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RESUMEN

En El Salvador no se cuenta con estudios sobre la contaminacion de cadmio en chocolate y
productos derivados de cacao, es por ello quesskpte estudio pretende dar a conocer las
concentraciones de cadmio en chocolate de mesa. El cadmio puede acumularse en el ser
humano de 10 a 30 afios, esta acumulacion tiene efectos graves sobre la salud, afectando
diversos oOrganos y tejidos, por ello laformacion aqui generada sera un primer
acercamiento para conocer el contenido de cadmio en chocolate de mesa comercializado en
la zona metropolitana de San Salvador y generar informacion que podria ocuparse para
establecer una normativa que regule eehimaximo de cadmio en chocolate de mesa, y

proteger a los consumidores del consumo de este metal pesado.

Para realizar la determinacion de cadmio en chocolate de mesa se adapté el método
propuesto por la AOAC 999.11 a las condiciones de laboratorizaieab un proceso de
digestidon por el método de via seca, para determinar posteriormente los niveles de cadmio
en chocolate de mesa comercializado en la zona metropolitana de San Salvador, por el
método de espectrometria de absorcion atomica con hornoafieo;glas muestras
digestadas se enviaron a un laboratorio acreditado por el Organismo Salvadorefio de

Acreditacion (OSA) para realizar las lecturas de cadmio en la matriz de chocolate de mesa.

Los niveles de cadmio en las muestras de chocolate deam&szadas se encuentran en

un rango deé).003 a 0.018 mg/kg de cadmaumpliendo con los parametros establecidos

por laOrganizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion Agtigultura (FAO)

en conjunto con la Organizacion Mundial de la SaluslE) el reglamento No 1881/2006

de la caonisién dela Unién Europea (UE) y el reglamento técnico MERCOSUR N°12/11
sobre limites maximos de contaminantes inorganicos en alimehtss resultados
obtenidos pueden ser utilizados por organismos guberndegrdamo insumo para
establecer los niveles maximos de cadmio en chocolate y productos derivados de cacao en
El Salvador.



Como parte de este estudio se incluy6 verificar la inocuidad del chocolate de mesa
comercializado en la zona metropolitana de Saalva8or, realizando analisis
microbioldgicos exigidos por la Norm@ficial Mexicana NOM186-SSA1/SCH2013,
Cacao, Chocolate y Productos Similares, y Derivados del C&Zada una de las muestras
Cumplié con los criterios minimos de Coliformes totales gor&ndose presencia de
Salmonellaen el 44.44% de las muestras analizadas.



INDICE

Pag
INTRODUCCION........oiiuieeietectecteeteteee et te ettt eemes e teeaeeteeae s eaeeaesremnseenens 1
(0120 ] = 1@ 1 TSR 3
ALCANCES.......cooiieteeeeetee et teeee ettt vaees sttt et st sanssess s sean s 4
JUSTIFICACION..... .ottt et nnae ettt enne e 5
ACRONIMOS......coooiiiititeieeeeeeetee ettt reeee sttt st snne st nesaens 6
1.MARCO TEORICO... ..ottt eeeeteeeee ettt emns e es e aes et es e 8
1.1. Generalidades del cultivo del caca.............ceevieiiieeeeciiiiice e, 8

1.1.1.Descripcion botanica de arboles de cacao cultivados en El Salvador9

1.1.2.Requerimientos ambientales............oooooiiiiiiicme e 12
1.1.3. MoniliasiS €N €l CACAD..........coiiuiiiiiee e 14
1.2. Metales PESAUDS. ......uuueiiiie ettt eee e e e e e e —————— 15
1.2.1. Metales pesados €N SUELQS.............ooovviiiiieeeeeeiieeeeeee e 16

1.2.2 Movilizacién y contaminacion de metales pesados en los suelas.....17

1.2.3. Contaminacion de suelos por metales pesados en El Salvador.......18
1.2.4. Metales Pedas en AlIMENTOS..........couuuuuiuiiiiiii i e e e e e e e eees 19
1.2.5. Cadmio y sus efectos en la salud............ccccceviiieeciiiiiiiiiiiiiiee, 19
1.2.6. Contaminacion de cacamn CaAdMiO...........uuvrrrreeereeerrieeerereeeeeeeeeeeaeeens 21

1.2.7.Antecedentes de contaminacion de cadmio en semillas de

CACAO BN AIMBIICA .. e et 22

1.3.Técnicas analitica pata determinacion de cadmio en cacao y derivados...24



1.3.1. Principios de la técnica espectrometria de absorcion atdmica......... 24

1.3.2.Componentes de un espectrofotometro de absorcién atémica......... 25
1.3.3. Espectrometria de absorcién atdbmica con horno de grafito............. 26
1.4. Clasificacion y Especificaciones de chocolate de mesa............cc.vveveeeeeee. 27
1.4.1 Definicidn de chocolate de Mesa............cooeveviiiicee e 27
1.4.2.Clasificacion de chocolate de MeSa..........cccccvvviiiiieeciiiiiiieeeeeeee e 28
1.4.3. Calidad microbioldgica en chocolate..........cccoeeeeeiiiieeeiieiiiieeeeeeeee 28
1.4.4. Requerimientos microbiolOgIiCaS............ceviiiiiiicceeccie e 29
1.5. Proceso de fabricacion de chocolate de mesa.............ccocvveeceiiciiecnnennn 31
1.5.1. Proceso de fabricacion industrial...............cccccvivieeeiiiieiiiiiiiiiceeeeeees 31
1.5.2. Proceso de fabricacion de chocolate de mesa artesanal................. 33
1.6. Consumo de cacao a nivel mundial............cooooviiieer i 35
1.7. Produccion de cacao y derivados de cacao en El Salvador...................... 35

1.7.1. Flujos comerciales de exportacién de productos a base de

cacao de El Salvador............coiiiiiieeei e 36

1.8. Desarrollo del cultivo de cacao en El Salvadar................ccceveeeeiiiiiinnnnnen. 37
2. DISENO METODOLOGICO.......ocuiiiririiniiriiemne e enme e 40
2.1. Disefio metodolOgiCo del MUESIIED..........uuviiiiie e eeee, 40
2.1.1. MArco MUESHIAL...........uuuiiiiiiiiiii e 41
2.1.2. Determiacion del tamafio de la muestra..........ccccoovivviieeceeeeeeiie 42

2.1.3. Protocolo de muestreo para andlisis de cadmio.............cccvvvmeeriinnns 46



2.14. Protocolo de muestreo para analisis microbiologico........................ 50

2.2. Preparacion de muestra COMPUEBSEA.........c.uvviiieeeiicme e 51
2.3. Implementacion del métodie analiSis...............coeeiiiiiiieeciiieeee 52

2.3.1. Método de 1a AOAC 999.11.....cooiiiiiiee e 52

2.3.2. Adaptacion del método de la AOAC 999.11........cceevvviiiiiiiiccceeeeeeen. 53
2.4.Analisis de muestras de chocolate de Mesa...........ccooecuvvieeviiieee i 55
2.5. Célculos y evaluacion de 10S resultads............eevveveevvieeeviiieiiiiiiieeeeeeeeeenn, 56
2.6. Determinacion del contenido de materia seca total de.cacao................... 56
2.7. Analisis microbiol6giCo de MUESEIAS..........ccuuiiiieeei e 57
3. ETAPAEXPERIMENTAL ...ootiiiitiii ettt 59
3.1 RecoleccCion de 1as MUESILAS ... .....uuiiiiiiiiiiieeeiiieee et ere e e 59
3.2. Tratamiento de las muestras previo al proceso de digestion.................... 60
3.3. Digestion de 1as MUESIIAS. ......coueiiiiiiiiiee e 64
3.4. Preparacion del DIanCQ...........ooouveiiiiiiic e 66

3.5. Adicacion de la técnica de espmetria de absorcion atomican
NOIMO & GrafifOn.....cii e 67

4. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.......ccoceieieecieecemeeee e 70

4.1. Resultados del contenido de cadmio en muestras de chocolate de.mesa70
4.2. Concentraciorde cadmio en muestrasde chocolatea partir de los

(1SS U1 7= To [ 1= USRS 4 0|
4.3.Comparacion de los resultados con los niveles maximos de cadmio

=T ed g T Tote ] F= | (=P 72

4.3.1.Representacion grafica de resultados...........cccoevvvvvvieeeeecieeeeeeeeiiiiiens 73



4.4. Andlisis microbiolégico de muestras de chocolate de mesa............c......... 7’7

CONCLUSIONES ...t eeee et eree e e e e e e e e e e e tn s seanes 84
RECOMENDACIONES ... ..o eeme et e e 87
BIBLIOGRAFIA ..o eree e e e e s 89
GLOSARIO DE TERMINOS..... .ot eeeee e 93
ANEX O S ettt e e et e e e et nmmr e et e e eennes 95
Anexo A. Seleccion aleatoria de los mercados y supermercados a.visitar.......96

Anexo B. Visita t®cnica a empresa GO prod

El SAIVAAON......cciiiiiiiieieee e s 98
Anexo C. Programacion para la toma de muestras de chocolate de.mesa....105
Anexo D. Informe de andlisis de cadmiO..............ueveeeeiiieeeiuviiiiiiiiieeereeeeeeeeeena 107
Anexo E. Prueba Q de Dixon para valores atipiCoS..........cccceeeiiiinmniiiieeeeeenns 114

Anexo F. Determinacién de contenido de materia seca de cacao en

ChOCOIAIE B MBS . e et 117

Anexo G. Informe de analisis microbioldgiCO. .........ccuvveeeiieiiiieei e 120



INDICE DE TABLAS

Pag.

Tabla 1.1 Principales caracteristicas y variedades mas cultivadas de cacao

A NIVl MUNAIAL.......ooi e mmne s 9
Tabla 1.2 Clasificacion botanica de Teobroma Caca...........ccvvvvviiieeeiiiiiiiiiieeeeeeenn, 10
Tabla 1.3 Rangosle concentracionnormalesy andmalosde metales

PESAAOS €N SUEIOS.......eeiiiiiiiiiiei et e e e eeeere s s e e e e e e e e e e e eeeeaaanes 17
Tabla 1.4 Especificaciones y composicion de chocolate de.mesa................ccccee..... 28
Tablal.5 Condiciones de crecimiente thSalmonella..............cccooviiiiiiccc s 29
Tablal.6 Especificaciones microbiologicpara cacao tostado, chocolgite

SUS AEIMNVAUOS. .....cee e ettt eres st eenes bbb e et e e e e e e e e e s eamreees 30
Tabla 1.7 Proceso de fabricacion artesanal de chocolate de.mesa......................... 34

Tabla 1.8 Exportacion en délares de El Salvador de productos a base de.cacao...36
Tabla 1.9 Exportacion en délares, de chocolate y demas preparaciones

alimenticias qUEONENQGAN CACAD.......ccceeeeeeeeeeeieeiieeeie e e e e enne e 37
Tabla 2.2 Total de supermercados y mercados del municipio de San Salvador....41
Tabla 2.3 Chocolate de mesa comercializado en el area metropolitana de

SAN SAIVAAOL ... 42
Tabla 2.4 Supermercado y mercados que comercializan chocolate de mesa

en el municipio de San Salvador...........cooooiviiiiicccii e 43

Tabla 2.5 Sucursales a visitar para la toma de muestras de chocolate de.mesa...45



Tabla 2.6 Hoja de registro para la toma deestras de chocolate

de mesa eBUPEIMErCANOS. .....cciiii i e e e e e eeeeeeeieeee e e e mmme e e e e eeanaees 47
Tabla 2.7 Hoja de registro parattama de muestras de chocolate de mesa

< I 01T (o= To [ H PP PPPPPPPPPPPPPPPRRRY” o
Tabla 2.8 Linea de supermercados a visitar jpai@ma de muestras

de analisisnicrobiOlOQICO. .......ccoeiii i 50
Tabla 2.9 Cuadro comparativo del método propuesto por la AOAC 999.11 y

el método adaptadoexperimentalmente para el tratamientdasge

muestragie chocolate de MeSa...........ooeevviiiiiiiiicce e 54
Tabla 4.1 Resultados de an8lisis de .®eter min
Tabla 4.2 Cadmio en chocolate de mesa en unidades de mg/Kg...............evvueemeeee... 71
Tabla 4.3 Limites maximos de cadmio para chocolate de mesa................ccveee...... 72
Tabla 4.4 Comparacion de resultados de cadmio en chocolate de mesa con

NOFMALIVAS. ....cei ittt eee bbb e e e e e e e s seereeeeeeeeaeeaeeeeeeeeessssmmmeeeeeeeed D
Tabla 4.5 Resultados microbiologicos realizados a magede chocolates de mesa....77
Tabla 4.6 Especificaciones microbioldgicas para cacao tostado, chocolate sus

derivadosy productos similares y derivados del cacao..................ccooueen... 78
Tabla 4.7 Comparacion de resultados de analisis microbioldgicos de Coliformes

totales en muestras de chocolate de mesa............coococciieer i, 78
Tabla4.8 Comparacion de resultados de analisis microbiologicGslteonella

en muestras de choCOolale..........cceeviiiiiiiiccecccciiee e eeeeceeeeeveeee e e e e eeeee D
Tabla B1 Procesos de fabricacion de chocolaeresa empresa "6"¢ é é € € € .98
Tabla E1 Resultados obtenidos de la concaeittn de cadmio en chocolate

(0[] 1 g1 Y. TP 114...



)

s s s 7



INDICE DE FIGURAS

Pag.
Figura 1.1 Theobroma AugUSHITOIIUML............uvviiiiii i 10
Figura 1.2 Theobroma BiCOIQL...............uuuiiiiiireeeeeee s e e e e e 11
Figura 1.3 Theobroma CaCAD............cceviiiiiiiiieiee e e e ee et as 11
Figura 1.4 Gibas en fruto d€ CACAD.........uuiiiieiii e e e ceeeiceee e eeee e e e 14
Figura 1.5 Sintomas y signos de la moniliasiS...........ccceeeeiiiieeeiiii e, 15
Figura 1.6 Esquema de la técnica de espectrometria de adsorcion atdmica.......... 27
Figura 1.7 Proceso de fabricacion de chocolate de mesa industrial........................ 31

Figura 2.1 Seleccion de muestras de chocolate de mesastangdeé € € € é é é .46
Figura 2.2 Seleccion de las muestras COmMpPUESEaS.............uevvvicreeeeeerviiiiceee e a7

Figura 2.3 Preparacion de una muestra COMPUESEA.......cccceeeeeeerieeeiiiieeeieeeeeeeeeeeee, 52

rrrrrrrrrrr

Figura 32 Tratamiento de las muestragyo al proceso de digestion........................ 60
Figura 3.3 Método del cuarteo en muestras de chocolate de.mesa........................ 62
Figura 3.4 Secado de muestrasestufa a 70° C por 24 horas..........ccccceeeeeeeeeveeeeeennnn. 62
Figura 3.5 Pesado de muestras de chocolate de.mesa...........cccooeveeeeiiiiiiiiiiineeenens 63

Figura 3.6 Ceniza obtenida del procesaaeinacion de las muestras de

ChOCOIate de MESA.......ccoiiiiiiiii e 64
Figura 3.7 Procedimiento de digestion de las muestras..........ccccccvvveeeeeeeeeveeveeinnnn, 65
Figura 3.8 Proceso de preparacion del blanco..............ccoovveeee e 66

Figura 3.9 Equipo de espectrometria de absorcion atbmica con horno de.grafita..67

////////



Figura 4.2 Comparacion de analisis de resultados de muestras de chocolate con
especificaciones de Unidén Europea, FAO/OMS y Mercasu.................. 75
Figura 4.3 Resultadode analisis microbiol6gicosde presenciao ausenciade
Salmonellaen muestras de chocadate mesa con registro sanitaria......... 80
Figura 4.4 Resultadale analisis microbiolégico de presenciao ausenciade
Salmonellaen muestras de chocolate de mesa sin registroganita.......... 81
Figura A1 Determinacién aleatoria de supermercados y mercados a muestreae 66.
FiguraA-2 Determinacion aleatoria de supermercados y mercados para analisis
(g1 oI o] o] 0] [0 o [l TSP PPPPURPPP 97
Figura B-1 Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de chocolate de

mesaenempre§G'é e e € € ééééééeeeeeéeéeéé.éeée. 100

FiguraB2 Actadels pecci - n Sani t.atr.i.a...a..emp.r.esl@4 A Go

Figura E1 Representacion grafica de los datos de concentracion de cadmio de

s 7 s 7

las muestras de chocolate denéegaé é ¢ é ¢ é é ¢ é é éééé. 114

sz sz

Figura F1 Balance de masaen mezclatlar ¢ € € € € € é 6 € é é € é é é é 117

~



INTRODUCCION

El cadmio es abundante en la naturaleza y puede ser liberado al ambiente en diferente
namero de formas, incluyendo las actividadaturales, tales como la actividad volcanica
(ERENOMS, 2010).El cadmio puede estar presente en los alimentos en concentraciones
elevadas que pueden generar dafios en la salud, y afectando diversos érganos vy tejidos
como; rifidn, corazon, pulmdn, sistemervioso central y periféricdNava Ruiz y Méndez
Armenta, 2011)

En B Salvadorfue histéricamente un lugar donde se cultivd algodén principalmente en la
década de los 50 y 60, se presume que los suelos quedaron altamente contaminados con
elementos téxic® entre ellos el cadmjgorovenientes de los pesticidédenriquez., R,

2013) Estudios realizados en Estados Unidos muestran que el factor que mas contribuye a
la concentracion de cadmio en cultivos es el pH del suelo. En suelos acidos la absorcién es
mayor, los suelos donde se cultiva cacao son de tendencia acida, dipia region humeda

tropical (FHIA, 2011) por esta razdn es necesariovestigar acerca de la posible
contaminacion de cadmio en chocolate de mgsalebido a la falta de una clara
categorizacion de los chocolates y a los pocos 0 escasos datos sobre la presencia de cadmio
en estos productos; se deberdanir mas informacion, con el fin de avanzar en el debate
sobre el establecimiento de niveles maximos pasachocolates y productos derivados
(FAO/OMS, 2018.

La investigacion se inicid con una recopilacion de informacion dondesseben las
generalidades del cultivo del cac#mpresencia de metales pesados en suelos, alimentos y
la contaminacion deacao con cadmjose describe la técnianaliticapara determinar

cadmo y otros metales en alimentos, asi como los procesos de elaboracion de chocolate de

mesa a nivel industrial y artesanal.

En el disefio metodolégico se describ@reicedimiento a segupara la toma de muestras
de chocolatade mesa que se comercializa en el area metropolitana de San Sahsidor,
como el procedimiento paratehtamiento de las muestras previo al analisis de cadnaio.
etapa experimental de la investigacgandividiéen cincopartes; a la primerase explica el

procedimiento utilizado para la recoleccion de las muestras, en la segguddacribe el



procedimiento del tratamiento de las muestras previo al procedigaetion, en la tercera
se describe el prose de djestion de las muestras, en la cuarta la preparacidniasheo y

la quinta los valores obtenidos de las lecturas de las muestras.

Con losresultados obtenidodel analisis de determinacion de cadmio en las muestras de
chocolate de mesae realizaronpogeriormentelos calculos parda obtencion de la
concentracion de mg de cadmio/kg de muesiga;elaboréun balance de masa para
determinar el porcentaje de materia seca de cacao, con la finalidad de clasificar el chocolate
de mesa y comparar el contenide cadmio con k correspondientes normativese
presenta la comparacion fica de los resultados del contenide cadmio en la muestra y

los limitespropuestos por las normativas.

Se efectud andlisis microbiolégigopoder conocer como se encuentranacuidad del
chocolate de mesalos resultados de los analisiscada una de las muestsses comparan

con la norma mexicana para productos deolate y derivados de cacao



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar el contenido de cadmio ehocolate de mesa comercializado en la zona

metropolitana de San Salvador.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1.

Realizar una investigacion bibliogréfica acerca de la posible contaminacion de
cadmio en el cultivo de cacao, produccién y procesos de elaboracién dalatdo

de mesa.

Disefar y seleccionar el tamafio de una muestra representativa del chocolate de

mesa comercializado en la zona metropolitana de San Salvador.

Determinar el contenido de cadmio en muestras de chocolate de mesa de marcas

nacionales, comemlizadas en el area metropolitana de San Salvador.

Comparar el contenido dadmio con los limites establecidos por la FAO/OMS y la
Union Europea, con los resultados encontrados en los analisis de las muestras de

chocolate de mesa en estudio.

Contribuir con los resultados de esta investigacibn como un insumo a la propuesta
de anteproyecto de niveles maximos para el cadmio en el chocolate y productos

derivados de cacao.



ALCANCES

1. Se realiz6 una investigacion bibliografica acerca de la elaldorae chocolate de
mesa, el riesgo a la salud por contaminacion de cadmio y feumiasnde la técnica

analitica que satiliz6.

2. Lainvestigacion permitio teer resultados de la cantiddd cadmio en chocolate de
mesa lainformacion sera un insunpara & toma de decisiones emposicion pais,
referente al anteproyecto de niveles maximos para el cadmio en el chocolate y
productos derivados del chocolate (FAO/OMS, 2016).

3. Se realizd un disefio muestrphra determinar el tamafio de la muestra
represatativa dechocolate de mesa, comercializado en la zona metropolitana de
San Salvador. Se determinaron las especificaciones microbiologicas referentes a
Coliformes totales ySalmonella spp comparando los resultados con la norma
oficial Mexicana NOM186-SSA1/SCFF2013.



JUSTIFICACION

De acuerdo a investigaciones realizadas en algunos paises como Honduras (FHIA, 2011) y
Ecuador (Mite, Carrillo y Durango, 2010) donde analizaaglos donde se cultiva eacy
semillas de cacase encontrd contamacion por cadmio en las semillas de cacao, materia

prima para la elaboracién de chocolate.

La contaminacion por cadmio en productos derivados del cacao se ha asociado a efectos
negativos a la salud, como lo son insuficiencia renal tubular, arterosclamsica y
coronaria, incremento de &cidos grasos, enfisema pulmonbronquitis con dafio
progresivo alveolares por ello que séace necesario conocer el contenido de cadmio en
chocolate de mesa un producto tradicional comercializado en la zonpotigtna de San
Salvadory contribuir a la propuesta de anteproyecto de niveles maximos para el cadmio en
chocolates y productos derivaddsl cacapya que este anteproyecto busca establecer los
niveles maximos de cadmio a nivel mundial y no afectar xgereaciones a diferentes

paises y tener un comercio equitativo que no afecte la salud de las personas que consumen

estos productos a base de cacao.

En El Salvador no se cuenta con estudios donde se dé a conocer el contenido de cadmio en
chocolate de mesaor ello existe la necesidad de realizar una investigacion para conocer
los niveles de cadmio que podria presentar este producto, se va a contribuir con el aporte de
datos donde se muestre la cantidad de cadmio en este alimento y que con esta base el
organismo competente tenga insumos y se logre unificar criterios para avanzar en el
debate sobre establecimiento de niveles maxideosadmiopara chocolateg productos

derivados del cacao
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CAPITULO I:
MARCO TEORICO




1. MARCO TEORICO

En este capitulo se describen las generalidades del cultivo del, @stacomo los
requerimientos climaticos y migntes que necesita la planta de cacao para poder crecer y
desarrollarsese aborda el tema de contaminacion de metales pesados en alimentos y la
contaminacion deacao con cadmio; se presentan algunos antecedentes de investigaciones
realizadas en otrosafses acerca de contaminacion con cadmio en cultivos de s&cao,
describe la metodologfzara determinar cadmio y otros metales en alimgnamemase

detalla el proceso de elaboracion de chocolatmeésa artesanal e industrial.

1.1 Generalidades el cultivo del cacadFUNDESYRAM, 2016)

El nombre cientifico del cacao @heobroma cacao Lgue recibe el arbobdel cacao, o
cacaoteroTheobr oma significa en griego #faliment
nahuatlii ¢ a ¢ § Acuwaniente, este tipo dmcao seextiende desde México a Brasil en

zonas tropicales. También se siembra en el oeste de Africa. El cacao es originario del
continente americano, pero se ha propagado en el mpodpe es utilizado, mayormente,

como materia prima para la induatrde los chocolates, la cual tiene gran demanda
internacional.También es utilizado a menor escala para la industria farmacéutica y de

cosmeéticos

Al procesar el grano del cacao se obtiene cuatro principales prodimoso pasta de
cacao, manteca deacao,torta de cacao y cacao en polvo; estos son utilizados como
materia prima en la industria de alimentos y farmacéubsacuales al ser procesackes
obtienendiferentes productosomo chocolatadle mesachocolate narefinado donde el
tamafio del gram de azlUcar es mayor de Tn), cobertura de chocolate, chocolate

granulado, cofites de chocolate, bebidas, etc.

Las variedades de cacao mas cultivadas a nivel mwsutial
a) Criollo: Es el mas antiguo y proviene de la selva norte de Peru.
b) Forastero: B el mas abundante y representa el 90 % de la produccion mundial.



c) Trinitario: Original de la isla de Trinidad, es un hibrido biol6gico natural, cruce del
criollo y el forastero

En la Tabla 1.1 se presentan las principales caracteristieasvarieddesmas cultivadas

de caca@ nivel mundial.

Tablal.l Principales caracteristicas y variedades mas cultivadas de cacao a nivel mundial

Aspecto Tipo de variedad Descripcién.

