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Resumen 

 

     El cacao está propenso a contaminación por metales que pueden encontrase de manera 

natural o antropogénica, y uno de ellos es el plomo conocido como contaminante altamente 

toxico en mínimas cantidades y con exposición frecuente. Existen pocos estudios enfocados al 

plomo dentro del Ecuador y en este estudio se planteó como objetivo analizar la presencia de 

plomo en el chocolate en polvo, usando como metodología la investigación con la obtención de 

muestras en puntos estratégicos de la ciudad de Guayaquil, seleccionando las marcas de mayor 

consumo, donde se utilizó el método de espectrometría de absorción atómica a llama, para 

conocer la existencia de este metal. Obteniéndose como resultado una concentración <1 mg/kg 

de plomo en todas las muestras, que no muestran presencia de este metal en chocolate en polvo 

que se comercializa en la ciudad de Guayaquil, las cuales, al ser comparadas con las normas, 

se encuentran dentro del límite máximo permisible de la norma Nacional NTE INEN:621:0210 

la cual es 1 mg/kg, siendo igual a la norma Internacional de México, mientras que mediante la 

comparación de normativas internacionales de Australia donde su límite máximo permisible es 

0,068 mg/kg y Argentina con 0,4 mg/kg, la concentración de plomo en chocolate en polvo está 

cumpliendo las normas internacionales mencionadas de cada país. 

 

 

 

 

 

Palabras Claves: Contaminación, Chocolate en polvo, Metales Pesados, Plomo, 

Cocoa.  
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Abstract 

 

Cocoa is prone to contamination by metals that can be found naturally or anthropogenic, and one 

of them is lead known as a highly toxic contaminant in minimal quantities and with frequent 

exposure. There are few studies focused on lead within Ecuador and this study aimed to analyze 

the presence of lead in chocolate powder, using as a research methodology the collection of samples 

in strategic points of the city of Guayaquil, selecting the most consumer brands where the graphite 

furnace atomic absorption spectrophotometry technique was used to learn about the existence of 

this metal. Obtaining as a result minimum concentrations of <1,0mg/kg of Pb in all samples, which, 

that do not show the presence of this metal in chocolate powder that is marketed in the city of 

Guayaquil, which, when compared to the rules, are within the permissible maximum limit of the 

National standard NTE INEN:621:0210 which is 1 mg/kg, being equal to the International standard 

of Mexico, while by comparing Australia's international regulations where its allowable maximum 

limit is 0.068 mg/kg and Argentina with 0.4 mg/kg, the concentration of lead in chocolate powder 

is complying with the aforementioned international standards of each country. 

 
 
 
 
 
 

Keywords:  Pollution, Chocolate powder, Heavy metals, Lead, Cocoa. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El cacao es un producto de exportación a nivel mundial, siendo una de las futras de 

mayor demanda para el comercio. Siendo en el continente americano donde se originó, 

sin embargo, África es líder de la producción con el 73.2%, representado por 4 países, 

donde uno de ellos es la Costa de Marfil, seguido por el continente americano con el 

16.6% y Asia y Oceanía con el 19.2% (Zabala, 2019). 

 

Si bien el cacao es cultivado bajo normas de calidad, está expuesto a contaminación 

por metales pesados que se pueden encontrar de manera natural o antropogénica en 

el suelo, aire y agua. De tal forma puede ser absorbido mediante la planta y acumularse 

en las semillas del cacao, cambiando la concentración química del grano, la cual se va 

a mantener igual a pesar de los procesos industriales por los que pase la materia prima 

(Lanza, Churión , Lindo, & Lopéz, 2016). 

 

En el Ecuador la producción del cacao  juega un papel fundamental en los 

pequeños, medianos y grandes productores, tanto que en los últimos años se ha 

logrado aumentar la producción y hasta en el 2019  ocupo el sexto lugar a nivel mundial 

en producción de cacao (Ministerio de Agricultura y Riego, 2019). 

 

Los principales metales pesados que se pueden acumular en las semillas del cacao 

son el plomo y cadmio, los cuales son altamente peligrosos para la salud, de tal manera 

que cada país ha generado límites máximos permisibles que continuamente se 

encuentra actualizándose para la cantidad de concentración de metal pesado que 

pueda existir en el producto final que va a ser comercializado e ingerido (Jiménez 

Tabón, 2015).  
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Según la organización mundial de la salud (OMS), manifiesta que, en el ser humano, 

el plomo se distribuye en el cuerpo hasta alcanzar el cerebro, el hígado, los riñones y 

los huesos, donde se va acumulando con el paso del tiempo, teniendo la capacidad de 

volver a circular por el cuerpo; en el caso de las mujeres que estén en estado de 

gestación provoca riesgos al feto, de igual manera los niños con desnutrición son 

vulnerables al plomo porque sus organismos que tienden a absorber mayores 

cantidades de este metal por la carencia de otros nutrientes, como el calcio (OMS 

(Organización Mundial de la Salud), 2018). 

 

Se han realizado estudios, analizando muestras de diferentes marcas de chocolate 

que se distribuyen por todo el mundo. As you sow, 2018 realizó pruebas en laboratorio 

de 127 productos de chocolate, de los cuales 96 tenían concentraciones de plomo y/o 

cadmio por encima de Maximum Allowable Dose Level (MADL) de California. 

 

La Environmental Protection Agency (EPA), 2018 junto con otras organizaciones 

han luchado por proteger la salud pública y el medioambiente, de tal forma usan 

facultades legales y reglamentarias para reducir la exposición de las personas al plomo 

y hacer conciencia a que este metal puede estar presente en cualquier medio de 

ingestión, pudiendo estar expuestos a daños graves a corto y largo plazo. 

 

Dentro de este marco, es fundamental resaltar la importancia de este estudio que 

abarca la concentración de plomo que puede existir en el chocolate al que la población 

está expuesta a consumir, principalmente los más vulnerables que son los niños. 

Dando para ello opciones para reducir el riesgo a este metal a la que todos estamos 

en continua exposición. 
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CAPITULO I 

  

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

La presencia de metales pesados en el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) es 

actualmente un grave problema debido a las concentraciones de plomo presentes en 

el grano, que se cultiva en varias zonas agrícolas del Ecuador, al realizarse la 

transformación del cacao en Ecuador se obtiene diferentes productos que cumplan las 

normas establecidas y estén libres de contaminantes, más sin embargo existe una 

preocupación a escala nacional debido a la posible presencia de plomo en las semillas 

debido a su expendio en diversos mercados (Humani Yupanqui, Huauya Rojas, 

Mansilla Minaya, Florida Rofner, & Neira Trujillo, 2012).  

 

Si bien es cierto este metal, puede acumularse en el organismo, también puede 

ocasionar serias enfermedades que lo deterioran lentamente. Adicionalmente la falta 

de control de las autoridades en lo referente a la presencia de metales pesados en 

productos derivados del cacao,  la falta de revisión del estado actual legal del plomo 

como contaminante del cacao y sus derivados en Ecuador, y esto sumado con la 

escasa investigación al respecto con el fin de realizar una reflexión sobre la necesidad 

de legislar o no un contaminante en matrices alimentarias (OMS (Organización Mundial 

de la Salud), 2010).  

 

En lo referente a la contaminación del cacao con plomo, según algunos estudios se 

ha confirmado que este metal toxico se encuentra a una concentración de ≤ 0,005 

mg/kg (miligramo / kilogramo) en el cacao de seis fincas en Nigeria, dicha 

concentración se incrementa durante la elaboración de derivados del cacao hasta 

alcanzar un valor de 0,23 mg/kg para cacao en polvo y hasta 0,07 mg/kg para 

chocolate. Este promedio está mayormente basado en la contaminación proveniente 



4 
 

de la atmosfera, ya que el cacao tiene la capacidad de absorber el plomo, que puede 

ser encontrado en los gases emitidos por los vehículos que pasan cerca de las vías 

durante el secado solar del cacao y/o por las máquinas o equipos que trabajan con 

combustible durante la fabricación de derivados de cacao. Estudios encontrados de 

Malasia determinaron que el plomo en el cacao y sus derivados pueden tener 

concentraciones 7,21 mg/kg al 9,14 mg/kg (El Salous & Pascual, 2018). 

