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RESUMEN
El presente estudio tuvo como objetivo la determinacion del contenido de metales
pesados toxicos de cadmio (Cd) y plomo (Pb), en las almendras de 4 variedades de cacao
procedente del VRAEM especialmente de los distritos Villa Virgen y Anco, estos
analisis se efectuaron en las 4 diferentes variedades del cacao, es decir se verifico los
niveles de cadmio y plomo que se encuentran o no dentro de los estandares de calidad,
en funcion de los niveles maximos permisibles (NMP). Dada la importancia de esta

materia prima que tiene como principal destino el consumidor final y la industria.

El andlisis de las muestras fue realizado en el Laboratorio de Certificaciones Nacionales
de Alimentos SAC (CENASAC) de dos repeticiones de cada muestra, de las almendras

de cacao de las 4 variedades diferentes.

Se caracterizo fisicamente y quimicamente las 4 variedades de cacao (Chuncho, CCN-51,
Criollo y VRAEM-15), procedentes de los distritos de Villa Virgen y Anco, las cual

fueron objeto de estudio en el presente trabajo.

Considerando las 4 variedades, con mayor concentracion de cadmio, fue la variedad del
cacao criollo que sobrepaso los limites permisibles teniendo como resultado promedio de

0.53 ppm superior a los 0.5 ppm permitidos por unién europea.

Asi mismo el desarrollo de la investigacién permitié identificar las variedades
comerciales de cacao los cuales son (cacao chuncho, cacao CCN-51, cacao Criollo y el
cacao VRAEM-15 y se cuantifico la concentracion de cadmio y plomo mediante el
analisis por absorcion atémica por el Método de Determinacion de Metales Pesados
(AOAC: 999.11). Posteriormente se interpretd los resultados y se compararan con los

limites maximos permisibles para determinar la calidad de las muestras.

Por altimo, se identifico la variedad con mayor concentracion de cadmio y plomo con
el anélisis estadistico y de acuerdo al ANVA de los dos metales pesados el p-valor
<0.05, podemos decir que existe diferencia significativa entre las 4 variedades del cacao
(Chuncho, CCN-51, Criollo y VRAEM-15), es decir, por lo menos la concentracion del

cadmio y plomo de una variedad es diferente de las otras variedades.

Palabras claves: Metales pesados tdxicos, almendras de cacao.



ABSTRACT
The present study aimed to determine the content of toxic heavy metals cadmium (Cd)
and lead (Pb) in the almonds of four varieties of cocoa from the VRAEM, especially from
the districts of Villa Virgen and Anco. These analyses were carried out on the four
different varieties of cocoa, that is, the levels of cadmium and lead that are or are not
within the quality standards were verified, based on the maximum permissible levels
(MPL). Given the importance of this raw material, whose main destination is the final

consumer and the industry.

The analysis of the samples was carried out in the National Food Certification Laboratory
SAC (CENASAC) of two repetitions of each sample, of the cocoa almonds of the 4

different varieties.

The four cocoa varieties (Chuncho, CCN-51, Criollo and VRAEM-15) from the districts
of Villa Virgen and Anco, which were the subject of study in this work, were physically

and chemically characterized.

Considering the four varieties with the highest concentration of cadmium, it was the
Criollo cocoa variety that exceeded the permissible limits, with an average result of 0.53

ppm compared to the European Union, which is 0.5 ppm.

Likewise, the development of the research allowed to identify the commercial varieties
of cocoa which are (chuncho cocoa, CCN-51 cocoa, Criollo cocoa and VRAEM-15 cocoa
and the concentration of cadmium and lead was quantified by atomic absorption analysis
by the Heavy Metal Determination Method (AOAC: 999.11). Subsequently, the results
were interpreted and compared with the maximum permissible limits to determine the
quality of the samples.

Finally, the variety with the highest concentration of cadmium and lead was identified
with the statistical analysis and according to the ANVA of the two heavy metals, the p-
value <0.05, we can say that there is a significant difference between the 4 varieties of
cocoa (Chuncho, CCN-51, Criollo and VRAEM-15), that is, at least the concentration of

cadmium and lead in one variety is different from the other varieties.

Keywords: Toxic heavy metals, cocoa kernels.
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INTRODUCCION

Entre los cultivos tropicales que sobresalen y de gran importancia econdémica en el &mbito
regional, nacional y global tenemos al cacao (Theobroma cacao L.). La produccién en
una mayor proporcion sirve de materia prima para la industria chocolatera, cuyos
productos tienen una gran aceptacion por su calidad y presentacion. La industria
chocolateria y actividades relacionadas con el transporte, almacenamiento vy
comercializacion son fuentes generadoras de empleos directos e indirectos, situacion que
representa un gran movimiento economico. El producto final (chocolate de mesa)
producido por la industria chocolatera nacional, forma parte de las compras por parte de
los consumidores internos. Se ha detectado que un volumen importante es exportado
como materia prima, el acabado y valor agregado lo realizan las industrias de los paises
importadores. La planta del cacao constituye la flora forestal de importancia econémica
para los pobladores de las zonas productoras, mencionado recurso forestal se desarrolla
en forma equilibrada con otras especies de floray fauna silvestre. También se puede decir
que la planta de cacao es amigable con la biodiversidad, ello es importante para

salvaguardar la conservacion de este recurso.

Los mercados de los paises europeos son muy exigentes en los limites permisibles de
metales tales como el cadmio y plomo. En orden de importancia tenemos a los diferentes
paises importadores: Holanda, Suiza, Bélgica, Francia, Italia, Alemania, Estados Unidos,
Japdn y otros. Los paises importadores han establecido altas exigencia para que los
productos puedan ingresar a sus mercados. La presencia de metales pesados que superan
los limites maximos permitidos significa que el lote de productos es rechazado y devuelto
al pais de origen, implicando grandes pérdidas econdémicas y en muchos casos puede

significar el cierre de las empresas exportadoras.

La existencia de metales toxicos que superan los limites maximos permitidos es
perjudicial en el proceso de comercializacién del cacao. Ello implica el rechazo y
devolucién de los conteiner con productos que tienen alta concentracion de metales
pesados, significando una gran pérdida economica e inestabilidad en la operacion de las
empresas exportadoras. Los analisis de las variedades de cacao comerciales reportan la

presencia de metales pesados tales como el cadmio y plomo en cacao. La presencia se



mantiene también en sus productos derivados tales como el chocolate demandado a nivel
nacional e internacional. Como consecuencia tenemos que los productos derivados no
son inocuos para los consumidores, su presencia genera un deficiente funcionamiento del

organismo humano poniendo en riesgo la salud de los consumidores.

Nuestro pais se caracteriza por ser un importante productor de cacao de excelente calidad,;
en el ranking mundial de exportacion ocupa el segundo lugar segin el volumen
comercializado. Es de vital importancia la produccién y comercializacion del cacao
organico en grano con certificacion organica. La comercializacion en la modalidad de
comercio justo ha impactado positivamente en beneficio de los productores. Ademas, en
el VRAEM vy otras zonas productoras la produccién de cacao es considerado como un

cultivo alternativo en la sustitucion de la produccién del cultivo ilicito como la coca.

Existe una relacion directa entre la cantidad de metales toxicos por encima de los limites
permisibles y el riesgo alto en la salud de los consumidores y también por el contacto
permanente en la actividad laboral y el aspecto ambiental. La presencia del cadmio y
plomo son considerados como altamente peligrosos para la salud del ser humano. En los
seres humanos las principales fuentes de contacto son mediante la alimentacién y la
exposicion al humo de los cigarrillos. La toxicidad de los metales pesados mencionados
se manifiesta en las personas que tienen bajas concentraciones de hierro. La toxicidad del
cadmio se presenta especialmente en los huesos, rifiones y las personas consideradas

como vulnerables por tener bajas reservas de hierro.

El Pb es un elemento de alta toxicidad que interfiere con los sistemas enzimaticos y tiene
efectos nocivos en los sistemas neuroldgicos central y periférico (SNC), el sistema renal
y el tracto gastrointestinal. La dieta permanece una fuente principal de manifestacion, a
pesar de que los esfuerzos para minimizar las emisiones han reducido considerablemente
los niveles de Pb en los alimentos. Por ello, se estan tomando medidas para garantizar que
la poblacion cumpla con la ISTP (Ingesta Semanal Tolerable Provisional) de 25 pg de

Pb/kg/semana constituida por del Comité Mixto (FAO/OMS).



Los elementos de alta toxicidad presentes en los alimentos pueden provenir de distintas
fuentes; en el caso del cacao, la contaminacion probablemente ocurre durante las etapas
de produccidn, procesamiento y cultivo. Dado que el cuerpo solo puede eliminar una parte
de estas sustancias, es posible que se acumulen y tengan efectos nocivos. Dado que
pueden ser perjudiciales incluso en la dieta en niveles inferiores a 50 mg/kg, los metales

se denominan oligoelementos.

La venta de cacao procedente de zonas contaminadas puede dificultar su obtencién en
mercados extranjeros. Es bien sabido que la seguridad de los productos procedentes de

regiones con controles de calidad se encuentra bajo una presion cada vez mayor.



CAPITULO I

ASPECTOS GENERALES

1.1 Titulo de la tesis

Niveles de cadmio y plomo en las almendras de cacao (Theobroma cacao) procedente del
Valle de los Rios Apurimac, Ene y Mantaro (VRAEM).
1.2 Autory Asesor

Autor: Bach. RIVEROS JAVIER, Rodmel
ASESOR: Dr. PORTUGUEZ MAURTUA, Agustin Julian
1.3  Descripcion de la realidad problematica

El cacao (Theobroma cacao) es uno de los cultivos tropicales de mayor importancia, tanto
en el ambito nacional como internacional. La industria chocolatera es la que consume un
gran volumen de produccion de materia prima. La produccion, el procesamiento
agroindustrial, transporte y comercializaciones son fuentes generadoras de empleos
directos e indirectos y el respectivo efecto multiplicador que dinamiza la economia local,
regional y nacional. Sobresale por el volumen de materia prima que utiliza el chocolate
de mesa producido por la industria chocolatera nacional, y las actividades de exportacién
n un considerable porcentaje de la produccion nacional. La plantacién de cacao es
considerado parte del sistema agroforestal que constituye junto con la gran diversidad de
flora y fauna un ecosistema equilibrado. Su conservacion es fundamental por constituir

una especie amigable con el medio ambiente.

Actualmente se esta investigando la relacion entre los metales pesados y productos muy
comercializados como el cacao. Estudios recientes han revelado que el cacao y los

productos elaborados con él contienen plomo y cadmio. Dados los antecedentes de estos



metales, podemos suponer que el alimento no es inocuo y supone un alto peligro para la

salud humana debido a las deficiencias en los procesos metabolicos del organismo.

Mite (2013), menciona que existen indicios de contaminacion por metales toxicos en los
granos de cacao, especificamente cadmio (Cd) y plomo (Pb), en niveles elevados
autorizados por el Reglamento Alimentario de la Comunidad Europea (NACE) dely 3
ppm, respectivamente, lo que representa una amenaza para el cacao de sabor excepcional
ecuatoriano exportado, en especial a los mercados europeos. Se cree que las principales
fuentes de contaminacion por Cd y Pb son las erupciones volcénicas naturales, la
mineralizacion del material parental, las actividades antropogénicas (causadas por el ser
humano), las operaciones mineras, la quema de desechos, el uso de residuos solidos en la
agricultura, los agroquimicos, los gases industriales, la combustién de combustibles
fosiles, incluido el carbon, la transmision por derivados del petr6leo durante el secado del

cacao en carreteras y los fertilizantes organicos.

Perez y Azcona (2012), menciona que los metales toxicos conforman un peligro grande
para la salud debido al continuo contacto ocupacional y ecolégico. ElI Pb y el Cd se
encuentran entre los mas peligrosos. Las dos principales vias de exposicién al cadmio,
que suele ser prevalente, son los alimentos y el tabaco. La intoxicacién por cadmio afecta
principalmente a los rifiones y los huesos, y quienes tienen deficiencias en hierro son

especialmente susceptibles a estas consecuencias mortales.

El cultivo de cacao se desarrolla principalmente en los departamentos de Huanuco con un
6%, Ucayali con un 8%, Cusco con un 9%, Junin con un 18% y San Martin con un 43%,
lo que en conjunto representa el 84% de la produccion a nivel nacional. Ademas, la
plantacion de cacao organico es una de las labores socioeconémicas mas relevantes en el
Valle del Rios Apurimac Ene y Mantaro (VRAEM), particularmente en el distrito de
Kimbiri, ubicado en el departamento del Cusco. Este cultivo tiene una gran demanda en
mercados europeos como Francia, Inglaterra y Bélgica, asi como en Estados Unidos. Sin
embargo, los metales pesados, como el cadmio y el plomo, se encuentran de forma natural
en el suelo y pueden ser absorbidos por las plantas, siendo estos consumidos por los seres
humanos, lo que puede tener consecuencias negativas para la salud, especialmente dado
que la planta de cacao tiende a absorber el cadmio y el plomo del suelo, concentrandolos

en las almendras de cacao.