Denominado criollo o fino, s
distingue por frutosle forma alargada
puntiaguda, con cascara suave
arrugada, con 10 surcos combina
entre profundos y secos; con semi
de sabor dulce y color blanco a viole
Conocido como forastero o amar
con frutos de forma redonda c
Forastero cascara fuge y lisa; con semilla
aplanadas de color morado y sa
amargo

Criollo

Se origina del cruce de criollo
forastero, de frutos con formas
Trinitario o hibridos | colores diversos con semillas grands

Fuente(Lutheran World Reéf, 2013)

1.11. Descripcion botanica de arboles de cacao cultivados en El Salvadbtarroquin
Rodriguez, 2011)

Los arboles de cacacultivados para coseclsuelen tener una altura de 2 o 3 metros,
poseen troncos erectosligos de colormarron palido, y hojas ovales corpice bien
marcadas de hasta 25 cm de longitde un color rojizo cuando son jévenes y verdes
cuando son adultasas flores son pequeias de color amarillo cremoso y sépalos rosados,
crecen sobre los troos y las ramas mas gruesas; a partir de estas se producen los frutos,

unas bayas alargadas de hasta 30cm de largo.



La clasificacion botanica del arbol del cacao se describe en la Tabla 1.2.

Tabla 12 Clasificacion botanica de Teawna cacao

Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Dilleniidae
Orden Malvales
Familia Sterculiaceae
Subfamilia Byttnerioideae
Género Theobroma
Especie cacao L.

Fuente(Marroquin Rodriguez, 2011)

Del géneroTheobroma,se conocen de 15 a 18 especies de las cuales tres se hallan

representadas en la flora Salvadorefa.

a) Theobroma Angustifolium:Arbol cultivado en el departamento de Sonsonate y
algunos otros lugares, bajo laembres vernaculos dEACAO DE LA INDIA;
CUSHTA,; d fruto tiene pulpa comestible y sus semillas suministran chocolate de
regular calidad, pero no comercializadén la Fgura 1.1 se presenta el frute

cacao del génerbheobroma Angustifolium

Figura 11 Theobroma Augustifolium
Fuente(Marroquin Rodriguez, 2011)
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b) Theobroma Bictor: Arbol cultivado en algunos lugarede Sonsonatebajo el
nombre vernaculo de PATASHTEs de fruto grande,edcascara lefiosa, cuyas
semillas son molidas para la preparaciorcllecolate daiso caseroEn la kgura
1.2 se presenta el frutte cacao del genefidieobroma Biclor.

Figura 12 Theobroma Bicolor
Fuente:(Marroquin Rodriguez, 2011)

c) Theobroma cacaoEs unaplanta originaria de las zonas calientes de América. El
fruto de Theobroma cacao es una baya carnosa de superficie roja y amelonada, que
contiene una pulpa blanda, dentro de la seatncuentran las semillas ovoideas, de
embrién gruesgo raicilla corta y cotiledones gruesos, carnosoeplegados que
constituyen logranos de cacao

En la Figura 1.3 se presenta el arbol de cacao del géheabbroma cacao

|
i
DY e
e "

Figura 13 Theobroma cacao
Fuente(Marroquin Rodriguez, 2011)
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1.12. Requerimientos ambientales

Para obtener cacao de buena calidad, abuadesdno; es importante tenen cuentdos
requerimientos ambientalepie necesita la planta de cacao para crecer y dar frutos; e
cacaoes originalmente dias tierras bajas de los bosques densos de Centro América y la
parte Norte de Améea del Sur, e esta region el clima es calido y humedo durante todo el
afo; por lo tarto es de esperar que al seleccionar un sitio para el establecimiento de un
cacaotglse dé especial consideracela tempertura y a la cantidad de lluvia de la regién
(Hardy, 1961)

Los requerimientos ambientales para wtitniento 6ptimo de una plantacién de cacao son

los siguientes:

a) Precipitacion (Chavez 2009

El cacao se puede sembrar en zonas en donde las precipitaciones anuales varib@Gntre 1
y 3,800 mm, siendo el rango entre 1,80D,00 mm en donde mejor se desarrolla, el rango
moderadamente apto parasiambra esténtre los 1,500 a los 1,800 mynlos 2,600 a los

3,200 mmen donde se pueden desarrollar los cultivos con algun tipo de limitaciones que
pueden derivar en la necesiddd practicas de manejo adiciogmla las cominmente
utilizadas. En zonas de menor precipitacibn puede cultivarse el cacao con la
implementacion artificial de riego. Para el caso de las zonas con altas precipitaciones
existe un alto riesgo de que se pnése problemaditosanitarios lo cual genera mucho

costo ersu manejo.

b) Temperatura (Chavez 2009

El régimen de temperatura para el cacao se encuentra entre los 18 y 32 °C, en donde las
temperaturas mas aptas, estan ense&/ba 28 °C y moderadamente aptas se encuentra el
rango entre los 20 a 24 °C, y los 28 a 30 °C, las temperaturas menofes nbayores a

32° C, dificultan el desarrollo adecuado del cacao. El factor temperatura es clave para el
cultivo del cacao ya aqupor ejemplo las variaciones mayores a 9°C entre el dia y la noche
afectan la polinizacion y la formacion de los frutos, de la misma manera las flores del cacao

no se forman bajo tgmeraturas inferiores a los 25°C
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¢) Humedad (Chavez 2009

El cacao necesita de una alta humedad relativa para su pleno desarrollo, sin embrago no
existe evidencia de esto y que la humedad relativa del aire puede bajar hasta un 40 a 50%
sin afectar negativamente a la planta siempre y cuando hayersefiagua erl suelo.

Esta es una de las razones por las cuales el cacao puede ser cultivado en zonas secas donde
haya la posibilidad de aplicarle riego suplementario, como es el caso de los Valles
Interandinos Secade Perl, Ecuador y Bolivia

d) Vientos (Chavez 2009

La literatura refiere que los vientos que presentaen telocidad mayor a los 4 ngsn
perjudiciales, ya que aumentan la desecacién de las hojas, e impiden la polinizacién. Sin
embargo este efecto es minimoggee una vez que el cultivo cierra, el efecto de barrera de
los mismos arboles de cacao y de los sombrios hace que la influencia del viento

practicamente solo se presestto en los bordes de los lotes

e) Latitud (Chavez 2009
El cacao solo se puede sembrar en la franja tropical de la tierra, partiendo del ecuador hasta

los 15 0 20° de la Latitud, tantodia el norte como hacia el sur

f) Altitud (Chavez 2009
Segun reportan ciertos autores, ahgo altitudinal 6ptimo para el cultivo del cacao esta

entre los 400 y,200metros sobre el nivel del mar

g) Suelos(Chavez 2009

Los suelos apropiados para el cultivo del cacao son aluviales, francos y profundos con
subsuelo permeable. El drenaje se mheitga por las condiciones climaticas del lugar, la
topografia, y la capacidad intrinseca del suelo para mantener una adecuada retencion de
humedad y aireacion. ElI pH del suelo es un importante parametro que determina la
velocidad de descomposicion de latene organica y la disponibilidad de los elementos
nutritivos. El cacao se desarrolla eficientemente cuando el pH del suelo se encuentra en el
rango de 6.0 8.5
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h) Efectos de la iluminacion(Hardy, 1961)

La intensidad de luz nséadecuada para plantulas de cacao se ha demostrado alrededor del
25% de la luz solar completa. La cantidad de luz puede aumentarse gradualmente hasta el
50% y mas adelante si todos los otros factores ambientales son favoralzes dzastar

luminosidad ompleta.

1.1.3 Moniliasis en el cacagFHIA, 2011)

El patdbgeno causante de laomiiasis es el hongMoniliophthora roreri tiene un largo

periodo de incubacion (tiempo transcurrido desde que se infecta el fruto hastargoe apa
algun sintoma externo en el mismo). Este periodo varia de 3 a 8 semanas, segun la edad del
fruto, la severidad del ataque (cantidad de esporas que llegan a los frutos), la

susceptibilidad del arbol y las condiciones de clima, principalmente predentiaias.

En los frutos menores de dos meses la infeccion aparece primero como pequefios
abultamientos o gibas en la superficie de la mazorca, los cuales se decoloran y presentan un
aspecto mas brillante que el resto de la superficie del fruto. Desplegitia, aparece una
mancha café que se va extendiendo con mayor o menor rapidez segun la susceptibilidad del
material y sobre esta mancha empieza a aparecer una felpa blanca o micelio del hongo
(flamentos vegetativos); luego de tres a siete dias ynaikimo sobre el micelio
blanquecino empiezan a emerger las esporas del tipo conidio de color crema, que son
liberadas y dispersadas en el aire por la accién del viento, principalreenéekgura 1.4

se presentgibas en frutos de cacao

Figura 14 Gibas en fruto de cacao
Fuente: (FHA, 2017

14



Otro sintena comun de la oniliasis es la apariencia de madurez prematura, lo que
significa que las mazorcas cambian de color, dando la impresién de madurez normal en

frutos que todvia no tienen el tamafio ni la edad de cosecha.

El dafio interno causado por laniliasis es mas grave que el dafio externo, pues se pierden
casi todadas almendras, sin importar &dad del fruto En la Fgura 1.5 se muestran
sintomas y signos de la nmibasis, a la izquierda: Mancha café y madurez prematomo
sintomas tipicos de laaniliasis en fruto a mitad de su desarrollo. Derecha: fruto con
micelio y esporas como signos de la enfermedad, quelnoyen a la propagacion de la

moniliasis a otrodrutos sanos.

Figura 15 Sintomas y signos de la moniliasis
Fuente: (FHA, 2011)

1.2 Metales pesados

Los metales pesados son un grupo de elementos quimicos que presentan una densidad
relativamente alta y cierta timiddad para el ser humano; entms Imas importantes
tenemos: arsénico (As), cadmio (Cd), cobalto (Co), cromo (Cr), cobre (Cu), mercurio
(Hg), niquel (Ni), plomo (Pb), estafio (Sngigc (Zn).

La peligrosidad de los metales pesados es mayor al no seicauiimbiologicamete
degradables. Una vez trasmitidos al medio ambi@ntecipalmente debido a la actividad
industrial y minera, pueden permanecer en el ambiente durante cientos de afios,
contaminando el suelo y acumulandose en las plantas y los w@jgiogcos. Ademas, su

concentracion en los seres vivos aumenta a lo largo de la cadena alimentaria.
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1.2.1 Metales pesados en suel@denriquez R, 2013)

Los metales pesad@® encuentran presentes en el suelo como componentes naturales o
como consecueia delas actividades antropogénic&stos se pueden incorporar al ciclo

del agua o acumularse en tejidos vegetales o sufrir diversas transformaciones quimicas por
medio de los procesos: de absorcion, solubilizacion, precipitaciamigios del estado de
oxidacion. Las actividades geoldgicas naturales, como desgastes de cerros y volcanes,

constituyen una fuente de aportaciones importante de metales pesados al suelo.

En el suelo, los metales pesados, pueden estar presemesanes libres o disponibles,
compuestos de sales metdlicas solubles o bien, compuestos insolubles o parcialmente
solubilizables como 0Oxidos, carbonatos e hidroxidos. La movilidad relativa de los metales
pesados en los suelos es de suma importagtieuanto a su disponibilidad y sot@ncial

para lixiviarse de las capasel suéo hacia las aguas subterraneas, y difiere srigende

los metales pesadass natural o antropogénicas.

Desde el punto de vista bioldgico, se distinguen dos grandes grupos de metales pesados en
los suelosaquellos metales pesados que no presentan una funcion biolégica copauida
Cd, Hg, Pb, Cu, Ni, SbBi; y los que son considerados combgaelementos o

micronutrimentos, entre los cuales tenemos: CoMor Mn, Ni, Se 'y Zn

Los oligoelementos o micratrimentos se requieren en pequefias cantidades, o cantidades
traza, por las plantas y animales; todos ellos son necesarios para que los organismos
completen su ciclo vital. En general cuando los metales pesados considerados como
oligoelementos llegan a sewar cierto umbral de concentracion en losles; estos se

vuelven téxicos.

En la Tala 1.3 sepresentan losangosde concentracionormales y anémalade metales

pesados eruglos
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Tablal.3 Rangos deoncentraciomormales yanomalogsie metales pesados en suelos

Elemento Rango normal [mg#] Rango anomalos [mggk

As <5071 40 >2500

Cd <1l7i 2 >30

Cu <271 60 >2000

Mo <1715 >107 100

Ni <17 5 >107 100

Pb <107 150 >1000

Se <1l7i 2 >500

Zn <2571 200 >1000

Fuente: (Henguez., R, 2013)

1.22 Movilizacion y contaminacion demetales pesados en los suelfi$enriquez, 2013)

Los factores que influyen en la movilizacion de los metales pesados en el suelo estan
intimamente relacionados con las caracteristicas del suelo: pHpncipbteedox,
composicién iénica de la solucidon del suelo, capacidad de intercambio (cati6nico y/o

anionico), presencia de carbonatos, materia organica, textura, entre otras.

La naturaleza de la contaminacion, el origen de los metales y sus diferentas é&m
deposicion y condiciones medio ambientales praduaeidificacion, cambios en las
condiciones redox, variacion de temperatura y humedad en los suelos. A continuacion se

explican algunas de sus influencias.

a) El pH

La mayoria de los metales tiendenstae mas disponibles en un pH acido, exceptuando los
metales: As, Mo, Se y CBhirecta o indirectamente, el pH afecta varios mecanismos de la
retencién del metal en los suelos. El pH es un pardmetro muy importante que influye
enormemente en los procesos atesorcion, precipitacion y disolucion, la formacion de

complejosy reacciones de Oxideduccion

b) La textura
La textura de los suelos afecta la movilizacién de los metales pesados, por ejemplo, la
arcilla tiende a absorber los metales pesados, que quetaidos en sus posiciones de

cambio.
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¢) La materia orgéanica.

La formacién de complejos por la materia orgéanica del suelo es uno de los procesos que
intervienen en la capacidad de solubilidad y asimilabilidad de metales pesados por las
plantas; la toxicidade los metales pesados aumenta en gran medida por su fuerte tendencia
a formar complejos organometalicos, facilitando con ello, su solubilidad, disponibilidad y
dispersion.

d) Capacidad de cambio.

Esta en funcién del contenido de arcilla y materia orgahicgamentalmente; en general
cuando sea la capacidad agercambio catiénico, maysem la capacidad del suelo de

fijar metales. El poder de absorcion de los distintos metales pesados depende de su valencia

y del radio i6nico hidrato; a mayor tamafo ymoevalencia, se retienen con menor fuerza.

1.23. Contaminacién de suelogor metales pesados ekl Salvador (Henriquez, 2013)

En una investigacion realizada en 2013 por HenriquezRanalizaron muestras de suelos
recolectadas en comunidades y zodascultivo en el bajo Lempa, en el municipio de
Jiquilisco, Usulutéan, el andlisis de las muestras fue hecho a través de la técnica de
Fluorescencia de Rayos X por Energia Dispersiva (FRXED), para la determinacion de

metales pesados (Pd, Cd, Cr, As y.Cu)

Debido a que la zona del bajo Lempa fue histéricamente un lugar donde se cultivé algodon
principalmente en la década de los 50 y 60, se presume que los suelos quedaron altamente
contaminados con elementos toxicos provenientes de los pesticidas. El prablema
muchos de estos pesticidas es que algunos de ellos pueden contener metales pesados,
también nefrotoxicos, en forma de aditivos o simplemente como contaminantes de los

productos agroquimicos que se comerciali@acomercializaban) en El Salvador

En la zona de cultivos los valores maximos de Cd y Pb fueron 0.63 y 3.97 mg/kg
respecttamente y se ubicaroen la zona donde se cultiva maiz. Estas concentraciones
maximas encontradas podrian estar estrechamente relacionadas con el uso de agroquimicos

gueson utilizados eta zona antes mencionada.
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1.2.4. Metales Pesados en Alimentos

Los metales pesados que estan en los alimentos provienen de diversas fuentes, las mas
importantes son: la composicion mineraldégica del suelo en el que se producen los
alimertos para el hombre y los animales; los lodos residuales, los fertilizantes quimicos y
plaguicidas empleados en agricultura. La presencia de metales pesados en alimentos,
constituye un tema de actualidad por los dafios que ocasionan a la salud publica. Es
necesario enfatizar que los riesgos a la salud de la poblacion infantil necesitan ser
evaluados de una manera integral, considerando la exposicion cronica de metales pesados
en alimentosque por lo regular se presenta de forma asintomatica durante un tiempo
prolongadale vida (AECOSAN, 2016).

La habilidad de la vida silvestre para acumular y concentrar metales pesados tales; como, el
cadmio, incrementan el riesgo de toxicidad sobre la cadena alimenticia, siendo la dieta una
de las principales vias de expm8n a metalesSi bien las presentaciones clinicas de
toxicidad de metales pueden ser variadaschos inducen dafio a través de mecanismos
similares por unién a enzimasustitucion de otros elementos (reacciones bioquimicas).
Las enfermedades producidas metales, reflejan con frecuencia diferencias en absorcion,

distribucion o metabolism@Nava Ruiz y Méndez Armenta, 2011)

1.25. Cadmioy sus efectos en la saluNava Ruiz y Méndez Armenta, 2011)

El cadmio es un metal que forma parte del grupodéBla tabla periddica, con un peso
atémico de 112.41; la forma iénica del cadmio (€Y esta usualmente combinada con
formas idnicas del oxigeno (6xido de cadmio gd@oruro (cloruro de cadmio, Cdgtlo

sulfuros (sulfato de cadmio Cd@Qse ha estindo que 300,000 toneladas de cadson

liberadas al medio ambiente cada afo de las cuales 4,000 a 13,000 toneladas son derivadas

de las actividades humanas.

En general, la poblacion esta expuesta al cadmio principalmente por dos vias: la oral a
través delagua e ingesta de comida contaminada con cadmio (hojas de vegetales, granos,
cereales, frutas, visceras animales y pescado); la segunda via es a través de la inhalacion de

particulas de cadmio durante las actividades industriales en personas laboralmente
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expuestas, mientras que en la poblacién general, la inhalacion es principalmente debida al
humo de cigarro que contiene cadmio; la exposicion e inhalacion del humo de cigarro en
fumadores activos y pasivos es considerado altamente peligroso ya que el sadmio

absorbe facilmente por los pulmones.

En humanos y otros mamiferos la absorcion del cadmio se lleva a cabo a través de un
proceso similar al de la absorcion de metales esenciales como el hierro y zinc; esta
absorcion es potenciada cuando existen deficas de calcio y hierro en la dieta o dietas

bajas en proteinas, el cadmio es transportado por la sangre y distribuido inicialmente al

higado y al rifion.

El cadmio afecta dersos 6rganos vy tejidos conmrion (produciendo insuficienciaenal
tubular, poteinuria e insuficiencia renal crénica), corazén (produciendo arterosclerosis
aortica y coronaria, incremento en colesterol y acidos grasos), huesos, tegilactda,

y sistema nervioso central y periférico. El pulmén es un 6érgano muy susceplible a
exposicién a cadmio, la inhalacién crénica subaguda, puede producir bronquitis con dafio

progresivo alveolar, fibrosis secundaria y enfisema.

El cadmio reemplaza al hierro o cobre en diferentes proteinas, por lo que estos iones al

quedar libres ingresaa ciclo de Haber Weissatalizando la reaccién de Fenton causando

un incremento en el estrés oxidativo. Estos efectos tratan de ser detenidos por mecanismos
de defensa antioxidante en el cerebro y otros érganos; sin embargo, diversos reportes han
mostra® que la actividad de los sistemas antioxidantes glutation peroxidasa (GPXx),

catalasa (CAT), superoxido dismutasa (SOD) son disminuidas en presencia de cadmio

El cadmio afecta al sistema nervioso central en nifios debido principalmente a que el
desarrollode la barrera hematoencefalica todavia no alcanza su madurez, es posible que el
cadmio pase a través de ella con mas facilidad, produciendo cambios neuropatolégicos tales
como: edema cerebral, picnosis, hemorragias, y necrosis en corteza parietal, ,cerebelo
putamen y ndcleo caudado, datos similares fueron reportados en la autopsia de un nifio de 2
afos de edad que presento una elevada coacEm de cadmio en el cerebisl. cadmio

puede alterar el metabolismo humano compitiendo con el hierro, cobrenaimganeso y

selenio por ligates en los sistemas biologicos
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Estudios poblacionales sobre toxicidad y la acumulacion de cadmio sugieren que un
considerable niumero de individuos presenta niveles tdéxicos de cadmio en sus rifiones, a
pesar de las restriccies sobre niveles minimos de cadmio permitidos en la ingesta de
alimentos. Algunos autores aseguran que si la incorporacion de cadmio en la dieta humana
contina aumentando, en los proximos 10 a 20 afios se prevé un aunmiestoasos de
insuficienciarenal tubular particularmente en grupos de riesgo elevado tales como los

diabéticos y personasie bajo consumo de vitamina C.

De acuerdo con algunos investigadores, la mayoria de programas de salud publica con
relacion a la acumulacion de cadmio son pmnéves debido a carencia de agentes
guelantes terapéuticos eficaces que acomplejen y promuevan excrecion del cadmio de los
rifiones. Por lo tanto se debe de regular por medio de normativas los niveles maximos de
metales pesados en alimentos, basandose é@myésta semanalde cadmiotolerable
propuesta provisionalmente por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) es de 7 a 25

ug/kg por semana de pesorporal para cadmio y plonfMartinez yPalacio, 2010).

1.2.6. Contaminacion de cacao con cadmio

Los metales pesados en los alimentos tienen multiples origenes. En el caso del cacao es
posible que la contaminacién del producto se de en las etapas de cultivo, producciéon y
transformaciéon. Conocer el origen de la contaminacién en alimentos es fundamental pa
determinar las acciones a seguir y parabéstar la calidad del productgAO/OMS,

2014)

Los niveles de cadio en granos de cacgmjeden variar considerablemente entre regiones,
paises y aun entre areas dentro de un pais. El &rea de menor cancedeaadmio en

cacao es el Africa Occidental; sin embargo, los granos de cacao provenientes de otras
regiones, como Ameérica del Sur tienen inhereetgim mayores niveles de cadmio, debido

a que, en estos paise®bablementda presencia del cadmio eh guelo depende deiso

de fertilizantes u otras actividades industriales por ejemplo, extraccibn minera o
contaminacion ambiental (FAO/OMS, 2014)
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La planta de cacao absorbe ligeramente los metales pesados que existen por naturaleza en
los suelos y los ancentra en las semillas grasosas. Segun las regiones, el grado de

concentracion de metales pesados es dife(Baieueta, 2013)

1.27. Antecedentes de contaminacion deadmio en semillas de cacaen América

La contaminai®n de metales pesados en alimentos ha generado un interés en diversos
paisescomo Honduras, quéeha realizadaun estudis de determinacién detontenido de
cadmio en granos de cacgeen suelos donde se cultiva; asi también el pais de Ecuador
realiz6 estdios de determinacion de cadmio en semillas, cascarilla y en hojas de la planta

de cacao.

a) Estudio de determinaciénde cadmioen granos de cacaen Honduras(FHIA, 2017)

La fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola Programa de Cacao y Agroforesteria
realizd un estudio en las principales zonas productoras de cacao de Honduras en los
departamentos de Atlantida, Cortés, Colon, Gracias a Dios, Yoro y Santa Béarbara y se
analizaron suelos que recién se estan incorporando a produccién de cacao en Olancho para
determinar presencia de metales pesados. En las zonas en produccion se tomaron muestras

de cacao en fincas de productores, que abarca casi todo el litoral atlantico de Honduras.

Los resultados obtenidos muestran que el 31.6% de lasrasuds cacao prestan niveles
criticos mayores 8.5 mg/kg de cadmio y un 15.4% entre 0.4 y 0.5 mg/kg que podria ser
objetado por la industria. Sin embargo, los niveles de cadmio en el suelo en 79% de las
muestras estan dentro del rango considerado normal para suelostammados(Véase

Tabla 1.3)

Estudios realizados en Estados Unidwsestran que el factor que mas contribuye a la
concentracion de cadmio en cultivos es el pH del suelo. En suelos acidos la absorcion es
mayor, lo cual coincide con lo observado en studio, pues los suelos donde se cultiva
cacao en Honduras son de tendencia acida, tipico de la region hiumeda tropical.
Experimentos realizados en Estados Unidos muestran que la aplicacion de cal para

correccion del pH disminuye significativamentalssocion de cadmio.
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b) Determinacion de cadmio ersuelos,hojas, cascara y granos de cacaen Ecuador
(Mite, Carrillo, y Durango, 2010)

Las muestra se colectaroan suelos de 14fihcascacaoterade Ecuador, estas representan
25 organizaciones beneficiariag ta Agencia de cooperacion alemana (GTZ), distribuidas
en las regioneslel Litoral, Sierra y Oriente,ahde se cultiva cacaen Ecuador y se

analizaron suelos, hojas, cascara y almendras de cacao.

Los mayoresalores de cadmio en suelos se determinanra provincia de Esmeralda y
llegan a 0.88 m@h a los5 cm de profundidad.