 

Los efectos tóxicos del plomo en los niños de corta edad pueden ocasionar graves 

y permanentes problemas en su salud, afectando en particular al desarrollo del cerebro 

y del sistema nervioso. El plomo también ocasiona daños duraderos en los adultos, 

por ejemplo, aumenta el riesgo de hipertensión arterial y de lesiones renales. De 

acuerdo con investigaciones publicadas en Environmental Health Perspectives: 

 

"…la dinámica en la industria es capaz de dominar el flujo total del plomo en el 

ambiente y se han convertido en fuentes principales de plomo contaminante en 

muchos productos alimenticios, como los dulces. Esto sigue siendo así, a pesar de las 

medidas que se tomaron recientemente para reducir la contaminación de plomo en el 

ambiente y para minimizar la exposición humana al plomo, las cuales han disminuido 

las concentraciones de este metal en los alimentos y en las poblaciones humanas". 

(Rubio, y otros, 2004) 

 

Dentro del ecuador se ha estimado que el consumo de chocolate per cápita es de 

300 y 500 gramos por personas al año, en comparación con Alemania en donde se 

promedia el consumo de 9 kilos por persona al año, conociendo que en otros países 

tienen varían las costumbres al momento de consumir chocolate, esta cifra denota las 

diferencia en el consumo local que realiza Ecuador. (Ecuador Land of Chocolate, 2016) 
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La Revista Líderes (2016), dio a conocer que el consumo de chocolate se ha 

incrementado 36%, al pasar de 118.3 millones en ventas en el 2015 a 123 millones en 

el 2016, así mismo detalla que la competencia entre marcas nacionales va 

incrementándose, en conjunto con la imaginación para innovar el producto final que va 

a ser consumido, siendo el chocolate oscuro, el cual contiene entre 70% y 80% de 

cacao el más adquirido, y al mismo tiempo el producto más sano, debido a que es el 

más puro. 

 

La frecuencia del consumo de chocolate varia por edades y de esta dependerá la 

forma física por la que van a consumir el chocolate, sin embargo para que una marca 

de chocolate sea fácilmente adquirida por los consumidores se va a determinar por 

algunos factores importantes que son: el precio del chocolate, el sabor y la facilidad de 

adquirir el producto, dicho esto por lo general el consumidor no se enfoca a la 

composición nutricional con la que aporta el chocolate (Erazo Castro & Garcia Chang, 

2016). 
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1.2. JUSTIFICACIÓN 

 

En función al problema planteado, el consumo de alimentos que contiene plomo 

debe ser regulado y así contribuir a la buena salud de los consumidores de este tipo 

de productos. A nivel internacional, La Administración de Alimentos y Medicamentos 

de Estados Unidos (FDA, por sus siglas en inglés) afirma que los niños no deberían 

consumir más de 0,003 miligramos de plomo al día, provenientes de los dulces y por 

consiguiente el estudio permitirá determinar cuánto es el valor de concentración de 

plomo y evitar problemas, que afecten la salud de niños y adultos (FDA (U.S. Food 

and Drug Administration), 2020). 

 

El cacao es una fruta tropical, sus cultivos se encuentran mayormente en el Litoral 

y en la Amazonía. Es un árbol con flores pequeñas que se observan en las ramas y 

producen una mazorca que contiene granos cubiertos de una pulpa rica en azúcar. En 

Ecuador se cultivan dos tipos de cacao: el Cacao CCN-51 y el denominado Cacao 

Nacional (Lorenzo M. , Reyes, Blanco, & Vasallo, 2010). 

 

Ecuador tiene una participación del 63% en este segmento del mercado mundial (de 

acuerdo con las estadísticas de ProEcuador). Otro dato muy importante es que, en el 

2011, Ecuador recibió el premio como "mejor cacao por su calidad oral" y "mejor grano 

de cacao por región geográfica" en el Salón du Chocolat en París, Francia (Guerrero, 

2013) 

 

La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 621, que establece los requisitos, 

definiciones y características que deben cumplir los diversos tipos de chocolate 

preparados a partir de cacao sin cáscara ni germen, cacao en pasta, torta del prensado 

de cacao y cacao en polvo, con la adición de sustancias tales como azúcares, manteca 

de cacao, productos lácteos e ingredientes facultativos previstos en esta norma, según 
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el tipo de chocolate deseado, y al cual se adicionan ingredientes o sustancias 

aromatizantes con el objeto de modificar en forma característica las propiedades 

organolépticas del producto final (INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalización), 

2013). 

 

Mediante un estudio usando el método de Espectrometría de masas de plasma 

acoplado por inducción, se analizaron las concentraciones de metales pesados en el 

chocolate en polvo, en donde se encontró como resultado 1,228 ± 0,146 mg /kg de 

plomo, el cual se determinó que posee 350% más concentración a lo anteriormente 

conocido para las cascarillas de la variedad Nacional Arriba y aproximadamente 700% 

más alto que lo reportado para las cascarillas del cacao CCN 51 (Dico, 2017). 

 

En todo el mundo se han tomado medidas para reducir la exposición al plomo a 

través de los alimentos. Estas medidas se han centrado en establecer normas sobre 

concentraciones de plomo permitidas en alimentos y aditivos alimentarios (FAO (Food 

and Agriculture Organization), 2018). 

 

Mediante lo anteriormente expuesto se justifica este trabajo de investigación con la 

finalidad de conocer si existen trazas de este metal como el plomo en el chocolate en 

polvo de venta en la ciudad de Guayaquil. 
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1.3. HIPÓTESIS 

 

El chocolate en polvo que se distribuye y comercializa en la ciudad de Guayaquil 

presenta contaminación por plomo. 

 

1.4. OBJETIVOS  

 

1.4.1. Objetivo general  

 

• Determinar la presencia de plomo en el chocolate en polvo de venta en la ciudad 

de Guayaquil-Ecuador. 

 

1.4.2. Objetivo específico 

 

• Cuantificar la concentración de plomo en las tres marcas de chocolate en polvo 

que se expende en la ciudad de Guayaquil.     

 

• Comparar las concentraciones de plomo obtenidas con las normativas 

nacionales e internacionales relacionadas a los límites máximos permisibles 

para plomo de productos derivados del cacao. 

 

• Establecer el nivel de consumo de chocolate en polvo en la ciudad de Guayaquil 

mediante la pesquisa bibliográfica de los últimos años. 
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CAPITULO II 

 

2.1. ANTECEDENTES 

 

     La cultura del cacao es antigua, se dice que el origen de la siembra de cacao 

alrededor de 2.000 años antes de Cristo se dio en Mesoamerica es decir: México, 

Guatemala y Honduras, aunque se han demostrado mediante estudios que hace 5.000 

años, la Alta Amazonia ha tenido una diversidad de Theobroma Cacao antes de la 

llegada de los españoles al suelo Suramericano (Ministerio de Agricultura y Riego, 

2019). 

 

Fue por el siglo XVI que se establece como negocio a las cosechas de cacao, ya 

que se notó el valor que los empresarios comenzaron a atribuirle, es así que a las 

orillas del rio de Guayaquil se lo comenzó a comercializar llamándolo Cacao de Arriba. 

Si bien es cierto los granos de cacao comenzaron siendo usados como moneda y para 

la elaboración de una bebida, es ahí cuando deciden llevar sus semillas a Europa en 

donde a finales del siglo XIX, suizos logran producir el primer chocolate de leche 

(Guerrero, 2013).  