En tal sentido se ha visto por conveniente a evaluar los niveles de los niveles de cadmio
y plomo en las almendras de cacao de las variedades Chuncho, CCN-51, Criollo,

VRAEM-15, para ello se determino en el laboratorio por un anélisis por el Método de
Determinacion de Metales Pesados (AOAC: 999.11), por Espectrofotometria de
absorcion atomica lo cual se utiliza para medir la cantidad de metales pesados en una
muestra. Por otro lado, este trabajo servira de base para futuras investigaciones, ya que se
contara con los resultados del analisis de los metales pesados de cadmio y plomo donde

pueden tener efectos negativos sobre la salud humana.

1.4 Formulacién del problema
1.4.1 Problema general

¢De qué manera se evaluaran los niveles de cadmio y plomo en las almendras de cacao
(Theobroma cacao) procedente del Valle de los Rios Apurimac, Ene y Mantaro
(VRAEM)?

1.4.2 Problemas especificos

¢Cuales seran las caracteristicas quimicas de las almendras de cacao procedentes del
VRAEM?

¢Cuéles seran los niveles de cadmio y plomo en almendras de cacao, en las variedades
comerciales procedentes del VRAEM?

¢De qué manera se identificaran las variedades de cacao con mayor concentracion de

cadmio y plomo?

1.5  Objetivos
1.5.1 Objetivo general

Evaluar los niveles de cadmio y plomo en las almendras de cacao (Theobroma cacao)
procedente del Valle de los Rios Apurimac, Ene y Mantaro (VRAEM).
1.5.2 Objetivos especificos

++ Caracterizar quimicamente las almendras de cacao procedentes del VRAEM con
la finalidad de comercializacion y exportacion.

+¢+ Cuantificar la concentracién de Cadmio y Plomo en almendras de cacao, de las
variedades comerciales procedentes del VRAEM

++ ldentificar las variedades de cacao con mayor concentracion de cadmio y plomo.
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1.6 Hipdtesis
1.6.1 Hipdtesis general

Los niveles de cadmio y plomo en las almendras de cacao (Theobroma cacao) procedente
del Valle de los Rios Apurimac, Ene y Mantaro (VRAEM) superan los LMP.

1.6.2 Hipdtesis especificas

¢+ Las caracteristicas quimicas de las almendras de cacao procedentes del VRAEM
se encuentran dentro del rango promedio reportado.

¢+ La concentracion de cadmio y plomo en almendras de cacao, de las variedades
comerciales procedentes del Valle de los Rios Apurimac, Ene y Mantaro
(VRAEM) se encuentran por encima de los LMP.

++ Las variedades de cacao con mayor concentracion de cadmio y plomo son las que
se cultivan en el VRAEM.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes internacionales

Diaz et al. (2018), en su trabajo de investigacion “Determinacion de Cadmio y Plomo en
almendras de cacao (Theobroma cacao), proveniente de fincas de productores organicos
del canton Vinces” indica que el lider mundial en produccion de cacao fino y de aroma
es Ecuador produciendo mas del 60 % a nivel internacional, destinado en un nivel alto
de calidad en la fabricacion de chocolates y de tipo gastronémico; hoy en dia las
exportaciones del cacao fino de aroma es destinado a los mercados Europeos, son
afectados por presencia de metales toxicos como el cadmio y el plomo en las almendras
de cacao para su exportacion, es superior a los limites maximos aceptados por la
Normativa Alimentaria de la Comunidad Europea (NACE). La finalidad principal para
esta investigacion fue definir el nivel de cadmio y plomo en las almendras de cacao
originarios de las parcelas de productores ecoldgicos del canton Vinces. Primero se
seleccionaron 25 parcelas como objetos de estudio para poner en marcha el proyecto. Para
el analisis estadistico de los datos recopilados, se utilizo la estadistica no paramétrica.
Segun los resultados de la iglesia Antonio Sotomayor en la parcela APO Vinces NN10 se
obtuvo un mayor valor en Cd con 0,98 ppm y el menor es en la parcela APO Vinces —
115 con un valor de 0,099 ppm; con respecto en testa se registro en la parcela APO Vinces
- NN9 en la iglesia Antonio Sotomayor, con 6,14 ppm y el menor valor se encontro en la
parcela APO Vinces — 21 con un valor de 0,081 ppm de Cd. Con respecto al Pb el mayor

valor en almendras se registré en las parcelas APO Vinces - NN8 y APO Vinces - NN10



con 5,44 y 5,39 ppm respectivamente, mientras que en 5 parcelas no se registré la
presencia de Pb en la testa, y de valor mayor de concentracion de Pb se encontraron en
las parcelas de APO Vinces - NN11 y APO Vinces - NN8 con 7,57 y 7,01 ppm de
respectivamente.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Alvares (2018), en su trabajo de investigacion “Acumulacion de metales pesados (Pb y
Cd) en almendras de cacao durante el proceso de fermentacion y sacado” indica que la
contaminacion por metales toxicos en especial cadmio y plomo, es una preocupacion para
los agricultores y exportadores de cacao, asi como para su almacenamiento. Del grupo de
productores de cacao Fortaleza del Valle se tomaron muestras que fueron las almendras
de cacao, en las condiciones de fresco, fermentado y secado. Se observaron valores
fisicoquimicos concorde a principios de cualidad de las almendras de cacao y se empled
el Disefio Completamente al Azar (DCA), repetido cinco veces. Los valores estudiados
se compararon con el andlisis de varianza al 95 % de nivel de significancia y se ha
obtenido un valor para la humedad que es de 6,33 %; el pH es 6,24; el nivel de acidez
1,17 %, la evaluacion de la tasa de germanizacion 1,32; la evaluacion del indice de fruto
21,94; la cantidad de almendras por fruto 40,43; la evaluacion del peso de 100 almendras
136,34 y la evaluacion del nivel de cascarilla 19,12 %. Los niveles de la cantidad
promedio de cadmio en las distintas etapas de postcosecha de cacao fueron 0,89 ppm para
el mucilago, 0,73 ppm en la fermentacién y 0,95 ppm para el fruto seco y la cantidad de
plomo en distintas etapas de postcosecha para el mucilago 0,38 ppm; en la fermentacion
0,37 ppm y para el fruto seco 0,60 ppm. Finalmente, estos valores sobrepaso lo
establecido por el Reglamento (CE) N° 1881/2006.

Del Aguila (2017), en su trabajo de investigacion “Determinacion de cadmio y plomo en
granos de cacao, frescos, secos y en licor de cacao (Theobroma cacao)” determiné el
nivel de cadmio y plomo en semillas recientes, en frutos secos y en licor de cacao
(Theobroma cacao), ideal en la economia de la Amazonia peruana. Los granos y el licor
de cacao se caracterizaron quimicamente, se evaluaron la acumulacién de cadmioy plomo
por el método de Espectrofotometria de Absorcién Atomica de Llama. El analisis
estadistico se realizo mediante el Disefio Completamente al Azar (DCA), se realizo la
prueba de Tukey (p<0,05), se utilizo el software STATGRAPHICS Centurion XVII.

Respecto a los granos frescos su composicion quimica fue variada. EI mayor porcentaje



de acidez (4,16 %) fue en Tingo Maria, el mayor contenido de humedad de 49,45 % y
proteina de 14,32 % fue en la localidad de San Martin de Pangoa y el mayor contenido
de cenizas de 4,36 % fue en Pucallpa. Respecto a los granos secos su composicion
quimica es distinto, el grano seco de la localidad de San Martin de Pangoa con alta
humedad de 49,45 %y acidez de 1,22 % y el de Pucallpa con un valor mayor porcentaje
de cenizas de 4,65 % y proteina de 14,25 %. Respecto del licor de cacao de Sol de Oro
de la COOPAIN su composicion quimica presento un valor alto de porcentaje de cenizas
de 4,28 % y la empresa de Oro de ACOPAGRO con un valor alto de humedad de 1,85
%, acidez de 1,62 % y de grasa 57,39 %. En Pucallpa se encontré6 mayor contenido de
cadmio de 0,08 ppm en granos frescos y 0,11 ppm en granos secos. En la empresa de Oro
de ACOPAGRO se encontro la concentracion de mayor contenido de cadmio con un valor
de 0,11 ppm. Se encontré mayor contenido de plomo de 9,02 ppm en las semillas frescas
de la ciudad de Pucallpa y San Martin de Pangoa en semillas secas con 7,62%. En la
empresa de Cacao Peruano de Cooperativa Agraria Cafetalera Pangoa se registr6 mayor

contenido de plomo de 7,45 ppm.

2.1.3 Antecedentes regionales

Cossio (2015), en el trabajo de investigacion “Contaminacion por plomo y cadmio del rio
Apurimac — VRAE”, menciona que el Rio Apurimac es actualmente un receptor de una
serie de efluentes, al juntarse con el rio Mantaro y formar el Rio Ene.

La existencia de metales toxicos como el plomo en las aguas del rio Apurimac se debe a
los insumos quimicos que emplea el narcotraficante, a los plaguicidas, a los deshechos
que generan los hogares especialmente las pilas, a los restos o depésitos de residuos
producidos por operaciones mineras o canteras mineras, etc.

La finalidad principal del trabajo de investigacion fue resolver el grado de contaminacion
del Rio Apurimac expuesto a metales toxicos como el plomo y el cadmio. En la presente
investigacion se determind la concentracion del plomo y cadmio en las aguas del rio
Apurimac y su relacion con el limite maximo permisible constituidos por los niveles de
calidad del agua a nivel nacional e internacional. A lo largo del Rio Apurimac se tomaron
diferentes muestras en 3 estaciones de monitoreo de agua, el muestreo se desarrollé por
fecha. Mediante del Sistema de Posicionamiento Global (GPS) cada punto de muestreo
fue geo referenciado.
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Para el analisis del grado de concentracién de plomo y cadmio de las muestras de agua
del rio Apurimac se emple6 el procedimiento de espectroscopia por absorcion atémica.
Las muestras fueron tomadas de diciembre del 2013 a setiembre del 2014, con el objetivo
de evaluar los cambios del nivel de concentracion de plomo y cadmio. La concentracién
media del plomo en el afio 2014 fue de 0,0107 mg/L, con una cantidad minima de 0,001
ppm y un valor elevado de 0,031 ppm. Para el cadmio la concentracion fue inferior a
0.001 ppm. El grado de contaminacion del plomo y cadmio en el agua del rio Apurimac
en el tiempo evaluado, es parcialmente menor y ninguna muestra excede a los valores
maximos admisibles constituido para el plomo y el cadmio segun el Estandar Nacional
de calidad ambiental para agua en nivel 3 con valores de 0,05 ppm para el Plomo y de
0,005 ppm para el Cadmio. La contaminacion de la calidad del agua del rio Apurimac no
es representativo y no hay peligros de su uso considerando como agua de nivel 3 en cuanto

a la existencia de Plomo y Cadmio.

2.2  Origen del cacao

Segun Hernandez (2010), “es originario de Centroamérica y de la selva tropical de
Sudamérica exactamente de las cuencas hidrograficas de la Amazonia y Orinoco al este
de los Andes, en territorios que hoy pertenecen a los paises como Colombia, Ecuador,
Per, Brasil, Venezuela y las Guayanas”.

Sandoval (2009), indica que “los frutos son de tamafio y forma muy variable,
regularmente de 30 cm de largo y 10 cm de didmetro. Tiene forma eliptica y son de
diferentes colores al madurar (rojo, amarillo, morado y café); tienen entre 20 y 30 semillas
lo cual estan cubiertas de una pulpa mucilaginosa de color blanco, cuyos cotiledones
pueden ser de color blanco y/o violetas”.

