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RESUMEN- En la presente investigacion, se evalué la preaateicadmio, plomo y ocratoxina en la harina prizvee de las cascarillas
de las variedades de cacao Nacional Arriba (caatieon fino o de aroma) y el cacao Coleccion Cablacanjal (CCN 51) en Ecuador, para su
uso en los procesos de elaboracion de galletasgspa

Se tomaron cinco muestras de 2000 g cada unaladesbdiferentes para cada variedad de cacao eimdiastrias cacaoteras en la provincia del
Guayas. Se realiz6 la molienda con un molino m@star, se homogenizaron las muestras y se empac@bog de las cascaras molidas de cada
variedad de cacao en fundas de polietileno dedmjaidad, para poder realizar la determinacionaden®, plomo y ocratoxina. Las muestras
fueron enviadas a un laboratorio certificado paalizar los analisis correspondientes. Debido aeju&cuador no existe alguna norma de
calidad para la harina proveniente de las casasudé cacao, se aplicaron las normas INEN 616 Bl IBIE, las cuales definen los requisitos que
debe cumplir la harina de trigo y los chocolatepetivamente para que sean aptos para el consumanbulos resultados comprueban que la
harina proveniente de las cascarillas de ambasdadées cumple con los criterios establecidos emima INEN 621 y por consiguiente se
garantiza su uso para la elaboracion de paneg|gsmstgalletas de chocolate como alternativa stebel cacao en polvo.

Palabras claves— Cacao en polvo, metales pesados, micotoxina.

ABSTRACT - In the present investigation, the presence of cadmiead and ochratoxin in the flour from the caiflea of the cacao
varieties Nacional Arriba and the cacao CCN 51 audglor was evaluated, for its use in the procesbesokies and breads making. Five
samples of 2000 g each were taken, from 5 diffel@stfor each variety of cocoa in two cacaoteraustries in the province of Guayas. The
milling was carried out with an Oster mill, the gales were homogenized and 700 g of the ground hafséach variety of cocoa were packed in
low density polyethylene covers, in order to parfahe determination of cadmium, lead and ochratokire samples were sent to a certified
laboratory to perform the corresponding analyzase B the fact that in Ecuador there is no quaigndard for flour from cocoa husks, the
INEN 616 and INEN 621 standards were applied, wiiefine the requirements that wheat flour and cltedes must comply with in order to be
fit for human consumption. The results prove thnet flour from the husks of both varieties meets dhiteria established in the INEN 621
standard.

Keywor ds- Cocoa powder, heavy metals, mycotoxin.

1. Introduccion agroindustriales, generando un problema en el roanej
El cultivo y la transformacion del cacao en Ecuador de las mismas ya que no son utilizadas para elooms
tienen un gran aporte econémico al pais. Reviséoglo humano, ni genera un ingreso econémico importante

datos dados por la Asociacion Nacional de Exporesdo  para las industrias. Se realizé un estudio en \exlaz
de Cacao (ANECACAO), se observo que durante el afio utilizando las cascarillas para la elaboracion de
2015 la exportacion de productos semielaborados infusiones, las cuales tenian ventaja economica, lpe
(pasta, manteca y torta de cacao) y terminadosagelo calidad microbiologica estuvo fuera de los limites
(barras de chocolate y bombones rellenos) alcanzépermitidos segun los parametros del documento no
24,19 mil toneladas, segun datos considerados khsta oficial Convenin (2002) [2].
mes de noviembre del mismo afio [1]. Por otro lado, en el trabajo realizado en BragilL{)

Sin embargo, las cascarillas que se eliminan de lossobre la aplicacion de las cascarillas del cacadaen
granos del cacao se consideran como desechosndustria, se confirmé que las cascarillas tienéo a
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valor nutricional y diferentes biocompuestos coms |
compuestos fendlicos, teobromina y fibras dietética
Ademas, el perfil de los lipidos es similar a lanteaa

marca Oster para después ser homogenizadas
almacenadas en fundas de polietileno de baja dehsid
Dos muestras de 500 g de cada variedad fueron

y

del cacao; el color y sabor de las cascarillas sonenviadas a un laboratorio acreditado en la ciudad d

similares al del chocolate, por lo antes mencioreath
cascarilla del cacao se la considera materia pcoma
gran potencia para ser explotada en la industig(irs
los investigadores [3].