Los contenidos mas elevadde cadmio en hojas de cacan las muestras analizadas,
corresponden a las provincias Bé Oro, Guayas y Zamora Chinchipe, cuyos valores
superan le 8 mgkgde Cd. También hayprovincias ge la maxima concentracion de
cadmioen las hojas es bajo como es el caso de Cotdpigkiincha y Santo Domingo, que

muestran valores menores a 0.45 kgpde cadmio

Las concentraciones maximaes cadmicencontraas en las cascarde cacapfue enocho
provincias,de las cualefas muestras han sobrepasado IdsBgkg de cadmigindicando

que hay fincas que tienaracao con bajos \tas niveles de contaminaciohos valores
maximos encontrados €& 994 y 4.9 mgkg de cadmioen la cascara, que son los mas
elevadosEl total de las muestrate cascaras de cacao analizadas, presentan un promedio

1.01 mgkg de cadmio

Las concentraciones maximas encontradas en las almeledcasaaue preentan valores
mayores a los 2.0 mgkg ocurren en seis provincias. Las muestras han sobrepasado los
valores criticos, pues hay fincgse tienen indices de contaminacion elevadis. esta
invedigacion se encontrd un valor de 4.08 kggle cadmicen laalmendra, que es alas
elevado.Le siguenprovincias deGuayas y Manabi con 3.57 y48. mgkgde cadmio

respectivamente.
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1.3 Técnicas analitica para la determinacién de cadmio en cacao y derivados

Existen diversas metodologias para la determinacion de metales en ajnmemtsu
mayoria basadas en técnicas electroquimicas y espectroscopicas. Para cuantificar cadmio en
alimentos, tales técnicas de deteccion incluyen la espectrometriacdei@batomica de

llama (FAAS),espectrometria de absorcidén atébmica (ETAASpecimmetria de adsorcion
atomica con horno de grafito (6%AS), espectrometria de fluorescencia atémica con
generacion de hidruros (HBFS), espectrometria de emision 6ptica con plasma acoplado
inductivamente (ICROES) y Espectrofotometria de emision de pkason acoplaneinto
inductivo(FAO/OMS, 2014)

Existen también varias opciones para la preparacion de la muestra que en muchos casos
depende de la matriz y la técnica de medicidbn empleada. Sin embargo para analisis de
metales en alimentos son comunes losc@os de digestion humeda y sd&arrueta,

2013) La Espectrometria es una técnica instrumental que permite determinar el mayor
namero de elementos en una gran variedad de matrices, basada en la identificacion de
analitos mdiante el espectro emitido o absinlo por los mismos, y se puedderenciar

entre atomica o de mas&AO/OMS, 2014)

Con las metodolgias analiticas descritas anteriormepéea la determinacion deetales
pesados en alimentoss importanteseleccioar una ténica para la determinacion de
cadmio en chocolate de mesa, en este caso se estladigenica espectrometria de
absorciénatomica que posee un limite de deteccion para cadmio de @.092- D.02
€ g/ teniendo en cuenta que estudios realizados en pa@m®® Honduras las

concentracionesiinimasde cadmio encontradas en semillas de caoaale 0.30 mg/kg.

1.3.1. Principios de la técnica espectrometria de absorcion atomi¢Barrueta, 2013)

La técnica hace uso de la espectrometria de absorcion para evaluar la concetgranion
analito en una muestrae asa en granedida en la ley de Bedambert; bs electrones de

los atomos en el atomizador pueden m®movidos a orbitales mas altos por un instante
mediante la absorcién de una cantidad de energia (es decir, luz de una determinada longitud
de onda). Esta cantidad de energia (o longitud de onda) se refiere especificamente a una
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transicion de electronesyaun elemento particular, y en general, cada longitud de onda

corresponde a un solo elemento.

Como la cantidad de energia que se pone en la llama es conocida, y la cantidad restante en
el otro lado (el detector) se puede medir, es posible, a partirldg tie BeeiLambert,
calcular cuantas de estas transiciones tiene lugar, y asi obtener una sefial que es

proporcional a la concentracion del elemento que se mide.

1.32. Componentes de un espectrofotometro de absorcién atomif@acultad de

Ciencias Quimicas, 2016)

a) Fuente de radiacion que emiiea linea especifica correspondiente a la necesaria

para efectuar una transicion en los atomos del elemento analizado.

b) Nebulizador, que por aspiracién de la muestjaidia, formapequefiagiotas para

una atomizacion mas eficiente.

c) Quemador, queor efecto de la temperatura alcanzada en la combustion y por la
reaccion de combustion mismiayorezca la formacion de atomos a partir de los

componentes en solucion.

d) Sistema éptico que sepdearadiacion de longitud de onda de interés, de todas las

demas radiaciones que entran ha dicho sistema.

e) Detector o transductor, que sea capaz de transformar, en relacion proporcional, las
sefiales de intensidad de radiacion electromagnética, en seftaligEas o de

intensidad de corriente.

f) Amplificador o sistema electronico, que como su nombre lo indica amplifica la
sefal eléctrica producida, para que en el siguiente paso pueda ser procesada con

circuitos y sistemas electrénicos comunes.
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g) Sistema ddectura en el cual la sefial de intensidad de corriente, sea convertida a
una sefial que el operario pueda interpretar (ejemplo: transmitancia o absorbancia).
Este sistema de lectura, puede ser una escala de aguja, una escala de digitos, un
graficador, una eyie de datos que pueden ser procesados a Su vez por una

computadora, etc.

1.3.3. Espectrometria de absorcién atbmica con horno de grafit(Barrueta, 2013)

El espectrdmetro de absorcion atdmica con horno de grafito (GFAZS8pjién llamada

con atomizacién electrotérmica, permite trabajar con muestras de volumen muy reducido
(inferior a 100 pL) o directamente sobre muestras orgénicas liquidas. Habitualmente se
analizan muestras de material biolégico de origen clinico (sanggg, orina, biopsias
hepaticas, etc.). Por su elevada sensibilidad (niveles de partes por billén ppb), la técnica se
aplica en la deteccion de metales en productos de alta pureza, como por ejemplo farmacos,
alimentos (peces y carne) y productos industsialy también en aguas de bebida y de

acuiferos (determinacion de la presencia de Cu, Cd, Pb, As, Hg, etc.).

La espectmmetria de absorcion atdmica cbarno de grafitputiliza un tubo de grafito
calentado mediante electricidad para vaporizar y a@na@l analito a temperaturas de hasta
3000 °C, antes de su deteccié8e pueden analizar muestras de volumenes de01d.

Como la totalidad de la muestra se atomiza en un volumen pequefio, se obtiene una alta
densidad de atomos. Esto hace que estedgpespectrogtria sea sumamente sensibe

han desarrollado métodos que permiten mamhicentraciones por debajo dé Qg/dl

Actualmente, la espectmetria de absorcién atomica cbarno de grafitpes uno de los
métodos mas utilizados para deteramnirias concentraciones de metales pesados en
alimentos.En la kgura 1.6se muestra el esquema de la técnica de espectrometria de

absorci6témica
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Figura 16 Esquema de la técnica de espectrometria de adsorciorcatoémi

La espectometria de absorcién atomica cohorno de grafitpesun método con un buen
limite de deteccion (0.0020.02 pg/l) y alta sensibilidad presenpacas interferencias, el
tamafo reducido de la muestra, los precios y costos moderados de dmmeido se
constdera el método mas apropiadoser utilizado en la determinacion de cadmio en

chocolate de mesa.

1.4 Clasificacién y Especificaciones de chocolate de mesa

En El Salvador no existenormativas que regulen las especificaciones para laratzab6o
de chocolate de mespor lo tanto se toma como referencia la Norma OficiaéXitana
NOM-186-SSA1/SCH2013, para cacao, chocolate y productos similares, y derivados del

cacao; Yy sus especificaciones sanitarias.

1.4.1 Definicidon de chocolate de mes

Se entiende por chocolate de med@roducto homogéneo elaborado a partir de la pasta de
cacao, azucar siefinar con un tamafio de particula mayor de 70 micras con la adicion de
ingredientes opcionalgdlOM-186-SSA1/SCH2013)
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El chocolate demesa,se presenta en el comercio en forma de tablillas individuales o en
paquetes, y su color segun el tipo sera desde un café marcadamente lossta@tro de

color café claro.

1.4.2. Clasificacion de chocolate de megdNOM-186-SSA1/SCF2013)

El chocolatede mesa se clasifica:en

a) Chocolate demesa
b) Chocolatede mesasemamargo.
c) Chocolate denesa amargo u oscuro.

Este debe de cumplir con las especificacialesxritas eta Tabla 1.4

Tablal.4 Especificaciones y composicion deocblate de mesa

Cocoa Grasa vegetal
Producto Manteca de  desgrasada | Solidos totales  diferente a la
cacao totalmente de cacao | manteca de cacal

Chocolate de mesa 011.0 09.0 020.0 05.0
Chocolate de mesa 015.6 014.0 0 30.0 05.0
Semiamargo
Chocolaé de mesa amard 022.0 018.0 40.0 05.0
u oscuro

Fuente(NOM-186-SSA1/SCH2013)

1.4.3. Calidad microbiolégica en chocolate (Agell, s, f)

Los problemas microbioldgicos de la industria chocolatera son particulares y van ligados a

tres condiciones primgales de los productos:

a) Bajo contenido de agua (aw), alrededor 0.3
b) Alta proporcion de grasas y también de azucar

c) Tienen un pH alrededor de 5.5

Estas tres caracteristicas son ventajosas puesto que dificultan el crecimiento de las bacterias
y los hongos, ysobre todo de las levaduras osmofilas y demosios xerdéfilas. Pero en
cambiq la viabilidad de las esporas de bacterias y de mohos no se ve afectada por estas
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condiciones tan desfavorablesja vez, la baja actividad de agua no permite tratamientos
de temperatura/humedad en ciertos puntos del proceso, para eliminar cualquier bacteria
presente.

1.4.4. Requerimientos microbiolégicos

a) Salmonella

El principal riesgo microbiol6gico conocido en el chocolate es la presenSalmenella.
No es propia del cacaai del medio en que se cultiva, sino que es de origen fecal humano,
y es introducida en algun momento del proceso de desgranado del cacao con las manos y

cuando giran los granos durante el secado, que a veces lo hacen con los pies (Agell, s.f).

La Unicaetapaen que se puede drsr es durante el tostadie los granos. Posteriormente,

en el proceso del chocolate debera tomarse todas las precauciones para minimizar el peligro
de la introduccion d&almonella,ya que no pasara por proceso capaz de elitainza
actividad de agua en el chocolatééeslrededor 0.3 y el pH de 5dsi que I&8almonellano

se desarrollarg, pero si que podra sobrevivir (Agell, £f).la Tabla 1.5 se presentan las
condiciones derecimiento dda Salmonella

Tablal.5 Condiciones de crecimiento deSalmonella

Minimo Optimo Maximo
Temperatura °C 5.2 3543 46.2
pH 3.8 7-75 9.5
Actividad de agua 0.93 0.99 .0.99

Fuente(ELIKA, 2013)

b) Coliformes totales

Los coliformes constituyen un grupo heterogéneo con habitat primordialmente intestinal
para la mayoria de las especies que involucra. El grupo de bacterias coliformes totales
comprende todos los bacilos Gram negativos aerobios o anaerobios facultativos, no
esporuladosque fermentan la lactosa con produccion de gas en un lapso maximo de 48

horas a 35°C + 1°C. Este grupo estd conformado por 4 géneros principalmente:
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Enterobacter, Escherichia, Citrobacter y Klebsi¢ha Camacho, M.GilesA. Ortegon,
M.Palao, B.Serrang O.Velazquez, 2009).

El grupo de coliformes fecales, esta constituido por bacterias-@egativas capaces de
fermentar la lactosa con produccion de gas a las 48 h. de incubacion a 44.5 + 0.1°C. Este
grupo no incluye una especie determinada, sin embargw@sprominente es Escherichia

coli. Cuando se hace un control rutinario es recomendable determinar coliformes por
técnicas répidas, siempre que aseguren una fiabilidad minima del 95%. En caso de
deteccion, debe buscarse especificam&atenonella Si la presencia se confirma, debe
rechazarse el lotéA. Camacho, M.GilesA. Ortegén, M.Palao, B.SerranoQ/Velazquez,

2009).

c) Especificacionesnicrobiolégicas deSalmonellay coliformes en chocolate de mesa

En la Tabla 1.6 se presentan las especificasiomicrobiolégicas para cacao tostado,
chocolate y sus derivadasegun laNormaOficial Mexicana NOM-186-SSA1/SCH2013

Tablal.6 Especific&iones microbioldgicapara cacao tostado, chocolate y sus derivados

Microorganismos nl c2 m3 M4 Clzfaendel
Coliformes totales
UFClg 5 2 10 100 3
Salmonella spen 10 0 0 5
259
Fuente(NOM-186-SSA1/SCH2013, 2013)
Doénde:

nl:nimero de muestras a ser analizadas.

c2:maximo numero admisible de unidsmdde muestras defectuosas en un plan de dos
clases, o danidades de muestras marginalmente aceptables en un plan de tres clases.
m3:un limite microbiologico que separa la buena calidad de la calidad defectuosa en un
plan de doslases o la buena caliddd la calidad marginalmente aceptable en un plan de 3
clases.

M4:un limite microbiologico que separa, en un plan de tres clases, la calidad
marginalmate aceptabldela defectuosédNOM-186-SSA1/SCH2013)
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1.5. Proceso de fabricacion de chocolate de mesa

La fabricacion de chocolate de mesa se efectia de dos mdiferastes una de ellas es el
que ® realiza en la industrialg otraseproduce de manera artesagae comercializa en

El Sdvador sin registro sanitario.

1.5.1. Proceso de fabricaciorindustrial (Chica Cardona, 2003)

A continuacién se describen las etapas del proceso de fabricacion de choauolesa de

elaboradondustrialmente.

En la Figura 1.Bepresenta un diagrama del proceso dei¢abion dechocolaé de mesa

industrial.

Limpicza

!

Tostado

¥
Descascarillado y
Aventado

‘

Molienda ‘

'

Conchado

4
Templado

Y
Moldeado v Empacado

Figura 17 Proceso de fabricacion de chocolate de mesa industrial
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a) Limpieza

Las semillas brutas tienen polvo superficial, fiboras de arpillera y a veces piedras
pequefias contaminantéstas se eliminan, antes de continuar el proceso, mediante una
diversidad de cepillos mecanicos rotatorios, chorros de aire y tamices. En esta etapa se
eliminan las semillas inmaduras y se dispone un detector para retirar todo tipo de

fragmento metalico.

b) Tostado
Etapa critica en la elaboracién del chocolate, desde el punto de vista tecnoldgico. Las

funciones del tostado son:

El secado de los cotiledones.
La eliminacion de los componentes indeseables del sabor y el aroma.

El desarrollo del sabor, aromaglor finales.

S

La liberacion de la cubierta.

El tostado es también una etapa critica para determinar la seguridad del cacao,

inactivando con este procesdS&monellay otros microorganismos presentes en él.

c) Descascarillado y Aventado
Es un proceso comimdo en el que se separa la cascarilla de los cotiledones, estrujando
las semillas para que éstas se liberen. El aventado aprovecha las diferencias de densidad

entre el cotiledon y la cubierta, para realizar la separacion.

Los equipos estan compuestos pamices de malla decreciente y en cada etapa las
cubiertas se eliminan por succion, mientras los cotiledones son conducidos a tolvas de

salida.

d) Molienda
En esta etapse agregan los demas ingredientes y el cacao se comviguteticulas de
varios milimetros de didmetro; se debe lograr un tamafio que depende del tipo de

chocolate pero en general la mayoria de las particulas deben ser inferiores a 40 micras.
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Durante este proceso, con molinos de disco, se libgrasa, y se funde por elevacion
de latemperatura a mas de 34°C (punto de fusiéon de la manteca de cacao) por las

fuerzas de friccion. La parte no grasa se redastalobtener la pasta de cacao.

e) Conchado

Debido a la presencia de compuestos quimicos indeseables que dan lugar a sabores
acidos @ el chocolate, éste se debe conchar; esto significa eliminar tales sabores y
desarrollar a la vez los agradablea.funcién de la maquina de conchar es remevVver
chocolate liquido suavementes, @n proceso vital durante el cual el sabor del chocolate

seenriguece.

f) Templado

Esta etapa tiene como finalidad dar al chocolate de mesa, la estabilidad fisica y en
particular la resistencia al calor y a la rotura; contribuye a impedir la formacién de
AEscarcha de grasao o Bl oromballp segiosd, leegod a | a

de moldeado.

g) Moldeado y Empacado
Después de las etapas anteriores, la masa pasa a ser moldeada en superficies metalicas
pulidas. Luego, se empaca higiénicamente, se embala y se almacena en bodegas desde

donde sa@lespacha a losstiibuidores.

1.5.2. Proceso de fabricaciorde chocolate de mesartesanal (Quintero, 2009)

El chocolate se elabora a base de la semilla de cacao, cada fruto contienaternosu

entre 20 y 50 semillas, en lafla 1.7 salescriberel proceso de fabracion artesanal de

chocolate de mesa.
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Tablal.7 Proceso de fabricacién artesanal de chocolate de mesa

Etapa Actividades del proceso de elaboracion artesanal de chocolate de me
Desgranado déa mazorca de cacao.
1
Para preparar el chocolate primero se cocinan
2 semillas y luego con una piedra de moler se mach
para quitarle la cascara
3 Agitar en una batea para separar el grano de la cd
Preparar la mezcla de azucar, la medida es dd.,q
por ejemplo 6 libras de azucar por 1 libra de sen
4 de cacao. La semilla a pesar que huele a chog
tiene un sabor amargo, de ahi la cantidad de a:
para endulzar
Se le aflade nuez moscada y canela para ¢
S pesadez y malestares en gtidéenago.
6 Luego se mezclan los ingredientes y se lleval
molino.
7 En el molino, se coloca la mezcla en una tolva \
obtiene la pasta de chocolate
8 Al final del proceso se moldea la pasta y se da fqg

de tabletas que son envueltas papel de empaqu
para venderlas al publico

Fuente(Quintero, 2009)
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1.6. Consumo de cacaa nivel mundial (Agell, s.f.)

La demanda mundial de cacao, ha pasado ohldn de toneladas a un estado de 4.3
millones de toneladas durante el periodo 198014, una tasa corapsta anual del 2.7 por
ciento. Los principales paises productores de cacao son Costa de Marfil, Brasil, Ghana,
Nigeria y Camerun. Ecuador, México, Republica Dominicana y Cailores también
productores notable§hana, produce eacao de la méas alta calidad.

El consumo de cacao a nivel mundial se ha incrementado, por lo tanto paises del tercer
mundo han empezadd desarrollo del cultivo de cacaomo una fuente de ingreses la

economia local.

1.7. Produccion de cacaoy derivados de cacao ekl Salvador (Union Europea, s.f.)

El Salvador produce @dedor de 200 toneladagetricas cacao con predominide cacao
criollo y trinitario de muy altecalidad. De acuerdo castudios y reportes del Ministerio de
Agricultura, la produccion anual de El Salvador cubre aproximadamente%l d20
consumo interno de 1,000 Tpor lo que el pais se ve obligado a importar deté&nala,

Nicaragua y Honduras.

La cadena de produccion del cacao se suele dividir en 3 eslabones de acuerdo a cada etapa
del proceso. De esta forma, los eslabones identificados dentro de la cadena prdductiva

cacao en El Salvador son:

a) Productivo
b) Transformacién o industrializaciéon

c) Comercializacion.

El eslabon primario hace referencia a la siembra, cosecha y post cosecha de cacao. A este
pertenecen todos los agricultores o duefios de las tierras y los productores de insumos
necesariopara la produccion del cacdél eslabon de traformaciéno industrializacion,

es el ndcleo dinamico de la cadena, altamente concentradpocas unidades de
produccion; aste eslabon pertenecen las industrias procesadoras de cacao y productoras de
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chocolates, que en el Salvador estan concentradat @mpresas importantes que lo
procesan y exportan, las cuales son: Chocolatera Shaws, ChacMatbher, PROINCA y
FACEMA. Dichas compafias poseen acceso a los mercados nacionales e internacionales
del cacao y de chocolates. Exportan apreadamenté4 milones de dolares en productos

transformados o derivados de cacao

El mayor productor de cacao a nivel nacional es la hacienda La Carrera con 250 manzanas
cultivadas y una produccion promedio de 7 quintales de cacao por manzana. ESCACAOQO es
la cooperativacon mayor relevancia por tener un banco con la mayor variedad geafeética
cultivos de cacaenEl Salvador

1.7.1. Flujos comercialesde exportaciénde productos a base de cacao de Halvador

El Sahador exporto alrededor de $1.5millones de dolene8d5 enconcepto dehocolate
y demas preparaciones alimenticias que contengan cacao: los demas, en bloques, tabletas o
barras: sin rellenaestos resultadase observaen la Tabla 18 de exportaciones en délares

de El Salvador de productos a base de cacao

Tablal.8 Exportacion en délares de El Salvador de productos a base de cacao

Valor Valor Valor Valor Valor
Importadores | exportadcen | exportadcen | exportaden | exportada | exportadaen

2011(%) 2012(%) 2013(%) en 2014($) 2015(%)
Honduras 676,000 911,000 800,000 812000 840,000
Estados Unidos d¢ 345000 516,000 521,000 426,000 596,000
América
Costa Rica 86,000 109,000 102,000 107,000 110000
Belice 0 0 4,000 12,000 10,000
Guatemala 24,000 22,000 0 0 1

Fuente(TRADE MAP, 2015)

Paises de América a los cuales ha exportado El Salvador son Brasil, Chile, Meadsesy
europeospero en cantidades relativamente bajas si se comparan confpanicipales
socios comercialesComo € observa en laabla 1.9las portaciones de chocolate y

demas preparaciones alimenticias que contengan cacao bajo partida arancelaria 1806.
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Tablal.9 Exportacion en délares, de cudate y demas preparaciorsisnenticias

que contengan cacao

El Salvador exporta hacia | El Salvador exporta hacia e
Descripcion del producto| América Latina y el Caribe mundo

Cddigo
2013 2014 2015 2013 2014 2015

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Chocolate y demas

1806 | preparaciones alimentes 4,317 4,046 3,859 5183 4,787 4,851
gue contengan cacao.

Cacao en grano, entero o

1801 partido, crudo o tostado.

0 8,000 85,000 | 42,000 | 30,000 | 99,000

Cacao en polvo sin adicior
1805 | de azucar ni otro 37,000 37,000 40 37,000 | 36,000 | 40,000
edulcorante.

Manteca, grasa y aceite d¢

1804 0 0 0 0 0 0
cacao.

1803 | Pasta de cacao, incluso 0 0 0 34000 | 35000 | 69,000
desgrasada.

Fuente(TRADE MAP, 2015)

1.8. Desarrollo del cultivo de cacao eifel Salvador

En El Salvador la produdm y comercializacién de cacao no tenido mucho auge a lo
largo de la historia, ya que, basicamente, es una produccibn muy doméstica,
estrictamentelimitada y sin plantaciones comerciales registradas. Sin embargo, en la
actualidad se ha podido estimamn area cultivada de aproximadamente 500 manzanas
(FUNDESYRAM, 2016)

En este sentido, en la actualidad existen dos organizaciongsodectores que estan
tratando de fortalecer el sector en phis: ESCACAO (Sociedad ©operativa de
Productores de &ao de El Salvadpry AABEX-CACAO (Asociacion Agropecuaria de
Beneficiadores y Exportadores de Cac&n)n muy pocos los productores que obtienen
provecho de sus plantaciones, debido a que éstaxsentran afectadas por massisdel
cacaoy el material genético es muy variable, poco productivo y poco resistente a
enfermedadede esta forma, los factores expuestos resultan en una baja produccion de

cacao a nivel nacional, creando una gran dependencia de las importaciones del mismo, para
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poder satisfacela demanda de las empresas transformadoras; las cubks sieplir su
demanda con cacdBUNDESYRAM, 2016)

La Universidad de El Salvador como aportecaltivo decacao harealizadoplantacion de

cacao criollo en el vivero de la Estacion Experimegtale practica de la Facultad de
Ciencias Agronomicas de la Universidaeg @l Salvador, la cuakonsiste en el
establecimiento de 600 plantas de cagddmeobroma cacao l9n la estacion experimental

de la Universidad de El Salvadocon el propésito de caribuir con germoplasma de
buenas caracteristicapara futuras investigacionefara establecer las 600 plantas de
cacao, se recolecto frutos sanos y de buenas caracteristicas de diferentes origenes, con el
fin de buscar porta injerto de buenas caradiesiss ademas se injerto estas plantas con

clones internacionalg€®royeccion Social Facultad de Ciencias Agronomicas, 2016)

El Centro delnvestigaciény Desarrollo en Salud (CENSALUD) en conjunto con la mesa
nacional de cacaoedEl Salvador, han desarrollado una guia de conceptos béasicos de
genética en cacao, para su aplicacion en la caracterizacion de germoplasma de cacao nativo
de El Salvador; la principal orientacién de esta investigacion ha sadoaew conocer la
situacim de Theobroma cacao autoctono en ElI Salvador. Con mira a su rescate,
caracterizaciongonservaciory promocion omercial; se ha venido trabajando en el censo

de parcelas y pequefias fincas de cacao autéctono y recopilando informacién al igual que la
documetaciéon de las iniciativas de cacao de El Salvd@astafieda Monroy, Aranzazu

Hernandez, Hernandéovato, Quintanilla Monjaras, Moran Rodriguez2016).