 

Poco a poco se comenzó la industrialización del chocolate, comenzaba a ser un 

negocio rentable, en el año 1600 en Guayaquil se obtuvieron las primeras cosechas, 

a las orillas del rio guayas, es así como nace el nombre Cacao de Arriba. Existen 

registros que desde 1780 se produce cacao en el Ecuador, pero no es desde 1911 que 

Ecuador llega a ser uno de los más grandes exportadores (Guerrero, 2013) 

 

Existen diversos estudios que se han realizado alrededor del mundo con el propósito 

de conocer que sustancias nocivas se encuentran en los alimentos que ingerimos, con 
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respecto al chocolate se puede mencionar varios de ellos, como por ejemplo el 

realizado por Jalbani y et al. (2009) se determinaron las concentraciones de tres 

metales pesados (cadmio (Cd), níquel (Ni) y plomo (Pb)) en chocolates y dulces 

comercializados en Hyderabad, Pakistán. Las concentraciones se determinaron 

mediante espectrometría de absorción atómica electrotérmica con un tratamiento 

previo de la muestra por digestión de ácido asistida por microondas obteniendo 

resultados que indican que los chocolates a base de cacao tienen un contenido más 

alto de metales que los chocolates y dulces a base de leche. 

 

En otro estudio realizado por Abt, Fong, Gray, & Posnick (2018) en Estados Unidos 

para determinar el cadmio y plomo en cacao en polvo y productos de chocolate en el 

mercado debido a que se conoce que los productos de cacao en polvo y chocolate a 

veces contienen cadmio y plomo de origen ambiental. Se adquirieron muestras de 

chocolate en polvo, chocolate negro, chocolate con leche, y granos de cacao 

obteniendo como resultado que en todos los productos se encontraban metales 

pesados siendo el cadmio de mayor concentración estableciendo que esta variabilidad 

se debe a la interacción de ciertos factores como la fuente de Cd y Pb y origen 

geográfico de los granos de cacao.  

 

Condezo & Huaraca (2018) en su estudio realizado en la ciudad de Lima, Perú para 

determinar las concentraciones de Pb, Cd y As en granos de cacao y café obteniendo 

muestras de diferentes productoras de la ciudad de Jaén durante el perdiodo de 

Febrero-Julio y realizando el analisis de laboratorio mediante espectrofotometria de 

absorción atomica mediante horno de grafito obteniendo resultados que determinan 

que el 50% de las muestras de cacao no superaron el limite maximo permisible 

establecido por el Codex Alimentarius (2017). 

 



11 
 

Entre otras de las investigaciones realizados con respecto a metales pesados el 

estudio realizado  por Velazque (2016),  donde investigó la presencia de arsenico, 

cadmio y plomo en chocolate en barra comercializada en Polvos Azules de la ciudad 

de  Lima Metropolitana mediante la adquisicion de muestras de chocolate en barra  y 

la metodologia de laboratorio de espectrofotometria de absorcion atomica  por horno 

de grafito para cadmio y plomo. Se encontro en los analisis de las muestras 

concentraciones maximas de 0,47 mg/kg en Arsenico, 0,57 mg/kg en Cadmio y y 0,28 

mg/kg en Plomo, valores que se encuentran por debajo de los valores máximos 

permisibles por parte de el Codex Alimentario que determina 1 mg/kg para cada metal. 

 

Entrando en el ambito nacional existen muy pocos estudios en base a la presencia 

de metales pesados en los granos de cacao y los alimentos en general por lo cual no 

se cuenta con la información necesaria para establecer algún tipo de comportamiento 

del metal (Pb) en relacion a los diferentes cultivos y alimentos que se producen en el 

país. 

 

Según González (2016) el cacao es una materia prima muy valiosa y fundamental 

para la economia y desarrollo del Ecuador por lo que busca identificar los metales 

presentes en los granos de cacao y evaluar los limites minimos aceptables de Cd y 

Pb, estableciendo que los valores dependen mucho de factores como el suelo, la 

region geográfica y las actividades antropogénicas, estableciendo valores promedios 

de las concetraciones de plomo y cadmio en los granos de cacao según la etapa en la 

que se encuentra dentro del proceso de manufacturación de chocolate o productos 

derivados del cacao. 

 

Argumentando a lo anterior, en la investigación realizada por Díaz, Mendoza, Bravo, 

& Domínguez (2018) para determinar y conocer las concentraciones presentes de Cd 

y Pb en las almendras de cacao provenientes del cantón Vinces se establecieron 25 
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fincas de las cuales se obtendrian las muestras (granos de cacao y testa o cascara del 

grano) para su posterior analisis en el laboratorio obteniendo como resultado que 

nueve de las 25 fincas analizadas estarian por encima de los limites maximos 

permisibles establecido por la Unión Europea. 

 

     En un analisis de varias áreas cacaoteras, se realizo un estudio con el fin de 

conocer la existencia de plomo, en donde se analizaron los granos frescos del cacao 

teneindo , granos secos y licor de cacao, donde los resultados reflejaron que se exedio 

con los LMP establecidos por el Codex y la Union Europea (Del Aguila , 2017). 

 

2.2. MARCO TEÓRICO  

 

2.2.1. ¿Qué es el Cacao? 

 

Se conoce que el cacao se originó en América, en los trópicos húmedos y que se 

utilizaba en forma de chocolate, según los mitos el árbol era de origen divino y sus 

semillas provenían del cielo (por eso su composición theos: Dios en griego y broma: 

alimento). Entre los factores climáticos propicios para su cultivo son la lluvia, 

temperatura siendo estos los más importantes y en segundo plano, pero no menos 

importantes tenemos el viento y la radiación ya que el árbol se desarrolla bajo sombra 

(Anacafé, 2004) (Tabla 1).  

 

Según Guijarro (2016) el cacao se considera uno de los principales productos de 

exportación en el Ecuador, conocido como la “pepa de oro” produce grandes ingresos 

y es un aporte significativo a la economía del País ya que se puede generar en la 

mayor parte del territorio nacional, es un producto emblemático del Ecuador por el cual 

es reconocido mundialmente debido a su calidad y aroma. Estas características como 
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textura, olor, color y sabor los hacen muy solicitados para la producción de chocolate 

fino (Naranjo, 2014). 

A continuación, en la tabla 1 se detallan características del árbol de cacao: 

Tabla 1. Características del árbol de cacao 

Nombre científico Theobroma cacao 

Forma Árbol Pequeño 

Altura 
4-7 metros (cultivado) 

20 metros o más (cacao Silvestre) 

Hojas 
Copa densa, 4- 15 cm de ancho, 

hojas grandes y colgantes 

Tronco Posee diferentes brotes ortotrópicos 

Raíz 

Alcanzan hasta una profundidad de 2 

metros en condiciones óptimas. 

Hermafroditas 

Ramas En forma de abanico 

Corteza 
Color castaño oscuro, delgada y 

áspera 

Flores 

Se encuentran a lo largo del tronco 

Color purpura, blanca y rosa en forma 

de estrella y con 5 pétalos 

Fruto 

Baya grande conocida como 

“mazorca” amarilla o rojiza, ovalada 

que contiene entre 30 a 40 semillas 

aproximadamente 

Semillas 

De sabor amargo, cubiertas por una 

capa mucilaginosa, conocidos de 

manera general como granos de 

cacao 

Fuente: Icaza (2016) 
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2.2.2. Tipos de cacao en el Ecuador  

 

En un estudio por parte de la ESPAE (2016) menciona que en el Ecuador se cultivan 

dos tipos de cacao que son Nacional Arriba (cacao fino de aroma) y Colección Castro 

Naranjal 51 (CCN-51) siendo la región costa la de mayor producción de cacao con una 

tendencia de crecimiento e incorporando alrededor de 600 mil personas a las 

actividades de producción, transformación y venta de cacao como sus productos 

derivado indicando sus características en la Figura 1. 