Guayaquil para la determinacion de cadmio y plomo,
mientras que, para la determinacion de la presateia

ocratoxina, dos muestras de 200 g de cada unanfuero
enviadas a un laboratorio acreditado en la ciudad d

Con relacion a la presencia de la ocratoxina en el Quito.

cacao, una investigacion se realizé en Peru palaav
la presencia de ocratoxina en el cacao blanco tugdn

existen
estan:

Para la determinacibn de ocratoxina
diferentes métodos, entre los cuales

proceso de cosecha, fermentado, secado y almagenaddCromatografia liquida acoplada a la espectromeélia
donde se observé la presencia de esta toxina solomasas (LC-MS-MS), Cromatografia liquida de alta

durante la etapa de fermentacion con una concémtrac
de (1,92 + 0,02 ug Ky, estando ausente en el resto de
las etapas [4]. Por otro lado, en un estudiozadb en
Malasia para determinar los metales pesados eo gaca
derivados de cacao, se determiné un nivel de
contaminacién con cadmio en las cascarillas dehaac
tostado del 1,53 mg/Kg al 2,11 mgkmientras que,
para la concentracién de plomo en las cascarileas d
cacao tostado, los investigadores determinaronalor v
del 7,21 mg kg al 9,14 mg kg [5].

resolucién acoplada a un detector de fluorescencia,
técnica cualitativa del Test (ELISA), empleo de
inmunosensores especificos para la deteccion de, OTA
extraccién con polimeros de impronta molecular e
inmunosensores nanoestructurados piezoeléctricos y
electroquimicos; y deteccion de metabolitos fungjico
con actividad toxica mediante bioensayos sobremige
salina [6].

El andlisis para determinar la ocratoxina fue
realizado en un laboratorio en la ciudad de Qué b

En base a estos antecedentes, el objetivo de estal método Elisa (validado por el USDA/FGIS y método

investigacion es determinar la presencia de odrepx
plomo y cadmio en la harina proveniente de las
cascarillas del cacao de las variedades NaciorribaAr
y CCN 51, debido a la falta de informacion cien#fi
sobre la presencia de

los contaminantes antesambas

oficial AOACO) por su rapidez, alta sensibilidadajo
costo.

Para determinar el cadmio y el plomo en las
muestras de la harina de las cascarillas procesielete

variedades de cacao, se  utilizd el

mencionados en las cascarillas del cacao, con laespectrofotometro de absorcién atomica.

finalidad de determinar su utilidad en los procedes

Los espectrofotbmetros de absorcion atémica

elaboracion de productos de panaderia como galletas constituyen una de las técnicas mas empleadaslgara

panes y pasteles para el consumo humano.

2. Materiales y métodos

La toma de muestras para la presente investigacion

fue realizada en la provincia del Guayas, Ecuddara
llevar a cabo esta investigacién, se tomaron cinco
muestras de 2000 g de cascarillas de cacao todw@ado
cinco lotes diferentes en dos industrias cacaqteirss
industria facilitd las muestras provenientes dataca
Nacional Arriba y la otra industria facilitd las psiras

determinacion de mas de 60 elementos, principabnent
en el rango dewg/ml-ng/ml en una gran variedad de
muestrag7].

El método de espectrofotobmetro de digestion con
horno de microondas debido a que, si bien es cedrto
equipo utilizado es sustancialmente mas caro, la
manipulacién de la muestra es minima, evitdndose la
pérdida de analitos por volatilizacion, la contaaaion
de la muestra, la exposicion por parte del anadistas

vapores generados durante la digestion &cida y la

provenientes del cacao CCN 51. De esta manera sedisminucion sustancial del tiempo invertido en la
contd con un total de 10 muestras para las dosmineralizacion de la materia organica [8].

variedades de cacao.
Para la obtencion de la harina, las muestras dasamb

Para la determinacion de metales pesados, sejultiliz
el método de espectrofotometria de absorcién agmic