Se espera que con este primer documento técnico sobre conceptos basicos de genética en
cacao, se ptende dar un primer realce al germoplasma de cacaa@ueersiste en

nuestro pais, y hacerlo conocer al mundo para despertar un verdadero interés y consolidar
programas de apoyo a este cultivo como un motor de crecimiento econémico y favorecedor
de la bodiversidad, y el desarrollo de nuestpais (Castafieda Monroy, Aranzazu

Hernandez, Hernandéovato, Quintanilla Monjaras, Moran Rodriguez2016).
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2. DISENO METODOLO GICO
A continuacion se desbe é procedimiento que se sigufiara la toma de muestras de
chocolate mesa que se comercializa en el area metropolitana de San Sabiagono la
metodologia para el tratamiento de las muestras previo al analisgetirminacion de

cadmioen chocolatele mesa

2.1 Disefio metodoldgico del muestreo

Para realizar el muestreo se hizeo de herramientas estadistjaamn el fin de determinar

el tamafio de las muestrake chocolate de mesa que se comercialiea el ara
metropolitana de San Salvad&l area metropolitana de San Salvador se localiza en la
zona central del pais, y estd conformada pmzatorce municipios, doce de los cuales
pertenecen al departamente 8an Salvador y dos corresponggrdepartamento de La
Libertad (COAMSS/OPAMSS, 2013)ia Tabla 2.1 muestrael numero de habitantes del

area metropolitana de San Salvador

Tabla 21 Numerode habitantes del &rea metropolitana de San Salvador

AreaMetropolitana de San Salvador

Municipio Poblacién (Hh)
Antigua Cusatlan 33,698
Santa Tecla 121,908
Apopa 131,286
Ayutuxtepeque 34,710
Cuscatancingo 66,400
Delgado 120,200
llopango 103,862
Mejicanos 140,751
Nejapa 29,458
San Marcos 63,209
San Martin 72,758
San Salvador 316,090
Soyapango 241,403
Tonacatepeque 90,896

TOTAL 1,566,629

Fuente:Datos del VI Censo de Poblacion y V de Vivienda, Direccion General de Estadistica y
Censos, DIGESTYC, Ministerio de Economia, 2§0Jficina de Planificacion del Area
Metropolitana de San Salvador, 2013.
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Como se observo era Tabla 2.1 el Municipio de San Salvador cuenta conaglom
nimero de habitante®l cual es71.45 knf y 316,090 habitantes, por lo tanto es el

municipio mas representativo para la toma de muestras

2.1.1 Marco muestral

El marco muestral lo consiiyen las diferentes marcas de chocolate de mesa de produccion
industrial y artesanalque se comercializan en el municipio de San SalvaBara

determinar el marco muestral se hizo uso de los muestreos:

a) Deliberado:De forma deliberada se hizo uso dekmet para buscar el listado de
supermercados y mercados en el municipio de San Saldahole se comercializa

chocolate de mesa.

b) Dirigido: Se seleccionaron solamente las sucursales del municipio de San Salvador,
identificando las diferentes marcasatwcolate de mesa que se comercializa en los
diferentes establecimientos seleccionadBsnilla, 1997) En la Tabla 2.2se

presental total de supermercados y mercados del municipio de San Salvador.

Tabla 22 Total de supermercados y mercados del municipio de San Salvador

Cadigo de
Linea de supermercado | supermercadg N° de
/mercado sucursales
Linea de supermercado 1
(Super Selectos) S1 23
Linea de supermercado 2
(Despensa de Don Juan) S2 4
Linea de supermercado 3
(Despensa Familiar) S3 3
Linea de supermercado 4
(Walmart) S4 1
Mercados Municipales S5 7
TOTAL 38
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La Tabla 2.3muestrdas diferentes mraas de chocolate de mesa comercializzwlel area

metropolitana d&an Salvador.

Tabla 23 Chocolate de mesa comercializado en el area metropolitana de San Salvador

Marcas de chocolate Cdédigo de muestreo
Chocolate Criollo M1
El Buen Chocolate M2
Chocolate Super M3
Peka Maya M4
El Negrito M5
Artesanal M6

2.1.2.Determinacion del tamafio de la muestra (Bonilla, G. 1997)

Para la determinacion del tamafio ldemuestra se utiliz6 el muestreo probabilistico
aleaorio simple, debido a ques 38 establecimientodonde se comercializa cada una de
las marcas dehocolate de mes@/er Tabla 2.2) tienen la misma probabilidad de formar
parte de lanuestra para este caso se tormfa probabilidad de éxitgp un porcentaje de

error permisible del 50%

Para obtener la expresion maxima de muestra se caicula
. 8 y
€ — (Ecuacion2.1)

Donde:
n = tamafio de muestra maximo
p = probabilidad del éxito, p = 0.5
q = probabilidad de fracaso, g= 0.5

E = error permisible, 0.5

Desarrollo

8 8

=100
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Calculo del tamafio de muestra definitivo (nimero de sucuigadese visitaran)
, 1 y
E — (Ecuaion 22)

Dénde:

¢ = tamarfio de muestra definitivo
n = tamafno de muestra maximos 100

Np= tamafo de la poblacion, Np = B8tablecimientos
Desarrollo
T Tt
=) p—
€ CX
El tamafio de la muestra es total de 27 puntos de ventpara determinaros
supermercados y mercadqsae se visitaronpara la toma de muestrag analizé 1038

puntos deventa identificando las marcas de chocolate de mesa que se comezoialaa

uno de ellosvéase Tabla 2.4.

Tabla 24 Supermercado y mercados que comercializan chocolate de mesa en el municipio de San

Salvador

Supermercados y mercados Sucursales Marca
Beethoven
Escalén (Pasgo
Gigante

Los santos

San Benito
Masferrer
Santa Emilia
Miralvalle M1
. Miralvalle Motocross M2
10. San Luis

11. Trigueros

12. Espafia

13. Metrocentro 8va Etapa
14. Metro Sur

Grupo Callejas S.A. de C.V.
(Linea comercial S5)

©CoNoUA~WNE

(Continuaion)
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Tabla 2.4aSupermercado y mercados que comercializan chocolate de mésausricipio de San

Salvador
Supermercadog mercados Sucursales Marca
1. Metro Centro 6ta Etapa
2. Centro Arce
3. Centro Antel
Grupo Callejas S.A. de C.V. 4. Centro M1
(Linea comercial S5) 5. San Miguelito M2
6. San Miguelito Don Rua
7. Cima
8. Autopista Sur
9. San Jacinto
1.Escalén Norte M1
Operadora del Sur S.ADE C.V | 2.Héroes (Metro Sur) M2
(Linea comercial S2) 3.Terraza M3
4.Cima M4

Operadora del Sur S.ADE C.V | 1.Dario M3
(Linea comercial S3) 2.Centro

. M4

3.San Jacinto

Operadora del Sur S.ADE C.V M1
. . . M3
(Linea comercial &) 1.Walmart Escalén M4
1. Mercado Central
2. Mercado Tinetti
Mercados municipales 3. Mercado San Jacinto M5
(Linea comercial S5) 4. Mercado Tiendona
M6
5. Mercado Monserrat
6. Mercado San Antonio
7. Mercado San Miguelito

Conociendo los puntos donde se cariaiza las diferentes marcas de chocolate de mesa
se determindpor método aleatorio deeleccion(Ver Anexo A los 27 supermerados y
mercados que se visitargara la toma de muestrda Tabla 2.5presentdas sucursales a

visitar para la toma de muess de chocolate de mesa
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Tabla 25 Sucursales a visitar para la toma de muestras de chocolate de mesa

Marca de Sucursal Direccién
Chocolate
Selectos Escalon Paseo General Escalon entre 77y 79 Av.
Selectos Metrocentro Metrocentro 6a Etapa, S.S
M1 DDJ Escalén Norte Prolongaciéon Alameda Juan Pablo Il y aven
Napoledn Viera
Selectos San Luis Calle San Antonio Abad y Av. lzalco
Selectos Miralvalle Bulevar Constitucion y Condominio Balam Acab
Selectos Espafia EntreAvenida Espafia y Tercera Calle Poniente.
M2 Selectos Autopista Sur | Centro Comercial Autopista Sur # 52
Selectos Trigueros 25 Av. Norte No 1138, S.S.
DDJ La Ci Calle Antigua a Huizcar y Calle San Nicolag
atima Urbanizacion L&Cimall, San Salvador
M3 DF Dario 7 Avenida Sur y Calle Rubén Dario N° 510
. Colonia Escal6n entre la calle nueva 1 y la c
Walmart Escalon ) p
nueva 2, antiguo Hiper Europa.
DDJ la Terraza 29 Calle Oriente Y 10A. AV. Norte, San Salvado
M4 DDJ Héroes Centro Comercial Metro Centro
- S - -
DE San Jacinto San Jacinto N°13 al poniente, 10 avenida sur,
Salvador.
Mercado Central
Establecimiento 1
M5 Establecimiento 2 12 Calle poniente y 17 Avenida Norte
Establecimiento 3
Establecimiento 4
Mercado San Miguelito
Establecimiento 1 . )
. Primera Avenida norte , San Salvador
Estabkcimiento 2
Establecimiento 3
Mercado San Jacinto
M6 Establecimiento 1 Avenida Cuba, San Salvador

Establecimiento 2

Mercado la Tiendona
Establecimiento 1
Establecimiento 2
Establecimiento 3
Establecimiento 4

Reloj de fores, San Salvador
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En total se tendra 6 muestra compuesta por cada una de las marcas de chocolate de mesa

gue se comercializan en la zona metropolitana de San Salvador.

2.1.3.Protocolo de muestregara analisis de cadmio

a) Toma de muestra en Supermercado

Para la toma deuestra de chocolate de mesa en los supeaues seleccionados se

procedidbmediante los siguientes pasos:

1.

6.

Identificar la ubicacion del estante donde se comercializa el chocolate de mesa en el
supermercado.

Identificar la marca a muestrey la cantidd de esta en el estante

Observar y anotar las condiciones generales en que se encuentra la marca de
chocolate de mesa a muestrear (Ejemplo: Estante limpio, evidencia de presencia de
plagas, contaminacion cruzada de otros productos, etc.).

Identificar y clasificar por numero de fecha de elaboracion las muegtease
encuentran en el estan¥erificar la fecha de vencimiém esta debe de ser 5 meses
despuésle la fecha del muestreo.

Si todas las muestras pertenecen a diferentes feclelabdgacion se procedera a
seleccionar una muestra compuesta, tomando 5 muestras de chocolate de mesa del

estante, comoyede observarse en la Figura.2.1

Figura 21 Seleccion de muestras de chocolate de mesa en el estante
(Muestras de color rojo).

Luego de las 5 muestras seleccionadas se tomara un total de 2 muestras de manera
aleatoria, como puede observarse en la Figura 2.2 (Muestras a seleccionar de color
café) estas 2 muestras formaran parte de la muestra comptmsta.a
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Figura 22 Seleccién de las muestras compuestas

7. Depositar las muestras selecciorsad@m su respectiva bolsa zipldebidamente
rotulada con su respectivo codige muestreo. Llenar la Tabla 2ara el control
de la toma de muestrada Tabla2.6 presenta la dja de registro para la toma de

muestras de chocolate de mesa en supermetcados

Tabla 26 Hoja de registro para la toma de muestrashieolate denesa en supermercados

CODIGO DE CODIGO DE DIRECCION DEL ESTANLECIMIENTO DE EMPAQUE
MARCA SUPERMERCADO VENTA (IMAGEN)
LUGAR DE FECHA DE FECHA DE N° LOTE N° DE
FABRICACION ELABORACION VENCIMIENTO REGISTRO
PESO CANTIDAD DE
UNITARIO MUESTRAS OBSERVACIONES
TOMADA
FECHA: HORA: RESPONSABLE: FIRMA:

8. Las muestras deben de trasladarse inmediatamente al laboratorio para ser

almacenadas.

Para los supermercados donde se tomara muestras de tehdeoiasa de la misma
marca, deben de ser de diferentes fechas de producgara tener una mayor

representacion de la muestras en estudio
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b) Toma de muestra en mercados.
Pasos para la toma de muestras de chocolate de mesa artesanal en mercados

municipdes seleccionados.

1. Identificar en el mercado los puestos donde seecoalizachocolate de mesa de la
marca asignada para la toma de muestra.

2. Seleccionar de manera aleatpua puesto del mercado donde se comercializa la
marca asignada de cludate demesa para la toma deuestra.

3. Observar y anotar las condiciones generales en que se encuentra la marca de
chocolate de mesa a muestrear. (Ejemplo: Local limpio, evidencia de presencia de
plagas, contaminacion cruzada de otros productos, etc.).

4. Seleccionade manera aleatoria una muestra de chocolate (una tablilla, un paquete
de chocolate, etc.)

5. Preguntar al vendedor sobre la procedencia del chocolate artesanal.

Depositar las muestras seleccionadas en su respectiva bolsa ziploc debidamente
rotulada con surespectivo cédigo de muestreo.

7. Llenar la Tabla 2.7para el control de la toma de muestras en mercado.

Tabla 27 Hoja de registro para la toma de rstias de chocolate de mesa en mercado

CODIGO DE CODIGO DE DIRECCION DEL ESTANLECIMIENTO EMPAQUE
MARCA MERCADO DE VENTA (IMAGEN)
LUGAR DE FABRICACION OBSERVACIONES
PESO CANTIDAD DE
UNITARIO MUESTRAS FECHA HORA
TOMADA
RESPONSABLE: FIRMA:

8. Las muetas deben de trasladarse inmediatamente al laboratorio para ser

almacenadas.
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c) Conservacion y trasporte de la muestras de chocolate de mesa

Las muestras deben manejarse y transportarse al laboratoria eajarplastica de
color oscuropara evitar su exposicion a la luz solar directfug estas no se oxiden
Trasportar las muestras de tal manera que se impida su ruptura, alteracion o

contaminacion, no agitar la caja con las muestras.

Evitar transportar ua cantidad excesivgja que la presion las deformara o pueda
originar derrames y provoque que el contenido se ponga en contacto con el exterior de

la envoltura.

Las muests de chocolateo sonperecederagpero se debe evitar quelsemedezcan
o contamnen mediante el transportga que estos factores pueden influir en el

almacenamiento de las muestras y contribuir a que su vida de anaquel disminuya.

Para la toma de muestras de chocolate de mesa se debe de efectuar porela ¢arde
siguiente intervalade hora 4 p.m. a 8:00 p.m. ya que esta hora la temperatura del
ambiente es baja, no se debe de afecel muestreo al medio dia, goe el calor

podria derretir las muestras durante su transporte.

Teniendo en cuenta que en cada semana se tabaj&llaboratorio con lotes de 8
muestragy para no almacenar las muestras por periodos laggtssseéomaralos dias

domingos recolectandain total de 8 muestras de chocolate de mesa

d) Almacenamiento de las muestras de cholate de mesa en el laboratorio

En el laboratorio almacenar las muestras en una caja plastica de color oscuro que
impida el paso de la lupara evitar que las muestras se vuelvan rancias. Estas deben
de almacenarse en un lugar fresco a temperatura ambiente (no exceder temperaturas de

45°C), evitar altas temperaturas y el contacto directo con la luz solar.

La caja con las muestras debe de estar ubicada en un lugar limpio, libre de humedad,
protegida contra la luz y altas temperaturas. El tiempo de almacenamiento no debe

exceder la fech de vencimiento das muestras.
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2.1.4 Protocolo de muestreo parandlisis microbiolégico.

Para los analisis microbiologico dealmonellay Coliformes totalesse tomara las
muestras de los distintos mercados y supermercados donde se comercializaciatesli
marcas de chocokatde mesa, asi tambijé&e tomaromuestras de chocolate del centro de
produccion donde se elabora para su comercializacion, la seleccion de los puntos de venta a

muestrear se determind mediante métaldatoriode seleccion

En la Tabla 2.8 semuestra las lineas de supermercados a visitla toma de muestras

de analisis microbiologico.

Tabla 28 Linea de supermercados a visitar para la toma de muestras de andlisis microbiolégico

Cdbdigo de Marca Linea de Supermercado/
Mercado a Muestrear
M1 Centro de Produccion
M2 Centro de Produccion
M3 Walmart Escalén
M4 DDJ Escalon Norte
M5 Mercado central SS
M6.1 Mercado central SS
M6.2 Mercado San Jacinto
M6.3 Mercado San Jacinto
M6.4 Mercado La Tiendna

a) Consideraciones
La persona encargada de realizar el muestreo no debe de estar enfermo.
Utilizar sanitizante para manos (alcohol gel) antes de tomar la muestra.

Colocar la fecha y hora de la toma de muestra.

A

Los recipientes para las muestras debeeadede polipropileno y libre de sustancias

que pudieran afectar la viabilidad de los microorganismos.

5. Debe cuidarse que las condiciones donde se colecte y se transporte la muestra
(bolsas de polipropileno deben estar nuevas y sin rasgaduas)ogpueda dar

lugar a la contaminacién de las mismas.
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6. Las muestras deben entregarse al laboratorio que efectuara el analisis lo mas rapido
posible.
7. La muestra debe de ser transportada en su empaque original a temperatura

ambiente, siempre y cuando ésteaxceda de 45°C.

Para el andlisis microbioldgico de las nueve marcas de chocolate de mesa comercializado
en la zona metropolitana de San Salvador se requiere un peso minimo é&nb6 gor

muestra dehocolate.

2.2.Preparacién de muestra compuesta

Con las muestras de chocolate de mesa recolectadas se procedi6 a realizar la preparacion de
las muestras compuestdebido a queel tamafio de la muestra sobrepdsacantidad
necesaria para realizar los analisis de laboratorio, se debe de realizar el dectocrteo

descrito a continuacion.

1. Triturar y homogenizar las muestras de una misma marca

2. Colocar la muestra homogenizasiabre una superficie plana y extender en una
capa gruesa y uniforme
Dividir en 4 partes iguales

4. Descartar dos de los cuartgsuestos entre si eliminando el material contenido en
ello.

5. Mezclar las dos cuartosestantesdel paso 4,hasta homogenizar la muestra y
extender nuevamente sobre la superficie de manera plana y uniforme

6. Repetir la operacion de reduccignhomogenizaciénpasos del 2 al 5)hasta
conseguir el peso o tamafio adecuado de la muPstra.una mejor descripcion del

métado se describe los pasos eniiguFa 2.3
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Figura 23 Preparacion de una muestra compuesta

Conlas difeentes muestras compuestas por cada arlasdmarcas de chocolate de mesa,
se sometieroml método de analisis para determinadi@n@dmio en chocolate de mesa
descrito en el capitulg $ para ello se deribe la base y la implementacion del método que

las muestrade chocolate de mesafriranpara susrespective analisis

2.3.Implementacion del método de andlisis

Para la determinacion de cadmio en chocolate de mesa se desarrolldayehaagtodo
AOAC 999.11 indicdo para la determinacién de ployreadmio,cobre, hierro y cinc en
alimentos medido en espectrometria de adsorcion atdomieaigiincineracion de la

muestra

2.3.1.Método de [aAOAC 999.11

Procedimiento de preparacion de muestra, digestion por via seca método propuesto por
AOAC 999.11(Association of Official Analytical Chemists, 2002)

a) Pre-tratamiento

Homogenizar el producto si es necesario, utilizando equipo no contaminante.
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b) Secado
En un crisol, psar 2030g de laporcién de ensayo de 0.01g neEscano.Secar la

muestra de ensayo, en un bafio de aguahotpiate caliente a 100 °C.

¢) Incineracion horno programable

1. Introducir la capsula en el horno a la temperatura inio@alinmediatamente
superior a los 100°C. Aumentar la temperatura a una velocidadna de 50
°C / h hasta 450 °C. Dejar reposar por lo menos 8 horas o toda la noche.

2. Humedecer ceniza con B ml de agua yevaporar en un bafio de agua o hot
plate.

3. Colocarde nuevo el ¢sol en horno a no mas de 20QC ¥ aumentar la
temperatura (5Q00 °C/h) hasta 450 °C. Prder con la calcinacion a 45Q °
durante 12 horas o mas.

4. Se repiten los procedimientos hasta que el producto es completamente
calcinado, la ceniza debe ser blanco a gris o ligeramente coloreada. El nUmero
de repeticiones necesas varia dependiendo del tipo de producto.

5. Afnadir 5 ml de HCI 6M atrisol y asegurar que toda la ceniza entra en contacto
con el acido. Evaporar étido en bafio de agua o en platte.

6. Disolver el residuo en 180 ml de HNQ 0.1M, con una precisiode 01 ml,
revolver con cuidado para que todo entre en contacto con el acido. Cubrir con
vidrio de reloj y dejar reposar durante2lhoras.

7. Mezclar la solgién con varilla de agitacion, filtrar el contenido con un nimero
de poro de 0.45 micragansferr el contenido a una botella de plastico. Tratar

los blancos de la misma manera como el producto.

2.3.2 Adaptaciéon del método de la AOAC 999.11

Con el método propuesto plar AOAC 999.11descritoen la seccion 2.3.1, se realizaron
pruebas experimentalecon muestras de chocolate de mésata lograr tmmetodologia

de trabajo para el tratamiento de las muestras previo al analisis de determinacién de
cadmb, en el equipo de espectrometria de absoraidmica con horno de grafito.
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La metodologia a seguise establecié experimentalmente bajo las condiciones del

Laboratorio @l Centro de Investigaciones ypMcaciones Nucleares (CIAN) de la

Universidad de El Salvadgpara el tratamiento dedanuestras de chocolate de mesala

Tabla 2.9 se describe mparacion del método propuesto por la AOAC 999.11 con el

método establecido experimentalmente mediante la adaptacién del método de la AOAC

999.11 para el tratamiento de las muestras de chocolate de mesa.

Tabla 29 Cuadro compativo del método propuesto por la AOAC 999.11 y el método adaptado
experimentalmente para el tratamiento de las muestras de chocolate de mesa.

Etapa

Método propuesto

Método adaptado

Pretratamiento

Si 6
no

Homogenizar el producto
necesario, utilizando eipo
contaminante.

Método del
compuesta

cuarteo, para una mueg

Secado

Pesar 120 g. Secar la muestra
ensayo, en un bafio de agua, o una
plate caliente a 100 °C

Pesar Bg de muestras. Secar en estuf
70°C por 24 horas

Trituracion

Utilizando un mortero y molino dg¢
mortero triturar las muestras, pasar
tamices de 1mm y 0.5 mm para
obtencion de particulas mas pequefas

Triturar las muestras con mortero, obviar
tamizado, ya que las muestras sin tam
permite que la calcinacion seaiforme y se
reduzca el tiempo de calcinacion de
muestraPesar 30 gramos de muestra

Primera etapa de
calcinacién

Introducir la capsula en el horno a
temperatura inicial no inmediatamer
superior a los 100°C. Aumentar
temperatura a una velaeid maxima de
50 °C/ h hasta 450 °C. Dejar reposar
lo menos 8 horas o toda la noche.

Introducir 30g de la muestra en mufl
programada en dos incrementaos, el primer
una temperatura inicial de 100°C con
incremento de 0.5°C por minuto hasta 25(
por un periodo de 4 horas, y el segur
incremento de 1°C por minuto hasta alcar
los 450°C periodo de 16 horas, enfriar por
horas

Humectacion

Humedecer ceniza conr3lml de agua y
se evaporar en un bafio de agua o
plate.

Humedecer con 5 ml degaa destilada Iz
muestra y colocar la muestra en hot plai
temperatura de 100°C por una hora.

Segunda etapa de
calcinacién

Colocar el crisol en horno a no mas
200°C y aumentar la temperatura *
100°C/h) hasta 450 °C. Proceder cof
calcinacbn a 450 ° C durante-2 horas

0 Mas.

Introducir la muestra en mufla programal
con temperatura inicial de 250°C
velocidad de cambio de temperatura
1.5°C por minuto hasta alcanzar los 450
por un periodo de 16 horas.

(Continuacion)
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Tabla 2.9a Cuadro compéire del método propuesto por la AOAC 999.11 y el método adaptado
experimentalmente para el tratamiento de las muestras de chocolate de mesa.

Etapa

Método propuesto

Método adaptado

Humectacion

Humedecer ceniza conr3dlml de agua
se evaporar en un bafi@ dgua o ho
plate.

Humedecer con 5 ml de agua destiladg
muestra y colocar la muestra en hot plaf
temperatura de 100°C por 1 hora.

Tercera etapa de

Se repite el proceso descrito en
segunda etapa de calcinacion hasta
el productoes completamente calcinac

Colocar la muestra en mufla programal
con temperatura inicial de 250°C
velocidad de aabio de temperatura ¢

calcinacion I? ceniza debe ser bIanc}o/gns 1.5°C por minuto hasta alcanzar los 450
ligeramente coloreada. ElI numero . . .
. . por un periodo de 16 horas, dejar enfriar
repeticiones necesarias va un periodo de 12 horas
dependiendo del tipo de producto. P
. . Afadir ml HCL 6M, rar
Afadir 5 ml de HCI 6M, a crisol adir 5 de HCL 6 asegurarse q
. ., : 1todo entre en contacto con el mater
Digestion asegurar que toda la ceniza entra
L . ., | colocar la muestra en hot plate por 1 hor
Etapa | contacto con el acido. Evapworel acido
~ 70°C (hasta evaporar).
en bafio de agua o en hot plate.
: L, Adicionar de 1880 ml de HNQ a 0.1 -
Digestion . Q Adicionar 15 ml de HN® reposar por 2
M, tapary dejar reposar durante 1 a ’
Etapa Il horas
horas.
Filtrar los 15 ml de la solucién con filtro ¢
. . ., jeringa de 0.45um de didmetro de pot
Agitar y filtrar la solucion con urJ .g H . P
: L, realizar lavados del crisol con 30ml
Filtracion numero de poro de 0.45um, colocar

muestra en un recipiente plastico

HNO; a 0.1 M vy filtrar los residuos d
lavado.