2.3 Clasificacion taxonémica

Reino:  Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase:  Magnoliopsida
Orden:  Malvales
Familia: Sterculiaceae
Género: Theobroma

Especie: cacao
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2.4 Descripcion de la mazorca
Figural

Color de fruto inmaduro

Verde intenso Verde Verde rojizo Violeta rojizo  Violeta intenso Violeta ligero

Figura 2

Color de fruto maduro

00900000

amarillo  amarillo amarillo amarillo amarillo rojo 10jo
intenso  intermedio  ligero naranja naranja intenso intermedio naran]a

2.5  Descripcion morfologica de frutos de cacao
Figura 3

Apice del fruto y Constriccion basal del fruto

apezonad obtuso
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Figura 4

Forma del fruto y profundidad de surcos

eliptico oblongo abovado

Q

orbicula oblado

Figura 5

Rugosidad del fruto

superficial Intermedio

ausente (Liso)

intermedia

Ligera

fuerte
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Figura 6

Forma de la semilla seccion longitudinal y transversal

Oblonga Ovada Eliptica Irregular

Aplanada Intermedia Redondeada

2.6 Composicion quimica del cacao

Gil (2012), indica que la adquisicion de productos derivados del cacao, especialmente el
chocolate, no ha estado estimado como habitos saludables por su alto valor calérico; a
pesar de ello, siendo consecuentes con los nuevos desarrollos del mercado de alimentos,
investigaciones actuales recomiendan que el cacao y sus derivados ademas de tener la
gran aprobacion por los consumidores, nos presenta varios beneficios para la salud debido
a que son alimentos con abundante contenido de polifenoles, experto en estructurar
eventos oxidativos asociados con el inicio de enfermedades cardio y cerebrovasculares.

En la Tabla 1, se presenta los elementos quimicos del cacao.
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Tabla 1

Estructura quimica en 100 g de cacao en base seca

COMPONENTE CONTENIDO COMPONENTE CONTENIDO
Calorias 456 kcal Fosforo 537 mg
Agua 3,6 ml Calcio 106 mg
Proteina 129 Tiamina 0,17 - 0,24 mg
Grasa 46,39 Riboflamina 0,14 -0,41 mg
Carbohidratos 34,79 Niacina 1,7 mg
Fibra 8649 Acido ascorbico 3,0 mg
Glucosa 8-13¢ Piridina 0,9mg
Sucrosa 04-09g Hierro 3,6 mg

Nota: Naranjo (2011).

2.7 Beneficio del cacao

Amores (2012), menciona el beneficio del cacao, se refiere a la preparacion de las
almendras como paso previo para su comercializacion e industrializacion. Con este
propdsito, se ejecutan una serie de operaciones ordenadas que se comienza con la
recoleccion de las mazorcas en el punto de maduracion adecuado para extraer las
almendras, seguida por la fermentacién concluyendo con el secado del grano. Las
almendras fermentadas y secas representan un producto de mejor calidad cuyo transporte

y almacenamiento es mas facil.

Federacion Nacional de Cacaoteros - Fondo Nacional del Cacao (2004), sefialan las
particularidades organolépticas pueden ser mejoradas a través de un correcto beneficio,
pues este contribuye a generar los procesos fisicoquimicos encargados de originar los
compuestos precursores de la esencia y el sabor del chocolate, atributos sobresalientes en
relacion con la materia prima. Las etapas del fruto del cacao implican la quiebra o apertura
del fruto, fermentacion, secado y almacenamiento. Las cuales se explican continuacion:
Quiebray desgrane

Sanchez (2007), para efectuar la quiebra se puede emplear machetes pequefios
acondicionados; realizar un corte longitudinal con mucho cuidado para evitar el corte de
las almendras del cacao que permanecen unidas a la placenta, la quiebra debe hacerse
antes de los 5 dias después de la cosecha y mas pronto se haga la separacion de los granos

es mas facil.
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Navia y Pazmifio ( 2012), sefiala que “el desgrane consta de separar los granos de la
placenta para colocarlos y posteriormente fermentarlo, cominmente se realiza
manualmente revisando que estén extensos de placenta o granos de frutos enfermos,
cascaras u otra materia extrafia”.

Fermentacion

Portillo et al. (2005), indica que la fermentacion es el proceso principal de
aprovechamiento de las cualidades del cacao. Proceso para el desarrollo de la esencia del
cacao, para esta formacion los azucares de la pulpa, debido a los microorganismos
(levaduras y bacterias) y procesos metabolicos de oxidacion generan acidos que entran

en el cotiledon, produciendo la muerte del embrién, y asi formar el rico aroma.

Segun Rohsius C.(2006), en el momento de la fermentacion, se produce acido acético
que se impregna en los cotiledones y reduce el pH de 6,4 a 4,5 a temperaturas mayores a
45°C, esta acidificacion deshace los compartimientos de la célula y su muerte.

Amores (2012), indica que los tiempos prolongados de fermentacion con el propésito de
obtener altos porcentajes de almendras de cacao fermentadas, puede llevar a un exceso
de fermentacion del cacao, ocasionando sabores y olores tipo jamoén o podrido, que
generan imperfecciones para la industria. La esencia del cacao se desarrolla y se
manifiestan habitualmente en el tiempo de fermentacién y secado que son regularizados
para regiones y variedades de cacao, las investigaciones previas influyen a la formacion
de aminodcidos libres y péptidos a partir de las proteinas, creacion de azlcares reductores,
hidrolisis de antocianinas y oxidacion enzimatica de los polifenoles, los cuales son
indispensables para obtener el sabor y aroma peculiar del cacao en el momento del

tostado.

Portillo y Cros (2006), sefiala que el tiempo de fermentacion se relaciona con la
proporcidn de pigmentos de color pdrpura presentes en los granos frescos y que cuanto
mas intenso es dicho color mas tiempo debe ser la fermentacidn, las variedades de cacao

forasteros y trinitarios es necesario fermentar 6 a 7 dias.
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a. Secado

Segun Sanchez (2007), el secado tiene como objetivo de quitar la humedad y acidez de
las almendras recién fermentadas mas o menos de 55 % al 7 %, como seguridad para
luego ser almacenado y comercializado.

Para el gusto y esencia del cacao es fundamental que la humedad reduzca paulatinamente,
en un intervalo de 5 a 7 dias, para beneficiar que se concluyan los cambios quimicos
(reacciones de oxidacion), de lo contrario pone en peligro de inactivar a las enzimas antes
de que se haya terminado los cambios quimicos principales, esto sucede por altas
temperaturas mayores a 65 °C y la baja humedad, por otro lado un secado répido provoca
el aplanamiento de las almendras, proporcionando granos duros y de cuticulas arrugada,

elemental para la buena calidad del producto.

b. Almacenamiento
Segun Arevalo et al. (2004), el almacenamiento de los granos secos se debe realizar en
sacos de yute y en ambientes techados, secos, blancos y de colores claros, bien ventilados,
acomodados y apilados sobre parihuelas de madera, alejado de productos que emanen
olores fuertes.
INDECOPI (2008), sefiala que se debe controlar frecuentemente el porcentaje de
humedad mientras el proceso de almacenamiento, con métodos de medicién precisos.

Figura 7

Diagrama de flujo del beneficio del cacao

MATERIA PRIMA

!

QUIEBRA Y DESGRANE

!

FERMENTACION

v
SECADO

!

ALMACENAMIENTO
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2.8 Composicién del cacao con Cadmio y Plomo

Agency for toxic subtances & disease registry (2008), menciona que el cadmio es una
sustancia quimica metalico (nUmero atémico, 48; masa atomica, 112,414), se encuentra
de forma habitual en el suelo y en el agua del océano. Se dispersa al medio ambiente
por medio de actos naturales y humanas. Los bienes ambientales de cadmio abarcan
actividad volcénica, la degradacion de las rocas que integran cadmio, la espuma del mar
y laincorporacion de cadmio acumuladas en superficies, sedimentos, basureros, etc. Las
fuentes de actividad humana de cadmio engloban la explotacion y fusion de minerales
que contienen zinc, la quema de hidrocarburos fosiles, la quema de residuos y emisiones

de origen de desechos de baterias o basureros.

Reglamento (CE) 466/2001 de la Comision sefiala que, en la tltima década, los niveles
de plomo de los productos alimentarios han disminuido significativamente gracias a las
mejoras en control de calidad de los analisis quimicos, a los esfuerzos por reducir las
emisiones de plomo en origen y a una mayor concienciacion sobre el problema sanitario
que puede presentar el plomo. La cantidad media de plomo en las comidas no aparece
alarmante, deben tomarse medidas a largo plazo con la finalidad de disminuir
progresivamente la concentracion promedio de plomo en los alimentos. Por ello, los

niveles deben ser lo méas bajos posible.

Organizacion mundial de la salud (OMS) (2000), mencionan que estas fuentes influyen
en la cantidad de cadmio en la superficie y en los sedimentos. EI cadmio puede entrar
en la cadena alimentaria por absorcion foliar o radicular si se libera en las plantas y el
suelo, ya sea humedo o seco. Numerosas variables, como las tasas de deposicion, los
tipos de plantas y suelos, el pH de la superficie, materia organica, la calidad del suelo,
mejoramiento del suelo, la meteorizacion y la existencia de otros componentes como el

zinc, afectan a la tasa de transferencia del cadmio.

Segun Huamani et al. (2012), el tipo de terreno es muy influyente en la absorcion de
cadmio de la planta de cacao. El cadmio total en el tejido foliar y el suelo mostraron una
correlacion significativa y positiva (P < 0,05) en el andlisis de correlacion de Pearson
de este estudio entre el cadmio accesible en el suelo y algunas caracteristicas foliares.

Por otra parte, existia una relacion fuerte pero negativa entre la cantidad de calcio y
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magnesio en el suelo y la cantidad de cadmio. La absorcién de cadmio a nivel de las
raices hay una competencia continua con diferentes elementos como el Ca, K, Mg, Fe,
Cu, Mn, ZN, debido a su facilidad de ser absorbidos por los mismos portadores de

proteinas.

Mite (2013), menciona que, desde una década, el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias del pais de Ecuador se esta estudiando la existencia de metales toxicos
en las tierras de cultivo, el agua y los productos de exportacién, especialmente el cacao.
En esta investigacion se utilizaron diversas muestras de suelo, agua y estructuras
vegetales del cacao. Desde esta perspectiva, se establecio que la raiz, el tallo, las hojas,
la cdscara o testa y el grano de cacao son el orden en que se acumula este elemento en
los tejidos del cacao. Es decir que el grano de cacao presenta el porcentaje mas bajo de

cadmio en comparacion con la estructura vegetal de la planta.

Codex Alimentarius (2015), indica que puede haber importantes variaciones regionales,
nacionales e incluso internacionales en las cantidades de cadmio en las semillas de
cacao. Mientras que las semillas de cacao de otros lugares, como Sudamérica, tienen
naturalmente concentraciones elevadas de cadmio, en Africa Occidental el chocolate
tiene la menor concentracion de cadmio. Lo mas probable es que los altos niveles de
cadmio en estas naciones se deban al uso de fertilizantes, a la contaminacion del suelo
0 a otros procesos industriales como la mineria o la contaminacién ambiental.

2.9 Evaluaciéon de metales toxicos en alimentos

Segln Pociecha y Lestan ( 2009), existen varios procedimientos para la estimacion de
metales toxicos en alimentos, principalmente fundamentadas en procedimientos
electroquimicas y espectroscopicas Las técnicas mas conocidas y ampliamente mas
utilizadas son la Espectroscopia de Absorcion Atémica con Vapor Frio (CVAAS),
Espectroscopia de Absorcion Atomica con Atomizacion Electrotérmica (ETAAS),
Espectroscopia de Absorcion Atdémica por Generacion de Hidruros (HGAAS),
Espectroscopia de Absorcién Atémica de Llama (FAAS), Espectroscopia de Masas con
Plasma de Acoplamiento Inductivo (ICP-MS), Espectroscopia de Emision Atémica con
Plasma de Acoplamiento Inductivo (ICP- AES), Espectroscopia de Absorcion Atomica

con Descomposicion Térmica — Amalgamacion.
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Mehmet y Durak (2005), compararon los métodos de digestion en seco, himedo y horno
microondas en la cuantificacion de aluminio, cinc y hierro en yogur por AAS
estableciéndose que la digestion de microondas es el mejor método para cuantificar
porque registrd éptimos resultados, como aluminio 46 mg/kg, cinc 2 mg/kg y hierro de
3,5 mg/kg.

2.10 Riesgos para la salud por efectos toxicos de metales pesados

Gemma et al. (2008), menciona que algunos metales, como el Co, el Cr, el Fe, Mn y el
Zn, son esenciales para las reacciones bildgicas porque forman parte de metaloenzimas,
mientras que otros, como el As, el Cd, el Hg y el Pb, no tienen efectos positivos ni

mecanismos conocidos de homeostasis en los seres humanos.

Sebahat et al (2007), sefiala que, en los seres humanos, el exceso o la escasez de un
oligoelemento puede afectar al modo en que se absorben, distribuyen, metabolizan y
eliminan otros elementos. Por ejemplo, la anemia hipocromica, una afeccién causada por

la carencia de hierro, incrementa la absorcion de plomo y cadmio en el aparato digestivo.