variedades fueron molidas por separado en un molinosegun los métodos de referencias: Pi_MP2 AOAC
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999.10 Ed. 20, 2016 para la determinacion de cagmio determinacién de ocratoxina y comparar los resottad
Pi_ MP3 AOAC 999.10 Ed. 20, 2016 para la con la norma brasilefia, se confirmé que el 3,4%asle
determinacion de plomo, donde se realizo la digesti muestras se encuentran dentro de la norma (5 ppb) y
de las muestras por microonda y espectroscopia de96,6% se encuentran fuera de la norma [10].
absorcion atémica en horno de grafito. Mientras que Soto, confirmé la ausencia de
Debido a que en Ecuador no existe alguna norma deocratoxina en todas las muestras de las cascadidas
calidad para la harina proveniente de las casaarile cacao en su investigacion realizada en Venezuela,
cacao, se aplicaron las normas INEN 616 e INEN 621, justificando en sus resultados que la ausencia de
las cuales definen los requisitos que debe cunhplir  contaminacion en el cacao fue por utilizar equiges
harina de trigo y los chocolates respetivamenta nae secado [2], por lo que la contaminacion de las mags
sean aptos para el consumo humano. en el estudio actual puede deberse al secadocpiar
fermentacion inadecuada de las almendras del cacao.
3. Resultados y discusion Con relacion a la determinaciéon de plomo y cadmio
Con relacion a la presencia de la ocratoxina, los en la harina proveniente de las cascarillas dela;dos
resultados de los analisis para la harina provenide resultados se presentan en las tablas 2 y 3
las cascarillas de cacao CCN 51 y Nacional Arriba s respectivamente. Para la harina proveniente de las
detallan en la tabla 1, donde se puede observataque cascarillas del cacao CCN 51 como se puede observar
harina proveniente de ambas variedades no cumple co en la tabla 2, el contenido de cadmio esta pomencie
los parametros segin la norma INEN 616 (2015) paralos limites de aceptacion segun la norma INEN 616
harina de trigo, mientras que en la norma INEN 621 (2015) [8], con un valor de 0,54 mgkg mientras que
(2010) para chocolate, no se presenta una refarenci la norma INEN 621 (2010) [9] no establece ningin
para la ocratoxina. Asi mismo, se puede obsenaretiu  criterio para este metal.
valor obtenido para la presencia de dicha toxina es
menor en la harina proveniente de las cascaril@s d
cacao Nacional Arriba.

Tabla 2: Resultados de la determinacién de cadmio y
plomo en la harina proveniente de las cascaridhsacao

CCN 51
Tabla 1: Determinacién de ocratoxina en la harina Parametro Valor Limite de | Limite de
proveniente de las cascarillas del cacao CCN 5l yatao obtenido | aceptacion| aceptacion
Nacional Arriba segun Segun
Variedad Valor Limite de Limite de INEN 616 | INEN 621
de cacao| obtenido | aceptacién | aceptacion Cadmio 0,54 mg k§ | 0,2 mg kgt | No aplica
segln INEN | segln INEN Plomo 0,17 mg kg | 0,2 mg kg* | 1 mg kg
616 621
CCI.\I 51 | 25u0kg S K kg' No apl!ca Por otro lado, los resultados sobre la presencia de
Nacional | 7,5 ug kd* 5 ug kgt No aplica . ) .
Arriba cadmio y plomo en la harina proveniente de las
cascarillas del cacao Nacional Arriba reflejan xedo

mas altos para ambos metales, en comparacién son lo
resultados reportados para la harina provenientasde
cascarillas de cacao CCN 51, tal como se puede
observar en la tabla 3.

En un trabajo realizado en Brasil en el 2013 stbre
presencia de ocratoxina en cascarillas, almenpeassa,
torta, polvo de cacao y polvo alcalizado de camo s
determind niveles de concentracion en las casasudil
1.13+1.28 pg kg mencionando que es el nivel mas Tabla 3: Resultados de la determinacién de cadmio y
alto de ocratoxina encontrado con comparacion a l0s plomo en la harina proveniente de las cascaribhsacao
restos de productos estudiados en dicha inveshigaci Nacional Arriba

sin embargo esta concentracion es mucho mas baja qu| Parametro Valor Limite de Limite de

lo reportado en el presente trabajo [9]. obtenido aceptacion | aceptacion
Por otro lado, en una investigacion realizada en segin INEN | segln

Ecuador sobre 87 muestras de chocolate para la 616 INEN 621
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Cadmio 1,11 mgg?

0,34 mdg?

0,2 mgkg?
0,2 mgkg?

No aplica

Plomo 1 mgkg?

Segun la norma INEN 616 (2015) los resultados de
la presencia de cadmio y plomo estan por encimagle
limites de aceptacion en ambas variedades [11h per
segun la norma INEN 621 (2010) el nivel de plonmta es
en el rango de aceptacion, sin embargo, esta nnoma
exige limite para el cadmio [12]. En un estudio
realizado en el afio 2017 para determinar los rsvede
metales téxicos en el polvo de cacao utilizando el
método de Espectrometria de masas de plasma acoplad
por induccion, se reporté una concentracion de
0,303+ 0,035mg kg* para el cadmio, valor mas bajo del

reportado en la presente investigacion para ambas

variedades; y para el plomo la concentracion fue de
1,228+ 0,146 mg kg* valor aproximadamente mas alto
con 350% que lo reportado para la cascarillas de la
variedad Nacional Arriba y aproximadamente 700%
mas alto que lo reportado para las cascarillaczaso
CCN 51 [13].

Un estudio realizado confirmé que la intoxicacion
humana por cadmio es muy rara y la exposicion ceoni
a altos niveles de cadmio puede aumentar la
acumulacion de este metal en algunos organos del
cuerpo humano [14].

esta investigacion, mientras que el documento antes
mencionado no establece niveles de plomo.