2.4. Analisis de muestras de chocolate de mesa

Posterior al proceso descrito en la seccién 2.3.2 las muestras de chocolate da mesa e
solucion (resultado de los procesos de calcinacion y digestion de las muestras) se
sometieron al proceso de lectura del contenido de cadmio en el equipo de espectrometria
de absorcion atomica con horno de grafito el cual posee un limite de detecaiéagmaio

de0.0020. 02 e€g/L y una alta sensibilidad.
Para un Nivel maximo propuesto mayor o igual a 0.1 mg/kg, el limite de deteccion del

meétodo debera ser d00020.002 mg/kg FAO/OMS (2016) Comparando el limite de
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deteccion del método seleccionanim el limite de deteccion establecido por la FAO/OMS,
cumple el criterio expuesto por el Manual de procedimiento de la Comisién del Codex

Alimentarius.

Por la razén expuesta anteriormente se seleccion6 el método de espectrometria de absorcion

atomica corhorno de grafito para determinar el contenido de cadmio en chocolate de mesa

2.5. Calculos y evaluacioén de los resultados

Con los esultados obtenidos se calclgaconcentracion (Cylel metal en la muestra de

ensayo de acuerdo con la siguiente formula:
C:# Ecuacion 2.8

Donde:

C= Concentradn de la muestra de ensayo (ngg/k

a= Concentracion en las soluciones de ensayo (mg/L)

b= Concentracién promedio &s soluciones del blanco (mg/L

V= Volumen de la solucién densayo ifnl)

m= Pesale la porcion de ensayo (Q)

Si la porcién de prueba se ha diluido, entonces se tiene que tomar en cdeotar ale
dilucion. Cuando se corren los duplicados, el promedio de los resultados se debe dar con 2

cifras significativas Los resultados se informaran en mg/kg o pg/kg de cadmio.

2.6. Determinacion del contenido de materia seca total de cacao

Para determinagl contenido de materia seca total de cacao en chocolate desmesalizo

una visita técnica a una de las enspe que producen chocolate de mesa del area
metropolitana de San Salvaddfer Anexo B) donde se recopilo la informacion necesaria
del proceso de fabricaciéon, con esta informacion se raaizialance de nsaen cada una

de las etapas de producci@egin la fomulacion de chocolate de mesal@dempresa que

se visitdé Conel porcentaje de materia seca total de cacao en chocolate dsengaasifico
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segun elkcontenido de cacapara poder comparar cdos limites de cadmi establecidos
por la FAO/OMSUnién Europey MERCOSUR.

2.7. Analisis microbiolégico de muestras

Las muestras pa analisis microbiolégicos se recolectarsegin lo establecido en la
seccion 2.1.4 se amlizarm en el Centro de Investigacion y Desarrollo en Salud
(CENSALUD) de la Univesidad de EI Salvador, los analisis microbiolégicos de las
muestras de chocolate permitionocer si existe contaminacion de origen biolégncel
producto ycomparar los resultados segun lo establecido en la Norma Oficial Mexicana
(NOM-186-SSA1/SCH2013, 2013)para cacao, chocolate y productosnikres, y

derivados detaca.
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CAPITULO Il
ETAPA EXPERIMENTAL



3. ETAPA EXPERIMENTAL

En este capitulo se describe la etapaesrental de la investigacion; el capitulo se ha
dividido en seis partes; en la primera se explica el procedimiento utilizado para la
recoleccion de las muestras, en la segunda se describe el procedimiento del tratamiento de
las muestras previo al proced®e digestion, en la tercera se describe el proceso de digestion

de las muestras, en la cuarta la preparacién del blanco, la quinta etapa describe la aplicacion
de la técnica analitica y en la ultima los valores obtenidos de las lecturas de las muestras.
En la Figura 3.1 se presenta diagrama resumen de cada una de las partes de la etapa

experimental.

Recolecciéon de muestra

\ 4

Tratamiento de muestras

v
Proceso de digestion

Y

Preparacion de blanco

\ 4

Aplicacion de latécnicaanalitica

Y
Lecturas de muestras

Figura 31 Diagrama de flujo de etapa experimental

3.1 Recoleccién de las muestras

Las muestras fron recolectadas siguiendo el protocolo deestreo (explicado en la
seccion2.13). Las muestras fueron tomadas directamente de los puntos de venta.
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El muestreo seealiz6 de la siguiente manera:

Las muestras se recolectaron semanalmente siguiengmdaamacion descrita en el
Anexo G se tomaronun total de 27 muestras de chocolate de mkaa. muestras
recolectadas fueron depositadas en bokalec rotuladas con su respectivo codigo de
muestreo, transportadas en caja oscura, con su hoja deorgdistsladadas directamente

al laboratorio.

3.2. Tratamiento de las muestras previo al proceso de digestion

En la Figura 3.2e presenta el procedimiento que se siguié para el tratamiento de las
muestrasprevio al proceso de digestion basado en el noefddAC 999.11(Association

of Official Analytical Chemists, 2002ndicadopara la determinacion dgomo, cadmio,
cobre, hierro yimc en comidas, medido en espectrtniaede adsorcién atbmica posteréor

la incineracion de lenuestra.

Chocolate en tablilla

\ 4
Preparacion de muestra

compuesta.

\ 4
Secado (24 horasa 70°C)

\J
Triturado

\ 4
Pesado (30 gramos)

Y
Calcinacion

Figura 32 Tratamiento de las muestras previo al proceso de digestion
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1. Muestra compuesta de chocolate de mesa

Antes de iniciar la preparacion de las muestras compuestas se verifitas @e
muestra de chocolatde mesa cumplienacon las siguientes condiciones: debe
contarcon olor y color caracteristico a chocolate, sin manchas o mohos sobre la

superficie.

Las 27 muestras de chocolate de mesa recolectadas en la etapa del meestreo, s
clasificaron por marcas de chocolate de mesa que se comercializan en la zona
metropolitana de San Salvador, obteniendo un total de 6 subgrupo de muestras, por

cada subgrupo de muestra se prepard una muestra compuesta

La preparacion de la muestra corepta para cada subgrupo de muestras de

chocolate de mesa, se describe en los siguientes pasos:

1. Las muestras se trituraron y homogenizaron

2. Se colocda muestra homogenizada en una superficie plana y se extendi6 en
una capa gruesa y iforme

3. Se dividid en4 partes iguales, se descartan dos de los cuartos opuestos entre
si, eliminandcel material contenido en ello.

4. Se mezclaron las dos partes restantes hasta homogenizar la muestra y se
extendiénuevamente sobre la superficie.

5. Se repitié la operacidon de reduén y homogenizacion hasta conseguir un

peso de 50 gramos.

Al finalizar el proceso anteriormente descrito se obtuvo un total de 6 muestras
compuestas, las cualss sometiem a su correspondiente proceocalcinacion y
digestion, para el proceso detérminacionde cadmio por medio de la técnica de
espectrmetria de absorcion atdbmica con horno de grafito.
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En laFigura 3.3 se observapaeparacion de la muestra compuesta.

Figura 33 Método del cuarteo en muestras Heaplate de mesa

2. Secado

Las muestras fueron colocadas en una estufa a una temperatura de 70°C durante 24
horas, para facilitar el proceso de triturado. En la Fi§utae presenta el orden en
gue fueron colocadas cada una de las muestras

Figura 34 Secado de muestras en estufa a 70° C por 24.horas
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3. Trituracion
Transcurridas 24 horas de secado, se procedio6 a triturar cada una de las muestras, de

manera manual en unamtero con pistilo de porcelana.

4. Pesado
De cada muesdrsecada Yy triturada se peso 30 gramase coloco en crisoles de
porcelana con tapadera para iniciar el proceso de calcindamla Figura 3.5e

presenta las muestras trituradas y crisoles utilizados en el proceso de calcinacion.

Figura 35 Pesado de muestras de chocolate de mesa

5. Calcinacién

Se colocaron las muestras en la mufla, la cual se programé en treslatppasera
etapa se realiz6 a temperatura inicial de 10@4D, aumento e temperatura de
0.5°C por minto haga alcanzar 250°C por 4 horasluego a 450°C por 16 horas
con aumento deemperatura de IAC por minutg se enfriaron las muestrasg les

agrego 5 ml de aguse coloccen un lot plate a temperatura de 190 por una hora.

La segundatapa seaalizo a temperatura inicial de 250%n aumento de 1.5°C
por minutohasta alcanzar 10450°C por 16 horase dejé enfriar y se agregé 5 ml
de ayua destilada, se colocé en wt plate a temperatura de P por una hora.
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La tercera etapa se realiadas mismas condiciones de temperatura y tiempo de la
segunda etapal proceso de calcinacion término con la formacion de ceneraka

Figura 3.6 se muestra el resultado obtenido en esta etapa.

Figura 36 Cenizaobtenida del proceso de calcinacion de las muestras de chocolate de mesa

3.3 Digestion de las muestras.

Las muestra calcinada se sometieron al proceso de digestcam 5ml de &cido
clorhidrico a 6 M y se calenté durante 1 horathavaporar, postermente se agrego 15
ml de acido nitrico al 0.1 Me dejé repando por 2 horas, lueg filtré la solucién con
un filtro de jeringacon poro de 0.45 um se realizodvado de crisoles con 3dl de acido
nitrico a 0.1 M Se agregaron5ml de solucion firada a los tubos de centrifuga y se

almacenaron daemperaturale 25°C.

En la Figura ¥ se presenta un diagrama que muestra de forma resehpdacedimiento

de digestion de las muestras.
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Muestra calcinada

A4

Adicionar 5ml deHCL 6 M

\ 4

Evaporar HCL

\ 4

Adicionar 15 ml de HNOs3

\ 4

Reposar 2 horas

A\ 4

Filtrar solucion

\ 4
Lavar crisoles con 30ml de
HNOs 0.1 M

\ 4

Filtrar solucion

Almacenar a 25°C

\ 4
Lecturas de muestras

Figura 37 Procedimiento de digestion de las muestras
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3.4. Preparacion dd blanco

La preparacion del blanco consistio de manera simailprocescanteriormente descritde
tratamiento de las muestras de chocotlteanesa, pero en este caso el procedimiento s

efectdo sin muestra

Para ellose coloco el crisol sin muestra en la mufla progran@atiamperatura inicial de
200°C con incremento de 1.5 °C/minuto, hasta alcanzar los 450°C y permanesar
temperatura por 16 horas

Posterior al proceso de calcinaise afiadieroh ml de a@o clorhidrico, el cual se coloco
en hotplatea temperatura de 95°@urante 1 horastaevaporar.

Se agregaron 15 ml de &cido nitrico 0.1 M dejando reposar por 2 horas, se filtrd la solucion
y se realizaron lavados con 30 dd acido nitrico y luego se filtr6. Los 45 ml de solucion
filtrada se colocaron en tubo de centrifuga para ser almacenados a temperatura dm25°C

la Figura 3.8 se presenta un diagrama que ilesfpeoceso de preparacion del blanco

Lavado

Y
Calcinacion ( sin muestra)

N

Digestion Acida

Y
Filtracion

Y
Almacenar a25°C

Figura 38 Proceso de preparacion del blanco
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3.5. Aplicacion de la técnica de espectrometria de absorcion atomica con horno de
grafito.

Para determinar el contenido de cadmio en cada una de las muestras deectiecokesa
en forma de solucion y del blanco, se sometieron a la técnica de espectrometria de
absorcion atémica con horno de grafito, para las lecturas de cadmio se utilizé una longitud
de onda de 228.8 nri&n la Figura 3.9 se presenta el equipo de espeetria de absorcion

atomica con horno de grafito.

Figura 39 Equipo de espectrometria de absorcion atdbmica con horno de grafito

Para dar inicio con el uso del equipo de espectrometria de absorcién atdmica con horno de

grafito sedebe de comprobar que se tiene calébracion inicial y periddica aceptable

1. Se inicia la configuracién operacional del instrumento y en el sistema de
adquisiciébn de datos. Permitir un periodo no menor de 30 minutos para el
calentamiento de las lampa de descarga sin electrodos.

2. Se debe de verificar la estabilidad del instrumento mediante el analisis de una

solucién estdndar 20 vecewas concentrada que dimite de deteccion del
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instrumento (LDI) para analitdeida un minimo de cinco vecey calalado la

desviaciorestandar resultante, la cual debe de ser menor.al 5%

3. El instrumento debe de calibrarse para el analito a determinar usando un blanco de
calibracion y los estandares de calibracion preparados a 3 o0 4 niveles de

concentracion dentro deltervalodindmicode concentracion del analito.
4. Ajustar el instrumento a 0 con el blanco de calibracion. Introducir los estandares de
calibracion del analito de menor a mayor concentracion y registrar al menos tres

réplicasde la absorbancia de cada uno

5. Elaborar una curva de calibracion graficando area de@mitura maxima contra

concentracion del analito
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CAPITULO IV
ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS




4. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Este capitulo se divide emes seccionesque detallan de manera precisa los resultados
obtenidos en el analisis de muestras de chocolate de mesa; la primera seccion de este
capitulg comprende los resultados obtenidos de la determinacion de cadmio de las

muestras de chocolate odwsa.

La segundaeccion se presenta la comparacionfgra de los resultados del contenide

cadmio en la muestra y losrlites propuesis por las normativas, el tercgpartadarata

sobre los resultados de los analisis microbiolégicos realizadosa una de las muestras

para tener un indicativo de las buenas practicas de manufactura, los resultados se comparan

con la norma mexicana para productos de chocolate y derivados de chocolate.

4.1 Resultados del contenido de cadmio en muestras de chocoldéeemesa

Los resultados de ldscturasde determinaciédel contenidode cadnio decada una de las

muestrasle chocolate de mese presentan en la Tabla 4Mer AnexoD)

Tabla 41 Resultados de analisis de determinaciéonatimio en chocolate de mesa

Cédigo Resultade
M1 0.009 mg/L
M2 0.017 mg/L
M3 0.007 mg/L
M4 0.008 mg/L
M5 0.012 mg/L
M6 0.015 mg/L

Blanco 0.005 mg/L

4.2 Concentracion de cadmio en muestras de chocolate a partir de los resultados

Para poder compardos resultados de los analisis kdedeterminacién el contenidode
cadmio en chocolate de mesan las especificaciones reportadas por la FAO/OMS, Unién

Europea, y Mercosur, es necesario convertir los datedadss de mg/kg, utilizando la
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Ecuacion2.3, la cual es reportada por el método de la AOAC 999.11, para la determinacion
de la concentracion de cadmio en alimentos.

HHOT
—

C=

Sustituyendo en la Ecuacion 28&ra la muestra M1 tenemos:

C =0.006 mg/g

Utilizando la Ecuacion 2.3para cada uno de los datos de la Tabla 4.hb8ene los

siguientes resultados en mg/kg de cadmiesentadosn la Tabla 4.2

Tabla 42 Cadmio en chocolate aresa en unidades de fxg

Cdédigo | Concentracion Volumen Peso Resultado
(a) V) (m) (©)
M1 0.009 mg/L 45 30.001 0.006mg/kg
M2 0.017 mg/L 45 30.004 0.018mg/kg
M3 0.007 mg/L 45 30.001 0.003mg/kg
M4 0.008 mg/L 45 30.000 0.004mg/kg
M5 0.012 mg/L 45 30.001 0.010mg/kg
M6 0.015 mg/L 45 30.001 0.015mg/kg

Para verificar si ad@a uno de los datos encontradies la conentracion de cadmio en
muestras de chocolate de mesa son estadisticamente comparables se realizé una prueba Q
de Dixon donde se determina si existen datbgicosen los resultados obtenid¢€ger

AnexoE).

Al realizar la prueba Q de Dixon para el valerld muestra M2 de 0.018g/kg se obtiene
que parauna serie de datos 6y un riesgo del 5%, el valor critico e$624, ¢indice de
Dixon encontrado para el dato de M2 es0d2(, el indice de Dixomo excede este valor

critico, indicando que el valor@L8 no es un valor atipico.
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Por lo tanto no se puede excluir el dato y se procede con el analisis y discusion de

resultados en base al grupo de datos obtenidos.

4.3. Comparacion de los resultados con los niveles maximos de cadmio en chocolate

Los resultdos obtenidos de los analiss® comparan con los niveles maximos de cadmio
en chocolate segun las especificaciones de la FAO/OMS, Unién Europea, y MERCOSUR,
ya que en El Salvador no existe una normativa que regule los niveles maximos de cadmio

en choctate.

En el AnexoF, se determiné el contenido de materia seca total de ,cat@oal es de
17.24% para una de las muestras de chocolate de ,ntesamndo estevalor como
referenciagl chocolate de mesa se clasifica en la seccion de chocolate conemidmde
materia seca total menor al 50%, las especificaciones de los niveles maximos de cadmio

para esta categoria de chlate se presentan la Tabla 4.

Tabla 43 Limites maximos de cadmio para chocolate de mesa

Nivel maximo de
Reglamerd Caracteristicas cadmio
PROGRAMA CONJUNTO FAO/OMS
SOBRE NQRMAS ALIMENTARIAS | Chocolate con un contenido 0.60 mglkg
COMITE DEL CODEX SOBRE materia seca total de cac '
CONTAMINANTES DE LOS <50%
ALIMENTOS (CX/CF 15/9/6)
REGLAMENTO No 1881/2006 DE LA | Chocolate con un contenido 0.30 mglkg
COMISION DE LA UNION materia seca total de cacao <
EUROPEA (E) %
REGLAMENTO TECNICO
MERCOSUR SOBRE LIMITES Chocolates y productos @
MAXIMQS DE CONTAMINANTES | cacao 0.20 mg/kg
INORGANICOS EN ALIMENTOS < 40%
(MERCOSUR/GMC/RES. N°12/11)
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4.3.1. Representaciongrafica de resultados

Para una mejor representacion de los resultados obtenidos del contenido de cadmio en las
muestras analizadas de chocolate de mesa, se realiz6 una tapr@segrafica y poder

visualizar cada uno de los niveles de cadmio encontrados en las muestras.

a) Comparacion y andlisis de resultados de concentracion de cadmio encontrada
experimentalmente en muestras de chocolate de mesa comercializadas en la zona

metropolitana de San &lvador.

Los resultados de los analisis de cadmio enstnag de chocolate de mesa que se

presentan en I&abla 42 se representan aeanera grafica en la Figura 4.1

CONCENTRACION DE CADMIO EN CHOCO
DE MESA POR MARCA
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Figura 41 Concettracion de cadmio en chocolate de mesa por marca

Andlisis

En la Hgura 4.1las graficade barraglescriben laconcentracion de cadmio en mgy/kle
los analisis de lamarcas dehocolate de mesa comercializadada zonanetropolitana de
San SalvadorAl comparar los resultados se observa, tamenuestra M2jueposee registro
sanitariocontiene la mayor concentracide cadmio con un valor de 0.0a4®)/kg, seguido

por la muestra M6 que no posee regist@aitario con un valor de 0.0b%g/kg de cadmio;
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la muestraque presento un menor valor referente a la concentracion de cadmi@s la

con un resultado d&003mg/kg de cadmio

Teniendo ertuentaquelos resultado®btenidosse encuentran en elngo de 0.0081g/kg

a 0.018mg/kg de cadmiorelacionandaestos valores al bajo contenido de solidos de cacao
en las muestras analizadas para este casal@d6para una marca de chocolate de mesa
un total del 17.24%le solidos de cacapor lo tanto los tipos de chocolate que poseen
mayor porcentaje de sobd de cacao como el chocolate negro con el 70 a 80%, pueden
presentar mayor contenido de cadnyoes necesario realizar estudios que permitan
conocer estas concentraciones en este tipo de alimgntque al poseer niveles altos de
cadmio son perjudiciasea la salud

Como se puede observar los rémtdbshacen referencia que la concentracion de cadmio
encontrada, depende de la procedencia del cacao utilizado como materia prima para la
elaboracion de chocolate de mesaniendo en cuenta que el cacae ge produceen El
Salvadorcubre aproximadamente el 20% del consunterimo de 1000 Tm, por lo que

El Salvadorse ve obligado a importar de Guatda, Nicaragua y HonduraBor lo tanto

los niveles de cadmio varian de acuerdo precedencia del cao, en este caso la muestra

M2 presento un valor mayor de concentracion de cadmio de /A8 en comparacién

con los demas resultados, la procedenehcacao para la elaboraciéode chocolate de

mesa de la muestra M2 procede de Honduras segun tenadi®n brindada en la visita
técnica realizada a la empresa donde se falwmicehocolate de mesa M2d0 hace
necesario conocer la procedencia de la materia prima para la elaboracion de chocolate de
mesa comercializib en la zona metropolitana de Saiv&dor y no atribuir los resultados

del contenido de cadmacacao cultivado en El Salvador.

b) Comparacion gréafica de los resultados de muestras de chocolate de mesa, con

especificaciones de Unién Europea, FAO/OMS y Mercosur.

Los resultads obtenidos del contenido de cadmio de lasstnas dechocolate de mesa

analizadas son comparados con las especificaciones late normévas segun la
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clasificacion dechocolate de msa.En la Tabla 4.4 se describe leorparacion de
resultados de cadmime&hocolate de mesa con normatipgasa un porcentaje de solidos de

cacao< 50 %

Tabla 44 Comparacion de resultados de cadmio en chocolate de mesa con normativas

Codigo Especificacioney Especificacionegy Especificaiones| Resultado

UE* FAO/OMS* MERCOSUR* mg/kg
M1 0.30 mg/kg 0.60 mg/kg 0.20 mg/kg 0.006
M2 0.30 mg/kg 0.60 mg/kg 0.20 mg/kg 0.018
M3 0.30 mg/kg 0.60 mg/kg 0.20 mg/kg 0.003
M4 0.30 mg/kg 0.60 mg/kg 0.20 mg/kg 0.004
M5 0.30 mg/kg 0.60 mg/kg 0.20 mg/kg 0.0105
M6 0.30mg/kg 0.60 mg/kg 0.20 mg/kg 0.0150

La comparaciomgrédica de los resultados con las especificaciones de las niveles maximos

propuestos por las normatives ilustraen la Figura 4.

COMPARACION DE RESULTADOS DE CONCENTRACION D
CADMIO CON NORMATIVAS
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Figura 42 Comparacia de analisis de resultados de muestras de chocolate con
especificaciones de Unién Europea, FAO/OMS y Mercosur
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Andlisis: Los resultados obtenidos de las muestras analizadas, son comparados de forma
gréfica con las especificaciones de las raiivas FAO/OMS, Union Europea y Mercosur
descritos en ladbla 4.3 Como se ilustra en ladura 4.2 las concentraciones de cadmio de

las muestrasle chocolate de mesan inferiores a los niveles maximos permitidos psr la
normativa de la FAO/OMS (0.6ng de cadmio/kg), Unién Europea (0.3 mg de cadmio/kg)

y Mercosur (0.2 mg de cadmio/kg); determinando de esta manera que el contenido de
cadmio en las muestras de chocolate de mesa analizadas con un valor aproximado de
solidos de cacao del 17.24%, cumplem ¢as especificaciones de la normativas descritas
pa@ chocolate comn contenido < 50 % de solidos de cacao. El contenido de cadmio
encontrado podria estar relacionado con las variaciones de solidos de cacao en el chocolate
de mesa, en muestras dontleantenido de solidos de cacao sea mayor a 17% estas podria

concentrar mayor contenido de cadmio en chocolate.

Los niveles de cadmio encontrados en el chocolate de mesa comercializado en la zona
metropolitana de San Salvador hacen referencia a sguebbe ampliar el estudio de
determinacion de cadmio en chocolates con un mayor contenido de solidos de cacao del
17.24% y menores al 50% que son consumidos en su mayoria por nifios, y poder
determinar si estos productos presentan niveles de cadmio mayosgs@puestos por las
normativas que se describen en la Tabla 4.3 y que podrian generar riesgos a la salud del

consumidor.

Es necesario mencionar que no existe una categorizacion estipulada de los productos
derivados del cacao para poder comparar eleott de cadmio de las muestras de
chocolate de mesa, segun su contenido de solidos de cacao que es de 17.24%
aproximadamente y no contiene ingredientes adicionales como leche, segun los niveles
méaximos de cadmio propuestos para productos derivados del ehchocolate de mesa se
clasifica en los niveles maximos para chocolate con un contenido < 50% de solidos de

cacao, y poder tener una comparacion precisa de los resultados.
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4 4. Analisis microbiologico de muestras de chocolate de mesa

Los resultads obtenidos de los analisis microbiologidd®r AnexoG) de coliforme y
Salmonellarealizados a lamuestra de chocolate de mesa especifican en la Tableb4.

para este analisis se sometiebomuestras de chocolate de mesa que se comercializan en la
zona metropolitana de San Salvador y que cuenta con su correspondiente registro sanitario,
también se tomaron 4 muestras de chocolate de mesa que representan la produccion
artesanaly que no poseen su correspondiente registro sanitario y se comerogizan

mercados municipales del area metropolitana de San Salvador.