Crowe y Morgan (1997), sefialan que la absorcién de cadmio por las plantas en suelos
contaminados y su ingreso al ciclo alimenticio, es de gran importancia en este momento,
a causa de este elemento puede desequilibrar los procesos metabolicos compitiendo con
el hierro, el cobre, el cinc, el manganeso y el selenio por ligantes en los sistemas
bioldgicos. Incluso (Cd*") se reduce considerablemente la asimilacion de absorcion

intestinal de hierro en el organismo.

Cruces y Marint (1996), mencionan que cuando se consume un alimento afectado con
cadmio el metal se acumula en los rifiones donde su tiempo de vida promedio es de 18 a
30 afos, lo cual indica la baja eliminacién del cadmio del cuerpo. En cuanto al contenido
de cadmio en cacao, se han registrado concentraciones de 1,8 ppm en almendras tostadas
desgrasadas en Espafia. Otros resultados sefialan niveles de 0,07 a 0,36 ppm en almendras
de cacao de tipo forastero, trinitario y amazonico originario del pais de Nigeria.
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Segun Mounicou et al. (2005), el plomo puede dafar el cerebro y los nervios periféricos,
encargados de transmitir la informacion sensorial (dolor, tacto) del cuerpo al sistema
nervioso central a traves de la médula espinal, causando problemas en el desarrollo del
sistema nervioso central del feto en los recién nacidos. La reduccion del cociente
intelectual, los problemas de aprendizaje, el retraso del crecimiento, el comportamiento
hiperactivo y antisocial y las deficiencias auditivas se han relacionado con la exposicion
al plomo en los nifios. Es usual que el plomo puede causar dafio a los rifiones, al higado
y al sistema reproductivo también puede afectar las funciones elementales de la célula'y

las funciones cerebrales.

2.11 Normas internacionales que restringen los niveles mas altos para el Cadmio
y Plomo en cacao

Los niveles mas altos de metales toxicos aceptables en productos alimenticios y en
particular, en las almendras de cacao, se muestran en la Tabla 2. Estos niveles pueden
cambiar por paises, Hungria es el mas estricto.

Multiples facetas fueron estimadas en el Reglamento de la Comision (UE) N° 488/2014

del 12 de mayo de 2014.

En las regiones cacaoteras, la concentracién de cadmio en la superficie pueden ser

naturalmente altos, por tal razon, los datos de ocurrencia en productos de cacao y

chocolate aportados por paises con alta concentracion de cadmio en la superficie, deben

ser considerados al establecer el alto grado de concentracion de concentracién de cadmio.
Tabla 2

Contenido maximo admisible de metales pesados en productos nutricionales en humanos

segun la Unién Europea

UNION EUROPEA CODEX
(UE) ALIMENTARIUS
METAL PESADO Productos Almendras Almendras
alimenticios de cacao de cacao
(ppm) (Ppm) (Ppm)
Cadmio (Cd) 1,0 0,5
Cobre (Cu) 350,0 50,0 30,0
Niquel (Ni) 40,0
Plomo (Pb) 5,0 2,00 2,00
Zinc (Zn) 500,0
Mercurio (Hg) 1,0 0,02 0,02
Cromo (Cr) 45,0
Selenio (Se) 0,5

Nota: Dand (1999).
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Dand (1999), los datos sobre la presencia de diversos tipos de chocolate y cacao en polvo
vendidos al comprador necesitar tener en consideracion el momento de constituir los
niveles maximos de cadmio. Es preferible establecer contenidos altos de cadmio distintos
para productos con porcentajes variables de cacao, porque la concentracion de cadmio en
los derivados de cacao esta correlacionada con los contenidos de cacao. Esto asegura que
los chocolates con alto porcentaje de cacao también pueden lograr un limite superior.

La Union Europea el 1 de enero de 2019 aplico los siguientes limites de cadmio para

productos elaborados a base de cacao y chocolate:

Tabla 3

Proposicion de niveles altos de cadmio en productos elaborados a base de cacao y

chocolate
NIVEL MAXIMO DE
PRODUCTOS CADMIO (mglkg)

Chocolate con leche, materia seca total de cacao < 30% 0,20
Chocolate, materia seca total de cacao < 50%; chocolate

. 0,60
con leche, materia seca total de cacao = 30%
Chocolate, materia seca total de cacao = 50% 2.0
Cacao en polvo vendido al consumidor final 0 como
ingrediente en cacao en polvo edulcorado vendido al 1,5

consumidor final (chocolate para beber)

Nota: Codex Alimentarius (2015).

Rankin et al. (2005), sefiala que existen diferentes normas y reglamentos para los niveles
aceptables de metales pesados en el cacao en grano y los productos elaborados del cacao,
dependiendo de la regién y el mercado. La Comision del Codex Alimentarius (CAC) ha
sugerido recientemente que el nivel maximo admisible (NMA) de plomo en la manteca
de cacao, un componente crucial del chocolate, sea de 0,1 mg/kg, mientras que el nivel
méaximo admisible (NMA) para la pasta de cacao y el cacao en polvo deberia ser de 1,0
mg/kg. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha sugerido provisionalmente que
el consumo semanal aceptable de plomo y cadmio es de 7 a 25 pg/kg por semana de peso
corporal. Pero en la India, el chocolate tiene 1,92 mg/kg de plomo, que es
aproximadamente el doble de la MGA en manteca y polvo de cacao.
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Del Aguila (2017), sefiala que el 16 de septiembre de 2013, la Unidn Europea notifico al
Comité de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias de la Organizacion Mundial del Comercio
(OMC) la modificacion del Reglamento europeo n.° 1881/2006, que establece niveles
méaximos (NM) de cadmio para el chocolate y los productos del cacao. Estos NM fueron
aplicados el 1 de enero de 2019, siendo de 0,1 a 0,8 mg/kg los niveles maximos de cadmio

en diversos productos de cacao.

Segun FAO/WHO (2009), “los niveles permisibles admitidos por la legislacion
internacional de residuos de plaguicidas en productos vegetales, es 1 ppm para Cd y 3
ppm para Pb en almendras de cacao”.

Villalobos y Sangronis (2009), menciona que, en el afio 2000, la Comisién Reguladora
de la Union Europea presento un valor alto de 0,8 ppm contenido de cadmio en el
chocolate y 0,1 ppm de plomo. Estos datos muestran un problema para algunos paises
cacaoteras de Latinoamérica. Un analisis de muestras en laboratorio sefialo que el cacao
originario de distintos paises presenta mayor contaminacion con metales toxicos, en el
caso del Ecuador se hallaron valores de 0,18 — 1,76 ppm de cadmio y 0,07 — 1,3 ppm de
plomo.

En la actualidad se encuentran en evaluacion en Europa los contenidos maximos
permisibles de metales tdxicos en productos alimenticios, con respecto al cadmio es de

0,1 a 0,3 ppm en chocolate.

23



CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

La parte experimental se desarrollo en el laboratorio de Procesos Agroindustriales y
laboratorio de Biotecnologia industrial de la Escuela Profesional Agroindustrial de la
Facultad de Ingenieria Quimica y Metalurgia. Las muestras de cacao se obtuvieron de las
plantaciones ubicadas en los distrititos de Villa Virgen y Anco de provincia La
Convencién y La Mar respectivamente.

3.1  Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo basica

3.2 Nivel de investigacién

El nivel de investigacion fue explicativa.
3.3 Variables e indicadores

3.3.1 Variable Independiente

- Xi:Variedades de cacao
Indicadores

- X1 Variedad 1 (Chuncho)

- Xio: Variedad 2 (CCN-51)

- Xu3: Variedad 3 (Criollo)

- X4 Variedad 4 (VRAEM-15)

3.3.2 Variable Dependiente

-Yq: Nivel de cadmio

- Yo Nivel de plomo
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Indicadores
- Ya1: Concentracion de cadmio (ppm)

- Y21: Concentracion de plomo (ppm)

3.4  Poblacién y muestra

Poblacion. - Cacao de todas las variedades.

Muestra. - Representativa de Cacao de las variedades: Chuncho, CCN-51, Criollo
y VRAEM-15 Ganzo.

Muestreo. - Aleatorio simple.

3.5 Materia prima, equipos, materiales y reactivos
3.5.1 Materia prima

Se utilizaron muestras de 4 variedades de cacao (Chuncho, CCN-51, Criollo y
VRAEM-15 Ganzo), procedente del VRAEM diversos materiales y reactivos para
los analisis fisicos y quimicos.

3.5.2 Equipos de laboratorio

- Mufla.

- Balanza analitica modelo ESJ-210-4 (Digital precision).

- Estufa modelo ODH6- 9240A (TOMOS Heatring Drying Oven).

- Desionizador modelo D 7035 (Barnstead).

- Agitador magnético modelo 625 standard.

- Bafio maria modelo YCW-010E (Associated With Cannic, Inc, USA).
- Refrigeradora

- Espectrofotometro de absorcion atomica de Ilama modelo spectrAA 55B.
- Campana de extraccion.

- Plancha calentadora.

- Cocina electrica.

- Equipo Soxhlet

- Bureta.

- Destilador.

- Digestor.
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3.5.3 Materiales de vidrio

- Matraz Erlenmeyer de 100, 125, 25 ml

- Vasos precipitados de 80, 100 y 250 ml

- Pipeta graduada de 5y 10 ml

- Tubo de ensayo de 50 ml

- Placas Petri de Cristal

- Fiolas de vidrio de 125 y 500 ml

- Probetas graduadas de vidrio de 25, 100 y 250 ml

3.5.4 Otros materiales

- Crisoles de porcelana

- Pinza de metal

- Espétula

- Gradillas para tubos de ensayo
- Envases plasticos

- Papel filtro de 70 mm

3.5.5 Reactivos y solventes

3.6

- Acido clorhidrico concentrado (HCI) Merck.
- Hidroxido de sodio (NaOH) %pureza: 99,5

- Acido nitrico concentrado (HNO3)

- Acido sulfarico concentrado (H2SO4)

- Acido perclérico concentrado (HCIO4)

- Agua destilada

- Etanol % pureza: 99,99%

Procedimientos de investigacion

- Evaluacion del porcentaje humedad (AOAC 13.0001/98).

- Evaluacion de porcentaje de cenizas (AOAC 13.005/98.).

- Evaluacion de porcentaje de acidez (AOAC 942.15.2000).

- Evaluacion de porcentaje de proteinas (AOAC 920.152:2005).

- Determinacion de cadmio y plomo en almendras de cacao y derivados (AOAC
999.11: 2000).
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3.7 Procedimiento experimental
3.7.1 Acondicionamiento de la muestra

Las muestras fueron recolectadas en mazorcas de los cacaoteros del VRAEM, 2 muestras
del distrito de Villa Virgen y 2 muestras del distrito de Anco. Para preservar la integridad
de las muestras durante su transporte al laboratorio, cada una de ellas se guard6 en un
congelador icopor con hielo seco. Tras la extraccion, los granos se etiquetaron, se
introdujeron en bolsas herméticamente cerradas y se conservaron en un congelador a -
4°C. Se utilizaron los mismos métodos para conservar los granos secos de los mismos
lugares que los granos frescos.