 

Figura 1. Diferencias entre Cacao Nacional y CCN-51 

Fuente: Anecacao (2015) 

 

Cacao Nacional Arriba (cacao fino de 
aroma)

Cultivo Tradicional y emblematico del 
Ecuador

Exportaciones de granos 

47%  a EE.UU

23% Europa y Japon

Sistemema de produccion 
tradicionales y semitecnificados

Calidad sumamente superior

Coleccion Castro Naranjal (CCN-51)

Exportaciones de granos 

30% a EE.UU

Sistema de produccion Tecnificado

Mayor productividad

Resistente a enfermedades
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Se analizó de manera estratégica la industria de producción de Cacao estableciendo 

al Ecuador como el principal productor del mundo de cacao fino o de aroma y cuarto 

en producción de cacao en general pero también se establecieron varias debilidades 

como el bajo nivel de productividad en comparación a los competidores, déficit en 

tecnificación, pocos o nulos incentivos para los productores y el largo eslabón que 

deben seguir para la comercialización del cacao como materia prima o productos 

derivados (Acebo, 2016). 

 

2.2.3. Transformación del cacao a chocolate 

 

Para el proceso de transformación industrial de los granos de cacao a productos 

derivados del mismo se utiliza un sin número de operaciones para obtener diferentes 

productos. Se puede determinar según la finalidad del producto como industriales 

molineros y fabricantes de chocolate ya que los primeros suelen dar origen a materia 

prima para usos alimentarios y farmacéuticos como el licor, manteca, torta y polvo de 

cacao; mientras que los otros se dedican a realizar productos para confitería y 

chocolates en diferentes presentaciones (Véase Figura 5). No existe un proceso 

específico para la elaboración del chocolate, pero existen ideas básicas que comparten 

las empresas molineras de cacao y de transformación a chocolate (Liendo, 2005). 
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Figura 2. Procesamiento del cacao a chocolate 

Fuente: Liendo (2005) 

 

2.2.3. Metales Pesados   

 

     Los metales se producen naturalmente en la corteza terrestre, y su contenido en el 

medio ambiente puede variar entre diferentes regiones que resulta en variaciones 

espaciales de las concentraciones de fondo. La distribución de metales en el medio 

ambiente se rige por las propiedades del metal y la influencia de factores ambientales 

(Khlifi & Hamza Chaffai, 2010). Estas sustancias ingresan al ambiente por medios 

naturales y antropogénicos. Tales fuentes incluyen: intemperie natural de la corteza 

terrestre, minería, erosión del suelo, descarga industrial, escorrentía urbana, efluentes 

de aguas residuales, agentes de control de plagas o enfermedades aplicados a las 

plantas, las consecuencias de la contaminación atmosférica entre otras (Ming-Ho, 
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2016). 

 

     El plomo (Pb), cadmio (Cd), mercurio (Hg), y arsénico (As) están ampliamente 

dispersos en el ambiente. Estos elementos no presentan ningún beneficio para los 

humanos y no hay un mecanismo de homeostasis conocido para ellos (Draghici et al., 

2010; Vieira et al., 2011). Generalmente se consideran los más tóxicos para los seres 

humanos y los animales; los efectos adversos para la salud humana asociados con la 

exposición a ellos, incluso a bajas concentraciones, son diversas e incluyen, pero no 

se limitan a, acciones neurotóxicas y cancerígenas (Castro González & Méndez 

Armenta, 2008; Jomova & Valko, 2011; Tokar, Benbrahim Tallaa, & Waalkes, 2011).  

 

     Aunque la toxicidad y la amenaza resultante para la salud humana de cualquier 

contaminante son, por supuesto, una función de concentración es bien sabido que la 

exposición crónica a metales pesados y metaloides a niveles relativamente bajos 

puede causar efectos adversos (Agency for Toxic Substance and Disease Registry 

(ATSDR), 2007).  

 

     Por lo tanto, existe una creciente preocupación, principalmente en el mundo 

desarrollado, por las exposiciones, las ingestas y la absorción de metales pesados por 

parte de los seres humanos (véase Figura 2). Las poblaciones demandan cada vez 

más un entorno limpio en general, y las reducciones en la cantidad de contaminantes 

que llegan a las personas como resultado del aumento de las actividades humanas 

(Figueroa, 2008). 
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Figura 3. Exposición hacia los químicos en el ambiente y efectos en la salud de las personas. 

Fuente: Wani, Ara, & Usmani (2015) 

 

2.2.4. Plomo (Pb)  

 

     El plomo como elemento toxicológicamente relevante ha sido introducido en el 

medio ambiente por el hombre en grandes cantidades, a pesar de su baja movilidad 

geoquímica ya se ha distribuido en todo el mundo y se lo considera uno de los 

problemas más graves de contaminación por sustancias tóxicas (Oehlenschläger, 

2002). Es un tóxico acumulativo que afecta a varios sistemas corporales, incluyendo 

el neurológicas, hematológicas, gastrointestinales, el sistema cardiovascular y renal 

(WHO (World Health Organization), 2010). 

 

     Las concentraciones de plomo en el agua profunda de los océanos son alrededor 

de 0.01-0.02 μg/L pero en la superficie de los océanos es de 0.3 μg/L (Castro González 
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& Méndez Armenta, 2008). El plomo continuo con un número importante de usos hasta 

los días actuales (Fuentes de exposición Figura 3); desde sábanas para techos hasta 

pantallas para rayos X y emisiones radiactivas, el plomo es omnipresente y se puede 

encontrar como plomo metálico, iones inorgánicos y sales (Harrison, 2001). El plomo 

no cumple con ninguna función esencial en el hombre. 

 

     El plomo es el elemento pesado tóxico más importante en el ambiente. Debido a 

sus importantes propiedades fisicoquímicas, su uso puede ser rememorado en 

tiempos históricos. Globalmente se encuentra distribuido abundantemente, importante 

pero peligrosa químicamente en el ámbito ambiental (Wani, Ara, & Usmani, 2016). 
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Figura 4.Fuentes de exposición al plomo 

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud (2016) 

 

2.2.5. El Plomo y Salud 

 

La cadena de contaminación de metales pesados casi siempre sigue un orden 

cíclico: industria, atmósfera, suelo, agua, alimentos y humanos. Aunque algunos 

individuos están expuestos principalmente a estos contaminantes en el lugar de 

trabajo, para la mayoría de las personas la principal vía de exposición a estos 

elementos tóxicos es a través de la dieta (agua y comida) (Morais, García, & De 

Lourdes, 2012). 

 

Se estima que el alimento es uno de las mayores fuentes de exposición de plomo; 

los otros son aire (principalmente las partículas de plomo procedente de la gasolina) y 
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agua para el consumo humano. Los alimentos provenientes de plantas pueden estar 

contaminados con plomo a través de su absorción en el aire ambiente y el suelo; los 

animales pueden ingerir la vegetación contaminada con plomo. En humanos la ingesta 

de plomo puede provenir de comer vegetales, frutas o animales contaminados con 

plomo. Otra fuente de ingestión es mediante el uso de recipientes que contienen plomo 

o esmaltes de cerámica a base de plomo (Ming-Ho, 2016). 

 

Los huesos y los dientes de los adultos contienen más del 95% de la carga corporal 

total de plomo. Los niños son particularmente sensibles a este metal debido a su más 

rápida tasa de crecimiento y metabolismo, con importantes efectos en el sistema 

nervioso en desarrollo (Castro González & Méndez Armenta, 2008). World Health 

Organization (2010) indica que el plomo en el cuerpo se distribuye por el organismo, 

almacenandose en lugares especificos con los huesos, donde se acumula con el pasar 

del tiempo (Figura 4). La exposición humana puede evaluarse directamente a través 

de la medición de plomo en sangre, dientes o huesos (huesos y dientes plomo reflejan 

la exposición acumulativa) (Tabla 2). 

 

Tabla 2.  Efectos del Pb en la salud 

Nivel de plomo en la sangre Efectos en la salud 

Menos de 5 µg/dL 

Niños: Disminución del rendimiento 

académico, IQ, y medidas cognitivas 

específicas; el aumento de la incidencia del 

problema y comportamientos relacionados 

con la atención. 