Tabla 45 Resultados microbioldgicos realizados a muestras de chocolates de mesa

Muestra Coliformes Salmonella spp
UFC/g
Muestras Con Registro Sanitario
M1 Menorde 10 UFC/g Ausencia
M2 Menor de 10 UFC/g Presencia
M3 Menor de 10 UFC/g Presencia
M4 Menor de 10 UFC/g Presencia
M5 Menor de 10 UFC/g Ausencia
Artesanal (Sin Registro Sanitario)
M6.1 Menor de 10 UFC/g Presencia
M6.2 Menor de 10 UFC/g Presencia
M6.3 Menor de 10 UFC/g Ausencia
M6.4 Menor de 10 UFC/g Ausencia

Los resultados obtenidos se comparan con las especificaciones denlatida Oficial
Mexicanapara cacao tostado, chocolate sus derivados y producto similares, deridiados de
cacao NOM-186-SSA1/SCFI-2013, ya queEl Salvador no posee ninguna normativa
referentea productos derivados ldeacao.La Tabla 4.6 presenta laspecificaciones

microbiolégicagpara chocolate.
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Tabla 46 Especificaciones microbiol6gicas paracao tostado, chocolate sus derivados y productos
similares y derivados del cacao

Reglamento Microorganismos Limite Microbiolégico
NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM-186-SSA1/SCH2013, Coliformestotales UFC/g 10 UFC/g

CACAO, CHOCOLATE Y
PRODUCTOS SIMILARES, Y
DERIVADOS DEL CACAO. Salmonella spen 25g Ausencia

a) Comparacion deresultados deanalisis microbiologico deColiformes Totalescon
NOM-186-SSA1/STFI-2013

Los andlisis microbioldgicos de coliformes totales se comparan con lagieapenes

establecidas en laabla 4.6, los resultados de la comparade presentan en la Tabla 4.7

Tabla 47 Comparacion de resultados de andlisis microbioldgicos de Coliformes totales en muestras
de chocolate de mesa

Resultados Espedficaciones NOM
Muestra Coliformes Totales Coliformes Totales
UFClg 10 UFC/g
Muestras Con Registro Sanitario
M1 Menor de 10 UFC/g Si cumple
M2 Menor de 10 UFC/g Si cumple
M3 Menor de 10 UFC/g Si cumple
M4 Menor de 10 UFC/g Si cumple
M5 Menor de 10 BC/g Si cumple
Artesanal (Sin Registro Sanitario)
M6.1 Menor de 10 UFC/g Si cumple
M6.2 Menor de 10 UFC/g Si cumple
M6.3 Menor de 10 UFC/g Si cumple
M6.4 Menor de 10 UFC/g Si cumple

Andlisis: Los resultados microbiolégicos presentadodaemabla 4.7, establecen que las
muestras de chocolate de mesa presentan menos de 10 UFC/g cumpliendo con los limites
para coliformes totales establecidos en la norma (NBMSSA1/SCH2013), para cacao

tostado, chocolate sus derivados, y productos aiesly derivados del cacao. La cantidad
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reportada menor a 10 UFC/g, podria deberse a una contaminacion por faltas de condiciones
higiénicas durante el proceso de elaboracién de chocolate de mesa. Asi, la presencia de
coliformes totales no indica, necesarente, contaminaciofecal y que en la etapa del

proceso de tostado que alcanza temperaturas superiores a 100°C se destruye en su totalidad

las coliformes totales

b) Comparacion de resultados de analisis microbiologico de Salmonella sppcon

NOM-186-SSA1/CFI-2013

La comparaciorde los resultados de los andlisis microbiolégicoSdkenonella spp con
las especificaciones de IMHorma Oficial Mexicana(NOM-186-SSA1/SCH2013) para
cacao tostado, chocolate sus derivados, y productos similares y derivadosagedeca

presentan en la Tabla 4.8

Tabla 48 Comparacion de resultados de andlisis microbioldgic&attaonelleen muestras de

chocolate
Resultados Especificaciones NOM
Muestra | Salmonella sppn 25g Salmonella spen 25¢g
Ausenda

Muestras Con Registro Sanitario
M1 Ausencia Si cumple
M2 Presencia No cumple
M3 Presencia No cumple
M4 Presencia No cumple
M5 Ausencia Si cumple

Artesanal (Sin Registro Sanitario)
M6.1 Presencia No cumple
M6.2 Presencia No cumple
M6.3 Ausencia Si cumple
M6.4 Ausencia Si cumple

c) Resultado de Andlisis microbioldégico deSalmonella de muestras con registro

Sanitario

La Figura 43 ilustra en un grafico circuldos resultadosle los andlisis microbiologps de
presencia o ausencia @lmonella para las muestrasnalizadas que cuentan con su

respectivo registro sanitario.
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Resultados de analisis microbiologicos 8almonellaen
muestras de chocolate de mesa con registro sanitario

H Ausencia:
M1y M5

H Presencia:
M2, M3y M4

Figura 43 Resultados de analisis microbiologicos de presencia o auserginaenellaen
muestras de chocolate de mesa con registitasia

Andlisis: La Figura 4.3 presenta los resultados de los analisis microbiol6gicos realizados
para determinade Salmonella spgn muestras de chocolate de mesa con registro sanitario,
de las cuales e#0% de las muestras codificadas cod y M5 cumplen con las
especificaciones de la normativa mexicaeportando ausencBalmonella spgn 25g; el

60% de las muestras codificadas como M2, M3 y M4 reportan presda@almonella

spp incumpliendo con el limite propuesto por la normativa.

La pregncia deSalmonella spp en algunas de las muestras, podria deberse a una
contaminacion de origen fecal de personas portadoras (3% de las personas que han
sobrevivido a la fiebre tifoidea se vuelven portadopermanentemerjtda etapa del
tostado que sefectla a temperaturas de 100°C a 150°C, puede ser considerada como un
punto critico de control donde se podria destruirSEmonella spp. Por ello la
contaminacion corSalmonella sppoodria estar asociado a defiudéga en condiciones

higiénicas e inorred¢o lavado de manos en las etapas de moldeado y mezclado de materia.
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Debido a la naturaleza del producto que pose® haja actividad de aguae limita el

desarrollo de I&almonellaspppero no su supervivengiademas la presencia de manteca

de cacaocen el chocolate de mesa contribuye a proteger la viabilidad de esta bacteria
patdgenay permite su accion tamxfectiva en personas inmunocomprometiddsr esta

razon es necesario mejorar las buenas practicas de manufacturas en las etapas del proceso
posteior al tostado del cacamsi como realizar cada 6 meses los correspondientes
examenesle heces emanipuladores y verifar, la posibilidad de sgortador permanente

de Salmonellaspp.

d) Resultado de Analisis microbiol6gico deSsalmonellaspp de muestras sin registro

Sanitario

En la Figura 4 se presentafos Resultado de analisis microbiolégide presencia o
ausencia d&almonellssppen muestras dehocolate de mesa sin registro sanitgyara las
muestras de chocolate de mesa que no poseen gegpsiitario y se comercializan en la

zom metropolitana de San Salvador.

Resultado de analisis microbioldgico de presencia o
ausencia de Salmonella en muestras de chocolate de mesa
sin registro sanitario

Ausen cia:
M6.3y M6.4

u Presencia:
M6.1y M6.2

Figura 44 Resultado de andlisis microbiolégico de presencia o ausenSamenella
en muestras de chocolate de n&gsaegistro sanitario
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Andlisis: La Figura 4.4presenta los resultados de los andlisis microbioldgicos realizados
para determinaalmonella sppen muestras de chocolate de mesa sin registro sanéhrio
compararcon los limites establecidason la noma mexicana, el 50% de las estras
cumplen con las especificaciones de la normativa reportumkncia d&almonella spp

en 25 g; las muestras de chocolate de noeséficadas conM6.3 y M6.4 reportan la

presenciale Salmonella sppno cumpliendo cores especificaciones de laorma.

Los resultados obtenidos de las marcas de chocolate de mesa que no poseen registro
sanitario ydieron como positivo la preseia deSalmonella sppnos indica que posterior al
procesodel tostado detacao donde es elimida la Salmonella sppexiste unaposible
contaminacion corsalmonella spgpor manipuladores del chocolate que sean portadores
permanentes d8almonella sppy que no hayarealizado un correcto lavado de manos, asi
también se desconoce las instalacionexddcse elabora el chocolate de m&isaregistro
sanitario, este tipo de producto se elaboramstalaciones no disefiadas para garantizar la
inocuidad del productayn ejemploclaro podria ser, la contaminacién aélocolaé de
mesaen las apas del maleo y secado, porqueste proceso se efectia al aire libre y
debido a la presencia de aves de cogaé son portadores dgalmonella sppque
comunmate se mantiene en los hogareslvadorefios estos puederser causa de

contaminacion dechocolate de mesa

El chocolate de mesposee una baja actividad de ageatolimita el desarrollo de la
Salmonellapero no su supervivenci®araevitar contaminacion coBalmonella sppel
chocolate de mesa producido en hogares salvadosFioscomienda realizéos procesos

de elaboraciéren lugares cerrados donde se impida el ingreso de aves de corral o palomas,
asi tambiérrealizar losexamenegorrespondientea los manipuladoresg verificar si son
portadores deSalmonella sppEs necesariorealizar un eficientdavado de manosjue

garantice la eliminacién de #&lmonellay evitar la contaminacion del chocolate de mesa.

Sera necesario evaluar las condiciones de los productores artesanales de chocolate de mesa
ya que no se cuenta con informacion sobre laslatst@mes donde se elabora el producto ni

se conoce los lugares de procedencikadeateria prima.
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES




CONCLUSIONES

1. De los resultados obtenidos de cadmio en la matriz analizada de chocolate de mesa
y tomando en cuenta la investigacion bibliografica realizada, seglif @911
considera que el factor que podria contribuir a la concentracion de ocadmi
encontradaes el pH del suelo, ya que a pH acidos las plantas de cacao absorben con

facilidad el cadchio del suelo.

2. El muestreo probabilistico aleatorio simple permitidé disefiar y seleccionar un
tamafio de muestra representativa de las marcas comercializadas en la zona
Metropolitana de San Salvador, ype todos los establecimientos donde se
comercializacada una de las marcas de chocolate de mesa tienen la misma
probabilidad de formar parte de la muest@mo resultadoesobtivo un total de 27
muestras, las cualespresenta® macas de chocolate de magae secomercializa

en la zona metropolitana &an Salvador.

3. Los resultados de los andlisis de la determinacion de cadmio en chatmlaisa
de marcas nacionalepor medio de la técnica de espectrometria de absorcion
atomica con horno de di, reporto un rango de 0.003 a 0.018 mg/kg cadmio en
las muestras analizadass posible que losalores de cadmio encontlas se
podrian atribuial minimocontenido de solidos de cacao en las muestras analizadas
por lo tanto los tipos de chocadajue poseen mayor porcentaje de solidos de
cacao, pueden presentar mayor contenido de cadmio, y es necesario realizar
estudios que permitan conocer las concentraciones en este tipo de alimento, ya que

al poseer niveles altos de cadmio son perjudicialasalud.

4. Al comparar los resultados con las especificaciones de las normatiizasias
sobre los niveles maximos de cadmio en chocolate y productos derivados de cacao
descritos en la Tabla 4.6, se verifico que el contenido de cadmio en |ldasasdes
chocolate de mesa de la zona Metropolitana de San Salvador, son inferiores a los

niveles maximos establecidos, determinando de esta manera que el contenido de
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cadmio en las muestras de chocolate de mesa analizadas con un valor aproximado
de soldos de cacao del 17.24%, cumplen con las especificaciones de la
normativas descritas parahocolate con un contenido5& % de solidos de

cacao.

Los resultados de esiavestigacion, podria ser utilizadospor organizaciones
competentes como eDrganismo Salvadorefio de Reglamentacion Técnica
(OSARTEC) como informacién del contenido de cadmio en muestras de chocolate
de mesa comercializado en El Salvadocowntribuir aestablecer una posiciéon de
pais frente a la propuesta de anteproyecto gelas maximos para el cadmio en el
chocolate y productos derivadoel cacap del comité Espejo del Codex sobre
contaminantes de los Alimtos, queduranteel periodo de tiempo quee realid

este trabaj@e encuentra en proceso de estudio.

En base a los resultados obtenidos en la presergstigacion, se podria proponer
como limite maximo de cadmio en chocolate de mesa, el limite que establece el
Reglamento Técnico Mercosur sobre Limites Maximos de Contaminantes
Inorganicos en Alimentos (MERCOSUR/GMC/RES. N°12/Hl)cual es de 0.2
mg/kg de cadmio,considerando que los rangos de cadmio encontraddas
muestras de chocolate de mesa analizadasncuentran por debajo de este y en
base a la ingesta semanal tolerable de cadmio que propone&adSi 25 pg/kg

de peso corporal, el limite rgpuesto por MERCOSUR es el minimo en
comparacion con las otras normativas previniendo asi posibles efectos sobre la

salud de los consumidores.

Debido a condiciones fisicoquimicas del chocolate de mesa como baja actividad de
agua, alta porcion de grasasazucaregjue dificultan el crecimiento de hongos y
levaduras, el principal riesgo microbiolégico detectado en la investigacion es la
presencia dé&almonella sppya que no es propia del cacao ni del medio que se
cultiva, podria tratarse de origen fecalnfano por manipuladores que sean

portadores activos dg8almonella sppintroducida en algan momento del proceso,
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segun lo observado en la visita realizada a la planta procesadora de chocolate de
mesa, en la etapa del tostado de los granos que se efeclmgexaturas entre
100°C a 150°C I&almonella sppes eliminadaPosteriormente, deberan tomarse
todas las precauciones para minimizar el peligro de reintroduccién y con el objetivo
de mantener el riesgo al mas bajo nivel posible, es preciso mantenemanas b

practicas de manufactura en todas las etapas de elaboracion.
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RECOMENDACIONES

1. Dado que en El Salvador no hay informacion acerca del contenido de cadmio en
chocolate de mesapd resultadosle estanvestigacion pueden ser utilizadosmo
insumo para futuros proyectos de normasglamentosjue regulen el contenido de

cadmio en chocolate de mesa.

2. Replicar esta investigacion, aumentando el tamafios del muestreo en diferentes
puntos de El Salvador y en productos con un contenido nigydr7% de solidos
de cacao, ya que existen producto con mayor contenido de sélidos de cacao que son
elaborados para consumo inmedigdior ejemplo:cacao edulcorado en polyara
bebidas, confites de chocolase bebidas de chocolate, etdonde los mayes
consumidores son nifigs adultos mayores, siendo estos la poblacidimerable
referente da adsorcién decadmio, causando dafos a la salud por la acumulacion
del metal en el organismo, si este se encuentra en un nivel elevados en el alimento y

en lacondiciones que permitan la facil absorcion del elemento dentro del cuerpo.

3. Realizar estudios donde se evalué el contenido de cadmio y pH en suelos de
cultivos decacaoen El Salvadqry establecer un mapeo referente al cadmio en los
suelos donde se tivla cacaoy otros alimentosya que en El Salvador se esta
impulsando el desarrollo del cultivo del cacao, es necesario tomar en cuenta los
tipos de suelos y los factores que pueden contribuir a la adsorcién del cadmio por
las plantas de cacaopyoducircacao de buena calidad que no excedan los limites

de cadmio.

4. Realizar una validacionde la propuesta del método que se desarrolld
experimentalmente en esta investigacign de esta manera establecer una
metodologia para el tratamiento meestras de chotate de mesa que se someteran
analisis de espectrometria de absorcion atQrgigae quede para usaterno de la

Universidad de ESalvador.
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5. Por parte de los productores de chocolate de mesa asegurarse de adquirir siempre la
materia prima de suministraces homologados con quienes se pacte la ausencia de
plaguicidas, que se conozcan las fuentes de procedencia, que sigan y exijan buenas
practicas de manipulacionque lleven un control de confirmacion del
mantenimiento de las condiciones contratadas, &sedose con esto que cada lote

de cacao que utilicen este libre de cadmio y otros metales pesados.

6. De acuerdo a lo observado en la visita técnica a empresa procesadora de chocolate
de mesa y los resultados obtenidos de presenctala®nellaen este pragcto, £
recomienda realizar mayores estudios en las plantas de procesamiento donde se
procesan tablillas de chocolate de mesa con la finalidad de determimigeal ae
contaminaciomicrobiolégicode Salmonella spplLa informacion derivada de estos
estudios permitird entender con eficiencia los problemas higiénicos en estos sitios y,
en lo sucesivo, prevenirlos; contribuyendo con ello a la disminucién de brotes de

enfermedades por consumo de chocolate de mesa crudo o mal cocido.

7. Dada la naturaleza quioa del producto yalacuerdo coto observado en la visita
realizada a la planta de procesamiento de chocolate de mesa, hay oportunidad de
mejorar las condiciones de empaque ya que en la actualidad se utiliza papel fantasia,
el cual no esta disefiado parapacar alimentos, debido a que su uso comercial es
para decoraciomo se tienen controlete inocuidad en el proceso de elaboracién
este papelpor lo tantoes necesario réaar estudios para establecer un empaque
para el chocolate de mesa que asegyuee proteccion del producto contra la
adiccion de agentes externos que puedan alterar sus caracteristicas quimicas o
fisicas, y que puedan resistir las cioimhes de manejo, transporte y mejorar la vida

de anaquel del producto
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GLOSARIO DE TERMINOS

Antropogénicas: Hace reérencia a las acciones humanas que influye emedio
ambiente es decir, es @lambiosuscitado en un entorno gracias a la intervencion o el
trabajo de manos humanas, esto diferente a las alteraciones provocada por la propia

naturaleza.

Aves de corral: Se refiere aves domesticada utilizada en limentacion, ya sea en forma

de carne o por sus huevos. La denominacién incluye tipicamente a miembros de los érdenes
Galliformes (tales como los pollos y pavos) y Anseriformes (awedticas como patos y
gansos).

Conchado: Es un proceso de refinacion ldepasta basica de chocolate por medio del cual

se mejora y armoniza su salyose hace posible dlwidez.

Insuficiencia renal crénica: Pérdida progresiva, generalmente irreversible, de la tasa de
filtracion glomerular que se traduce en un conjunto idéomas y signos denominado
uremia y que en su estaderminal ocasiona la muerte.

Lixiviar: Tratarunasustanciaonel disolventeadecuadgaraobtenersuparte soluble.

Necrosis: Muerte de las células y los tejidos de una zona determinada degaimsmo

Vivo.

Nefrotoxicos: Es latoxicidadejercida sobre losfiones

Nucleo caudado:El nicleo caudades una structura del cerebro que forma parte de

los ganglios basale€onstitlye una masa de sustancia gris.

Picnosis: Condensacion y degeneraciégelular en que eprotoplasmae hace

masdensoy el tamafiode lacéluladisminuye.

93


http://encolombia.com/medio-ambiente/interes-a/componentes-del-medio-ambiente/
http://encolombia.com/medio-ambiente/interes-a/componentes-del-medio-ambiente/
http://definicionyque.es/cambio/
https://es.wikipedia.org/wiki/Toxicidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Ri%C3%B1ones
https://www.lifeder.com/ganglios-basales/
http://www.definiciones-de.com/Definicion/de/condensacion.php
http://www.definiciones-de.com/Definicion/de/degeneracion.php
http://www.definiciones-de.com/Definicion/de/celular.php
http://www.definiciones-de.com/Definicion/de/protoplasma.php
http://www.definiciones-de.com/Definicion/de/denso.php
http://www.definiciones-de.com/Definicion/de/tama%C3%B1o.php
http://www.definiciones-de.com/Definicion/de/celula.php

Porcentaje de sélidos de caca®e refiere al porcentaje total de ingredientes por su peso

en el producto procedentes del cacao en grano, incluidos el licor y la manteca de cacao.

Proteinuria: Presenia en la orina de proteinas en waatidad superior a la normal.

Putamen: Es una estructura situada en el centro del cerebro que junto con el nucleo

caudado forma el nucleo estriado.
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ANEXO S




Anexo A. Seleccia aleatoria de los mercados y supermercados a visitar

Se realizé una investigacion de campo, determinando el total de supermercados y mercados
que comercializan chocolate de mesa en el &rea metropolitana de San Salvador, Se obtuvo
un total de 31 supermexdos y 7 mercados, Con los resultados obterd@ipermercados

y mercador de la zona metropolitana de San Salyaprelaboréuna lista en Excel
clasificando las sucursalesr el tpo de marca de chocolade mesajuedistribuye y con

la opcion de Ntrosoft Excel para numeros aleatorios (#ATORIO.ENTRE(1;29)), se

obtuvo lassucursales a muestrear por marca de chocolate.

Las sucursales que se visitaron para la toma de muestras de chocolate de mesa para
determinacion de cadmio, son las que se ertcare seleccionadas con color, como lo

indica la Figura Al.

DESVEST.P v ® v fc| =ALEATORIO.ENTRE(1;28)
A B C D E F G H J K L M N q

1
2 =ALEATORIO ENTRE[1,28) |
3 Ne M1 Ne M2 Ne M3 Ne M4 Ne M5 M6
4 1 Bethoven 1 Bethoven 1 DDJ Heroes 1 DDJ Heroes 1 Mercado Central 1 Mercado San Miguelito
5 2 Escalon 2 Escalon 2 DDI Terraza 2 DDI Terraza 2 Mercado San Jacinto
6 3 Gigante 3 Gigante 3 DDI Cima 3 DDI Cima 3 Mercado Monserrat
7 4 Los Santos 4 Los Santos 4 DDJ Escalon Norte 4 DDJ Escalon Norte 4 Mercado San Antonio
8 5 San Benito 5 San Benito 5 DF Dario 5 DF Dario 5 Mercado La Tiendona
9 6 Masferrer 6 Masferrer 6 DF Centro 6 DF Centro 6 Mercado Tinetti
10 7 Santa Emilia 7 Santa Emilia 7 DF San Jacinto 7 DF San Jacinto 7 Mercado Central
11 8 Miralvalle 8 Miralvalle 8 Walmart 8 Walmart
12 9 Miralvalle Motocross 9 Miralvalle Motocross
13 10 San Luis 10 San Luis
14 11 Trigueros 11 Metro Sur
15 12 Espafia 12 Espafia
16 13 Metrocentro 62 13 Metrocentro 62
17 14 Centro Arce 14 Centro Arce
18 15 Centro Antel 15 Centro Antel
19 16 Centro 16 Centro
20 17 San Miguelito 17 San Miguelito
21 18 San miguelito Don Rua 18 San miguelito Don Rua
22 19 Autopista Sur 19 Autopista Sur
23 20 DDJ Escalon Norte 20 San lacinto
24 21 Metrocentro 82 21 Metrocentro 82
25 22 Metro Sur 22 Trigueros
26 23 Cima 23 Cima
27 24 DDJ Escalon norte 24 DDI Escalon norte
28 25 DDJ Heroes 25 DDJ Heroes
4 4 b M| Hojal /Hoja2 ~Hojad <¥J 4

Figura A1 Determinacién aleatoria de supermercados y mercados a muestrear.

Para el muestreo de chocolate mesagara analisis microbiologicse realizé con el

procedimiento descrito en la pagina anteteniendo los siguientes resultados.
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Las sucursales que se visitaron para la toma de muestras de chocolate de mesa para analisis

microbiologico, son las que se encuentran seleccionadas con color, comoddariegura

A-2.

DESVEST.P - X v Jr =ALEATORIO.ENTRE(1;28)
A B © ] E F G H ] K L M N

1
2 =ALEATORIOENTRE(1,28) |
3 N2 CHOCOLATE CRIOLLO N2 EL BUEN CHOCOLATE N? CHOCOLATE SUPER N®  Peka Maya N El Negrito N2 Artesanal
4 1 Centro de Produccion 1 Centro de produccion 1 DD Heroes 1 DDI Heroes 1 Mercado Central 1 Mercado San Miguelito
5] 2 Bethoven 2 Bethoven 2 DDI Terraza 2 DDl Terraza 2 Mercado San Jacinto
[ 3 Escalon 3 Escalon 3 DDI Cima 3 DDI Cima 3 Mercado Monserrat
7 4 Gigante 4 Gigante 4 DDI Escalon Norte 4 DDI Escalon Norte 4 Mercado San Antonio
8 5 Los Santos 5 Los Santos 5 DF Dario 5 DF Dario 5 Mercado La Tiendona
&) 6 3an Benito 6 San Benito 6 DF Centro 6 DF Centro 6 Mercado Tinetti
10 7 Masferrer 7 Masferrer 7 DF 5an Jacinto 7 DF 5an Jacinto 7 Mercado Central
1 8 Santa Emilia 8 Santa Emilia 8 Walmart 8 Walmart
12 9 Miralvalle 9 Miralvalle
13 10 Miralvalle Motocross 10 Miralvalle Motocross
14 11 San Luis 11 San Luis
15 12 Trigueros 12 Metro Sur
16 13 Espafia 13 Espafia
17 14 Metrocentro 62 14 Metrocentro 62
18 15 Centro Arce 15 Centro Arce
19 16 Centro Antel 16 Centro Antel
20 17 Centro 17 Centro
21 18 San Miguelito 18 San Miguelito
22 19 San miguelito Don Rua 19 San miguelite Don Rua
23 20 Autopista Sur 20 Autopista Sur
24 21 DDJ Escalon Norte 21 San Jacinte
25 22 Metrocentro 2 22 Metrocentro 82
26 23 Metro Sur 23 Trigueros
27 24 Cima 24 Cima
28 25 DD Escalon norte 25 DD Escalon norte
W 4 » M| Hojal /Hoja2 . Hoja3 ./ ¥3 okt

Figura A2 Determinacion aleatoria de supermercados y mercados para analisis microbioldgico
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AnexoB.Visita t ®cni ca @ pmed e shaoolfidile thesa en
El Salvador

Enla empGesasefireal i z- una visita t®cnica pal
chocolate de mesg junto con el Ministerio de Saludon el Programa Higiene de Los

Alimentos se realiz6 una visita de control aplicando la Ficha de Inspecciorueeas

Practicas de Manufactura para Fabrica de Alimentos Procesedioscodigo RTCA

67.01.33:06 El objetivo de la visita es conocer el peso de elaboracién a nivel sem

industrial,equipos utilizados y las Buenas practicas de Néantura que se apho, en la

>
QO
()

Tabla D1 se describe el proceso de elaboraciondeachd at e de me G e

Tabla B-1 Procesos de fabricaciéon de chocolate de mesa empresa "G"

llustracién Etapa del proceso Equipo/Utensilios

- Sacos de nylon paf

1.Limpieza de Cacao .
almacenar cacao limpiog

Proceso manual donde

separa la materia extrafia de
semillas de cacao; el cac
limpio se almacena en sacos.

