. Esquema experimental de la investigación 
 

Figura 6.  

Esquema experimental. 

  

                                          

ENSAYO DE LABORATORIO NIVEL DE CADMIO (Cd) (mg/kg) 

Empresa1 = Callería; Empresa2 = Callería; Empresa3 = Callería y Empresa4 

= Neshuya. 

 

CHOCOLATES EN BARRA AL 50% 

   

  

 
Empresa1 – 1 

  
Empresa1 – 2 

  
Empresa1 - 3 

 

  

    

 

Empresa2 - 1 

  

Empresa2 – 2 

  

Empresa2 - 3 

 

  

    

 

Empresa3 - 1 

  

Empresa3 – 2 

  

Empresa3 - 3 

 

  

    

 

Empresa4 - 1 

  
Empresa4 – 2 

  

Empresa4 - 3 
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3.7. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACIÓN 

3.7.1. Tipo de investigación 

 

Se trató de una investigación aplicada, lo que sugiere que ayudará 

a crear nuevos saberes y opciones relacionadas con la agroindustria en el 

sector de los alimentos. 

3.7.2. Nivel de investigación 

 

Fue de naturaleza descriptiva y explicativa debido que se realizó el 

análisis e interpretación a los resultados del contenido de cadmio (Cd) a través 

de resumen de información, y su representación de manera gráfica en tablas y 

figuras. 

3.7.3.  Población y muestra 

 

La población correspondió a diecisiete (17) empresas formales 

que producen y expenden chocolates en barra al 50% en la región Ucayali. 

El tipo de muestreo fue “intencional”, donde se tomó como 

muestra, cuatro (4) empresas que producen y expenden chocolates en 

barra al 50%. 
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3.8. MEDICIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE Y DEPENDIENTE 

3.8.1. Variable independiente 

 

Factor A = Empresas Ucayalinas que producen y expenden 

chocolate en barra al 50%. 

Niveles: 

Empresa 1 = Callería 

Empresa 2 = Callería 

Empresa 3 = Callería 

Empresa 4 = Neshuya 

Tratamientos = 4 

Repeticiones = 3 

Unidades experimentales = 12 

 

Tabla 3.  

Distribución de los tratamientos. 

Tratamiento Rep 
Unidades 

Experimentales 

Empresa1 3  

Empresa 2 3 12 

Empresa 3 3  

Empresa 4 3  

 

3.8.2. Variable dependiente 

 

➢ Análisis del nivel de cadmio expresadas en mg/kg. 
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3.9. DESCRIPCIÓN DE TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN 

DE DATOS 

Se empleó la observación científica y la recolección de información 

escrita; en lo que respecta a datos provenientes de fuentes externas como: 

tesis, artículos académicos, reportes y otros textos, esenciales para llevar a 

cabo la investigación. 

En relación a la obtención de información, se analizó según el informe del 

laboratorio sobre el contenido de cadmio (mg/kg) de las empresas que 

producen y expenden chocolate en barra al 50%. 
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CAPITULO IV  

RESULTADOS  

4.1. RESULTADOS DE CADMIO (MG/KG) EN CHOCOLATES EN BARRA AL 

50% 

4.1.1. Análisis de varianza 

Tabla 4.  

Análisis de varianza de chocolates en barra al 50%. 

Fuente GL SC CM Valor F Valor p S 

Empresas 3 0.058458 0.019486 24.58 0.00 ** 

Error 8 0.006343 0.000793    

Total 11 0.064801     

 

4.1.2. Resultados de cadmio (mg/kg) 

Tabla 5.  

Resultados de cadmio (mg/kg) en chocolates en barra al 50%. 

Tratamientos Cadmio (mg/kg) 

Empresa 04 (Neshuya) 0.36 ± 0.013 a 

Empresa 02 (Callería) 0.22 ± 0.006 b 

Empresa 03 (Callería) 0.21 ± 0.000 b 

Empresa 01 (Callería)                0.18 ± 0.055 b 

 

En la Tabla 5, se observan los niveles de cadmio (mg/kg), en donde se 

encontró diferencias estadísticamente significativas (pv < 0.05) (Ver Tabla 4), 

por tanto, se acepta la hipótesis alternativa (H1). Se destaca a Empresa 04 

(Neshuya) con el mayor promedio de cadmio (mg/kg), seguida por Empresa 

02 (Callería), Empresa 03 (Callería) y Empresa 01 (Callería) en ese orden.  
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Figura 7.  

Resultados de cadmio (mg/kg) en chocolates en barra al 50%. 

