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RESUMEN

El cacao es un renglén exportable de gran relevancia en la economia ecuatoriana. La demanda
y calidad del producto lo ha llevado al mercado internacional, sobre todo hacia paises europeos.
Uno de los parametros que mide la calidad del cacao y sus derivados es la determinacién de

metales pesados.

La presencia de metales pesados en el cacao, puede ser indicativo de que los suelos o el agua
de riego pudieran estar contaminados por la accion de industrias y en particular la minera; por
lo que resulta necesaria la determinacion de estos elementos, previo a su comercializacion. Por
lo antes expuesto la investigacion actual tuvo como objetivo identificar los métodos y técnicas
oficiales para la cuantificacién de metales pesados presentes en el cacao, mediante la revisién

de normativas nacionales e internacionales.

Dado los riesgos que representa para el medio ambiente y para la salud humana la ingestion de
metales pesados, Ecuador, a través de la norma NTE INEN — CODEX STAN 228 y mediante
los métodos establecidos por la AOAC 999.10 y AOAC 999.11, define los limites permisibles
para Cd, As, Cu y Pb en todos los alimentos, excepto grasas. Para el grano de cacao, se toma
como referencia lo establecido por la UNION EUROPEA y el Codex Alimentarius, siendo estas
dos normativas las méas exigentes a nivel internacional. Aunque la mayoria de paises
latinoamericanos adoptan normativas propias para garantizar la calidad e inocuidad del
producto, todos se sustentan en estandares internacionales para la importacion y exportacion

del producto.

Palabras clave: Cacao, metales pesados, normativas, AOAC, Codex Alimentarius.



ABSTRACT

Cocoa is an exportable item of great relevance in the Ecuadorian economy. The demand and
quality of the product has led it to the international market, especially to European countries.
One of the parameters that measures the quality of cocoa and its derivatives is the determination
of heavy metals.

The presence of heavy metals in cocoa can be an indication that soils or irrigation water could
be contaminated by the action of industries and, in particular, mining; Therefore, it is necessary
to determine these elements before their commercialization. Therefore, the current research
aimed to identify the official methods and techniques for the quantification of heavy metals

present in cocoa, through the review of national and international regulations.

Given the risks that the ingestion of heavy metals represents for the environment and human
health, Ecuador, through the NTE INEN - CODEX STAN 228 standard and through the
methods established by AOAC 999.10 and AOAC 999.11, defines the limits allowable for Cd,
As, Cu and Pb in all foods, except fats. For cocoa beans, the provisions of the EUROPEAN
UNION and the Codex Alimentarius are taken as a reference, these two regulations being the
most demanding at the international level. While most Latin American countries adopt their
own regulations to ensure product quality and safety, all are based on international standards

for the import and export of the product.

Keywords: Cocoa, heavy metals, regulations, AOAC,Codex Alimentarius.
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1. INTRODUCCION

El cacao es uno de los productos de exportacion de gran relevancia en la economia del territorio
ecuatoriano. La calidad del producto lo ha llevado al mercado internacional sobre todo hacia

paises europeos, africanos y asiaticos.!

El cacao es usado de diferentes maneras como alimento, medicina e incluso en rituales por
algunas culturas. Tradicionalmente es empleado como estimulante y, generalmente, como

tonico para proteger de enfermedades o como vehiculo para otros medicamentos.*

Estudios refieren que, segun el analisis proximal de este fruto, presenta un 54% de grasa, 19,8%
en proteinas, 37,7 % en fibra y agua.? Las almendras de cacao se caracterizan por la presencia
de alcaloides y polifenoles, los que contribuyen con el aroma y sabor del cacao. Los alcaloides
(teobromina, cafeina y teofilina) aportan al amargor y ademas en la palatabilidad de los
alimentos, mientras que los polifenoles (catequinas, antocianinas y proantocianidinas) también
confieren sensacion de amargor y astringencia. Adicionalmente, estos contribuyen al olor
afrutado de las almendras. Dentro de su composicion quimica también se han identificado
acidos grasos como el acido oleico, palmitico y estearico, asi como aminoacidos, esteroles,