Materia _extrafia Pulpa
seca de cacao, palg
piedras, clavos, plastic
etc

2.|Tostado | o del - Tostador eborado de
El proceso de tostado del cag  onera  artesanal.

I|mp|<é| se efectla den U 1amina  de  acer
tostador rotatorio de ga ;,vidable.
propano, en el interior d¢
— '\ | equipo se coloca la semilla

e i — cacao durante 25 min pal
Tostador rotatorio par| gliminar la humedad.
secado del cacao

: ‘ - Molino de Nixtamal cor
3.Quebrado y Soplado. piezas de hierro

u‘t El proceso de quebrado lamina de acer(

. ~_ |realiza en un molino con ur inoxidable, adaptad

adaptacion de un succionag para el quebrado de

Mol boi 'd q gue permite retirar la cascaril cacao y eliminacion d
ofino y subcionador dd 4o |3 semilla de cao,| -cascarilla.

cascarilla. obteniendo la semilla quebra(- Sacos de papel pa
y sin cascara. almacenar caca|]
quebrado.

(Continuaion)
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[lustracion

Etapa
del proceso

Equipo/Utensilios

4.Mezclado

En el mezclador se coloca 23
cacao quebradas, 110 azucar
onz de canela, 2.7 onz vainilla,
onz de Solbato de Sodio, ca
uno de las materias primas
coloca en la mezcladora, paral

- Mezclador de lamina
de acero inoxidable

Mezclad obtencion de una mela
€zclador uniforme.
. - Molino de material de
5.Molienda . L
. hierro y lamina d€
La molienda de la mezcla . .
, . acero inoxidable.
efectia en un molino agregan . .
- Recipientes  plastico

Molino

5lb de agua potable (Filtrada)
la mezcla para chocolate.

para almacenar la pag
de chocolate.

6.Amasado y formado.
El amasar la pasta para realil
el formado de la tablilla donde
ocupa moldes definidos
diferente tamafo y pesos.
Tomar una porciébn pequen
formando una pequefia bolita
luego de coloca en los mol¢
para que esta tome la forn
redonda y aplanada, colocar
chocolate formado en bandej
de acero.

a

Mesa de superficie lis;

- Plastico para cubri
mesa

- Guantes
- Moldes de plasticg
para formado  dg¢
tablilla

Bandejas de acero

Clavijero y bandejas d¢
metal

7.Secado y Reposo

Cada una de las tabletas

chocolate formada se coloca
bandejas metalicas, ca
bandeja de coloca en clavijer
para que se sequen a tempera
ambiente para luego s
empacadas

- Clavijeros de metal
- Bandejas de metal

Producto Empacado

8. Empacado

El producto es empacado
papel fantasia donde se le cold
Su respectiva vifieta, su fecha
elaboracién y vencimiento. B
producto elaborado se coloca
javas plasticas parau gposterior
distribucion.

- Papel Fantasia

- Vifeta

- Sello para fecha

- Almohadilla con tinta

Fecha de Vencimient
4 meses a partir de ¢

elaboracion.
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En la Figura Bl se presenta el diagramaftigo del proceso de elaboracidén de chocolate de mesaentaemspa @ Go

5L Agua

231b Cacao
quebrado

Molienda
Limpieza|de cacao Tostado Quebradoly soplado

A

Cacao Qrudo limpio

Almacén de
materia prima

Mezc|
A
Cascarilla de Elaboracion de tablilla Mermas
—»
el cacao Manufactura
Tablillade
Chocolate
A
110 Ib Azicar =
2.7 onz Vainilla
2 onz Sorbato de sodio L
2 onz canela.
[
Secado de tablilla
A Temperatura Ambiente

A

Empaque y
Embalaje

Figura B-1 Diagrama de flujo del proceso de elaboracién de chocolate de mesa en empresa "G"
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Para la recopilacion de la informacion se realiz6 una entrevista a la ar@piéé la

empresdiG 0 |l a cual se presenta a continuaci - n.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
INGENIERIA DE ALIMENTOS

TRABAJO DE GRADO: fi ONE DEECADNII®I BENCCHOCOLATE
DE MESA COMERCIALIZADO EN LA ZONA METROPOLITANA DE SAN
SALVADORO.

La presente entrevista permitira conocer el proceso de elaboracion de chocolate ¢
la procedencia de la materia prima y los controles de calidad que sarrqaia su

elaboracion.

Entrevista
1. ¢En qué afo fue fundada la empresa?
Fue fundada en 1993, tenemos mas de 20 afios.
2. ¢Cual es la materia primaque utiliza para la elaboracién de chocolate deg
mesa?
Se utiliza cacao, vainilla, azlucar, canela y agua.
3. ¢Cual e la procedencia del cacao que se ocupa como materia primd?,
¢Quién es su proveedor?
El cacao se aopra en el mercado central ymecedente de Honduras.
4. ¢Qué tipo de productos a base de cacao elaboran?
Solo chocolate de tablilla.
5. ¢Quiénes son sus mayosecompradores?

Callejas yWalmart
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6.

10.

11.

12.

13.

¢ Podria explicar el proceso de elaboracion de chocolate?

Primerose limpia, la limpieza se hace manual como limpiar frijoles, luego se t
en tostador rotatorio, por 25 minutos una cantidad de 25 libras de cacao, Iu
pasa al quebrado que se hace en molino de nixtamal y el molino tiene install
succionador @ cascarilla, este proceso dura 10 minutos, luego se pasa a la e
molido para hacer la masa, donde se agrega agua que es tomada del chg
filtrada, se agregan 5 litros de agua, luego se pasa al moldeado y cada un
tablillas se deja ereposo, para luego ser empacado.

¢, Sabe cdmo calcular el porcentaje de cacao en el producto final?

No

¢, Qué equipos o utensilios ocupa en la elaboracién de chocolate?

Se ocupa Molinos de nixtamal, mezcladora, tostadora para cacao y dife
moldes para ladistintas presentaciones de chocolate que se elaboran.
¢De qué tipo de material son los equipos que utilizan para la elaboracién ¢
chocolate? ¢ En qué afio los compraron?
La mayoria son de elaboracion artesanal y estan hechos de laminas d4
inoxidabke y se fueron construyendo a la medida del espacio de trabajo.

¢ Cuenta con un programa de control de limpieza de utensilios y equipos?

No

¢El agua que utilizanpara el proceso de elaboracion de chocolate de don
proviene? (ANDA, pozo propio) ¢ Existe algn pre-tratamiento antes de su uso?
Es agua de ANDA, se utiliza filtros y un sistema de luz ultravioleta.

¢, Cuenta con cisterna o filtros? ¢ Cada cuanto tiempo realizan la limpieza de I{
filtros o cisterna?

La limpieza del filtro se realiza cada tres meses

¢Cuales son los parametros de calidad que controlan en el produc

terminado?

No se lleva a cabo la determinacién de ningan parametro, solamente cu

chocolate para exportar se deja reposar 12 horas para que este pierda la hu
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14. ¢ Realizan pruebas de analisis microbiologico en el producto terminado?
No se realizan, solamente la prueba que se realiz6 cuando se saco el pert
registro sanitario.
15.¢Realizan  pruebas de andlisis fisicoquimicos en el produc
terminado?(Humedad, dureza)
No se realizan
16. ¢ Agregan algun tipo de preservante para la prolongacion del producto? ¢En qy
proporcioén lo agregan?
Se agrega Benzoato de sodio en una medida de 2 onzas por 23 Ib de cacao
17.¢Cuanto es el tiempo de vida de anagl que le dan al producto? (Fecha dd
vencimiento).
Un periodo de 4 meses.
18. ¢ Ha pensado en exportar su producto?
Si, a veces exportamos por medio de encomiendas hemos enviado choc
Estados Unidos y paises de Europa, cuando extranjeros nos visitenpydan
pedidos de tablillas de chocolate para llevarlas a su pais.
19.¢Si, desea exportar sabe cuales son los controles de calidad que se requiere
el producto?
No
20. ¢, Qué sabe de la contaminacion de metales pesados en alimentos?
Desconozco el tema
21. ¢ Conoceel cadmio?
No
22. ¢ Tiene algun conocimiento de los limites maximos de cadmio en chocolate?
No
La informacion brindada ser& para uso estrictamente académico.

iiGracias!!
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Ministeric de Salud
Regién de Salud Metropolitana

Acta de Inspeccion Sanitaria
Nombre del Establecimient oo Zll

ombre del Establecimiento: - ey rry S TR Y W,
Tipo de Establecimjento:_ 27 L .,
Direccién:__ /). fema .

Nombre del Propietario::__| : o :
Administrador: Licencia Sannarid. ~ Teléfono: L2 23 20 673
No. de trabajadores:M } FoZ o Te
Evaluacion:___ 3 %, y;
Sr.(a):

/ .
Las deficiencias encontradas en su establecimiento y que se detallan a continuacién, deberan corregirse

en el plazo indicado para cada una de ellas. El de de, , se hara
reinspeccidn para constatar su correccion.

Observaciones y Recomendaciones:

G & da praude en o citabliminls Grriba indigade (o o/ obickve
e vealizdy Fripecior [fantlivia come vidta de Conbral 7 aplicandes, Ja
fta Loz dorrerpmdiontt BT-LA-G2 81 B3:0b pora fobisa &
/giﬁmn%/ p/aamzléw./ n 5’3..5%' mantrjendo pun/ i | inima mef
bin Cw’!,é‘ﬂ'fézo Je A/—/I.m d(}q‘znao Correcd mes p/do !ua/@/ Se cvntregarvee Py
e/t < A (2 hrergda //me féému de cotreryds . ¢(m»;m,;'/wm d!ﬁm/ﬂi

b GES.

fecha_, 5 ladeaf b de

Juut de_o20/
R S 4 /_7 / }%
Propietario o (firma), nspector (firma) = - e
G / e

Doy por aceptad /las ecomendaciones del sefior inspector y me comprometo a cumplirlas’(Lugar y
E (’444 Jal 220,

Administrador

'
g“srb'e) i:,s: '."'~, % wof / ltfe Kivera.
£ SaSsy

Wlife Borts,, 27- 7 FA.

6 nedeida e et
&f (0e3)
[

FiguraB2Act a de I nspecci-n Sanitard.i

104

a

a

e mp |



Anexo C.Programacion para latoma de muestas de chocolate de mesa.

Marca de
chocolate

Sucursal

Direcciéon

Fecha de toma de
muestra

Selectos Escalon

Paseo General Escalor
entre 77y 79 Av.

Selectos Metrocentr(

Metrocentro 6a Etapa,
S.S

Chocolate
Criollo

*DDJ Escalon Nost

Prolongacion Alameda
Juan Pablo Il y avenidg
Napoleon Viera

Selectos San Luis

Calle San Antonio Abad
y Av. lzalco

18 y 19junio-2016

Selectos Miralvalle

Bulevar Constitucion y
Condominio Balam
Acab.

El Buen

Selectos Espafia

Entre Avanida Espafia y
Tercera Calle Poniente

Chocolate

Selectos Autopista
Sur

Centro Comercial
Autopista Sur # 52

Selectos Trigueros

25 Av. Norte No 1138,
S.S.

25y 26junio-2016

Chocolate
Super

29 Calle Oriente y 10a

*DDJ La Cima avenida norte, San
Salvador
** DE Dario 7 Avenida Sur y Calle

Rubén Dario N° 510

Walmart Escalén

Colonia Escalon entre |
calle nueva 1y la calle
nueva 2, antiguo Hiper

Europa.

2 y 3julio-2016

Peka Maya

*DDJ la Terraza

29 Calle Oriente Y 10A.
AV. Norte, San Salvado

*DDJ Héroes

Centro Comercial Metra
Centro

**DF San Jacinto

San Jacinto N°13 al
poniente, 10 avenida su
San Salvador.

9 y 1Gjulio-2016

(Continuacion)
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Marca de
chocolate

Sucursal

Direcciéon

Fecha de toma de
muestra

Negrito

Mercado Central:
Establecimiento 1
Establecimiento 2
Establecimiento 3
Establecimiento 4

12 Calle poniente 'y 17

Avenida Norte

15 y 16julio-2016

Chocolate
Artesanal

Mercado San
Miguelito
Establecimiento 1
Establecimiento 2
Establecimiento 3

Primera Avenida norte,

San Salvador

Mercado San Jacintc
Establecimiento 1
Establecimiento 2

Avenida Cuba, San
Salvado

Mercado la Tiendong
Establecimiento 1
Establecimiénto 2
Establecimiento 3
Establecimiento 4

Reloj de flores, San
Salvador

15 y 16julio-2016

*DDJ: Despensa de Don Juan
**DF: Despensa Familiar
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Anexo D.Informe de andlisis de cadmio

L E C C ®  Laboratorio Especializado en Control de Calidad
: ESEBESA, S.A. DE C.V.

No. de Inscripcién 357

Calle San Antonio Abad No. 1965, San Salvador, El Salvador, C.A.
PBX: (503) 2525-0200 FAX: 2525-0222 e www.lecc.com.sv ® E-mail: info@lecc.com.sv

INFORME DE ANALISIS

PROCEDENCIA: ANDREA ALEJANDRA RODRIGUEZ MENJIVAR CONTROL: AL-610-177

MUESTRA: SOLUCION DE CHOCOLATE DE MESA, CODIGO M1 LOTE: NO DECLARA

VENCIMIENTO: NO DISPONIBLE
INGRESO: 26-0CT-2016

MUESTREO: CLIENTE

EMISION: 08-NOV-2016
DETERMINACION ESPECIFICACION RESULTADOS
Cadmio No Disponible 0.009 mg/L
Método: Absorcion Atémica con Horno de
Grafito

Fecha final de analisis: 08-nov-2016

El informe corresponde a la muestra remitida y ensayada

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL NO AUTORIZADA POR LA DIRECCION DE LECC
EL INFORME NO ES VALIDO SIN EL SELLO SECO DE LECC Pag: 1de 1

Laboratorio Acreditado por OSA bajo la Norma NSR ISO/IEC 17025 en pruebas especificas para
aguas, lodos, alimentos, desinfectantes, superficies y productos farmaceéuticos.
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L E C C ® Laboratorio Especializado en Control de Calidad
ESEBESA, S.A. DE C.V.

No. de Inscripcién 357

Calle San Antonio Abad No. 1965, San Salvador, El Salvador, C.A.
PBX: (503) 2525-0200 FAX: 2525-0222 e www.lecc.com.sv ® E-mail: info@lecc.com.sv

INFORME DE ANALISIS
PROCEDENCIA: ANDREA ALEJANDRA RODRIGUEZ MENJIVAR CONTROL: AL-610-178

MUESTRA: SOLUCION DE CHOCOLATE DE MESA, CODIGO M2 LOTE: NO DECLARA

VENCIMIENTO: NO DISPONIBLE
INGRESO: 26-0CT-2016
MUESTREO: CLIENTE

EMISION: 08-NOV-2016
DETERMINACION ESPECIFICACION RESULTADOS
Cadmio No Disponible 0.017 mg/L
Método: Absorciéon Atémica con Horno de
Grafito

Fecha final de analisis: 08-nov-2016

El informe corresponde a la muestra remitida y ensayada

D|r Integramon Técnica, Admmlstratlva

e LAN
0 {

)

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL NO AUTORIZADA POR LA DIRECCION DE LECC
EL INFORME NO ES VALIDO SIN EL SELLO SECO DE LECC Pag: 1 de 1

Laboratorio Acreditado por OSA bajo la Norma NSR ISQ/IEC 17025 en pruebas especificas para
aguas, lodos, alimentos, desinfectantes, superficies y productos farmacéuticos.
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L ECC ®  Lahoratorio Especializado en Control de Calidad
ESEBESA, S.A. DE C.V.

No. de Inscripcion 357

Calle San Antonio Abad No. 1965, San Salvador, El Salvador, C.A.
PBX: (503) 2525-0200 FAX: 2525-0222 ¢ www.lecc.com.sv * E-mail: info@lecc.com.sv

INFORME DE ANALISIS

PROCEDENCIA: ANDREA ALEJANDRA RODRIGUEZ MENJIVAR CONTROL: AL-610-179

MUESTRA: SOLUCION DE CHOCOLATE DE MESA, CODIGO M3 LOTE: NO DECLARA

MUESTREO: CLIENTE

VENCIMIENTO: NO DISPONIBLE
INGRESO: 26-0CT-2016

EMISION: 08-NOV-2016
DETERMINACION ESPECIFICACION RESULTADOS
Cadmio No Disponible 0.007 mg/L
Método: Absorcién Atémica con Horno de
Grafito

Fecha final de analisis: 08-nov-2016

El informe corresponde a la muestra remitida y ensayada

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL NO AUTORIZADA POR LA DIRECCION DE LECC

EL INFORME NO ES VALIDO SIN EL SELLO SECO DE LECC Pag: 1de 1

Laboratorio Acreditado por OSA bajo la Norma NSR ISO/IEC 17025 en pruebas especificas para
aguas, lodos, alimentos, desinfectantes, superficies y productos farmacéuticos.
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L ECC ®  Lahoratorio Especializado en Control de Calidad
| —— ESEBESA, S.A, DE C.V.
0. de Inscripcion

Calle San Antonio Abad No. 1965, San Salvador, El Salvador, C.A.
PBX: (508) 2525-0200 FAX: 2525-0222 ¢ www.lecc.com.sv ® E-mail: info@lecc.com.sv

INFORME DE ANALISIS
PROCEDENCIA: ANDREA ALEJANDRA RODRIGUEZ MENJIVAR CONTROL: AL-610-180
MUESTRA: SOLUCION DE CHOCOLATE DE MESA, CODIGO M4 LOTE: NO DECLARA

VENCIMIENTO: NO DISPONIBLE
INGRESO: 26-0CT-2016
MUESTREO: CLIENTE

EMISION: 08-NOV-2016
DETERMINACION ESPECIFICACION RESULTADOS
Cadmio No Disponible 0.008 mg/L
Método: Absorcion Atémica con Horno de
Grafito

Fecha final de andlisis: 08-nov-2016

El informe corresponde a la muestra remitida y ensayada

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL NO AUTORIZADA POR LA DIRECCION DE LECC
EL INFORME NO ES VALIDO SIN EL SELLO SECO DE LECC Pag: 1 de 1

Laboratorio Acreditado por OSA bajo la Norma NSR ISO/IEC 17025 en pruebas especificas para
aguas, lodos, alimentos, desinfectantes, superficies y productos farmacéuticos.
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L ECC ®  Lahoratorio Especializado en Control de Calidad
ESEBESA, S.A. DE C.V.

No. de Inscripcién 357

Calle San Antonio Abad No. 1965, San Salvador, El Salvador, C.A.
PBX: (508) 2525-0200 FAX: 2525-0222 ¢ www.lecc.com.sv ® E-mail: info@lecc.com.sv

INFORME DE ANALISIS

PROCEDENCIA: ANDREA ALEJANDRA RODRIGUEZ MENJIVAR CONTROL: AL-610-181

MUESTRA: SOLUCION DE CHOCOLATE DE MESA, CODIGO M5 LOTE: NO DECLARA

INGRESO: 26-0CT-2016

MUESTREO: CLIENTE

VENCIMIENTO: NO DISPONIBLE

EMISION: 08-NOV-2016
DETERMINACION ESPECIFICACION RESULTADOS
Cadmio No Disponible 0.012 mg/L
Método: Absorciéon Atomica con Horno de
Grafito

Fecha final de analisis: 08-nov-2016

El informe corresponde a la muestra remitida y ensayada

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL NO AUTORIZADA POR LA DIRECCION DE LECC
EL INFORME NO ES VALIDO SIN EL SELLO SECO DE LECC Pag: 1de 1

Laboratorio Acreditado por OSA bajo la Norma NSR ISO/IEC 17025 en pruebas especificas para
aguas, lodos, alimentos, desinfectantes, superficies y productos farmacéuticos.
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L E C C ®  Laboratorio Especializado en Control de Calidad
ESEBESA, S.A. DE C.V.

No. de Inscripcién 357

Calle San Antonio Abad No. 1965, San Salvador, El Salvador, C.A.
PBX: (503) 2525-0200 FAX: 2525-0222 * www.lecc.com.sv ® E-mail: info@lecc.com.sv

INFORME DE ANALISIS
PROCEDENCIA: ANDREA ALEJANDRA RODRIGUEZ MENJIVAR CONTROL: AL-610-182

MUESTRA: SOLUCION DE CHOCOLATE DE MESA, CODIGO M6 LOTE: NO DECLARA

VENCIMIENTO: NO DISPONIBLE
INGRESO: 26-0OCT-2016
MUESTREO: CLIENTE

EMISION: 08-NOV-2016
DETERMINACION ESPECIFICACION RESULTADOS
Cadmio No Disponible 0.015 mg/L
Método: Absorcién Atémica con Horno de
Grafito

Fecha final de andlisis: 08-nov-2016

El informe corresponde a la muestra remitida y ensayada

Lic. Oscar David Guzman JUli
Dir. Integracion Técnica-A

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL NO AUTORIZADA POR LA DIRECCION DE LECC
EL INFORME NO ES VALIDO SIN EL SELLO SECO DE LECC Pag: 1 de 1

Laboratorio Acreditado por OSA bajo la Norma NSR ISO/IEC 17025 en pruebas especificas para
aguas, lodos, alimentos, desinfectantes, superficies y productos farmaceéuticos.
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L ECC ®  Laboratorio Especializado en Control de Calidad
p— s T
0. de Inscripcion

Calle San Antonio Abad No. 1965, San Salvador, El Salvador, C.A.
PBX: (503) 2525-0200 FAX: 2525-0222 e www.lecc.com.sv e E-mail: info@lecc.com.sv

INFORME DE ANALISIS
PROCEDENCIA: ANDREA ALEJANDRA RODRIGUEZ MENJIVAR CONTROL: AL-610-183

MUESTRA: SOLUCION BLANCO 1 LOTE: NO DECLARA

VENCIMIENTO: NO DISPONIBLE
INGRESO: 26-0CT-2016
MUESTREO: CLIENTE

EMISION: 08-NOV-2016
DETERMINACION ESPECIFICACION RESULTADOS
Cadmio No Disponible Menor de 0.005 mg/L
Método: Absorcién Atémica con Horno de
Grafito

Fecha final de analisis: 08-nov-2016

El informe corresponde a la muestra remitida y ensayada

4 )% 7477
Lic-Oscar Davig Guzman Jufan

Dir. Integracion Técnica-Administrativa
g

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL NO AUTORIZADA POR LA DIRECCION DE LECC
ELINFORME NO ES VALIDO SIN EL SELLO SECO DE LECC Pag. 1de

Laboratorio Acreditado por OSA bajo la Norma NSR ISO/IEC 17025 en pruebas especificas para
aguas, lodos, alimentos, desinfectantes, superficies y productos farmacéuticos.
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Anexo E. Prueba Q de Dixon para valores atipicos

Un valor atipico es una observacion con un valor que no parece corresponderse con el resto

de los valores en el grupo de datos. Los valores atipicos también suelen llamarse valores

aberrantes o incoistentes.

Identificacion de valores atipicos en el conjunto de datos obtenidos de concentracion de cd

en muestras de chocolate de mesa.