Adultos: Disminución de la función renal, los 

niveles de plomo en sangre materna asociada 

con la reducción del crecimiento fetal. 



22 
 

Menos de 10 µg/dL 

Niños: Retraso en la pubertad, reducción del 

crecimiento postnatal, disminución de la 

audición y IQ 

Adultos: Aumento de la presión arterial, el 

riesgo de la hipertensión y la incidencia de 

temblor esencial 

Fuente: National Institute of Environmental Health Sciences (2013) 

 

 

Figura 5. Afectación del plomo a la salud 

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud (2016) 
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2.2.6. Contaminación del cacao por plomo 

 

Para la producción del cultivo de cacao que requieren ciertas especificaciones 

técnicas en el suelo como: la presencia de abundante materia orgánica, suelos franco 

arcillosos, buen drenaje, profundos y una topografía regular, siendo uno de los 

limitantes para el óptimo desarrollo de la planta una capa húmica delgada ya que se 

erosiona a ritmo acelerado cuando está expuesta al sol, viento y lluvia de manera 

directa por esa razón se requiere plantas que le proporciones sombra y genere 

nutrientes a los suelos siendo las leguminosas la opción favorita para la asociación de 

cultivos. El cacao se desarrolla con un pH entre 4 y 7 y en general en una gran 

diversidad de suelos con diferentes características (Anacafé, 2004). 

 

La presencia de metales pesados en los granos de cacao representa una amenaza 

para los productores del cacao, ya que el alto contenido de metales pesados podría 

afectar la exportación de granos de cacao.  Este cultivo está en alta demanda para la 

fabricación de licor de cacao, manteca de cacao, y chocolate, etc. El chocolate se ha 

atribuido al logro de una salud y desarrollo humano óptimo debido a su alto contenido 

de flavonoides que son cruciales para reducir el riesgo o retrasar el desarrollo de 

enfermedades cardiovasculares, cáncer y otras enfermedades relacionadas con la 

edad (Afoakwa, 2008; Cooper, Donovan, Waterhouse, & Williamson, 2008). 

 

El Cobre (Cu), Hierro (Fe), Manganeso (Mn) y Zinc (Zn) a bajas concentraciones 

son esenciales para los procesos bioquímicos y fisiológicos en las plantas, mientras 

que el Arsénico (As), Cadmio (Cd) y Plomo (Pb) no tienen un papel conocido en las 

plantas (Benavides, Gallego, & Tomaro, 2005). La acumulación de metales pesados 

en las plantas se ve afectada por varios factores como el pH, el contenido de materia 

orgánica y el tex-ture del suelo, el genotipo de la planta y el contenido de metales 

pesados en el medio de crecimiento (Alloway, 2013; Businelli, Massaccesi, Said-

Pullicino, & Gigliotti, 2009). La acumulacion de metales pesados en las plantas varia 
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según los elementos y la especie de la planta (Vaculík, y otros, 2012; Jan & Parray, 

2016). 

 

La OMS (WHO (World Health Organization), 2010) menciona que la cantidad de 

plomo en vegetación destinada como alimento depende de las concentraciones de 

suelo y es mayor alrededor de las minas y fundiciones. Los cereales pueden contener 

altos niveles de plomo, y las especias pueden estar contaminados con plomo. El uso 

de plomo como soldadura en latas de bebidas y alimentos (que ahora es decreciente) 

puede aumentar considerablemente el contenido de plomo en los alimentos o bebidas, 

especialmente en el caso de alimentos o bebidas ácidas. En el caso de las bebidas 

alcohólicas tienden a ser ácida, el uso de productos que contengan plomo en su 

fabricación, distribución o almacenamiento elevará los niveles de plomo. Fumar tabaco 

aumenta la incorporación de plomo. 

 

La concentración de Pb en los granos del cacao está relacionada con la presencia 

de limo, arena, Fe, Zn y Cu en el suelo. Esto se puede atribuir a las interacciones de 

Fe, Zn y Cu con Pb en la competencia por la absorción por la planta (Alloway, 2013). 

Nan, Li, Zhang, & Cheng (2002) Reportaron correlaciones positivas entre la 

concentración de Pb en los granos y la concentración de Zn en el suelo. 
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2.3. MARCO LEGAL  

 

Tabla 3. Legislación 

 Ley   Acuerdo 

ministerial  

Descripción  

La Constitución de 

la República del 

Ecuador 

Art. 66, 

inciso 2 

 

 

 

 

 

 

Art. 13 

 

Art. 281, 

inciso 13 

 

“El derecho a una vida digna, que asegure la 

salud, alimentación y nutrición, agua potable, 

vivienda, saneamiento ambiental, educación, 

trabajo, empleo, descanso y ocio, cultura física, 

vestido, seguridad social y otros servicios 

sociales necesarios (Asamblea Nacional 

Constituyente, 2008) 

Este artículo describe que todos los ciudadanos 

deben obtener alimentos en buenas 

condiciones. 

Se protegerá a los ciudadanos a consumir 

alimentos no contaminados, para garantizar el 

buen estado de salud (Asamblea Nacional 

Constituyente, 2008) 

La Ley Orgánica del 

Régimen de la 

Soberanía 

Alimentaria 

 

 

 

Art. 3 

Se dispone a asegurar que los alimentos que 

los ciudadanos van a ingerir sean sanos y 

disponibles para consumirlos 

Se motiva a que los cultivos sean naturales, 

enfocándose a consumo alimenticio de los 

mismos y no a la utilización de la biomasa para 

otros fines (Asamblea Nacional del Ecuador, 

2010) 
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Norma Técnica 

Ecuatoriana NTE 

INEN 621:2010 

 Esta norma detalla las características que debe 

obtener el chocolate para ser consumido. 

Determina que para el chocolate el límite 

máximo permisible de plomo es 1 mg/kg. (INEN 

(Instituto Ecuatoriano de Normalización), 2013) 

 

 

Norma Oficial 

Mexicana NOM-

186-SSA1/SCFI-

2013, Cacao, 

chocolate y 

productos 

similares, y 

derivados del 

cacao. 

 Se especifica en esta norma los procesos 

sanitario y para importación donde el plomo 

tiene como límite de contaminante 1 mg/Kg en 

el chocolate. 

Food Standards 

Code (Código de 

Normas 

Alimentarias) 

Australia y Nueva 

Zelanda  

 Establece los niveles máximos de metales 

pesados para alimentos. Para el plomo se 

mencionan varios alimentos, entre ellos el 

chocolate y productos del cacao con niveles 

máximos de 0,068 mg/kg (Food Standards 

Australia New Zealand, 2014). 

Código Alimentario 

Argentino 

 

Decreto 

2126/1971 

Capitulo III –

Articulo: 155 

al 183 – De 

los 

Productos 

Alimenticios. 

Para el plomo, el código establece límites de 

0,2 mg/kg para Chocolates y productos de 

cacao con menos de 40 % de cacao y de 0,4 

mg/kg para Chocolates y productos a base de 

cacao con más de 40 % de cacao (Gobierno de 

Argentina-Ministerio de Salud, 2017).  

Elaborado por: Zambrano, D. 
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CAPITULO III 

3.1. MATERIALES Y MÉTODOS  

      

3.1.1. Área de estudio 

  

Al ser Guayaquil una ciudad principal del Ecuador y ser una de mayor población fue 

escogida para ser el área de estudio, donde se seleccionaron tres puntos estratégicos 

de la parte Norte, Sur y Centro de la ciudad, escogiendo dentro tiendas y 

supermercados de manera aleatoria para la toma respectiva de cada muestra. 

 

Se establecieron dos puntos en el Norte donde se obtuvieron tres marcas 

seleccionadas por cada punto, en el Centro se estableció un punto en donde se 

adquirieron las marcas y el en Sur se realizó el mismo procedimiento que en el sector 

Norte, con un total de 5 puntos de muestreo (Tabla 4) ;(Figura 6). 

