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RESUMEN 
INTRODUCCIÓN. El cacao es una materia prima producida principalmente en varios países de 

América, África y Asia. El cultivo de cacao es una de las principales actividades socio-

económicas, en el Ecuador, siendo el primer exportador de cacao fino de aroma en grano de 

América. OBJETIVO. El presente artículo tiene como objetivo la revisión de investigaciones que 

analicen la problemática del contenido de cadmio, plomo, arsénico y níquel en los suelos de 

plantaciones y en productos derivados del cacao. MÉTODO. Se realizó una revisión sistemática 

consultando 18 artículos de las principales bases de datos. RESULTADOS. Se encontraron 

análisis de metales pesados relacionados con el cacao en distintos países del mundo. 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES. Se ha encontrado que el cultivo de cacao y sus derivados 
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postcosecha pueden tener concentraciones elevadas de cadmio, plomo, níquel y arsénico, la 

legislación no es lo suficientemente clara y en ciertos casos no se han desarrollado límites para 

ciertos metales pesados Trabajar en modelos predictivos para determinar una posible 

contaminación de metales pesados resulta indispensable para el sector industrial, así como las 

herramientas de mitigación en campo y producción. 

 
Palabras claves: Metales pesados, contaminación, toxicidad, cacao 

 

ABSTRACT 
INTRODUCTION. Cocoa is a raw material produced mainly in several countries in America, Africa 

and Asia. The cultivation of cocoa is one of the main socio-economic activities in Ecuador, being 

the first exporter of fine aroma cocoa beans in America. OBJECTIVE. The objective of this article 

is to review research to analyze the problem of cadmium, lead, arsenic and nickel content in 

plantation soils and in products derived from cocoa. METHOD.  A systematic review was carried 

out consulting 18 articles from the main databases. RESULTS. Analysis of heavy metals related 

to cocoa was found in different countries of the world. DISCUSSION AND CONCLUSIONS. It 

has been found that the cultivation of cocoa and its post-harvest derivatives can have high 

concentrations of cadmium, lead, nickel and arsenic, the legislation is not clear enough or there 

are no limits of heavy metals for this raw material. Working on predictive models to determine a 

possible heavy metal contamination is essential for the industrial sector, as well as mitigation tools 

in the field and in production. 

Keywords: Heavy metals, pollution, toxicity, cocoa 

 

RESUMO 
INTRODUÇÃO. O cacau é uma matéria-prima produzida principalmente em diversos países da 

América, África e Ásia. O cultivo do cacau é uma das principais atividades socioeconômicas do 

Equador, sendo o primeiro exportador de grãos de cacau de aroma fino da América. 

OBJECTIVO. O objetivo deste artigo é revisar pesquisas para analisar o problema do teor de 

cádmio, chumbo, arsênio e níquel em solos de plantio e em produtos derivados do cacau. 

MÉTODO. Uma revisão sistemática foi realizada consultando 18 artigos das principais bases de 

dados. RESULTADOS. Análises de metais pesados relacionados ao cacau foram encontradas 

em diversos países do mundo. DISCUSSÃO E CONCLUSÕES. Verificou-se que o cultivo do 

cacau e seus derivados pós-colheita podem apresentar altas concentrações de cádmio, chumbo, 

níquel e arsênio, a legislação não é suficientemente clara ou não há limites de metais pesados 

para esta matéria-prima. Trabalhar em modelos preditivos para determinar possível 

contaminação por metais pesados é essencial para o setor industrial, assim como ferramentas 

de mitigação em campo e na produção. 

Palavras-chave: Metais pesados, poluição, toxicidade, cacao 
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INTRODUCCIÓN 

La acumulación y presencia de metales pesados en los cultivos de cacao es 

actualmente un problema de gran consideración, el cadmio, plomo, níquel y el arsénico, 

se encuentran de manera natural en la corteza terrestre, mismos que pueden ser 

absorbidos por las semillas, las plantas y sus frutos y por lo tanto, ser transferidos hacia 

el ser humano, esto llama la atención sobre el riesgo considerable que existe para la 

salud humana, [1], [2] los valores de metales pesados contenidos pueden variar 

dependiendo de los componentes presentes en el suelo y las diferentes características 

ambientales [3], [4]. Existen diferentes atributos que  influyen en la disponibilidad y 

movilidad de los metales pesados en el suelo, resaltando algunos como el pH del suelo, 

la materia orgánica, al igual que el contenido de arcilla, y los óxidos de hierro y magnesio  

[5]. 

 

MÉTODO  

Se realizó una revisión bibliográfica en 18 documentos entre libros y bases de datos. 

Los descriptores utilizados en la búsqueda fueron los siguientes: cacao, contaminación 

química, plomo, cadmio, arsénico, níquel, cocoa, chocolate, cadmium, nickel, arsenic.  

La selección de la bibliografía citada tuvo en cuenta los siguientes criterios de inclusión: 

1. Relevancia: Los artículos debían ser claros para la revisión según el título del mismo, 

relacionado con contaminación química del cacao; 2. Idioma: Solo artículos escritos en 

inglés o español; 3. Revista y año de publicación: Se seleccionaron los artículos 

publicados en los últimos 7 años en revistas indexadas. 