3.7.2 Evaluacion del porcentaje humedad en granos secos

Se pesaron cinco gramos de la muestra en placas de Petri secas que se habian enfriado en
un desecador antes de ser horneadas durante cinco horas a 105°C. A continuacion, se
trasladaron a un desecador y se pesaron de nuevo. El proceso se realizé tres veces. Se
utilizoé la ecuacion 1 para determinar el porcentaje de humedad en funcion de la pérdida
de peso (AOAC 13.0001/98).

eso.muestra.humeda—peso.muestra.seca
%Humedad = = - «100 (1)
pesomuestra.humeda

3.7.3 Evaluacion de porcentaje de ceniza en granos secos de cacao

La cantidad de minerales en el grano de cacao esta correlacionada con su nivel de
cenizas. “Este analisis consiste en la pérdida por ignicion de todos los componentes
organicos hasta obtener un residuo mineral”, segin el método AOAC 940.26 (AOAC
2005). Para ello, primero se quemaron, enfriaron y pesaron los crisoles vacios. A
continuacion, se pesaron dos gramos de muestras dentro de los crisoles, se quemaron
en una mufla a 550 C durante cinco horas para producir cenizas, se enfriaron en un
desecador y, por ultimo, se pesaron. Todas las muestras se sometieron al mismo

proceso por triplicado. Para calcular la cantidad de cenizas se utiliza la ecuacion 2:

. peso.de.ceniza .
%Ceniza. base.seca = «100 (2)

peso.delamuestra
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3.7.4 Evaluacion de porcentaje de acidez en granos de cacao

Se pesaron 10 gramos de granos de cacao, se disolvieron en 250 mililitros de agua
caliente sin CO2 a 80 grados Celsius y se filtraron con papel de filtro del nimero 40.
Con una pipeta volumétrica se obtuvieron 25 mililitros de la dispersion producida,
que se colocaron en un matraz frio, seco y limpio. Utilizando una pipeta volumétrica,
se obtuvieron 25 mililitros de la dispersién producida y se colocaron en un matraz
frio, seco y limpio. Se aplico fenolftaleina al 1% P/V en tres gotas. Se titul6 con
hidroxido sédico 0,1 M hasta conseguir un tono rosado persistente. La cantidad se
expreso en mililitros de alcali 0,1 M por 100 gramos o 100 mililitros de fruta. Para
cada muestra, el proceso se realizo tres veces. La proporcion de &cido citrico se

determin6 mediante la siguiente formula:

ml de NaOH gastadossM NaOH realsmeg acido+100

(3)

Porcentaje de acidez = - -
cantidad de muestra (mil-M NaOH teorico

3.7.5 Evaluacion de porcentaje de proteinas en granos secos

Los granos se secaron y luego se realizé la delgada molienda. Pes6 0.1 gramos de
muestras, agregando 0.1 gramos de catalizador de oxidacion (mezcla de sulfato de
potasio y sulfato de cobre) para acelerar la reaccion a la conversién de nitrégeno
organico a iones de amonio, digestién, que se sometié a 3,5 ml de muestras de acido
sulfurico expuestos a tres horas; La digestion de la destilacion termin6 cuando el
contenido de la pelota tenia una transparencia, agreg6 5 ml de hidréxido de sodio al
50% y se coloco en Erlenmeyer, que contiene 10 ml de acido bérico mas indicadores
para recibir destilado conectado al vapor para destilarse la destilacion de los
destilados y destilados 5 minutos después del color y la evaluacion. El procedimiento
se realizd en tres copias en cada muestra. El contenido de nitrégeno se calculd de

acuerdo con la siguiente ecuacion:

mL de HCl«Normalidad HCl«Miliequivalentes de N

%Nitrogeno = + 100 4)

Peso de {a muestra

Finalmente se calculo el contenido de proteina a partir de la cantidad de amoniaco

producido, utilizando un factor de conversion de nitrégeno a proteina de 6,25.
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3.7.6 Evaluacion de metales toxicos cadmio y plomo por el método de
espectroscopia de absorcion atomica de llama (FAAS)

Antes de realizar la fermentacion de las muestras, se eliminé el mucilago del cacao recién
cosechado, luego se deshidrato en una estufa una temperatura de 75 °C durante cinco
horas. A partir de las almendras de cacao deshidratado obtenidas de los puntos de
recoleccion, se retir0 la cascara. Para las muestras de licor de cacao, se llevo de forma
directa a la fase siguiente del procedimiento.

Para realizar la asimilacion humeda de las muestras, primero son molidas usando un
mortero de ceramica para prevenir la contaminacion por metales. Se pesaron 2g de
muestra en un matraz de 125 mililitros y se afladié un compuesto de 12 mililitros de HNO3
y 3 mililitros de HCIOA4. Se colocaron embudos para facilitar el reflujo y se llevé a cabo
el efecto de mineralizar con HNOs y perclérico. Las muestras se pusieron en una placa
calefactora a 180 °C durante 90 minutos hasta que la digestion se complet6 por completo.

La digestion se considero finalizada cuando comenz6 a liberar un humo blanco y se
formd un liquido transparente. Los extractos se filtraron en frascos de 100 mililitros y se
ajustod el volumen con agua desionizada. Posteriormente, se conservaron en envases
plasticos de 50 mililitros para su analisis posterior. Este mismo procedimiento se repitid
tres veces para cada muestra. (AOAC 999. 11: 2000).

La cuantificacion de metales toxicos se llevd a cabo con un espectrofotometro de
absorcion atomica. Se utilizd una mezcla de aire y acetileno como gas de combustion,
con una presion inicial de 2,5 Pa y un flujo de 1L/min. La asimilacion de las muestras se
midié directamente a longitudes de onda de 228,8 nm para el cadmio y de 283,3 nm para
el plomo. Partiendo de un estandar certificado de cadmio y plomo a 1000 mg/L luego se
elaboraron la curva de estandar de 1, 2 y 3 ppm para cadmio y de 5, 10 y 15 ppm para
plomo, con evaluaciones también realizadas en tres copias.

Por ultimo, se comenzé a analizar las muestras listas y se registraron las absorbancias
observadas.

3.8  Disefio experimental

En la Figura 8, se presenta el disefio experimental del presente trabajo de investigacion.
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3.8.1 Disefo Estadistico

Los resultados seran analizados mediante el disefio completamente al azar (DCA) y en
los niveles donde existid significacion estadistica se aplicara la prueba de Tukey
(p<0,05).

3.8.2 Modelo estadistico

Modelo lineal
Yij=U + Ci + Eij
Donde:

Yij= Observacion Individual

U = Media General

Ci = tratamiento en estudio

Eij = Efecto del error experimental

El anélisis de varianza (ANVA) se desarrollara para estudiar las diferencias de los
tratamientos utilizados, posteriormente se efectuara la prueba de comparacién de Tukey.
Se utilizara un nivel de significancia de 5%.

Figura 8
Disefio experimental

Granos de cacao

SECOS

Evaluacibn  quimico  proximal,
determinacién de cadmio y plomo

Donde:
V1: Variedad 1; V»: Variedad 2; V3: Variedad 3; V4: Variedad
Ri1: Repeticidn 1; R2: Repeticion 2; Rs: Repeticion 3
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3.9  Métodos y herramientas de recopilacion de datos

En la Tabla 3, se presenta los métodos y herramientas que se utilizé en la siguiente
investigacion.

Tabla 4

Métodos y herramientas

Método Tipo Herramientas
Observacion No participante Matriz de andlisis
Experimento No participante Ficha de registro de

analisis de las muestras
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1  Caracterizacion fisicas y quimicas de las variedades de cacao procedentes

del VRAEM

Se trabajo con 4 variedades: el cacao chuncho, el cacao CCN-51, el cacao criollo y el

cacao VRAEM-15 cuya procedencia fue de los distritos de Villa Virgen y Anco lo cual

se muestra lo siguiente:

4.1.1 Caracteristicas fisicas y quimicas del cacao chuncho

Tabla s

Caracteristicas fisicas de la variedad cacao chuncho

Descripcion de

grupo genético

Forastero Alto Amazonas

identidad pais de origen Per(
Color del pedunculo verde, verde pigmentado
antocianina en la ligula del pétalo ausente; presente
Descripcion

morfoldgica de la flor

Antocianina en el filamento estaminal
Antocianina en la parte superior del ovario

N° évulos por ovario

presente, ausente
presente, ausente

33-49

Descripcion
morfoldgica del fruto

Color al estado inmaduro

Forma basica

Forma del apice

verde y verde pigmentado

eliptica, esférica, u
oblonga

obtuso, agudo,

Descripcion
morfoldgica de la
semilla

Forma en seccién longitudinal
Forma en seccion transversal

Color de cotiledones

eliptica, oblonga, ovada
aplanada, intermedia

morado, violeta; blanco

Descripcion agrondmica
de productividad

Tamafio del fruto

N° de semillas por fruto
Tamafio de semilla
Peso seco de semilla
indice de mazorca

Rendimiento estimado

intermedio o pequefio
25 - 43 (x: 34)
pequefia o intermedia
0.7-1.3g(x:1.09)
29

(517 - 1,552 kg/ha)
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autoincompatible;

Compatibilidad autocompatible
moderadamente
Descripcion de sanidad Pudricién parda susceptible
Escoba de bruja moderadamente resistente
Dulzura (media) y acidez
(baja)
Descripcion de sabor  Basicos y especificos de pulpa Astringencia (muy baja)

Amargor de almendra
(medio)

Tabla 6

Caracteristicas quimicas de la variedad cacao chuncho

Composicion Unidad Contenido
Agua % 5.2
Grasa % 58.4
Proteina % 13.4
Carbohidratos % 21.8
Fibra % 3.2
Cenizas % 3.2
Figura 9

Fruto del cacao chuncho

Figura 10

Semilla del cacao chuncho
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4.1.2 Caracteristicas fisicas y quimicas del cacao CCN-51

Tabla7

Caracteristicas fisicas de la variedad cacao CCN-51

o _ ) Grupo genético Forastero
Descripcion de identidad i )
Pais de origen Ecuador
Color del pedunculo rojo
Antocianina en la ligula del pétalo ausente
Descripcion morfolégica Antocianina en el filamento estaminal ausente
de la flor - .
Antocianina en la parte superior del
ovario presente
N° évulos por ovario 57
Color al estado inmaduro rojo
Descripcion morfologica L
P 9 Forma basica oblonga
del fruto
Forma del apice atenuado
Forma en seccion longitudinal eliptica
Descripcion morfoldgica . . .
. Forma en seccién transversal intermedia
de la semilla
Color de cotiledones morado
Tamano del fruto muy grande
N° de semillas por fruto 44
Tamano de semilla intermedia
Descripcién agronémica .
b gro Peso seco de semilla 149
de productividad
Indice de mazorca 16

Rendimiento estimado

Compatibilidad

(937- 2,812 kg/ha)

autocompatible

Descripcion de sanidad

Pudricion parda

Escoba de bruja

susceptible

moderadamente
resistente

Descripcién de sabor

Bésicos y especificos de pulpa

Dulzura (media) y
acidez (media)

Astringencia
(media)

Amargor de
almendra (medio)
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Tabla 8

Caracteristicas quimicas de la variedad cacao CCN-51

Composicion Unidad Contenido
Agua % 6
Grasa % 59.6
Proteina % 11.6
Carbohidratos % 16.02
Fibra % 3.1
Cenizas % 2.22
Figura 11

Fruto del cacao CCN-51

Figura 12

Semilla del cacao CCN-51




4.1.3 Caracteristicas fisicas y quimicas del cacao criollo

Tabla9

Caracteristicas fisicas de la variedad cacao criollo

Descripcion de identidad

Descripcion morfologica

de la flor

Descripcion morfologica

del fruto

Descripcion morfoldgica

de la semilla

Descripcion agronémica

de productividad

Descripcion de sanidad

Descripcion de sabor

grupo genético

pais de origen

Color del pedunculo
antocianina en la ligula del
pétalo

Antocianina en el filamento
estaminal

Antocianina en la parte
superior del ovario

Color al estado inmaduro
Forma bésica

Forma del apice

Forma en seccién
longitudinal

Forma en seccion transversal
Color de cotiledones
Tamario del fruto

Tamario de semilla

Peso seco de semilla
indice de mazorca
Compatibilidad

Pudricion parda

Escoba de bruja

Basicos y especificos de

pulpa

Criollo
Venezuela

verde

ausente

ausente

ausente

rojo
eliptica, oblonga

obtuso y punta
eliptica

intermedia

blanco, violeta palido
pequefio-grande
intermedia

1.4-16g

16

autocompatible
resistente

susceptible

Dulzura (media) y
acidez (media)
Astringencia (media)
Amargor de almendra

(medio)
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Tabla 10

Caracteristicas quimicas de la variedad cacao criollo

Composicion Unidad Contenido

Agua % 5.49
Grasa % 45.28
Proteina % 15.58
Carbohidratos % 31.24
Fibra % 5.74
Cenizas % 2.42
Figura 13

Fruto del cacao criollo

Figura 14

Semilla del cacao criollo




4.1.4 Caracteristicas fisicas y quimicas del cacao VRAEM-15

Tabla 11

Caracteristicas fisicas de la variedad cacao VRAEM-15

Descripcion de identidad

Descripcion morfolégica

de la flor

Descripcién morfolégica

del fruto

Descripcidon morfolégica

de la semilla

Descripcidn agronémica

de productividad

Descripcidn de sanidad

Descripcion de sabor

grupo genético

pais de origen

Color del pedunculo

antocianina en la ligula del pétalo
Antocianina en el filamento
estaminal

Antocianina en la parte superior

del ovario
Color al estado inmaduro

color fruto maduro
Forma bésica
Forma del apice
seccién longitudinal
seccién transversal

Color de semilla
Tamano del fruto

Tamafio de semilla
Peso seco de semilla
indice de mazorca
Rendimiento estimado
Compatibilidad
Pudricion parda

Escoba de bruja

Béasicos y especificos de pulpa

VRAE-15 cultivar
Peru
verde

ausente

ausente

ausente

violeta ligero

amarillo naranja
abovado
atenuado
irregular
intermedia

morado
pequefio-grande

intermedia

13¢g

15

1,060-3190 kg/ha
autocompatible
resistente
susceptible
Dulzura (media) y
acidez (media)
Astringencia
(media)

Amargor de

almendra (medio)
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Tabla 12

Caracteristicas quimicas de la variedad cacao VRAEM-15

Composicion Unidad Contenido

Agua % 55
Grasa % 45
Proteina % 15.58
Carbohidratos % 56
Fibra % 3.5
Cenizas % 2.3
Figura 15

Fruto del cacao VRAEM-15

Figura 16

Semilla del cacao VRAEM-15

4.2 Cuantificacién de los niveles de Cadmio y Plomo en las almendras de cacao,

de las variedades comerciales procedentes del VRAEM.