Por otro lado, en un estudio realizado en Pakistan
para determinar la concentracion de cadmio y plemo
derivados de chocolate, se encontraron concentegio
de 1,4 mg/Kg para el plomo y 0,19 mg/Kg para el
cadmio [17]. Comparando estos resultados con los
resultados de la presente investigacién, se puede
observar que la concentracion de plomo reportada po
Rehman y Husnain (2012) es mas alta que la
concentracion de plomo reportada en ambas hasims,
embargo, la concentracién de cadmio es menor gue la
concentraciones encontradas en ambas harinas @le est
estudio.

Segun la investigacion realizada en 2013, se
confirmoé que la presencia de cadmio en los gramos d
cacao tiene relacion con el pH del suelo [18]. Es
importante indicar que en la investigacion antes
mencionada no se evidenci6 acumulacion o
concentracion del cadmio en las cascarillas dehaac
Sin embargo, la acumulacién del cadmio en los grano
podra ser considerado como un indicador al absorber
este metal desde el arbol del cacao, y por conseieye
en las cascarillas de las almendras del cacao.

Con relacion a la contaminacion del cacao con
plomo, se confirmé que la contaminacion con est@aime
tiene un nivel promedio de 0,5 ng g-1 para los granos

En el trabajo realizado sobre la determinacion de frescos tomados de seis fincas cacaoteras en Alideri

metales pesados en las almendras de cacao en,

Venezuela, para el periodo 2013, se encontré que
niveles de contaminacion con cadmio entre 1,7409 2,
mg kg' para el cacao hibrido, mientras que, para el
cacao porcelana, los valores de contaminacion e es
metal estuvieron entre 1,82 y 1,9 mgtkéara ambos
tipos de cacao estudiados, se reportaron niveles ma
altos de este metal que los
investigacion [15].

Los resultados de cadmio obtenidos en las harinas
del cacao Nacional Arriba y del cacao CCN 51 fueron
comparados con los niveles establecidos en el
documento titulado Propuestas de niveles maximos pa
el cadmio en el chocolate y productos derivados de
cacao, elaborado por la Comision de Codex
Alimentarios en el afio 2015 [16], donde se reportan
niveles de cadmio en polvo de cacao hasta de 1Jgmg
1 mientras que para chocolate con contenido deriaat
seca total de cacao 50%, valores hasta de 2 mg/Kg,
los cuales son niveles mas altos que los reportados

52 TECNOLOGICO

es una concentracion gque aumenta durante el
proceso de elaboracion de derivados del cacao hasta
alcanzar un valor de, 230 nggara cacao en polvo y
hasta 70 ng-§para chocolate. Este aumento se atribuye
a la contaminacion atmosférica debido a la capdaiga

las cascarillas del cacao a absorber el plomo f#ho

por ejemplo la contaminacién por los gases emitws

reportados  en  estayog 5 oméviles, ya que el secado solar de lasrairae

del cacao se realiza en el paso cerca de las veas y
veces sobre el asfalto, o también por los equipes q
trabajan con combustible durante la fabricacion de
derivados de cacao.

4. Conclusiones

Las harinas provenientes de las cascarillas de las
variedades de cacao analizadas tienen niveles ddtos
ocratoxina segun la norma INEN 616, sin embargo, no
fue posible realizar una comparativa con la nonitaN
621 debido a que no establece limites para estaatox

RIDTEC | Vol. 14, n.° |, enero - junio 2018.
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Con relacion a la presencia de plomo, los valores[8] Silva, P. (2012). Digestion en horno de microongmsa

obtenidos en la harina proveniente de las caszsrill

tanto del cacao CCN 51 como del cacao Nacionalpg

Arriba cumplen con los pardmetros establecidosaen |
norma INEN 621.

Respecto al nivel de cadmio en la harina proveaient [10]
valor
determinado supera el limite maximo segun la norma

de las cascarillas del cacao CCN 51, el
INEN 616, mientras que, los niveles de cadmio yro
obtenidos en la harina proveniente de las caszsudél
cacao Nacional Arriba sobrepasan los limites magimo
establecidos en esta norma.

Por tanto, la harina proveniente de las cascadiés
cacao analizada en este estudio, se considera somo

derivado de cacao y podra ser comercializada skgun

norma INEN 621 para chocolates siempre y cuando se

realizaran los analisis nutricionales corresporidien
segun las normas del pais.

Dicha harina podra ser considerada como una

alternativa del uso de la cocoa o cacao en polva lpa
elaboracion de panes, pasteles o galletas de ettecol
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