terpenos, vitaminas B, C y E, entre otros metabolitos.*

La presencia de metales pesados en productos agricolas se atribuye a la actividad minera
artesanal, fumigacion o al uso de plaguicidas que son desechados directamente a los rios,
afectando el suelo y consecuentemente son absorbidos por las plantas. En Ecuador la
contaminacién por Cadmio (Cd), Niquel (Ni) y Plomo (Pb) se atribuye, en parte, a la ubicacion
geogréfica del pais, dadas las erupciones volcanicas. Adicionalmente, la contribucion del
hombre a través las actividades industriales (petréleo y agroquimicos).® La mineria ha sido uno
de los principales contaminantes del suelo, al usar compuestos inorganicos para la extraccion
de metales como el Oro (Au) y la Plata (Ag), los que son desechados a los rios contaminando
y perjudicando los cultivos de plantas para consumo local o de exportacion. La concentracion
de metales pesados como Pb, Zinc (Zn), Cd y Mercurio (Hg), ha superado los limites permitidos
por la normativa ecuatoriana en lugares como Zaruma y Portovelo (Provincia de El Oro) y a lo

largo de la costa ecuatoriana.*

Segun Bertoldi y colaboradores, América Latina, en contraste con otros productores a nivel
mundial, posee los niveles mas altos de metales pesados en los granos de cacao,

fundamentalmente de Cd y Pb. Este fenGmeno representa una amenaza para los productores de



cacao, ya que niveles elevados de metales pesados podria afectar la exportacion de las
almendras, sobre todo, por los efectos nocivos de estos minerales en la salud humana.® El
consumo de alimentos con alto contenido de Cd podria conducir a disfuncién renal, aparicion
de célculos renales, alteracién del metabolismo del Calcio (Ca), asi como trastornos
esqueléticos, reproductivos, endocrinos y respiratorios.®

En la actualidad se estadn desarrollando técnicas de fito y biorremediacién usando agentes
bioldgicos (bacterias y hongos) capaces de disminuir las sustancias toxicas del ambiente.
Estudios han demostrado que es un método factible y reproducible en la biorremediacion de los
suelos contaminados.” Los terrenos usados para el cultivo de cacao, han reportado una
concentracion de Cd considerable, por lo que han experimentado, como método de
biorremediacién del suelo el uso de hongos que tienen la capacidad de formar micorrizas
arbusculares (HMA). Estos hongos producen glomalina (glicoproteina) capaz de captar las

moléculas que pueden ser toxicas.®
La problematica que se plantea con relacion a lo mencionado es la siguiente:

En Ecuador consideran al cacao de excelente calidad, siendo muy usado en la industria nacional
y para la exportacion al mercado internacional. Para la obtencion de sus derivados es obligatorio
el analisis de metales pesados por lo que se deben cumplir los requisitos oficiales de las normas

nacionales e internacionales para ser considerado como apto para su consumo.

Por todo lo antes expuesto se propone como objetivo general, identificar los métodos y técnicas
oficiales que se utilizan para la cuantificacion de metales pesados presentes en el cacao,
mediante la revision de normativas nacionales e internacionales, para garantizar la inocuidad

de la materia prima vegetal.



2. DESARROLLO

2.1. Marco Tedrico

2.1.1. Generalidades del cacao

Theobroma cacao L. (cacao) conocido también como “alimento de dioses”, es usado de
diferentes formas debido a su valor nutricional, dandole un lugar en la industria alimenticia,
cosmecéutica y farmacéutica. Es de gran relevancia en la economia de los paises cacaoteros,
sobre todo, en aquellos que poseen un clima calido-tropical, por lo favorable que resulta para
el desarrollo del fruto. La disponibilidad de las variedades de cacao ha propiciado la elaboracién
de una amplia gama de productos, los que se pueden encontrar en el mercado nacional e
internacional para deleitar.® El cacao ecuatoriano representa el 7% de la produccién mundial,
ocupando el tercer lugar. A nivel nacional el cacao contribuye con el 5% de la poblacion
econdmica nacional activa (PEA) y el 15% de PEA rural.®