Para la cuantificacion de los metales pesados del Cadmio y Plomo se tomaron 4 muestras

procedentes de dos diferentes zonas del VRAEM lo cual lo detallamos en la tabla:
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Tabla 13

Variedades de cacao comercial, cantidad a utilizar y procedencia

Variedad

Cacao Chuncho
Cacao CCN-51
Cacao Criollo
Cacao VRAEM-15

Cantidad(kg)

0,5
0,5
0,5
0,5

Procedencia

Provincia Distrito
La Convencion Villa Virgen
La Convencion Villa Virgen

La Mar Anco
La Mar Anco

Se recolectaron 4 muestras de semilla de cacao de las zonas de plantacion de dos distritos

del VRAEM (Villa Virgen y Anco), en buenas condiciones, se empaqueto en una bolsa 'y

se sell6 cada uno, luego es llevado al laboratorio, para su analisis y cuantificacién de los

metales pesados, lo cual se determino por un analisis en laboratorio por el Método de

Determinacion de Metales Pesados (AOAC: 999.11), por Espectrofotometria de

absorcion atomica lo cual se utiliza para medir la cantidad de metales pesados en una

muestra.

Los resultados se han organizado en tablas para facilitar la comprension, en donde se

detalla la cantidad de metales de cadmio y plomo en las almendras de cacao de cuatro

diferentes variedades originarios del VRAEM.

4.2.1 Resultado del analisis de metales pesados de la variedad de cacao Chuncho

En la Tabla 14 se presenta los resultados del analisis de cadmio y plomo.

Tabla 14

Resultados del andlisis de cadmio y plomo del cacao chuncho

Analisis Unidad Resultado 1 Resultado 2 Promedio
Plomo(Pb) mg/kg 0,80 0,83
Cadmio(Cd) mg/kg 0,33 0.32

Nota. Realizado por el laboratorio Certificaciones Nacionales de Alimentos S.A.C
(CENASAC), fecha: 29/08/24.
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En la tabla 14 se presentan los datos obtenidos del analisis de los elementos pesados de
la variedad de cacao Chuncho con un resultado promedio del contenido del plomo de 0.83
mg/kg y del contenido de cadmio de 0.32 mg/kg, lo cual estan debajo del nivel mas alto
autorizados por la unién europea.

Segin SENASA-MINAGRI (2017) “Cacao Chuncho del Cuzco”, se establece el valor
0.10 mg/kg plomo total y 0.11 mg/kg de cadmio en pasta de cacao de la variedad chuncho,

fueron muy bajos o estuvieron debajo de los limites permisibles segun la Union Europea.

4.2.2 Resultado del analisis de metales pesados de la variedad de cacao CCN-51
Tabla 15

Resultados del andlisis de cadmio y plomo del cacao CCN-51

Anadlisis Resultado 1 Resultado 2 Unidad
Plomo(Pb) 1.06 1.08 mg/kg
Cadmio(Cd) 0.33 0.32 mg/kg

Nota. Realizado por el laboratorio Certificaciones Nacionales de Alimentos S.A.C
(CENASAC), fecha: 29/08/24

En latabla 15 se muestra los datos obtenidos de la investigacion de los elementos pesados
de la variedad de cacao CCN-51 con un resultado promedio del contenido del plomo de
1.07 mg/kg y del contenido de cadmio de 0.325 mg/kg, lo cual estan por debajo de los
limites maximos permitidos por la unién europea.

Segun el Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (2018), absorcion de
cadmio en granos de cacao ecoldgico, el promedio de cadmio en las muestras de granos
de cacao es de 0,98 ppm, que excede el limite establecido por la Uni6n Europea. El
elevado contenido de cadmio en los granos no se asocia con el pH en el contexto de este
analisis. Por lo tanto, atribuimos principalmente esta notable concentracion de cadmio a
otras caracteristicas del suelo, especificamente a la cantidad de arcilla y materia organica

presentes.
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4.2.3 Resultado del analisis de metales pesados de la variedad de cacao Criollo
Tabla 16

Resultados del andlisis de cadmio y plomo del cacao criollo

Analisis Resultado 1 Resultado 2 Unidad
Plomo(Pb) 1.31 1.34 mg/Kkg
Cadmio(Cd) 0.52 0.54 mg/kg

Nota. Realizado por el laboratorio Certificaciones Nacionales de Alimentos S.A.C
(CENASAC), fecha: 29/08/24.

En la tabla 16 se muestra los datos obtenidos de los elementos pesados de la variedad de
cacao Criollo, con un resultado promedio del contenido del plomo de 1.33 mg/kg y del
contenido de cadmio de 0.53 mg/kg, lo cual nos muestra el contenido promedio de plomo
estan por debajo de los limites maximos permisibles segin la unidén europea y
concentracion del plomo sobre paso los limites maximos permisibles.

4.2.4 Resultado del andlisis de metales pesados de la variedad de cacao VRAEM-
15

Tabla 17

Resultados del andlisis de cadmio y plomo del cacao VRAEM-15

Analisis Resultado 1 Resultado 2 Unidad
Plomo(Pb)(mg/kg) 1.08 1.11 mg/kg
Cadmio(Cd)(mg/kg) 0.41 0.42 mg/kg

Nota. Realizado por el laboratorio Certificaciones Nacionales de Alimentos S.A.C
(CENASAC), fecha: 29/08/24.

En la tabla 17 se muestra los resultados del analisis de los elementos pesados de la
variedad de cacao VREM-15, con un resultado promedio del contenido del plomo de 1.01
mg/kg y del contenido de cadmio de 0.415 mg/kg, lo cual estan dentro de los limites

maximos permitidos de la union europea.
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4.3 Identificacion de las variedades de cacao con mayor contenido de Cadmio y
Plomo.

Los resultados de los ensayos nos permitieron identificar la variedad con mayor
concentracion de los metales pesados, a continuacion, definimos y comparamos con otros
estudios realizados respecto al contenido de cadmio y plomo en las almendras del cacao.

4.3.1 Concentracion de Cadmio en las almendras de 4 variedades

Se llevo a un analisis de laboratorio de 4 muestras diferentes de 250g con dos repeticiones

cada uno lo cual se muestra en siguiente tabla y figura:

Tabla 18

Resultados del analisis del Cadmio de las 4 variedades de cacao

) RESULTADOS
variedades
R 1 (Cd) (ppm) R 2 (Cd) (ppm)
Chuncho 0.31 0.33
CCN-51 0.33 0.32
Criollo 0.52 0.54
VRAEM-15 0.41 0.42

Una vez ordenado los resultados se vera el andlisis estadistico:
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Figura 17

Contenido ppm del Cadmio de las 4 variedades

Resultados del ananlisis del Cadmio(Cd)
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Se determino que existe diferencia significativa entre las 4 variedades, resultando el
mayor contenido de cadmio en la variedad del cacao criollo con un promedio de 0.53 ppm
que sobrepaso los limites maximos permisibles seguin la Unién Europea que es de 0.50
ppm.

También se identificd la menor concentracion del Cadmio que esta entre la variedad del
Chuncho y CCN-51 con un promedio de 0.32 ppm.

A continuacion, veremos algunos estudios realizados con respecto a la concentracion del

Cadmio y comparamos con nuestros resultados.

Segun la investigacién de Lopez (2016), determinacion del contenido de cadmio (Cd) en
almendras de cacao, producido bajo 3 métodos de operacion en la region de Ucayali de
la localidad de San Alejandro, la investigacion se realizd en conjunto con la Asociacion
de Cacaoteros Tecnificados de Padre Abad (ACATPA) ubicada en la localidad de San
Alejandro, Padre Abad, Ucayali.

Los resultados demuestran que entre los sistemas organico, quimico y tradicional no

evidencian diferencias significativas en el contenido de cadmio total en almendras
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frescas, con valor promedio de 0,75; 0,71 y 0,54 mg/kg, respectivamente, lo cual supera
los niveles constituidos por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) los limites mas

altos que permite de cadmio en almendras de cacao es de 0,50 ppm.

Segun Crozier (2012), el taller internacional sobre posibles regulaciones de la UE sobre
cadmio en productos de cacao y chocolate se realizé en relacion con los metales. Se
reporta la evaluacion de 84 granos de cacao en Peru, donde se determinaron niveles altos
de cadmio entre 0,03 % y 2,51 %/kg. Ademas, se menciona que el centro y el norte del
pais registraron las concentraciones mas altas. MINAGRI (2018), “por medio del
SENASA realiz6 un estudio para la ver los niveles de Cd en grano de cacao, en 50
muestras evaluadas de las zonas de San Martin, Cajamarca, Piura y Cusco, obteniendo

niveles de Cd entre los 0.051 ppm a 1.151 ppm.

4.3.2 Contenido de Plomo en almendras de cacao

Pararealizar la identificacion del plomo se llevd a un anélisis de laboratorio de 4 muestras
diferentes de 250 g cada uno con dos repeticiones lo cual se muestra en siguiente tabla 'y

figura:

Tabla 19

Contenido ppm del Plomo de las 4 variedades

variedades RESULTADOS
R1(Pb)(ppm)  R2(Pb) (ppm)
chuncho 0.86 0.8
CCN-51 1.06 1.08
Criollo 1.31 1.34
VRAEM-15 1.08 1.11
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Figura 18

Contenido ppm del Plomo de las 4 variedades
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Identificamos de acuerdo a los resultados de analisis de la concentracion de plomo en las
almendras de cacao de diferentes variedades, se reconocié que existe diferencia
significativa entre las 4 diferentes variedades, dando como resultado que el mayor
contenido del plomo en la variedad de cacao criollo con un valor promedio de 1.33 ppm,
que esta por debajo de los limites maximos permisibles segun la Unién Europea que es
de 2ppm.

También se identificd la menor concentracién del plomo, lo cual es la variedad de
Chuncho con valor promedio de 0.83 ppm.

Estos resultados nos indica una presencia minima de la concentracion del plomo en las
variedades de cacao.

A continuacion, veremos algunos estudios realizados con respecto a la concentracion del

Plomo y comparamos con nuestros resultados.

Diaz et al (2018), afirma que, al elegir 25 parcelas, se determind el valor maximo en
contenido de plomo, las parcelas APO Vinces - NN8 y APO Vinces - NN10 presentaron
los valores méximos en almendras de 5,44 y 5,39 ppm, respectivamente, mientras que no
se encontro plomo en la testa en 5 parcelas. Las parcelas APO Vinces - NN11 y APO

Vinces - NN8 presentaron los valores mas altos de 7,57 y 7,01 ppm, respectivamente.
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Segun Condezo Nufiez (2018), en Cajamarca se hallaron concentraciones promedio de
arsénico (0,08ppm), cadmio (0,07ppm) y plomo (0,10ppm). Las concentraciones de cada
metal hallado al ser comparado con el valor permisible por el Codex Alimentarius nos
dan como resultado que mas del 60% de las muestras son aceptables para el consumo

humano.

Estos metales al encontrarse en las almendras de cacao, podrian ser acumuladas por el
organismo del ser humano, debido a que es el consumidor final, por lo que no es
biodegradable y su envenenamiento es progresivo; con el tiempo éste se acumula un 90%
en el hueso, 9% en la sangre y 1% en rifiones y cerebro. Se considera que un valor sérico
de plomo mayor a 10 mg/dl en nifios y 25 mg/dl en adultos provoca manifestaciones

toxicas.