 

Tabla 4. Coordenadas UTM de puntos de muestreo 

Puntos Puntos de muestreo Coordenada X Coordenada Y 

Punto 1 Norte  623072,59 9762580,97 

Punto 2 Norte  621654,42 9762898,47 

Punto 3 Centro 623580,60 9755807,62 

Punto 4 Sur 624575,43 9757987,80 

Punto 5 Sur  621485,09 9756442,63 

Elaborado por: Zambrano, D.  
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 Figura 6. Mapa de puntos de muestreo en la Guayaquil  

Elaborado por: Zambrano, D. 

 

     La ciudad de Guayaquil posee una superficie aproximada de 345 km2 (Guayaquil 

es mi destino, 2013), de tal forma sectoricé la ciudad en tres, estableciendo Norte, 

Centro y Sur, en donde tomare dos puntos en el norte de manera aleatoria, con una 
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distancia prudente entre cada punto y de la misma forma lo realice en el Sur; en el 

Centro establecí un solo punto debido su dimensión más reducida. 

 

3.2. METODOLOGÍA  

 

3.2.1. Metodología de campo  

 

3.2.1.1. Toma de muestra  

 

     Para la selección de las tres marcas que fueron enviadas para su análisis, se 

seleccionaron las de mayor consumo y que son comercializadas en Guayaquil, de tal 

manera que se pueda tomar como referencia mediante los resultados de análisis 

obtenidos del laboratorio. 

 

     De tal manera habiendo tomado 5 puntos y tres marcas, se obtuvo un total de 15 

muestras para proceder a codificarlas previa al análisis y posteriormente enviarlas de 

manera correcta para su procesamiento, de esta manera se escogieron las muestras 

de forma aleatoria entre supermercados y tiendas, tomando como cuidado en el 

número de lote que no sea repetido, con el objetivo de hacer el análisis de las muestras 

de forma más variada y efectiva.      

 

3.2.1.2. Rotulación  

 

Se determinó un código de fácil identificación para las muestras, siendo la inicial de 

la zona donde se adquirió el producto la primera letra de la codificación, estableciendo 

N para el Norte, C para Centro o S para Sur; la segunda letra de la codificación indica 

la inicial de la marca seleccionada (Anexo 1), con un número total de 15 muestras 



30 
 

codificadas de acuerdo a lo anteriormente descrito (Ver tabla 5 Codificación de 

muestras). 

 

Tabla 5. Codificación de muestras 

Área  Marca Código Número de 

muestras 

Norte R NR n= 2 

C NC n= 2 

U NU n= 2 

Centro R CR n= 1 

C CC n= 1 

U CU n= 1 

Sur R SR n= 2 

C SC n= 2 

U SU n= 2 

Total de número de muestras 15 

Elaborado por: Zambrano, D.  

 

3.2.1.3. Envió de análisis a laboratorio 

 

De las tres marcas se adquirieron presentaciones de chocolate entre 200 a 250 

gramos, estableciendo un total de 15 muestras (Véase Anexo 2), siendo 5 de cada 

marca seleccionada, para el análisis de plomo en el chocolate, se realizó el 

procedimiento según la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 537:2013 en el cual 

nos indica los parámetros para el muestreo de productos derivados del cacao (INEN 

(Instituto Ecuatoriano de Normalización), 2013), se traspasó el producto de su funda 
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original a fundas ziploc, cada muestra tuvo un peso de 160 gr, una vez lista, se realizó 

él envió para su análisis al se  

 

3.2.2. Metodología de laboratorio  

 

3.2.2.1. Análisis de laboratorio 

 

    El Método de Espectrometría de Absorción Atómica a Llama, es la metodología más 

frecuente para determinar las concentraciones de metales pesados, debido a sus 

técnicas analíticas (Lorenzo M. , Reyes, Blanco, & Vasallo, 2010).  

 

     En la figura 7, se encuentra detallada el proceso o técnica de laboratorio 

Acreditados con la Norma NTE INEN ISO/IEC 17025: 2006, utilizando la técnica de 

espectrofotometría de absorción atómica en horno de microondas. 

 

     Se conoce que este método mide la proporción de energía a la longitud de onda 

que es absorbida por la llama, la cual es proporcional a la concentración del elemento 

en la muestra. Siguiendo como referencia basado en el método estándar de la EPA 

7000 A: “Métodos de Absorción Atómica” y en el método EPA 3051: “Digestión Ácida 

asistida por Microondas de sedimentos, lodos, suelos y aceites”. 
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Figura 7. Espectrofotometría de Absorción atómica. Proceso. 

Fuente: Zambrano, D.  

 

3.2.2.2. Condiciones ambientales 

 

     Se conservaron las muestras mediante los requisitos ambientales durante el 

periodo de ensayo, con temperatura entre 15 y 30°C y humedad relativa entre 20 y 

80%. 

 

3.2.2.3. Digestión asistida por microondas 

 

     Previo al análisis de espectrometría de absorción atómica las muestras son 

transformadas a solución, mediante el método de digestión asistida por microondas 

explicando los pasos en la Figura 8.  

Espectrofotometría de absorción atómica

• Detección de metales en una solución,
por lo tanto, suelos, lodos, sedimentos y
otros residuos sólidos requieren ser
digestados para el análisis

La muestra en solución es aspirada a una 
llama y es atomizada.

• Un haz de luz es dirigido a través de la
llama, luego pasa al monocromador, y
llega al detector que mide la cantidad de
luz absorbida por el elemento atomizado
en la llama.
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Figura 7. Digestión asistida por Microondas. Proceso. 

Elaborado por: Zambrano, D.  

 

 

 

Se colocar los viales de
digestión limpios y secos
dentro de las chaquetas
numeradas y ordenadas
ascendentemente.

Se añade en un vial de digestion
0.50 g de muestra y se realiza el
mismo tratamiento para
duplicados.

Se coloca 10 mL de ácido nítrico
concentrado a cada vial y se
prepara un blanco con ácido nítrico
únicamente.

Se anexa el disco de liberación de
presión por encima de los viales y
se cierran.

La manguera de ventilación es
colocada en una campana de
extracción y las muestras se
dispersa en el equipo.
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3.2.2.4. Preparación de las muestras 

 

     Previo al análisis, se realiza una preparación de la solución adquirida indicando que 

las muestras se encuentran en la condición ideal, realizando un proceso que posee 

varios pasos a seguir indicados en el siguiente esquema (ver Figura 9). 

 

 

Figura 8. Proceso de preparación de la muestra. 

Fuente: Zambrano, D.  

Las muestras se encontraron a una
temperatura ambiente entre 15 a 30 °C
previo al análisis

Se coloco el código asignado a cada
material volumétrico, de vidrio o auxiliar.

Toda muestra, sus diluciones o sus
preparaciones fueron colocadas,
mendiante este proceso fueron
identificadas durante el proceso de
análisis.

Homogenización previa de la muestra
antes de ser analizada.

Para el análisis por espectrofotometría de
absorción atómica, las muestras fueron
tratadas previamente con una digestión
ácida asistida por microondas
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3.2.2.5. Análisis de metales pesados 

 

3.2.2.5.1. Curva de calibración  

 

     Se realizó la cuantificación relacionando la concentración del metal en mg/L de 

Plomo (Accustandard) con la señal producida y se construyó la curva de 

calibración. Véase Figura 10. 

 

 

Figura 9. Curva de calibración. Proceso. 

Elaborado por: Zambrano, D.  

  

Se aspiró un blanco 
previamente digerido.

Se realizó la lectura de cada 
uno de los estándares de 

calibración en forma 
ascendente.

Al finalizar la lectura del último estándar, 
apareció el resumen de la curva de 

calibración, y se registró la curva en el formato 
de análisis del metal correspondiente y se 
revisó el cumplimiento de los parámetros.
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3.2.2.5.2. Cuantificación de muestras  

 

 

Figura 10. Proceso de cuantificación de muestras 

Elaborado por: Zambrano, D.  

 

3.2.2.5.3. Resultado de la muestra 

 

 

Figura 11. Resultados de la muestra 

Elaborado por: Zambrano, D.  