Dentro de los tipos de cacao que mayoritariamente se cultivan con fines exportables se
encuentra: cacao arriba (Nacional) y el fino y de aroma (CCN-51), siendo este ultimo el méas
cotizado para la elaboracion de chocolates. La materia prima se exporta de tres formas

diferentes, granos de cacao, productos semielaborados y terminados.°

Taxondmicamente T. cacao es el nombre cientifico de la especie y corresponde a la familia
Malvaceae.! El arbol de cacao crece entre 4 a 8 metros de altura (Anexo 1). El fruto es de forma
ovalada variando en su color desde amarillo hasta marrén-rojizo cuando estd maduro (Anexo
2). En su interior contienen entre 30 a 40 semillas recubiertas con una pulpa de color blanca, la
que posee un sabor dulce y astringente. En los tejidos parenquimaticos, en la parte cotiledonea
(almendra) se encuentran los metabolitos que le dan esa caracteristica Unica (teobromina y

cafeina) en un porcentaje estimado entre el 1 al 0,5%.1!

2.1.2. Condiciones y requerimientos del suelo. fertilizacion

Para que el cacao se desarrolle debe existir un ambiente hiumedo-tropical, cerca de la linea
ecuatorial, con una temperatura entre 21 a 32 °C y una precipitacion pluvial de 1,15 a 2,5 mm
anuales. Empieza a producir frutos a partir del quinto afio hasta su maximo rendimiento a partir

del octavo afio. Se obtienen dos cosechas anuales bajo los estandares climatoldgicos. !



Para la recoleccidn y procesamiento de la materia prima se requiere un minimo de seis meses
entre fertilizacion y cosecha, considerandose un aproximado de cinco meses.!! Para la
fertilizacion y optimizacion del suelo se usan productos orgéanicos como la roca fosforica
(P20s), compost, cal dolomita, etc. En general se aplican como fertilizantes compuestos de
nitrogeno, fosforo y potasio, que luego seran asimilados por la planta.*?

2.1.3. Metales pesados

Los metales pesados son aquellos compuestos inorganicos que poseen una alta densidad (4
g/lcmda 7 g/cm3) y peso atdmico entre 63,55 uma Cobre (Cu) y 200,59 uma (Hg), siendo toxicos
a muy bajas concentraciones.®® Estudios han considerado como metales pesados al Hg,
Arsénico (As), Pb, Cd, Talio, (TI), Ni y Cromo (Cr). Dichos metales son muy comunes en seres
vivos, pero en una concentracion minima.'* Para las plantas metales como el Cu, Selenio (Se)
y Zn son esenciales para un metabolismo 6ptimo.'®> Sin embargo, dada la tendencia de
acumularse, deben ser cuantificados, ya que pueden causar un desequilibrio del pH en el suelo,

interfiriendo en las caracteristicas fisicas y quimicas de la planta.t31

2.1.4. Efectos en la salud

En las normas NTE INEN-CODEX 193:201%, se regula la presencia de contaminantes y
toxinas en alimentos y piensos. Se consideran de alto riesgo para la salud los siguientes metales

pesados:

e Cadmio: por viaoral (agua y alimentos de origen vegetal), este metal ingresa a la sangre
y se acumula en el higado y rifiones, produciendo dafios irreversibles como alteraciones
hepaticas e insuficiencia renal cronica.81°

e Plomo: su presencia en agua y alimentos propicia la acumulacion en drganos, tejidos,
huesos y dientes. Este metal puede causar efectos teratogénicos, provocando un retraso
en el desarrollo del intelecto.®®

e Mercurio: puede ingresar en el cuerpo humano principalmente por la alimentacion
(mariscos) e inhalacion en caso de manipulacion del metal en las industrias. Afecta,
sobre todo, al sistema nervioso, al corazén e incluso puede provocar cancer.*

e Arsénico: Se incorpora en suelos y aguas subterraneas, no se sabe a ciencia cierta los
efectos del As en seres humanos, algunos estudios han encontrado que- puede producir
problemas respiratorios, afecciones cardiacas y a nivel intestinal, generando un efecto

cancerigeno.*



2.1.5. Funcién de los metales pesados en el cacao

Estudios de minerales realizados en las semillas de cacao demostraron la presencia de metales
tales como: potasio (K), magnesio (Mg), foésforo (P), Ca, hierro (Fe), Cu, etc. Estos metales
(oligoelementos) son fundamentales para el desarrollo de la planta y se los puede encontrar en
pequefias cantidades.? La presencia de minerales como: Cd, Hg, Pb, etc., en las plantas, puede
atribuirse a la contaminacion del suelo, principalmente, a través del agua contaminada con
estos. La acumulacién de dichos metales pesados influye en la planta haciendo que no tenga un

crecimiento adecuado.?