Tanto los agricultores como los exportadores de cacao, asi como los lugares de
almacenamiento, enfrentan desafios debido la existencia de dos metales en las
plantaciones del cacao, en particular cadmio y plomo en sus fases fresca, fermentada y
seca. Lo cual analizamos las almendras de cacao, se utiliz6 4 variedades de cacao
provenientes del VRAEM con 2 repeticiones, los metales Cd*? y Pb* se determinaron
por Método de Determinacién de Metales Pesados (AOAC: 999.11). Esto nos permitira
mayor comercializacion y exportacion del cacao ya que nuestros resultados no estan por
encima del limite permisible segin la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) a
excepcion de la variedad de cacao criollo con respecto al contenido del Cadmio.
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4.3.3 Analisis estadistico de la concentracién de plomo y cadmio en las 4
variedades del cacao procedentes del VRAEM.
a. Andlisis estadistico de la concentracion del plomo presentes en las almendras
del cacao

La tabla 20 muestra el analisis estadistico descriptivo de las variedades del cacao de la
concentracion del plomo en forma precisa las variables analizadas para su mejor

interpretacion.

Tabla 20

Analisis estadistico descriptivo del plomo de las 4 variedades

95% del
N Media Desv. lnterv_alode Minimo Maximo
Desv. Error confianza
Desviacion para la media
Limite Limite
inferior superior
Cacao Chuncho 3 10,8300 0,03000 0,01732 0,7555 0,9045 0,80 0,86
Cacao CCN-51 3 1,0700 0,01000  0,00577 1,0452 1,0948 1,06 1,08
Cacao Criollo 3 1,3267 0,01528  0,00882 1,2887 1,3646 1,31 1,34
fgca"VRAEM' 3 10067 001528  0,00882 1,0587 11346 1,08 111
Total 12 11,0808 0,18441  0,05324 0,9637 1,1980 0,80 1,34
Tabla 21
Analisis de varianza ANOVA
Suma de I Media = Sj
cuadrados g cuadréatica g
Entre grupos 0,371 3 0,124 337,417 0,000
Dentro de grupos 0,003 8 0,000
Total 0,374 11

De acuerdo al ANVA, p-valor (0,000) es menor que 0,05 por lo tanto de los resultados
entre los grupos(variedades)evaluados se tiene que hay o existe diferencia significativa,
es decir por lo menos la concentracion del plomo de una variedad es diferente de otras

variedades.
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Tabla 22

Pruebas pos hoc y comparaciones maltiples

Diferenc
(1) Variedad rrizc(ijiZs Desv. Error
(1-J)
CacaoCCN-51  -24000" 0%°03
Cacao Criollo -49667" 0,01563
Cacao Chuncho i:gcao VRAEM- 26667 0,01563
Cacao Chuncho 24000" 0,01563
Cacao Criollo -25667" 0,01563
Cacao CCN-51 fgcao VRAEM- 0.02667 0,01563
Cacao Chuncho age67" 001963
Cacao CCN-51 25667 001903
Cacao Criollo fgcao VRAEM- 23000" 0,01563
Cacao Chuncho 26667 0,01563
Cocao VRAEM-  cacaoconsr 002667 V0108
Cacao Criollo -23000" 0,01563

*_ La diferencia
de medias es
significativa en el
nivel 0.05.

Sig.

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,381
0,000
0,000
0,000
0,000
0,381

0,000

Intervalo de confianza

al 95%

Limite Limite
inferior superior
-0,2901 -0,1899
-0,5467 -0,4466
-0,3167 -0,2166
0,1899 0,2901
-0,3067  -0,2066
-0,0767 0,0234
0,4466 0,5467
0,2066 0,3067
0,1799 0,2801
0,2166 0,3167
-0,0234 0,0767
-0,2801 -0,1799

Tabla 23

Prueba de tukey (Subconjuntos homogéneos)

Variedad N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3
Cacao Chuncho 3 0,8300
Cacao CCN-51 3 1,0700
Cacao VRAEM-15 3 1,0967
Cacao Criollo 3 1,3267
Sig. 1,000 0,381 1,000

Se puede visualizar 3 subconjuntos cuyas medias son similares. El subconjunto 1 tiene
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una media igual a 0,83 ppm que es menor al limite de los maximos permisibles de 2 ppm,
el subconjunto 2 tiene dos medias similares (1,0700 y 1,0967) menor que el limite de los

maximos permisibles de 2 ppm establecido por la Unién Europea.

b. Anélisis estadistico de la concentracion del cadmio presentes en las almendras
del cacao

La tabla 24 muestra el analisis estadistico descriptivo de las variedades del cacao de la
concentracion del cadmio en forma precisa las variables analizadas para su mejor

interpretacion.

Tabla 24

Analisis estadistico Descriptivo del cadmio de las 4 variedades

95% del

intervalo
Variedad N  Media Desv. Qe Minimo  Maximo

Desv. Error confianza
Desviacion para la
media
Limite Limite

inferior superior

Cacao
3  0,3200 0,01000 0,00577 0,2952 0,3448 0,31 0,33
Chuncho
gfcao CCN-— 3 03267 000577 000333 03123 03410 0,32 0,33
Cacao Criollo 3 0,5300 0,01000 0,00577 0,5052 0,5548 0,52 0,54
Cacao 30,4167 0,00577  0,00333 0,4023 0,4310 0,41 0,42
VRAEM_lS 1 ) 1 1 i i 1
Total 12 0,3983 0,08912 0,02573 0,3417 0,4550 0,31 0,54
Tabla 25
Analisis de varianza ANOVA
Suma de cuadrados o] Media cuadratica F Sig.

Entre grupos 0,087 3 0,029 434,167 0,000
Dentro de grupos 0,001 8 0,000

Total 0,087 11

De acuerdo al ANVA, p-valor (0,000) es menor que 0,05 por lo tanto de los resultados
entre los grupos(variedades)evaluados se tiene que hay o existe diferencia significativa,
es decir por lo menos la concentracion del cadmio de una variedad es diferente de otras

variedades.
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Tabla 26
Pruebas post hoc Comparaciones multiples

Diferencia Desy Intervalo de
Variedad de medias ' confianza al 95%
Error .
(1-9) Sig.
Limite Limite
inferior superior
Cacao CCN-51 -0,00667 0,00667 0,754 -0,0280 0,0147
Cacao Criollo -21000" 0,00667 0,00 -0,2313 -0,1887
Cacao Chuncho .0 vRAEM-15  -09667° 00867 0,00 -0,1180  -0,0753
Cacao Chuncho 0,00667 0,00667 0,754 -0,0147 0,0280
Cacao Criollo -20333" 0,00667 0,00 -0,2247 -0,1820
Caca0 CCN-81 . 0 VRAEM-15  -09000° 00667 0,00 01113 -0,0687
Cacao Chuncho 21000" 0,00667 0.00 0,1887 0,2313
Cacao CCN-51 20333" 0,00667 0,00 0,1820 0,2247
Cacao Criollo -, VRAEM-15 11333 00867 0,00 00920  0,1347
Cacao Chuncho 09667" 0,00667 0,00 0,0753 0,1180
Cacao CCN-51 09000" 0,00667 0,00 0,0687 0,1113
Cacao VRAEM-
15 Cacao Criollo _11333- 00667 0,00 01347 -0,0920
Tabla 27
Prueba de tukey (subconjuntos homogéneos)
Variedad N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
Cacao Chuncho 3 0,3200
Cacao CCN-51 3 0,3267
Cacao VRAEM-15 3 0,4167
Cacao Criollo 3 0,5300
Sig. 0,754 1,000 1,000

Se puede visualizar 3 subconjuntos cuyas medias son similares. El subconjunto 1 tiene
dos medias similares (0,3200 y 0,3267) que es menor que al limite de los maximos
permisibles de 0,50 ppm, el subconjunto 2 tiene una media a 0,4167 que es menor al
limite de los maximos permisibles de 0,50 ppm establecido por la Unién Europea.
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CONCLUSIONES

1. Se caracterizo quimicamente las almendras de las 4 variedades diferentes, procedente
del Valle de los Rios Apurimac, Ene y Mantaro (VRAEM) especialmente de los
distritos de Villa Virgen y Anco:
-Variedad cacao chuncho: agua 5.2%, proteina 13.4%, carbohidratos 21.8%
-Variedad cacao CCN-51: agua 6%, proteina 11.6%, carbohidratos 16.02%
-Variedad cacao criollo: agua 5.49%, proteina 15.58%, carbohidratos 31.24%,
-Variedad cacao VRAEM-15: agua 5.5%, proteina 15.58%, carbohidratos 56%,

2. Elcontenido promedio de Cadmioy Plomo en almendras de cacao, de las 4 variedades
comerciales procedentes del VRAEM son los siguientes:
-Variedad cacao chuncho: Con un promedio de 0.32 mg/kg de cadmio y con un
promedio de 0.83 mg/kg de plomo.
-Variedad cacao CCN-51: Con un promedio de 0.33 mg/kg de cadmio y con un
promedio de 1.07 mg/kg de plomo.
-Variedad Cacao criollo: Con un promedio de 0.53 mg/kg de cadmio y con un
promedio de 1.33 mg/kg de plomo.
- Variedad VRAEM-15: Con un promedio de 0.42 mg/kg de cadmio y con un
promedio de 1.10 mg/kg de plomo.

3. El contenido promedio de mayor a menor concentracion de Cadmio y Plomo en
almendras de cacao de las 4 variedades procedentes del VRAEM son los siguientes:
Concentracion promedio de cadmio de mayor a menor de las 4 variedades:

-Variedad Cacao criollo: un promedio de 0.53 mg/kg de cadmio
-Variedad VRAEM-15: Con un promedio de 0.42 mg/kg de cadmio
-Variedad cacao CCN-51: Con un promedio de 0.33 mg/kg de cadmio
-Variedad cacao chuncho: un promedio de 0.32 mg/kg de cadmio
Concentracion promedio de Plomo de mayor a menor de las 4 variedades:
-Variedad Cacao criollo: un promedio de 1.33 mg/kg de plomo
-Variedad VRAEM-15: Con un promedio de 1.10 mg/kg de plomo
-Variedad cacao CCN-51: Con un promedio de 1.07 mg/kg de plomo

-Variedad cacao chuncho: un promedio de 0.83 mg/kg de plomo
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1.

RECOMENDACIONES

Para controlar y mitigar o disminuir la concentracion de los metales pesados como
el cadmio y el plomo se debe realizar estrategias ya que estos metales pesados no se
pueden eliminar solo se puede controlar utilizando fertilizantes no fosforados, control
de pH, controles fisicoquimicos para ver la naturaleza del suelo, la textura, tipo de
suelo, con esta informacion se puede saber cuanto de cadmio y plomo puede migrar
hacia el cacao.

También tenemos otra estrategia como la caliza, materia orgénica luego hacer una
evaluacidn, la Unica que se puede hacer es con la ayuda de un laboratorio y también
como una mitigacion es sembrar leguminosas en las plantaciones de cacao ya que
tienen mucha afinidad con los metales pesados.

Realizar estrategias agronémicas tales como:

-Encalantes y minerales: los productos a utilizar como el carbonato de calcio (CaCOs3),
carbonato de calcio y magnesio (cal dolomita) y como aporte de calcio el yeso
agricola, esta estrategia tiene la finalidad de incrementar el pH del suelo lo cual
aumenta la capacidad de retener la concentracion del cadmio y plomo, reduce la toma
de estos metales por la planta del cacao.

-Materia organica y carbonizados: los productos a utilizar como materiales
fermentados (compost, vermi compost, sustancias himicas, bokashi), producto de

pirolisis (biocarbonizados).
Debe realizarse estudios de la calidad del suelo y los fertilizantes usados para este fin

con la finalidad de garantizar una produccién de cacao con una minima contenido de

cadmio y plomo.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia
TEMA: “Niveles de cadmio y plomo en las almendras de cacao (Theobroma cacao) procedente del Valle de los Rios Apurimac, Ene y Mantaro
(VRAEM)”
PROBLEMAS OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA

1. PROBLEMA GENERAL
¢De qué manera se evaluaran
los niveles de cadmio y plomo
en las almendras de cacao

(Theobroma cacao)
procedente del Valle de los
Rios Apurimac, Ene 'y

Mantaro (VRAEM)?

2.PROBLEMAS
SECUNDARIOS

¢ Cuales seran las
caracteristicas quimicas de las
almendras de cacao
procedentes del VRAEM?
¢Cuales seran los niveles de
cadmio y plomo en almendras
de cacao, en las variedades
comerciales procedentes del
VRAEM?

¢De  Qué  manera  se
Identificaran las variedades de
cacao con mayor

concentracion de cadmio y
plomo?

1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar los niveles de cadmio y
plomo en las almendras de cacao
(Theobroma cacao) procedente del
Valle de los Rios Apurimac, Ene y
Mantaro (VRAEM).