 

• Se procedió a leer un blanco de ácido digerido como las muestras, 
el resultado fue < Limite de Cuantificación del metal.

• Se aspiró las muestras previamente digeridas, para analizarlas, 
realizando una sola replica.

• Se procedió a leer en el equipo un estándar de control cada 10 
muestras, para verificar que la recta de calibración se hubiese 
mantenido. Finalmente, para la validación de los datos se midió un 
material de referencia (CRM033, Sigma-Aldrich).

Los 
resultados se 
reportaron en 
mg/Kg y se 
utilizó un 
decimal en el 
resultado.

Si el valor fue 
menor al 
Límite de 
cuantificación, 
se reporta 
como “LC”
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3.2.3. Tratamiento de los datos  

 

     Una vez adquiridos los análisis de las muestras se procede a examinar los 

resultados mediante los programas Minitab 2016 y Excel 2016 para obtener imágenes 

comparativas utilizando los datos proporcionados. 

 

     Los resultados van a ser comparados con valores de límites máximos permisibles 

frente a normas de leyes nacionales e intencionales, para así proceder a analizar la 

norma del mismo metal como es el plomo en diferentes países, y que tan necesario es 

que las leyes sean cada vez más estrictas al momento de analizar el plomo en el 

chocolate. 
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CAPITULO IV 

 

4.1. RESULTADOS  

 

Los resultados de los análisis realizados en el laboratorio acreditado se pudieron 

evidenciar que no hay presencia del metal plomo en las muestras de chocolate en 

polvo al registrar valores <1.0 mg/kg (Tabla 6).  

 

Tabla 6. Concentración de plomo en muestras de chocolate en polvo, realizado en ANAVANLAB 

Sector  Código Rango de 

Trabajo 

(mg/Kg) 

mg/kg Puntos  

 

Norte  

  

NR1 20 a 500 < 1,0  

Punto 1 NC1 20 a 500 < 1,0 

NU1 20 a 500 < 1,0 

 

Norte  

 

NR2 20 a 500 < 1,0  

Punto 2 

 

NC2 20 a 500 < 1,0 

NU2 20 a 500 < 1,0 

 

Centro 

 

CR1 20 a 500 < 1,0  

Punto 3 CC1 20 a 500 < 1,0 

CU1 20 a 500 < 1,0 

 

Sur 

 

SR1 20 a 500 < 1,0  

Punto 4 SC1 20 a 500 < 1,0 

SU1 20 a 500 < 1,0 

 

Sur 

SR2 20 a 500 < 1,0  

Punto 5 SC2 20 a 500 < 1,0 
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SU2 20 a 500 < 1,0 

Elaborado por: Zambrano, D. 

      

4.1.1. Comparación de los resultados con los límites máximos permisibles 

nacionales e internacionales de Pb en chocolate 

 

La concentración de plomo en las tres marcas de chocolate en polvo que se distribuye 

en Guayaquil, limitaron la comparación con las normativas vigentes, al no registrar una 

concentración de plomo en las muestras analizadas.  Por consiguiente, la normativa 

nacional Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 621:2010 y tres normativas 

internacionales que son: Norma Oficial Mexicana NOM-186-SSA1/SCFI-2013 quienes 

establen un LMP de 1 mg/kg de plomo, Food Standards Code (Código de Normas 

Alimentarias) Australia y Nueva Zelanda (0.068 mg/kg), y el Código Alimentario 

Argentino (0.4 mg/kg) establecieron que se las muestras se encuentran bajo la norma 

(Tabla 7).   

Tabla 7. Comparación de los resultados del laboratorio con las normas establecidas en cada país 

Normativa nacional      LMP Marca Concentración 

                mg/kg  

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 

621:2010 

1 mg/kg Marca 

1 

< 1,0 

Marca 

2 

< 1,0 

Marca 

3 

< 1,0 

Norma Oficial Mexicana NOM-186-

SSA1/SCFI-2013 

1 mg/kg Marca 

1 

< 1,0 

Marca 

2 

< 1,0 
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Marca 

3 

< 1,0 

Food Standards Code (Código de Normas 

Alimentarias) Australia y Nueva Zelanda 

0,068 

mg/kg 

Marca 

1 

< 1,0 

Marca 

2 

< 1,0 

Marca 

3 

< 1,0 

Código Alimentario Argentino 0,4 

mg/kg 

Marca 

1 

< 1,0 

Marca 

2 

< 1,0 

Marca 

3 

< 1,0 

Elaborado por: Zambrano, D.  

 

    Al comparar los datos obtenidos con la norma nacional y mexicana tienen 

establecido el mismo LMP, a pesar de que las mencionadas no establecen en qué 

característica física debe encontrase el chocolate para que se rija a esta ley, de tal 

forma todo chocolate indistintamente de la estructura fisicoquímica debe regirse a la 

normativa de hasta 1 mg/kg en chocolate, dicho esto las muestras analizadas están 

bajo los parámetros requeridos, no representando un riesgo a la salud del consumidor. 

   

     Se determinó que en los análisis del presente estudio no se encontró la presencia 

de plomo, sin embargo hay estudios realizados que evidencian que la pepa de cacao 

es capaz de acumular el plomo en el tallo y hojas, así mismo hay estudios que 

determinan que no existe plomo en la pepa del cacao, esto quiere decir que aunque la 

planta sea capaz de bioacumular el plomo, todo dependerá de la estructura química 
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de la tierra y la profundidad, ya sea que posea plomo de forma natural o de forma 

antropogénica. 
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4.1.2. Valor nutricional del chocolate en polvo  

 

     Al no registrar presencia de plomo en las tres marcas de chocolate es un factor que resalta su consumo, ya que este 

producto posee un alto valor nutricional y energético, siendo la marca C quien presento mayor cantidad de energía con 80 

Kcal, sodio, carbohidratos totales, azúcar, vitaminas a y d, calcio, hierro seguido de la marza R (Tabla 8).  

 

Tabla 8. Contenido de grasas, colesterol, sodio, carbohidratos, vitaminas 

Marca Energía 

(kcal) 

Grasa 

total 

(g) 

Colesterol 

(mg) 

Sodio 

(mg) 

Carbohidratos 

totales  (g) 

Azucares 

(g) 

Proteína 

(g) 

Vitamina 

A % 

Vitamina 

C % 

Vitamina 

D % 

Calcio 

% 

Hierro 

% 

Zinc 

% 

R 60 0 0 0 13 12 < 1 10 14 15 0 16 15 

C 80 1 0 25 17 13 1 25 0 25 15 25 0 

U 40 0 0 10 9 7 < 1 

 

10 10 10 10 10 0 

Elaborado por: Zambrano, D.  
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4.1.3. Consumo de chocolate en el Ecuador  

 

 

El mayor consumo de cacao dentro del Ecuador se registró en el 2016 con 550 gr per 

capital y desde el 2017 ha decrecido de manera significativa, lo cual se ha mantenido 

hasta la fecha actual. Sin embargo, en el 2019 se ha impulsado al consumo de 

chocolate, revelando el desafío de posicionar a Ecuador como principal productor de 

cacao e innovar con el objetivo de atraer más el consumo, tal objetivo que aún no ha 

sido logrado, manteniéndose para ese año el consumo de 300 gr per capital  

(Figura 13) (Revista Lideres , 2016). 

     

 

Figura 12. Consumo de Chocolate en Ecuador 

Elaborado por: Zambrano, D.  
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CAPITULO V 

5.1. DISCUSIÓN 

 

Los resultados obtenidos en el presente estudio (< 1,0 mg/kg), mostraron valores 

que no fueron detectables. En tanto en el estudio realizo por Jalbani et al (2009) en 

Hyderabad, Pakistán registraron concentraciones mínimas de hasta 0,248 mg/kg, por 

lo cual se estima que en estas localidades existen normativas que regulan el Plomo. 