2.1.6. Métodos para la deteccion de metales pesados

Espectroscopia de Absorcion Atomica (EAA): En inglés Atomic Absorption Spectroscopy
(AAS), es una técnica usada para todos los alimentos (excepto grasas), siendo un método muy
sensible debido a su rango de absorcion atdmica. Tiene un limite entre los 0,002 a 0,005 nmy
la energia de transicion electronica es especifica para cada elemento.?! La digestion acida es un
paso previo al analisis mediante AAS para la deteccion de metales pesados como Cd, Pb, As,
utilizando, principalmente acido nitrico, acido clorhidrico y &cido sulfirico.?? Puede llegar a
detectar hasta 70 elementos en muy bajas concentraciones (pg/ml-ng/ml) y en diferentes

muestras.?

Espectrometria de Absorcion Atdmica con Camara de Grafito (en inglés: GFAAS):
También conocida como atomizacidn electrotérmica, es muy particular debido a que permite
trabajar con muestras de un volumen inferior a 100 uL. En comparacioén con otros métodos su
sensibilidad llega a niveles de partes por billon (ppb). Es el método mas usado en la busqueda

de metales pesados en alimentos.?*

Espectroscopia de Absorcién Atdmica con Llamas (conocido por sus siglas en inglés como
F-AAS): Este método permite encontrar metales en muestras industriales. Los metales que se
pueden analizar mediante F-AAS son los alcalinotérreos, alcalino y metales pesados, que
puedan ser facilmente disueltos. Es una técnica monoelemental que tiende a tener algunas
interacciones quimicas durante la atomizacion, alterando la absorcion del compuesto analizado
(aniones de baja volatilidad). 2* Segiin Gonzélez et al. (2004)%®, menciona una variacion al

método de la F-AAS, usando un tubo capilar de ceramica para colocar la muestra y un tubo



metalico para atomizacion en llama denominado Espectrofotometria de absorcion atdmica con
tubo en la llama (en inglés: TS-FF-AAS), es usado para la determinacién de Cd, Cuy Pb a
niveles de pg/g en todo tipo de muestras, siendo mas sensible que la AAS.

2.2. Metodologia

El cacao es un producto de consumo local y de exportacion, por lo que resulta necesario conocer
en qué condiciones se encuentra la materia prima en términos de calidad y seguridad, en
particular lo relacionado con la determinacion de metales pesados. Para tal propdsito se realiz6
una revision a nivel nacional usando las normas del Servicio Ecuatoriano de Normalizacion

(INEN), las que se citan a continuacion:

e NTE INEN 621:2010 Chocolates. Requisitos (Apartado 6, tabla 3 limites maximos
permitidos para metales toxicos).

e NTE INEN - CODEX STAN 228 Métodos de analisis generales para los contaminantes
(AOAC 999.11 y AOAC 999.10 métodos para la deteccion de metales pesados en
alimentos).

e NTE INEN 176 Granos de Cacao. Requisitos.

e NTE INEN 620 Cacao en polvo y mezclas de cacao en polvo con azlcares o

edulcorantes. Requisitos.

La indagacion también se llevd a escala internacional, realizandose una revision de las

siguientes normativas:

e COVENIN 50:2018 Norma venezolana granos de cacao (Apartado 6, tabla 3.
Contaminantes).

e NOM-186-SSA1/SCFI-2013 Norma Mexicana para cacao, chocolate y productos
similares, y derivados del cacao. Especificaciones sanitarias. Denominacion comercial.
Métodos de prueba (Apéndice A Informativo. Contaminantes Tabla A.1 Limites
méaximos de contaminantes).

e CODEX ALIMENTARIUS

e Unién Europea (REGLAMENTO No 488/2014).

10



2.3. Fundamentacion

Luego de realizar una revision de las normas nacionales e internacionales antes citadas, se
realiz6 un resumen referido a los limites permisibles de metales pesados, el que se muestra en

la tabla 1, que se la menciona en el Anexo 3.