Tabla E1 Resultados obtenidos de la concentracion de cadmio en chocolate de mesa

Cddigo Resiltado
M1 0.006 mg/kg
M2 0.018 mg/kg
M3 0.003 mg/kg
M4 0.004 mg/kg
M5 0.010 mg/kg
M6 0.015 mg/kg

Los resultados obtenidos se muestran graficados

distribucion de los datos obtenidos.

en la Hglragque representéa

2
(@)
0,02
; 0,018
o
£ 0,015
©
S
9 0,01
S
g 0,005
S 0
O M1 M2

M3

Muestras de chocolate de mesa

Distribucion gréfica de la concentracion de cadmio
en chocolate de mesa

M4

M5 M6

Figura E1 Representacién grafica de los datos de concentracion de cadmio de las muestras de
chocolate de mesa
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Del grupo de datos obtenidos, el valor de 0.018 mg/kg parece ser un valor atipico por estar
por encima de los demds valores encontrados. Paemalisis estadistico utilizaremos la
prueba de Dixon, el tamafio de la muestra es 6 y la relacion utilizada es el espacio entre el
valor atipico (0.018) y su vecino préoximo (0.015), dividido por el espacio entre los valores

mas grandes y mas pequefiosgiapo, por lo tanto el indice de Dixon es:

8

3 =0.2

[o R =X

Este valor se compara con un valor critico presentada en la tabla de valores criticos de
Dixon y el valor encontrado se declara valor atipico si supera ese valor critico, \yzdoa el
encontrado de 0.2 el valor critico, se utiliza el 5% de nivel de riesgo para rechazar un dato

valido. A continuacién se presenta el valor critico encontrado:

(=3 70% 80% o0 98% 9996 99.5%
5 SL 30% 20% 10% 2% 1% 0.5%
a 030 020 0.10 0.02 0.01 0.005

3 0.6836 0.7808 0.8850 0.9763 0.0881 0.9940
4 0.4704 0.5603 0.6789 0.8457 0.8885 09201
5 0.3730 0.4508 0.5578 0.7201 0.7819 0.8234
6 03173 03868 0.4840 0.6458 0.6987 0.7437
7 0.2811 03444 0.4340 0.5863 0.6371 0.6809
O 0.2550 03138 03979 0.5432 05014 0.6336
0 02361 02015 03704 0.5001 05554 0.5952
10 0.2208 02735 03492 0.4813 0.5260 0.5658
1 0.2086 02586 03312 03922 0.4591 0.5028 0.5416
12 0.1983 0.2467 03170 03755 0.4405 0.4831 0.5208
13 0.1898 02366 03045 03615 04250 0.4664 0.5034
14 0.1826 02280 02038 03496 04118 04517 0.4869
15 0.1764 02202 02848 03389 03901 0.4385 04739
16 0.1707 02137 02765 03203 0.3883 0.4268 04614
17 0.1656 02077 02691 03208 03792 04166 0.4504
18 0.1613 02023 02626 03135 03711 0.4081 0.4423
19 0.1572 0.1973 02564 03063 03630 0.4002 0.4333
20 0.1535 0.1920 0.2511 0.3005 03562 03922 04247
21 0.1504 0.1890 02460 02047 03495 03854 04173
22 0.1474 0.1854 02415 02895 03439 03789 04109
23 0.1446 0.1820 02377 02851 03384 03740 0.4051
24 0.1420 0.1790 02337 02804 03328 03674 0.3986
25 0.1397 0.1761 02303 02763 03287 03625 03935
26 0.1376 0.1735 02269 02725 03242 03583 03889
27 0.1355 0.1710 02237 02686 03202 03543 03843
28 0.1335 0.1687 02208 0.2655 03163 03499 03801
20 01318 0.166% 02182 02622 03127 03460 03762
30 0.1300 0.1645 02155 02594 0.3093 03425 03718
31 0.1283 0.1624 02132 02567 0.3060 03390 03685
32 0.1268 0.1604 02110 02541 0.3036 03357 03646
33 0.1255 0.1590 02088 02513 02999 03323 03510
34 0.1240 0.1571 02056 02488 02973 03204 03583
35 01227 0.1555 02045 02467 02048 03266 03548
36 0.1215 0.1540 02026 02445 029021 03238 03522
37 0.1202 0.1525 02008 02423 02898 03213 03498
38 0.1192 0.1512 0.19903 02408 02879 03187 03465
30 0.1181 0.1499 0.1972 02383 0.2853 03163 03443
40 0.1169 0.1484 0.1958 02366 02836 03141 03415

Figura E2. Valores criticogle QDixon
Fuente: (Bonilla G., 1997)
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Para un n = 6 y uriesgo del 5%, el valor critico es 0.5624. El indice de Dexacontrado
es de0.20Q este valono excede eValor critico, indicando que el valér018 no es un valor

atipico; mr lo tanto no se puede excluir el dato
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Anexo F. Determinaciéon de contenido de materia seca de cacao en chocolate de mesa

Para determinar el contenido de materia seca de ,caeawisitO una de las empresas
productoras de chocolate de mesa de una de las marcaslksis, el procedimiento de

elaboraion de clocolate se puede observar enfahexo B

Conociendo el diagrama de proc€Ser Figura B1, del Anexo B se realiza un balance de
masa en la apa de mezclado, en la Tabldl e presentan las cantidades de ingredientes
para la elaboracion de chocolate miesa, realizando las conversiords unidades de

medidas a libragpbtenemos los siguientes resultados.

Tabla F1 Cantidad de ingredientes para elaboracion de chocolate de mesa

Ingredientes Cantidad Cantidad en Libras
Cacao 23 1b 23 1b
AzUcar 110 1b 110 1b
Agua 5L 11.0231b
Vainilla 2.7 onza 0.169 Ib
Canela 2 onza 0.125Ib

Sorbato de Sodio 2 onza 0.125Ib
TOTAL 144.442 b

11.023 |b Agua

Mezclador
23 1b Cacao

quebrado \/ 135.621b Mezcla
R ——»

N

A

110 Ib Azucar

0.169 Ib Vainilla

0.125 |Ib Sorbato de sodio
0.125 |Ib Canela.

Figura F1Balance de masa en mezclador
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Con las cantidadestenidas y utilizando la EcuacionFse determina los porcentajes de
ca@o de la mezcla en base humeda.

% Ingrediente (a) =—— x 100 (Ecuacion F1)

Donde:
m = masa de ingrediente (Cacao, azlcar, agua, etc)
MTH = Masa Total Himeda (144.24b)

Determinando el contenido de cacao en base humeda
% Ingrediente (Cacao) =X 100
% Ingrediente (Cacao) = 15.92 %
Para determinar los porcentajes de cada uno de los ingredientes se realiza el calculo

corresponigénte utilizando l&cuacion FL, los resultads se presentan en la Tabla.F

Tabla F2 Porcentaje de ingredientes de chocolate de mesa en base hiumeda

Ingredientes Cantidad Ingredientes
(Ib) %

Cacao 23 15.92
Azucar 110 76.15
Agua 11.023 7.64
Vainilla 0.169 0.117
Canela 0.125 0.087
Sorbato de Sodio 0.125 0.087

TOTAL 144.442 b 100%

de la masa total, para realizar un balance de masa en base seca

Para determinar el porcentaje de materia seca de,s&cdebe restar el contenido de agua

Masa Total Seca = Ma Total Himeda Masa de agua (Ecuacion F2)
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Sustituyendo en EcuacionZ-
Masa Total Seca = 144.442i141.023 |b

Masa Total Seca =133.419 Ib

Determinando el balance de masa en base seca:
% Ingrediente (@) =——x 100  (Ecuacién F3)

Donde:
m = masa de ingrediente (Cacao, azlcar, agua, etc)
MTS = Masa Total Seca (133.419 I|b)

Determinando el contenido de cacao en base seca
% Ingrediente (Cacao) =X 100

% Ingrediente (Cacao) = 17.24 %

Para determar los porcentajes de cada uno de los ingredientes en base seca se realiza el
calculo corresporidnte utilizando la Ecuacion-8, los resulddcs se presentan en la Tabla
F-3.

Tabla F3 Porcentaje de ingrediente de chocolatendea en base seca

Ingredientes Cantidad Ingredientes
(Ib) %

Cacao 23 17.24
Azucar 110 82.45
Vainilla 0.169 0.13
Canela 0.125 0.09
Sorbato de Sodio 0.125 0.09

Masa Total Seci 133.4191b 100%

El porcentaje de materia seca total de cacao es.d4% e la meda total de chocolate de

mesa
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Anexo G. Informe de analisis microbioldgico

CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN SALUD _-
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD MICROBIOLOGICO

162 Afios Ciudad Universitana Telefax No. (503) 2511-2028

ieacsss Spwior Sen Satvados, 1 Salvadr

INFORME DE ANALISIS
Nombre de la muestra: Chocolate de tablilla M1 Codigo: 040717
Elaboracion :  No tiene Vencimiento: 30/11/16 Lote No. No tiene
Punto de muestreo: Fabrica

Procedencia: Col. Tecnico Industrial Pje E, No. 4

Solicitante: Eneida Beltran Fecha de emision:  15-08-2016
Determinacion de Coliformes Totales y Fecales por el Método de vertido en placa
Método: (UFC/g), Determinacion de Salmonella por el método de ausencia-presencia.

Fecha de Muestreo: 18-06-2016 Hora de Muestreo: 11:30 am
Persona que tomé la muestra: Eneida Beltran

Fecha recepcién muestra: 29/06/2016

Descripcién: Producto sélido de color café oscuro, con olor caracteristico a chocolate.

DETERMINACION RESULTADOS ESPECIFICACIONES!"
Bacterias coliformes totales Menor de 10 UFC/g 10 UFC/g@
Salmonella spp. Ausencia Ausencia

UFC: Unidades formadoras de Colonias; g: gramo de muestra

OBSERVACIONES:

(1) Especificaciones basadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-186-SSA1/SCFI-2013, Cacao, chocolate y
productos similares, y derivados del cacao. Especificaciones sanitarias. Denominacién comercial. Métodos
de prueba.

(2) Especificacion basada en m3 que indica un limite microbiol6gico que separa la buena calidad de la calidad
defectuosa en un plan de dos clases o la buena calidad de la calidad marginalmente aceptable en un plan de
3 clases.

(3) El informe corresponde Gnicamente a la muestra remitida el 29/06/2016 y ensayada el 04/07/2016

Fecha de anélisis: 04-07-2016
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CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN SALUD
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD MICROBIOLOGICO

162 Afios Ciudad Universitania Telefax No. (503) 2511-2028

Al servicio de la Final 25 Avenida Norte
Educacion Superior San Salvador, El Salvador
INFORME DE ANALISIS
Nombre de la muestra:  Chocolate de tablilla M2 Cédigo: 040718
Elaboraciéon : 13/06/16 Vencimiento: 30/10/16 Lote No. No tiene

Punto de muestreo: Muestra tomada directamente del lugar de fabricacion

Procedencia: Urbanizacion Tecnico Industrial

Solicitante: Eneida Beltran Fecha de emision:  15-08-2016
Determinacion de Coliformes Totales y Fecales por el Método de vertido en placa
Método: (UFC/g), Determinacion de Saimonella por el método de ausencia-presencia.

Fecha de Muestreo: 16-06-2016 Hora de Muestreo: 10:30 am
Persona que tomé la muestra: Andrea Rodriguez
Fecha recepcién muestra: 29/06/2016

Descripcion: Producto sélido de color café oscuro, con olor caracteristico a chocolate.

DETERMINACION RESULTADOS ESPECIFICACIONES!"
Bacterias coliformes totales Menor de 10 UFC/g 10 UFC/g@
Salmonella spp. Presencia Ausencia

UFC: Unidades formadoras de Colonias; g: gramo de muestra

OBSERVACIONES:

(1) Especificaciones basadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-186-SSA1/SCFI-2013, Cacao, chocolate y
productos similares, y derivados del cacao. Especificaciones sanitarias. Denominacién comercial. Métodos

de prueba.

(2) Especificacién basada en m3 que indica un limite microbiolégico que separa la buena calidad de la calidad
defectuosa en un plan de dos clases o la buena calidad de la calidad marginalmente aceptable en un plan de

3 clases.

(3) El informe corresponde Gnicamente a la muestra remitida el 29/06/2016 y ensayada el 04/07/2016

7
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MSc. Amy Eliet Moran Rodrigu
QUIMICO-FARMACEUTICA

CENSALL‘D

Fecha de anélisis: 04-07-2016
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CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN SALUD _-
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD MICROBIOLOGICO

162 Aflos Ciudad Universitaria Telefax No. (503) 2511-2028
Al servicio de la Final 25 Avenida Norte
Educacion Superior San Salvador, El Salvador

INFORME DE ANALISIS
Nombre de la muestra: ~ Chocolate de tablilla M3 Codigo: 040719
Elaboracion : 20/02/16 Vencimiento: 31/07/16 Lote No. 20-02-16
Punto de muestreo: Lugar limpio, cerca del café, ultimo estante suelo

Procedencia: Walmart Escalén

Solicitante: Eneida Beltran Fecha de emision:  15-08-2016
Determinacion de Coliformes Totales y Fecales por el Método de vertido en placa
Método: (UFC/g), Determinacion de Salmonelia por el método de ausencia-presencia.

Fecha de Muestreo: 19-06-2016 Hora de Muestreo: 4:00 pm
Persona que tom6 la muestra: Eneida Beltran

Fecha recepciéon muestra: 29/06/2016

Descripcidn: Producto sélido de color café oscuro, con olor caracteristico a chocolate.

DETERMINACION RESULTADOS ESPECIFICACIONES!"
Bacterias coliformes totales Menor de 10 UFC/g 10 UFC/g@
Salmonella spp. Presencia Ausencia

UFC: Unidades formadoras de Colonias; g: gramo de muestra

OBSERVACIONES:

(1) Especificaciones basadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-186-SSA1/SCFI-2013, Cacao, chocolate y
productos similares, y derivados del cacao. Especificaciones sanitarias. Denominacién comercial. Métodos
de prueba.

(2) Especificacion basada en m3 que indica un limite microbiolégico que separa la buena calidad de la calidad
defectuosa en un plan de dos clases o la buena calidad de la calidad marginalmente aceptable en un plan de
3 clases.

(3) El informe corresponde Gnicamente a la muestra remitida el 29/06/2016 y ensayada el 04/07/2016

QUIMICO-FARMACEUTICA CENSALUD

Fecha de andlisis: 04-07-2016
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CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN SALUD _-
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD MICROBIOLOGICO

dmrvcio ke il 25 Aventart Ty
Educocidn Sparior San Salvador, I Salvador

INFORME DE ANALISIS
Nombre de la muestra: Chocolate de tablilla M4 Cédigo: 040720
Elaboracién : No tiene Vencimiento: 01-2017 Lote No. No tiene
Punto de muestreo: Estante limpio, distribucién de chocolate en una sola columna
Procedencia:  Prolongacién Alameda Juan Pablo Il y Av. Napoledn Viera
Solicitante: Eneida Beltran Fecha de emision:  15-08-2016

Determinacion de Coliformes Totales y Fecales por el Método de vertido en placa
Método: (UFC/g), Determinacién de Salmonella por el método de ausencia-presencia.

Fecha de Muestreo: 19-06-16 Hora de Muestreo: 1:27 pm
Persona que tomo6 la muestra: Karla Hernandez

Fecha recepcién muestra: 29/06/2016

Descripcion: Producto sélido de color café oscuro, con olor caracteristico a chocolate.

DETERMINACION RESULTADOS ESPECIFICACIONES!"
Bacterias coliformes totales Menor de 10 UFC/g 10 UFC/g®
Salmonella spp. Presencia Ausencia

UFC: Unidades formadoras de Colonias; g: gramo de muestra

OBSERVACIONES:

(1) Especificaciones basadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-186-SSA1/SCFI-2013, Cacao, chocolate y
productos similares, y derivados del cacao. Especificaciones sanitarias. Denominacién comercial. Métodos
de prueba.

(2) Especificacion basada en m3 que indica un limite microbiol6gico que separa la buena calidad de la calidad
defectuosa en un plan de dos clases o la buena calidad de la calidad marginalmente aceptable en un plan de
3 clases.

(3) Elinforme corresponde Gnicamente a la muestra remitida el 29/06/2016 y ensayada el 04/07/2016

5

\ )

MSc. Amy Eliéth Moran Rodriguéze s <
QUIMICO-FARMACEUTICA  ctyg,y 2

Fecha de analisis: 04-07-2016
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CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN SALUD _-
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD MICROBIOLOGICO

A srico dele il 25 Avenda Nort sl i
Bducackin Superior San Salvador, El Salvador
INFORME DE ANALISIS
Nombre de la muestra:  Chocolate de tablilla M5 Codigo: 040721
Elaboraciéon : No tiene Vencimiento: No tiene Lote No. No tiene
Punto de muestreo: Almacenado higiénicamente en una vitrina de vidrio
Procedencia: Mercado Central S.S.
Solicitante: Eneida Beltran Fecha de emisién:  15-08-2016

Determinacion de Coliformes Totales y Fecales por el Método de vertido en placa
Método: (UFC/g), Determinacion de Saimonella por el método de ausencia-presencia.

Fecha de Muestreo: 28-06-16 Hora de Muestreo: 10:30 am
Persona que tomé la muestra: Andrea Rodriguez
Fecha recepcién muestra: 29/06/2016

Descripcion: Producto sélido de color café oscuro, con olor caracteristico a chocolate.

DETERMINACION RESULTADOS ESPECIFICACIONES'"
Bacterias coliformes totales Menor de 10 UFC/g 10 UFC/g@
Salmonella spp. Ausencia Ausencia

UFC: Unidades formadoras de Colonias; g: gramo de muestra

OBSERVACIONES:

(1) Especificaciones basadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-186-SSA1/SCFI-2013, Cacao, chocolate y
productos similares, y derivados del cacao. Especificaciones sanitarias. Denominacién comercial. Métodos
de prueba.

(2) Especificacion basada en m3 que indica un limite microbiol6gico que separa la buena calidad de la calidad
defectuosa en un plan de dos clases o la buena calidad de la calidad marginalmente aceptable en un plan de
3 clases.

(3) El informe corresponde Gnicamente a la muestra remitida el 29/06/2016 y ensayada el 04/07/2016

MSc. Amy Elietd Moran Rodrigue
QUIMICO-FARMACEUTICA CLNSALUD

” ' 3 7
é@M A gs Fecha de andlisis: 04-07-2016
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CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN SALUD _-
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD MICROBIOLOGICO

162 Afios Cmdad Universitaria Telefix No. (503) 2511-2028

Teocte Mpwiar S Savador 1 Savador

INFORME DE ANALISIS
Nombre de la muestra:  Chocolate de tablilla M6 Codigo: 040722
Elaboracién : No tiene Vencimiento: 02/10/16 Lote No. No tiene
Punto de muestreo: almacenado en huacal
Procedencia: Mercado Central S.S.
Solicitante: Eneida Beltran Fecha de emision:  15-08-2016

Determinacion de Coliformes Totales y Fecales por el Método de vertido en placa
Método: (UFC/g), Determinacion de Saimonella por el método de ausencia-presencia.

Fecha de Muestreo: 28-06-16 Hora de Muestreo: 11:15 am
Persona que tom6 la muestra: Andrea Rodriguez
Fecha recepcién muestra: 29/06/2016

Descripcion: Producto sélido de color café oscuro, con olor caracteristico a chocolate.

DETERMINACION RESULTADOS ESPECIFICACIONES!"
Bacterias coliformes totales Menor de 10 UFC/g 10 UFC/g@
Salmonella spp. Presencia Ausencia

UFC: Unidades formadoras de Colonias; g: gramo de muestra
OBSERVACIONES:

(1) Especificaciones basadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-186-SSA1/SCFI-2013, Cacao, chocolate y
productos similares, y derivados del cacao. Especificaciones sanitarias. Denominacién comercial. Métodos
de prueba.

(2) Especificacion basada en m3 que indica un limite microbiol6gico que separa la buena calidad de la calidad
defectuosa en un plan de dos clases o la buena calidad de la calidad marginalmente aceptable en un plan de
3 clases.

(3) Elinforme corresponde Gnicamente a la muestra remitida el 29/06/2016 y ensayada el 04/07/2016
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Fecha de analisis: 04-07-2016
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MSc. Amy Elietd Moran Rodriguéze\‘ ‘

QUIMICO-FARMACEUTICA  Censag i
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CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN SALUD _-
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD MICROBIOLOGICO

162 Afios Ciudad Universitaria Telefax No. (503) 2511-2028

b Sen Slvado, 1 Sulvador

INFORME DE ANALISIS
Nombre de la muestra:  Chocolate de tablilla M7 Cédigo: 040723
Elaboraciéon : No tiene Vencimiento: 21/10/16 Lote No. No tiene
Punto de muestreo: Artesanal

Procedencia: Mercado San Jacinto

Solicitante: Eneida Beltran Fecha de emisiéon:  15-08-2016
Determinacion de Coliformes Totales y Fecales por el Método de vertido en placa
Método: (UFC/g), Determinacién de Salmonella por el método de ausencia-presencia.

Fecha de Muestreo: No indicada Hora de Muestreo: 2:00 pm

Persona que tomo la muestra: Eneida Beltran

Fecha recepcion muestra: 29/06/2016

Descripcidn: Producto sélido de color café oscuro, con olor caracteristico a chocolate.

DETERMINACION RESULTADOS ESPECIFICACIONES'"
Bacterias coliformes totales Menor de 10 UFC/g 10 UFC/g@
Salmonella spp. Presencia Ausencia

UFC: Unidades formadoras de Colonias; g: gramo de muestra

OBSERVACIONES:

(1) Especificaciones basadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-186-SSA1/SCFI-2013, Cacao, chocolate y
productos similares, y derivados del cacao. Especificaciones sanitarias. Denominacién comercial. Métodos
de prueba.

(2) Especificacion basada en m3 que indica un limite microbiol6gico que separa la buena calidad de la calidad
defectuosa en un plan de dos clases o la buena calidad de la calidad marginalmente aceptable en un plan de
3 clases.

(3) Elinforme corresponde Gnicamente a la muestra remitida el 29/06/2016 y ensayada el 04/07/2016

Fecha de analisis: 04-07-2016

MSc. Ar;ny Elieth Koran Rodriguez, ..
QUIMICO-FARMACEUTICA
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CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN SALUD _-
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD MICROBIOLOGICO

162 Afios Ciudad Universitaria Telefax No. (503) 2511-2028
Al servicio de la Final 25 Avenida Norte
Educacién Superior San Salvador, El Salvador

INFORME DE ANALISIS

Nombre de la muestra:  Chocolate de tablilla M8 Cédigo: 040724
Elaboracion : 16/16/16 Vencimiento: 16/08/16 Lote No. No tiene
Punto de muestreo: Artesanal, no registrado

Procedencia: Mercado San Jacinto

Solicitante: Eneida Beltran Fecha de emisiéon:  15-08-2016
Determinacion de Coliformes Totales y Fecales por el Método de vertido en placa
Método: (UFC/g), Determinacién de Saimonella por el método de ausencia-presencia.

Fecha de Muestreo: No indicada Hora de Muestreo: 2:00 pm
Persona que tomé la muestra: Eneida Beltran
Fecha recepcion muestra: 29/06/2016

Descripcion: Producto sélido de color café oscuro, con olor caracteristico a chocolate.

DETERMINACION RESULTADOS ESPECIFICACIONES™
Bacterias coliformes totales Menor de 10 UFC/g 10 UFC/g®@
Salmonella spp. Ausencia Ausencia

UFC: Unidades formadoras de Colonias; g: gramo de muestra

OBSERVACIONES:

(1) Especificaciones basadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-186-SSA1/SCFI-2013, Cacao, chocolate y
productos similares, y derivados del cacao. Especificaciones sanitarias. Denominacién comercial. Métodos
de prueba.

(2) Especificacion basada en m3 que indica un limite microbiolégico que separa la buena calidad de la calidad
defectuosa en un plan de dos clases o la buena calidad de la calidad marginaimente aceptable en un plan de
3 clases.

(3) El informe corresponde Gnicamente a la muestra remitida el 29/06/2016 y ensayada el 04/07/2016

Fecha de andlisis: 04-07-2016
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CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN SALUD m
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD MICROBIOLOGICO

162 Afos Cwmdad Universitaria Telefax No. (503) 2511-2028
Al servicio de la Final 25 Avenida Norte
Educacion Superior San Salvador, El Salvador

INFORME DE ANALISIS
Nombre de la muestra:  Chocolate de tablilla M9 Cédigo: 040725
Elaboracion : No tiene Vencimiento: No tiene Lote No. No tiene
Punto de muestreo: Artesanal, no registrado

Procedencia: Calle Concepcién 1030, San Salvador (Tiendona)

Solicitante: Eneida Beltran Fecha de emision:  15-08-2016
Determinacion de Coliformes Totales y Fecales por el Método de vertido en placa
Método: (UFC/g), Determinacion de Salmonella por el método de ausencia-presencia.

Fecha de Muestreo: 25-06-16 Hora de Muestreo: 5:10 pm
Persona que tomd la muestra: Karla Acosta

Fecha recepciéon muestra: 29/06/2016

Descripcion: Producto sélido de color café oscuro, con olor caracteristico a chocolate.

DETERMINACION RESULTADOS ESPECIFICACIONES'"
Bacterias coliformes totales Menor de 10 UFC/g 10 UFC/g@
Salmonella spp. Ausencia Ausencia

UFC: Unidades formadoras de Colonias; g: gramo de muestra

OBSERVACIONES:

(1) Especificaciones basadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-186-SSA1/SCFI-2013, Cacao, chocolate y
productos similares, y derivados del cacao. Especificaciones sanitarias. Denominacién comercial. Métodos
de prueba.

(2) Especificacién basada en m3 que indica un limite microbiol6gico que separa la buena calidad de la calidad
defectuosa en un plan de dos clases o la buena calidad de la calidad marginalmente aceptable en un plan de
3 clases.

(3) El informe corresponde Gnicamente a la muestra remitida el 29/06/2016 y ensayada el 04/07/2016
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MSc. Amy Elietfl Moran Rodrigliez "
QUIMICO-FARMACEUTICA 4 <

CENSALUD

Fecha de andlisis: 04-07-2016
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