CAPITULO V 

DISCUSIONES 

5.1. RESULTADOS DE CADMIO (mg/kg) EN CHOCOLATES EN BARRA AL 

50% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la Figura 7, nos indica diferencia estadísticamente significativa (pv < 

0.05) en el nivel de cadmio (mg/kg) en las diferentes empresas que producen y 

expenden chocolates en barra al 50%. Siendo Empresa 04 (Neshuya) con el 

mayor promedio de cadmio (mg/kg), seguida por Empresa 02 (Callería), 

Empresa 03 (Callería) y Empresa 01 (Callería).  

En esta línea, los hallazgos de este estudio son distintos a lo que 

mencionan Nešić et al. (2024), sobre chocolates con leche y oscuros en el 

mercado serbio. Las cantidades de cadmio se registraron en 0,057 mg/kg en 

chocolates que tienen al menos un 50%. No obstante, se observaron cifras 

similares con Daher et al. (2024), quienes encontraron niveles de Cd en 
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chocolates con un mínimo del 50% de 0,383 mg/kg. Estos resultados son 

diferentes a los de Erdoğan et al. (2024), que analizaron barras de chocolate en 

Turquía y encontraron una presencia de cadmio de 0,16 mg/kg. Asimismo, 

Santander et al. (2021) reportaron un valor de 0,21 mg/kg en chocolates con un 

70%. Sin embargo, Vanderschueren et al. (2021), documentaron niveles mucho 

más altos que los de esta investigación, alcanzando entre 0,50 y 1,10 mg/kg. 

De igual manera, Lo Dico et al. (2018), informaron sobre chocolates con un 

contenido de cacao entre el 30 y el 50%, reportando una cifra de 0,303 mg/kg, 

que es prácticamente equivalente a lo encontrado en este estudio. Por último, 

Kruszewski et al. (2018), examinaron productos de chocolate de tres 

compañías distintas, encontrando un valor de 0,43 mg/kg. 

La presencia de cadmio en el chocolate se produce a través de varias 

fases. Diversos elementos del cacao, tales como polifenoles (especialmente 

flavonoides y taninos), proteínas y otras sustancias orgánicas, tienen una gran 

capacidad para unirse a este metal. Esta característica, sumada a la 

implementación de diferentes procesos después de la cosecha, como la 

fermentación, el secado, la trituración y el tostado, que favorecen la 

contaminación, constituye la principal fuente de cadmio en los productos finales 

de chocolate (Ahmadpourmir et al., 2025). 

Además, se ha informado que los chocolates de la región amazónica 

exhiben niveles más altos de Cd, seguidos de los de Asia y África. Otros 

factores naturales que determinan el nivel de cadmio en plantas de cacao 

incluyen propiedades fisicoquímicas del suelo como el pH, la textura, la 

formación los bajos niveles de zinc, la edad de los árboles de cacao y las 

actividades volcánicas en las cercanías (Vanderschueren et al., 2021)  
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Factores antropogénicos como la aplicación excesiva de fertilizantes y 

pesticidas pueden aumentar considerablemente los niveles de PTE en el suelo 

y su consecuente absorción por las plantas de cacao. La proximidad de los 

campos de cacao a carreteras transitadas contribuye significativamente a la 

contaminación del suelo y las plantas con cadmio debido a la deposición de 

emisiones de escape de vehículos (Zwolak et al., 2019). 

Otros ingredientes del chocolate, incluidos, entre otros, la manteca de 

cacao, la leche, el azúcar y la grasa, también podrían ser fuentes potenciales 

de contaminación por cadmio (Godebo et al., 2024) 

Además, después de la producción de chocolates, el empaque puede 

potencialmente causar contaminación. Existe una alta probabilidad de 

migración de cadmio de las superficies impresas del envoltorio o empaque al 

chocolate. La superficie pegajosa del chocolate antes de tener contacto con la 

cubierta interior del paquete facilita la absorción de cadmio. Además, las 

condiciones inadecuadas de almacenamiento de los granos de cacao, como la 

exposición a contaminantes o entornos inadecuados, pueden contribuir a la 

contaminación por cadmio (Prattay et al., 2024). 
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CAPITULO VI 

CONCLUSIONES 

 

Los resultados obtenidos en la investigación, nos permiten concluir lo 

siguiente. 

- Los chocolates en barra al 50% de cacao producidos y expendidos en 

Ucayali por las empresas analizadas no superaron las concentraciones 

permitidas de Cadmio, lo que confirma su aptitud para el consumo humano 

según los estándares regulatorios. 

- Las concentraciones de cadmio (Cd) de chocolates en barra al 50% de 

cacao, correspondientes a la Empresa 01 (0. 18 mg/kg), Empresa 02 (0. 22 

mg/kg), Empresa 03 (0. 21 mg/kg) del distrito de Callería, se encuentran 

dentro de los límites máximos permitidos según el Reglamento (CE) Reg. 