Con relacién a la norma ecuatoriana NTE INEN 621:2010, esta describe los requisitos que
deben cumplir varios tipos de chocolate.?® La materia prima para su elaboracion no debe de
superar los limites establecidos por el Codex Alimentarius y la FDA (Administracion de
Alimentos y Medicamentos). En el apartado 6 de esta norma se hace referencia a los valores
permisibles en cuanto a materia organica (manteca de cacao, extracto seco desengrasado de
cacao, total de extracto seco de cacao, entre otros) que debe de tener el chocolate con sus
respectivos ensayos, ademas de los requisitos microbiolégicos y los niveles maximos (NM)

para metales pesados que pueden estar presentes (As, Cu y Pb).

La NTE INEN 176 revisada en el 20182, es la normativa especifica que establece los requisitos
de los granos de cacao, sin embargo, solamente hacen mencion a la calidad y los requisitos
fisicos que debe cumplir el grano de cacao, no hace referencia a la determinacién de metales

pesados.

La NTE INEN 620 revisada en el 201728, es una normativa para el cacao en polvo y mezclas
con azucares o edulcorantes para un consumo directo. En el apartado 5 hace mencion de los
requisitos fisico-quimicos con sus respectivos ensayos para el cacao en polvo, contenido de

manteca, requisitos microbioldgicos y restos de materias extrafias.

A pesar de ser una normativa que esta dirigida para derivados de cacao comestibles, tampoco
toma en cuenta la cuantificacion en estos subproductos de metales pesados, tal como lo refiere
la NTE INEN 621:2010 para el chocolate.

La NTE INEN 621:2010, a diferencia de NTE INEN 176 y NTE INEN 620, es la Gnica que
menciona limites en metales pesados, con la diferencia de que se direcciona para un
subproducto del cacao. Esta norma se sustenta en estandares internacionales para establecer los

valores que se muestran en la tabla 1.

En la norma NTE INEN — CODEX STAN 228 2, se mencionan los métodos que se deben de

utilizar para la cuantificacién de metales pesados tales como: plomo, cadmio, cobre, hierro y

11



zinc, en cualquier tipo de alimento, excepto en las grasas. Dichos métodos se sustentan en las
normas AOAC (Asociacion de Comunidades Analiticas) 999.10 y AOAC 999.11.

Con relacion al método oficial AOAC 999.10%, este se usa en una variedad de productos
alimenticios los cuales deben pasar por un proceso previo de digestion por microondas y
posteriormente son analizados mediante F-AAS, determinando asi los niveles de Zn, Cu y Fe.
Para la cuantificacion de Cd y Pb se usa el mismo proceso anterior y luego se analiza mediante
la técnica GFAAS. Este método es aplicable para alimentos que no contengan un porcentaje de
grasa > 40%.

El método oficial AOAC 999.11%, es aplicable para determinar los metales pesados (Pb, Cd,
Cu) a partir de las cenizas secas y utilizando la espectroscopia de absorcidn atomica de llama
(GFAAS).

Segun un estudio realizado por El Salous & Pascual (2018)2, se determinaron metales pesados
como Cd, Pb y ocratoxina en la harina de cascarilla de cacao, de dos variedades en Ecuador.
Para cuantificar a estos elementos usaron el método de la AOAC 999.10, con digestion por
microondas y GFAAS. En el trabajo los autores hacen hincapié en que en lanorma NTE INEN
621:2010 no se establecen los limites para el Cd. Sin embargo, con relacion al Pb la normativa
define tales limites permisibles. En contraste, la norma INEN 616:2015 que aplica para harina

de trigo, si plantean los limites para Cd y Pb.

En Ecuador no existe un limite determinado para la concentracion de Cd en el grano de cacao
y sus derivados. En el 2019 la Union Europea pone en vigencia mediante el Reglamento

488/2014 los NM de Cd para el cacao de consumo humano.*?

El Ecuador a partir del 2019 se acoge a la normativa implementada por la UE adaptandola a la
normativa ecuatoriana, que plantea literalmente los siguientes NM para Cd en cacao y
derivados:
e Cobertura de chocolate con leche con un total de solidos secos de cacao inferior o igual
al 30% de Cd es 0,1 mg/Kg.?
e Cacao edulcorado con polvo y chocolate para beber con un total de s6lidos secos de
cacao del 25% es 0,65 mg/Kg.>?
e Chocolate con un total de sélidos secos de cacao entre 30% y 70%, es 0,3 mg/Kg.
e Chocolates y productos de cacao con un total de sélidos secos entre 50% y 70% es 0,6

mg/Kg.%2
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e Chocolates y productos de cacao con un total de sélidos secos superior al 70% es 0,8

mg/Kg.*?