 

RESULTADOS 

Cadmio: El cadmio se absorbe en cultivos de cacao por algunos factores como: 

temperatura del suelo (a mayor temperatura existe más velocidad de metabolismo de 

reacción, ya que existe una mayor solubilidad), pocos minerales en la tierra (mientras 

más minerales, menor interacción de cadmio), acidez (en suelos alcalinos no se ha 

encontrado mayor incidencia de cadmio), y presencia de cadmio de forma natural.[6] Se 

han encontrado casos donde existe presencia de cadmio en el suelo, y ausencia en la 

planta, o viceversa, resulta complejo saber a ciencia cierta las causas que provocan la 

absorción, entre los factores que se han podido correlacionar con la absorción es el 

potencial de reducción (redox), contenido de materia orgánica y arcilla, pH del suelo y 

agua de riego [7]. Caracterizar los suelos donde se siembra cacao, minimizar los niveles 

de Cd a través de procesamientos post-cosecha o aplicar una formulación distinta 

mediante el mezclado de diferentes variedades de cacao para producir chocolate puede 

contribuir a reducir los niveles en Cd [8]. La Unión Europea aprobó límites máximos 

permitidos de cadmio en su reglamento No. 488 / 2014, así se determinó que el límite 

máximo para chocolate con un contenido de materia seca de cacao ≥ al 50 % es de 0.80 
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mg/kg, si tiene < a 50% de materia seca el límite es 0.30 mg/kg, para el chocolate con 

leche con materia seca < a 30% la concentración máxima es de 0.10 mg/kg y ≥ 30% de 

0.30 mg/kg, mientras que el límite para el polvo de cacao (vendido al consumidor o como 

polvo de cacao) es de 0.60 mg/kg [9]. En Ecuador no existe legislación para el contenido 

máximo de cadmio para chocolate. 

Plomo: El plomo puede ocasionar varias patologías en el organismo por su 

toxicidad, especialmente con enfermedades en el sistema nervioso periférico y central, 

estómago y esófago, sistema renal y con enfermedades producidas por deficiencias 

enzimáticas [10]. Ni la Comisión Europea, ni el Codex Alimentarius han establecido 

límites máximos permitidos de plomo en almendras de cacao o derivados, existe 

legislación en cada país donde se cultiva, pero no existen restricciones para importación 

a la Unión Europea [11], [12], en Ecuador el límite máximo permitido de plomo en 

chocolate es de 1mg/kg. Estudios han comprobado la presencia elevada de plomo en 

cultivos de cacao.  La concentración elevada o baja de plomo en las almendras de cacao 

no será determinante para el contenido de este metal que tendrá el producto final, 

procesamientos como el tostado, prensado, molienda y conchado pueden elevar la 

concentración, o incluso según la maquinaria utilizada, se podría tener un incremento 

en la contaminación. 

Níquel: La mayor fuente de exposición de níquel con el ser humano son los 

alimentos, los efectos con el níquel residual se presentarán generalmente con alergias, 

dolores abdominales, aumento de glóbulos rojos, bronquitis, patologías relacionadas 

con el hígado y dentro de los casos más graves se puede presentar cáncer de pulmón. 

Por estos motivos el Departamento de Salud y Servicios Humanos de Estados Unidos 

ha clasificado al níquel como un compuesto carcinógeno[13], [14]. El níquel tiende a 

estar de manera natural en concentraciones bajas en el cacao, tomando en cuenta que 

el níquel es un metal que abunda en la superficie terrestre. El níquel es uno de los 

metales pesados más importantes en relación al deterioro de la salud junto con otros 

metales pesados[15]. En cuanto, a límites permisibles de níquel relacionados con cultivo 

de cacao y derivados, al igual que en el plomo, no existen umbrales específicos por 

parte de la Comisión Europea ni el Codex Alimentarius. 

Arsénico: El arsénico es un metal pesado peligroso y que puede clasificarse 

como no esencial para las funciones metabólicas y otras funciones biológicas. El 

arsénico presente en los derivados del cacao, se puede originar por las actividades 

agrícolas industriales, debido a que podría almacenarse en el suelo o en el agua y 

posteriormente transferirse a los granos de cacao. Pueden resistir el proceso de 

postcosecha y lograr encontrarse en los productos del chocolate como en la manteca 

de cacao, cacao en polvo y licor de cacao.  La comisión del CODEX Alimentarius y la 

Comisión de la UE, en respuesta a esta problemática emplearon medidas estrictas para 

disminuir la exposición de algunos metales pesados, mediante la aplicación de niveles 

máximos.  China ha establecido niveles máximos de plomo y arsénico cuyo valor es de 

0,5 mg/kg, para productos y derivados del cacao [16]. 
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DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES  

A diferencia de varios metales pesados como el arsénico, níquel y plomo que se 

encuentran presentes en el cultivo de cacao, el cadmio es bastante móvil en los suelos 

de los cultivos orgánicos, con esto tiene más disponibilidad de ser absorbido por las 

plantas; el cadmio no cumple ninguna función metabólica, y siendo un elemento 

biológicamente no esencial, en concentraciones muy bajas puede generar 

complicaciones toxicas en la salud de los seres humanos, plantas y animales [1], [17], 

[18]. Trabajar en modelos predictivos para determinar una posible contaminación de 

metales pesados resulta indispensable para el sector industrial, así como las 

herramientas de mitigación en campo y producción.  
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