2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar  quimicamente las
almendras de cacao procedentes del
VRAEM

Cuantificar los niveles de Cadmio y
Plomo en almendras de cacao, de las
variedades comerciales procedentes
del VRAEM.

Identificar las variedades de cacao
con mayor concentracion de cadmio

y plomo.

1. HIPOTESIS GENERAL

e Los niveles de cadmio y plomo en
las almendras de cacao (Theobroma
cacao) procedente del Valle de los
Rios Apurimac, Ene y Mantaro
(VRAEM) superan los LMP.

2. HIPOTESIS SECUNDARIAS

e Las caracteristicas quimicas de las
almendras de cacao procedentes del
VRAEM se encuentran dentro del
rango promedio reportado.

e Los niveles de cadmio y plomo en
almendras de cacao, de las
variedades comerciales procedentes
del VRAEM se encuentran por
encima de los LMP.

e Las variedades de cacao con mayor
concentracion de cadmio y plomo
son las que se cultivan en el
VRAEM.

1.VARIABLE
INDEPENDIENTE
- X1: Variedades de cacao

Indicadores

- Xu Variedad 1
- X Variedad 2
- Xz Variedad 3

2.VARIABLE DEPENDIENTE

- Y1: Nivel de cadmio

- Y2: Nivel de plomo

Indicadores

- Y11: Concentracién de cadmio

(ppm)
- Ya1: Concentracion de plomo (ppm)

1. TIPO DE INVESTIGACION
- Explicativa

2. NIVEL DE
INVESTIGACION
- Experimental

3. METODO
- Analisis y Sintesis

- Comparativo

- Interpretacion

- Estadistico
4. DISENO

Investigacion por objetivo

5. POBLACION
Variedades de cacao.

6. MUESTRA

- Cacao de cada variedad.

7. TECNICAS

Muestreo aleatorio simple.
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Anexo 2. Imagenes de los analisis realizados de los Niveles de cadmio y plomo en las

almendras de cacao (Theobroma cacao) procedente del Valle de los Rios Apurimac, Ene y
Mantaro (VRAEM) de variedades.
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Anexo 3. Resultados del analisis de los Niveles de cadmio y plomo en las almendras

de cacao (Theobroma cacao) procedente del Valle de los Rios Apurimac, Ene y Mantaro

(VRAEM) de variedades.
3.1. Cacao chuncho

il — AS

CERTIFICACIONES NACIONALES DE ALIMENTOS SAC

INFORME DE ENSAYO N° 0591-2024

SOLICITANTE : RIVEROS JAVIER RODMEL
DIRECCION : HUASCAHURA S/N, AYACUCHO, HUAMANGA, AYACUCHO

CERTIFICACIONES NACIONALES DE ALIMENTOS S.A.C. -CENA S.A.C.-INFORMA:
HABER ANALIZADO LA SIGUIENTE MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE.

PRODUCTO DECLARADO 2 CACAQ CHUNCHO

NUMERO DE SOLICITUD : 0313-2024

CANTIDAD DE MUESTRA RECIBIDA ¥ 250 g.

CONDICIONES DE RECEPCION : ENVASADO, EN APARENTE BUEN ESTADO
ENSAYOS SOLICITADOS 2 METALES PESADOS

FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 23 DE AGOSTO DE 2024

FECHA DE INICIO DE ENSAYOS 4 23 DE AGOSTO DE 2024

FECHA DE TERMINO DE ENSAYOS . 29 DE AGOSTO DE 2024

CON LOS SIGUIENTES RESULTADOS:

ANALISIS METALES PESADOS

ANALISIS RESULTADO 1 RESULTADO 2
Piomo (Pb) (ma/kg) 0,86 0,88
Cadmio (Cd) (mg/kg) 0,31 0,33

METODO DE ENSAYO.

1. PLOMO: METODO DE DETERMINACION DE METALES PESADOS, AOAC. 2005.0FFICIAL METHOD 999.111 DETERMINACION OF DEAD PLOMO EN
ALIMENTOS
2. CADMIO: METODO DE DETERMINACION DE METALES PESADOS, AOAC. 2005 OFFICIAL METHOD 999.111 DETERMINACION CADMIO EN ALIMENTOS

CONDICIONES

- Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe, sin la autorizacion escrita de CENA S AC

- Este informe de ensayo es valido exclusivamente para los requisitos indicados, no pudiende sefalarse implicita o explicitamente a otras caracteristicas
que no se indican de la muestra, no pudiendo extenderse sus conclusiones a ninguna otra muestra que no haya intervenido en la recepcion, ensayos y
cantidad recibida.
Los resultados de los ensayos no deben ser utili como una cer de conformidad, con normas de producto como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.
El muestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a CENA S.A C. son de responsabilidad del Solicitante.

HUANCAYO, 29 DE AGOSTO DE 2024.

g Blanca Roque Lima
CIP. 167375

Pagina 1 de 1
. . FT-E -02/R03/2022-01-02
Direccion: Jr. Magdalena N° 120 San Carlos - Huancayo

E-mail: cenasaclaboratorio@hotmail.com / informes@cenasaclab.com
Telf: 064 - 216693 - Cel.: 980043301 - 976088244

FB. cenasaclaboratorio@hotmail.com

https://cenasaclab.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION DE ESTE DOCUMENTO

62



3.2. Cacao CCN-51

Cenosac

CERTIFICACIONES NACIONALES DE ALIMENTOS SAC

INFORME DE ENSAYO N° 0592-2024

SOLICITANTE : RIVEROS JAVIER RODMEL
DIRECCION : HUASCAHURA S/N, AYACUCHO, HUAMANGA, AYACUCHO

CERTIFICACIONES NACIONALES DE ALIMENTOS S.A.C. -CENA S.A.C.-INFORMA:
HABER ANALIZADO LA SIGUIENTE MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE.

PRODUCTO DECLARADO 3 CACAQO CCN-95

NUMERO DE SOLICITUD : 0314-2024

CANTIDAD DE MUESTRA RECIBIDA ; 250¢g.

CONDICIONES DE RECEPCION : ENVASADO, EN APARENTE BUEN ESTADO
ENSAYOS SOLICITADOS : METALES PESADOS

FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 23 DE AGOSTO DE 2024

FECHA DE INICIO DE ENSAYOS - 23 DE AGOSTO DE 2024

FECHA DE TERMINO DE ENSAYOS : 29 DE AGOSTO DE 2024

CON LOS SIGUIENTES RESULTADOS:

ANALISIS METALES PESADOS

ANALISIS RESULTADO 1 RESULTADO 2
Plomo (Pb) (ppm) 1,06 1,08
Cadmio (Cd) {(ppm) 0,33 0,32

METODO DE ENSAYO

1. PLOMO: METODO DE DETERMINACION DE METALES PESADOS, AOAC. 2005.0FFICIAL METHOD 999.111 DETERMINACION OF DEAD PLOMO EN

ALIMENTOS
2. CADMIO: METODO DE DETERMINACION DE METALES PESADOS, AOAC. 2005 OFFICIAL METHOD 999.111 DETERMINACION CADMIO EN ALIMENTOS

CONDICIONES
- Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin la autorizacion escrita de CENA SAC

Este informe de ensayo es valido exclusivamente para los requisitos indicados, no pudiendo sefialarse implicita o explicitamente a otras caracteristicas

que no se indican de la muestra, no pudiendo extenderse sus conclusiones a ninguna otra muestra que no haya intervenido en la recepcion, ensayos y

cantidad recibida.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad, con normas de producto como certificado dei sistema de

calidad de la entidad que lo produce.

El muestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a CENA S.A.C. son de responsabilidad del Solicitante.

HUANCAYO, 29 DE AGOSTO DE 2024.

Ing. Blanca Roque L
CiP. 167375
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3.3. Cacao criollo

Cenosac

CERTIFICACIONES NACIONALES DE ALIMENTOS SAC

INFORME DE ENSAYO N° 0593-2024

SOLICITANTE  : RIVEROS JAVIER RODMEL
DIRECCION : HUASCAHURA S/N, AYACUCHO, HUAMANGA, AYACUCHO

CERTIFICACIONES NACIONALES DE ALIMENTOS S.A.C. -CENA S.A.C.-INFORMA:
HABER ANALIZADO LA SIGUIENTE MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE.

PRODUCTO DECLARADO 5 CACAOQ CRIOLLO

NUMERO DE SOLICITUD : 0315-2024

CANTIDAD DE MUESTRA RECIBIDA : 250 9.

CONDICIONES DE RECEPCION 3 ENVASADO, EN APARENTE BUEN ESTADO
ENSAYOS SOLICITADOS ; METALES PESADOS

FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 23 DE AGOSTO DE 2024

FECHA DE INICIO DE ENSAYOS : 23 DE AGOSTO DE 2024

FECHA DE TERMINO DE ENSAYOS % 29 DE AGOSTO DE 2024

CON LOS SIGUIENTES RESULTADOS:

ANALISIS METALES PESADOS

ANALISIS RESULTADO 1 RESULTADO 2
Piemo (Pb) (ppm) 1,31 1,34
Cadmio (Cd) (ppm) 0,52 0,54

METQDO DE ENSAYO:

1. PLOMO: METODO DE DETERMINACION DE METALES PESADOS, AOAC. 2005 OFFICIAL METHOD 999.111 DETERMINACION OF DEAD PLOMO EN
ALIMENTOS
2. CADMIO METODO DE DETERMINACION DE METALES PESADOS, AOAC. 2005.0FFICIAL METHOD 999 111 DETERMINACION CADMIO EN ALIMENTOS

CONDICIONES
- Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe, sin la autorizacién escrita de CENA S AC.
Este informe de ensayo es valido excl: te para los ¥ no pudiendo sefalarse implicita o explicitamente a otras caracleristicas

que no se indican de la muestra, no pudiendo extenderse sus conclusiones a ninguna otra muestra que no haya intervenido en la recepcién, ensayos
y cantidad recibida

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad, con normas de producto como certificado del sistema de
calidad de la entidad que io produce.

El muestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a CENA S A.C. son de responsabilidad del
Solicitante

HUANCAYO, 29 DE AGOSTO DE 2024.

CENA S . A.C.

....... R

ln7[ Blanea Roque L}u’:ﬁ'

CIP. 167375
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3.4. Cacao VRAEM-15

Cenosac

CERTIFICACIONES NACIONALES DE ALIMENTOS SAC

INFORME DE ENSAYO N° 0594-2024

SOLICITANTE  : RIVEROS JAVIER RODMEL
DIRECCION : HUASCAHURA S/N, AYACUCHO, HUAMANGA, AYACUCHO

CERTIFICACIONES NACIONALES DE ALIMENTOS S.A.C. -CENA S.A.C.-INFORMA:
HABER ANALIZADO LA SIGUIENTE MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE.

PRODUCTO DECLARADO . CACAO VRAEM -15 GANZO

NUMERO DE SOLICITUD : 0316-2024

CANTIDAD DE MUESTRA RECIBIDA e 250g.

CONDICIONES DE RECEPCION : ENVASADO, EN APARENTE BUEN ESTADO
ENSAYOS SOLICITADOS : METALES PESADOS

FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 23 DE AGOSTO DE 2024

FECHA DE INICIO DE ENSAYOS 4 23 DE AGOSTO DE 2024

FECHA DE TERMINO DE ENSAYOS ? 29 DE AGOSTO DE 2024

CON LOS SIGUIENTES RESULTADOS:

ANALISIS METALES PESADOS

ANALISIS RESULTADO 1 RESULTADO 2
Piomo (Pb) (ppm) 1,08 141
Cadmio (Cd) (ppm) 0,41 0,42

MET DE ENSAYQ:

1. PLOMO: METODO DE DETERMINACION DE METALES PESADOS, AOAC. 2005 OFFICIAL METHOD 999.111 DETERMINACION OF DEAD PLOMO EN
ALIMENTOS
2. CADMIO: METODO DE DETERMINACION DE METALES PESADOS, AOAC. 2005.0FFICIAL METHOD 998 111 DETERMINACION CADMIO EN ALIMENTOS

CONDICIONES
- Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe, sin la autorizacion escrita de CENA S AC
Este informe de ensayo es valido exclusivamente para los requisitos indicados, no pudiendo i o ente a otras caracteristicas

que no se indican de la muestra, no pudiendo extenderse sus conclusiones a ninguna otra muestra que no haya intervenido en la recepcién, ensayos
y cantidad recibida.

Los resultados de los ensayos no deben ser utili; como una certi i6n de conformidad, con normas de producto como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

El muestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a CENA S.A.C. son de responsabilidad del
Solicitante

HUANCAYO, 29 DE AGOSTO DE 2024.

CENA S.A.C

CiP. 1687375
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