El Servicio Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), se encuentra en proceso de certificacion del
“Material de Referencia de Cadmio en polvo de almendra de Cacao”, dada la sensible presencia
de este mineral. Se pretende garantizar que los laboratorios locales que realizan el ensayo,
puedan acreditar la calidad de sus mediciones y confirmar que cumplen con las normativas
reglamentarias, evitando rechazos y garantizando la calidad del producto. Ademas, los técnicos
del INEN estdn realizando un Ensayo de Aptitud denominado LNM-EA-2019-01
“Determinacion de cadmio en cacao”, el cual es un recurso invaluable para que estos

laboratorios certifiquen sus métodos de medicion y sean acreditados en laboratorios.

En relacion a la normativa venezolana COVENIN 50:2018%, esta dirigida al control de calidad
del grano de cacao (materia prima) para la elaboracion de subproductos. En el apartado 6 hace
referencia a los tipos de cacao de la region, requisitos y caracteristicas fisicas. En cuanto a
metales pesados toman como referencia al Cd, Cu, Pb, As y Hg, donde se determinan los limites
para estos metales, basandose en los métodos y disposiciones establecidas por el Codex

Alimentarius.

En un trabajo de tesis realizado por Siancas (2020)** en Piura-Per( en su trabajo sobre los
efectos del tiempo de aguante de las mazorcas y tipo de fermentacidn en calidad del cacao, hace
mencion de la normativa venezolana en conjunto con la normativa ecuatoriano (INEN 176)
acerca de tipos de cacao y el promedio de peso de los granos de cacao que las normativas
reportan en sus apartados. La autora no hace referencia alguna a la determinacion de metales

pesados en dicha materia prima.

La norma Mexicana establecida en 2014, NOM-186-SSA1/SCF1-2013%, va dirigida al cacao
y productos similares. En esta se hace mencion a los ensayos microbioldgicos, materia extrafia
y caracteristicas fisico-quimicas que se puede encontrar en el cacao. En el Apéndice A, en
cuanto a los NM de metales pesados, consideran al As y Pb tanto en la materia prima como en
sus derivados. Esta norma se sustenta en lo establecido por el Codex Alimentarius para dicha
materia prima y subproductos. En cuanto a los métodos de deteccion de estos compuestos se
indica el empleo de los métodos AAS, F-AAS y GFAAS. Vale sefialar que tampoco en esta

norma se reportan limites para el Cd.
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En un estudio realizado por Rodriguez y Albaran (2019)%, sobre la elaboracion de bombon de
chocolate amargo con almendras y su evaluacion fisicoquimica y sensorial, hacen mencion de
la normativa, pero solo direccionada al porcentaje de solidos de cacao, para que puedan ser
considerados como chocolates. En dicho trabajo de investigacion, tampoco reportan presencia
0 NM de metales pesados.

Analizando el reglamento establecido por la UNION EUROPEA (UE) No 488/2014%, aqui se
establece el contenido maximo de cadmio que debe de presentar un alimento. En cuanto al
cacao menciona que es uno de los productos mas propensos a contener una concentracion de
Cd elevada, lo cual resulta muy dafiino para los seres humanos. Aquellos paises cacaoteros que
presentan niveles de cadmio elevados en el suelo, deben de cumplir con lo establecido en el
reglamento. Los limites maximos de cadmio en cacao y chocolates oscilan entre un 0,10 a 0,80
mg/Kg, estos niveles fueron establecidos en el 2019. Esta normativa no especifica un método
en particular para la determinacion de Cd. Sin embargo, la Comision Europea en un informe
realizado en Bruselas, Bélgica en Noviembre del 2019%, menciona que los NM de Cd que se
establecen en dicho reglamento, no aplican directamente para los granos de cacao, solo para los

productos que se elaboran a partir de dicha materia prima.