Sin embargo, las concentraciones obtenidas de este metal fueron las más altas en los 

chocolates realizados a base de cacao. 

 

Así mismo, Abt, Fong, Gray, & Posnick (2018) en Estados Unidos determinaron 

cadmio y plomo en cacao en polvo y productos de chocolate. Siendo en el mercado 

donde obtuvieron concentraciones de Pb (0.38 mg/kg), lo que indica que en este sector 

no existe un alto índice de contaminación al igual que las concentraciones, como 

fueron las concentraciones de detección de plomo en chocolate en polvo obtenidas en 

nuestro estudio < 1,0 mg/kg lo que demuestra que el Plomo está siendo controlado y 

reducido para que los productos a base de cacao presenten una mínima 

contaminación por este metal. 

 

Condezo & Huaraca (2018), realizaron su investigación acerca de Plomo en los 

granos de cacao y café obteniendo resultados en el grano de cacao un promedio de 

0,01 g/kg de Pb; con cifras mínimas de 0,006 mg/kg de Pb y máximas de 0,015 mg/kg 

de Pb, indicando que existe presencia de contaminación por Plomo baja en la materia 

prima para la realización de chocolate,  la presencia de este metal en los productos 

elaborados a base de cacao es muy probable en concentraciones directamente 

proporcionales o equivalentes al total, por otra parte en el presente estudio se analizo 

el cacao ya pocesado y se evidencia en los resultados obtenidos un valor de < 1,0 
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mg/kg de Plomo,  cifra considerada como no detectable, es decir que no hay 

contaminación por plomo en el chocolate en polvo. 

 

Complementando el estudio de chocolate en polvo Velazque (2016), evaluo la 

presencia de otros metales como:  arsénico, cadmio y plomo en chocololate en barra   

comercializada en Polvos Azules de Lima Metropolitana, siendo la concentracion de 

Plomo, la más representativa con un promedio de 0,20 mg/kg. Este valor demuestra 

contaminación por este metal pesado en el chocolate. Sin embargo las 

concentraciones de Plomo se encuentra dentro de los limites máximos permisibles del 

Codex Alimentario.  

 

Realizando la comparación con estudios en el ambito nacional tenemos la 

investigación realizada por González (2016), que busca identificar los metales 

presentes en los granos de cacao y evaluar los límites mínimos aceptables de Cadmio 

y Plomo, estableciendo valores promedios de las concetraciones de los mismos en los 

granos de cacao según la etapa en la que se encuentra dentro del proceso de 

manufacturación de chocolate o productos derivados del cacao, en los cuales tenemos 

que en el licor de cacao 0,146±8 mg/kg de Plomo, cacao en polvo 0,197±0 mg/kg de 

Plomo y en la manteca de cacao 0,025±1 mg/kg de Plomo, al comparar estos datos, 

son considerados bajo los LMP establecidos, al igual que las concentraciones de < 1,0 

mg/kg encontradas en el presente estudio al analizar el Plomo en chocolate en polvo, 

estableciendo los resultados como valores minimos. 

 

Por parte de Díaz, Mendoza, Bravo, & Domínguez (2018), en su investigación para 

determinar y conocer las concentraciones presentes de Cadmio y Plomo en las 

almendras de cacao provenientes del cantón Vinces, se visitaron 25 fincas de las 

cuales se obtuvierón granos de cacao obteniendo valores de Plomo en promedio de 

2,44 mg/kg recalcando que en cinco fincas no se evidencio presencia de Plomo en las 
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almendras y que en nueve de las fincas sobrepasan el LMP establecidos por diferentes 

países Latinoamericanos y demás, contrastando con los demás estudios, vinculando 

en el concepto se supone que la materia prima para la realización de los derivados del 

cacao requieren un proceso para la disminución de Plomo, y así pueda encontrarse 

sus derivados dentro de los LPM, como se encontró en el presente estudio dando 

como resultado un análisis de < 1,0 mg/kg. 

 

     Al no registrar la presencia de Plomo en el chocolate en polvo que se comercializa 

en la ciudad de Guayaquil- Ecuador, corrobora que el producto pueda ser consumido 

a nivel nacional e internacional. Es así, que la industria chocolatera en el país incentiva 

a la elaboración nuevos productos para ser comercializados y posteriormente sean 

adquiridos para ser consumidos, para tal efecto, dependerá del consumidor y sus 

preferencias al elegir las características del chocolate. Sin embargo, según la Revista 

Lideres (2016), Ecuador incrementó el gasto per capital de chocolate a $7,5 entre el 

2010 y 2015, aumentando el consumo un 4,3% según las proyecciones, pese a este 

incremento el consumo de chocolate sigue considerándose bajo para el año 2016, 

registrándose que el consumo oscila en 300 y 550gr de chocolate anual per capital.   

 

     Por otra parte, Ecuador está dentro de los principales exportadores mundiales, esto 

le impulsa a estar constantemente mejorando su producción y estar dentro de los 

parámetros exigidos internacionalmente, El Ministerio de Agricultura y Ganadería 

(2017), registró un incremento de exportación de cacao dentro de los primeros siete 

meses del 2017, ya que dicha cifra fue exportada en el año anterior. Sin embargo, el 

consumo dentro del país es mínima en comparación a lo que se exporta, en el 2018 el 

consumo per capital se mantiene en los 300 gr anuales, problemática que 

constantemente impulsan a promover el consumo interno, mediante eventos para que 

empresas muestren sus productos nacionales, que son altamente valorados en el 

mercado internacional (Telegrafo, 2018). 
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CAPITULO VI 

CONCLUSIONES  

 

 Dentro de este estudio de detección de la presencia de Plomo en los chocolates en 

polvo de venta en la ciudad de Guayaquil, y al obtener y analizar los resultados se 

concluye lo siguiente: 

 

• El chocolate en polvo comercializado en la ciudad de Guayaquil presenta 

concentraciones mínimas de la presencia del metal Pb (< 1,0 mg/kg), 

determinadas como ND según datos estadísticos dados por el laboratorio 

acreditado bajo la Norma NTE INEN ISO/IEC 17025: 2006. 

 

• La concentración mínima de Pb encontradas en el chocolate en polvo, limitó la 

comparación con las normativas internacional Norma Oficial Mexicana, Food 

Standards Code (Código de Normas Alimentarias) Australia y Nueva Zelanda y 

el Código Alimentario Argentino, sin embargo, se determinó que los análisis 

realizados se encuentran bajo la norma. 

 

• Además, según norma Nacional y las concentraciones de Plomo encontradas 

en el chocolate en polvo cumplen con la norma NTE INEN 621:0210. 

 

• En base a las concentraciones de Plomo que presenta el chocolate en polvo se 

concluye que no causan efectos significativos en la salud de las personas, por 

lo tanto, se rechaza la hipótesis en este estudio.  

 

• El consumo de chocolate en el Ecuador es mínimo, a diferencia de otros países, 

caracterizando que es un país exportador de cacao. 
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RECOMENDACIONES 

 

 Una vez dadas las conclusiones se recomienda los siguientes puntos: 

  

• Realizar controles rutinarios por parte de las autoridades competentes a los 

productos alimenticios para verificar el cumplimiento de las Normas Nacionales. 

 

• Establecer LMP para los diferentes contaminantes que pueden afectar la 

calidad de los alimentos y afectar la salud de las personas. 

 

• Este proceso de análisis se debería realizar cada año para evitar contaminación 

por metales pesados como es el plomo y otros. 

 

• Manejar y mejorar los procesos de producción de alimentos con la inclusión de 

nuevas tecnologías, para garantizar productos de buena calidad. 
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Anexo 1. Rotulación de muestras 
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Fuente: Anavanlab CIA. LTDA. (2019) 

Anexo 2. Detalle del número de muestras facturadas 
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Anexo 3. Peso de muestra 

Elaborado por: Zambrano, D. (2019) 
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Anexo 4. Resultado de análisis de una muestra 

Fuente: Anavanlab CIA. LTDA. (2019) 