488/2014 de la Comisión Europea, 2014. 

- Las concentraciones de cadmio (Cd) de chocolates en barra al 50% de 

cacao, correspondientes a la Empresa 04 (0. 36 mg/kg) del distrito de 

Neshuya, se encuentra dentro de los límites máximos permitidos según el 

Reglamento (CE) Reg. 488/2014 de la Comisión Europea, 2014. 

 

 

 

 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814617318721#b0035
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814617318721#b0035
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814617318721#b0035
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814617318721#b0035
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CAPITULO VII 

RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda lo siguiente: 

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL), en conjunto con los Comités 

Técnicos de Normalización (CTN) y el Ministerio de la Producción (PRODUCE) 

deberían establecer una normativa peruana para los límites máximos 

permisibles (MLP) de cadmio (Cd) en cacao y sus derivados en los chocolates 

(en función al porcentaje de cacao usado en la elaboración), sobre todo por ser 

ampliamente consumido, por los niños.  

Como parte de la vigilancia de metales pesados como el Cadmio (Cd), 

las Direcciones Regionales de Salud (DIRESA) en colaboración con el Instituto 

Nacional de Salud (INS) deben realizar operativos constantes a empresas que 

producen y expenden chocolates en sus diferentes porcentajes para dar 

conformidad con directrices como la NOM-117-SSA1-1994 y el Reglamento 

(CE) Reg. 488/2014 de la Comisión Europea, 2014. 

Llevar a cabo estudios posteriores para establecer si hay otros metales 

pesados como el plomo, el arsénico, entre otros causantes de contaminación. 

 

 

 

 

 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814617318721#b0035
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814617318721#b0035
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Figura 8.  

Acondicionamiento de muestras de chocolate en barra al 50%. 

Figura 9.  

Peso de las muestras, rotulado y acondicionamiento de muestras  

Anexo 1. Evidencias fotografías concerniente al trabajo de investigación.  
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Figura 11.  

Chocolate en barra al 50% de la Empresa 02. 

Figura 10.  

Chocolate en barra al 50% de la Empresa 01. 
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Figura 12.  

Chocolate en barra al 50% de la Empresa 03 

Figura 13.  

Chocolate en barra al 50% de la Empresa 04. 
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Anexo 2. Reporte de resultados del análisis de cadmio (mg/kg). 

Tabla 6. 

Reporte de resultados del análisis de cadmio (mg/kg). 

Marcas Cadmio (mg/kg) Promedio SD (±) CV 

Empresa 01 (Callería) 0.14 

0.18 0.055 29.76 Empresa 01 (Callería) 0.24 

Empresa 01 (Callería) 0.17 

Empresa 04 (Neshuya) 0.38 

0.36 0.013 3.53 Empresa 04 (Neshuya) 0.36 

Empresa 04 (Neshuya) 0.35 

Empresa 03 (Callería) 0.21 

0.21 0.000 0.00 Empresa 03 (Callería) 0.21 

Empresa 03 (Callería) 0.21 

Empresa 02 (Callería) 0.21 

0.22 0.006 2.66 Empresa 02 (Callería) 0.21 

Empresa 02 (Callería) 0.21 
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Anexo 3. Reporte de laboratorio de las muestras de chocolate en barra al 50%.  

Figura 14.  

Reporte cadmio (mg/kg) de la empresa 01 - 1. 
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Figura 15.  

Reporte cadmio (mg/kg) de la empresa 01 - 2. 
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Figura 16.  

Reporte cadmio de la empresa 01 - 3. 
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Figura 17.   

Reporte cadmio de la empresa 02 - 1. 
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Figura 18.  

Reporte cadmio de la empresa 02 - 2. 
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Figura 19.  

Reporte cadmio de la empresa 02 - 3. 
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Figura 20.  

Reporte cadmio de la empresa 03 - 1. 
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Figura 21.  

Reporte cadmio de la empresa 03 - 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
  

58 
 

Figura 22.  

Reporte cadmio de la empresa 03 - 3. 
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Figura 23.  

Reporte cadmio de la empresa 04 - 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
  

60 
 

Figura 24.  

Reporte cadmio de la empresa 04 - 2. 
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Figura 25.  

Reporte cadmio de la empresa 04 - 3. 
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Anexo 4. Reglamento 488/2014 de la Comisión Europea, 2014.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814617318721#b0035
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814617318721#b0035
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Anexo 5. Norma Oficial Mexicana NOM-117-SSA1-1994, bienes y servicios. 
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