Segun Vanderschueren et al. (2021)%, tom6 como referencia lo establecido en el reglamento de
UE en productos derivados de cacao, donde se menciona al Cd como uno de los factores mas
importantes que afectan la calidad del cacao. Los autores reportan una media de concentracion
de Cd entre 0,02 y 12 mg/Kg, siendo mas altas en las muestras provenientes de Latinoamérica.
Los niveles resultantes superan los limites expuestos por la UE (0,60 mg/kg para consumidor
final) para exportacion. No obstante, las buenas practicas de postcosecha (proceso de

fermentacion) pueden reducir ligeramente la acumulacion de Cd en el producto final.

El CODEX ALIMENTARIUS es una entidad encargada de recopilar normas alimentarias y
documentos aceptados internacionalmente para poder exponer a modo de informe, con el fin de
proteger la salud del consumidor y orientar a la elaboracion de requisitos aceptables para
garantizar un alimento de calidad, ya sea crudo, semielaborado o elaborado, de esta manera se

agiliza el comercio internacional.*°

En el Comité del Codex en Mayo del 2021*, se llevé a cabo una reunion sobre los niveles

méaximos (NM) de Cd en chocolates y derivados de cacao, donde concluyeron que para
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chocolates que reportan un contenido de sélidos totales de cacao entre 50% y 70% es de 0,8

mg/kg y superior al 70 % del total de solidos de cacao, el NM es de 0,9 mg/kg.

Luego de la investigacion realizada se puede apreciar que la industria cacaotera hoy enfrenta
importantes retos, entre ellos, la presencia de Cd en el suelo, un metal pesado que puede
acumularse en los granos de cacao y que provoca sensibles dafios en la salud humana. Sin lugar
a dudas resulta de gran interés que las entidades de regulacién a nivel nacional pongan todo su
esfuerzo en lograr el cumplimiento de los estandares internacionales en tal sentido, de lo
contrario podrian suscitarse serias repercusiones econdémicas Yy sociales, sobre todo, para los

pequefios productores.

Las concentraciones de Cd no solo pueden afectar el pH de los suelos y a su vez las propiedades
fisicoquimicas de la planta, sino que, ademas, el consumo de productos naturales que presenten
concentraciones por encima de los niveles permitidos, representaria un riesgo para la salud de

los seres humanos.'®

3. CONCLUSIONES

e Dado los riesgos que representa el consumo de metales pesados a partir de productos
naturales de consumo humano, Ecuador establece los limites permisibles para tales
compuestos inorganicos (Cd, As, Cu y Pb), en todo tipo de alimentos excepto grasas, a
través de la norma NTE INEN — CODEX STAN 228. Dicha norma se sustenta en
métodos internacionales establecidos por la AOAC 999.10 (F-AAS) y AOAC 999.11
(GFAAS).

e Cabe sefalar que, en particular para el grano de cacao, Ecuador toma como referencia
lo establecido por la UNION EUROPEA (UE) y el Codex Alimentarius, siendo estas

dos normativas las mas exigentes a nivel internacional.
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5. ANEXOS

Anexo 1. Arbol y fruto de cacao (Theobroma cacao L.)
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Anexo 2. Almendras de cacao (Semillas de cacao secas)
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Anexo 3.

Tabla 1. Normativas Nacionales e Internacionales para la cuantificacion de metales

pesados en el cacao.

NORMA META SUSTRATO LIMITES
L (mg/kg)
NTE INEN Cd Sin especificar
621:2010 Pb 1
(ECUADOR) As 0,5
Cu 15
UNION Cd Chocolate con leche CMS < 30 % 0,1
EUROPEA Chocolate CMS <50 % 0,3
Chocolate con leche CMS >30 %
Cacao en polvo. Consumidor final 0,6
(chocolate para beber)
Chocolate CMS > 50 % 0,8
CODEX Cd Chocolates CMS > 50% -<70% 0,8
ALIMENTARIUS Chocolates con CMS > 70% 0,9
COVENIN Cd 0,3
50:2018 Cu 15,0
(VENEZUELA) Pb 05
As 0,5
Hg 0,005
NOM-186- Cd Sin especificar
SSA1/SCFI-2013 As 0,5-1
(MEXICO) Pb 1

Fuente:26:3335.3%41 Aytoria propia. CMS: Contenido de materia seca total de cacao
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