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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue medir el nivel en que se debe encontrar el
cadmio en la produccion de cacao para comercializar el chocolate fabricado en
la Cooperativa Norandino, 2023. La metodologia fue aplicada, con un nivel
correlacional y explicativo, en donde se aplic6 un disefio experimental con un
enfoque cuantitativo. Se consider6 como poblacidon a los procedimientos
productivos de cacao de 3 lugares provenientes; Chililique, Palo Blanco y
Platanal analizados en Norandino, que para ser exactos se realiz6 un total de 36
andlisis de cadmio. La técnica elegida fue un analisis documental y el
instrumento empleado fue una ficha de registro. La informacion fue recogida en
tiempo real midiendo en la maquina E-max los niveles exactos de cd para los
analisis. Finalmente, con el resultado de la hipétesis se concluyd que el nivel de
cadmio influye en la comercializacién de chocolate; sin embargo, los productos
analizados obtuvieron niveles considerables aptos para una comercializacion al

exterior.

Palabras clave: Procesos productivos, Cadmio, comercializacion, chocolate.
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ABSTRACT

The objective of the research was to measure the level at which cadmium must
be found in cocoa production to market the chocolate manufactured in the
Norandino Cooperative, 2023. The methodology was applied, with a correlational
and explanatory level, where an experimental design with a quantitative
approach. The cocoa production procedures of 3 places originating from were
considered as population; Chililique, Palo Blanco and Platanal analyzed in
Norandino, which to be exact, a total of 36 cadmium analyzes were carried out.
The chosen technique was a documentary analysis and the instrument used was
a record sheet. The information was collected in real time by measuring the exact
cd levels for the analyzes on the E-max machine. Finally, with the result of the
hypothesis, it was concluded that the level of cadmium influences the marketing
of chocolate; However, the products analyzed obtained considerable levels
suitable for marketing abroad.

Keywords: Production processes, Cadmium, marketing, chocolate.
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INTRODUCCION

Actualmente, el cacao es un producto competitivo favorable para
el crecimiento econOmico, pues constantemente se realizan
exportaciones a diferentes paises proveyendo a empresas
chocolateras. Sin embargo, existe una serie de factores que puede
afectar a este proceso; esto se debe a la presencia de quimicos téxicos
en el cultivo de grano de cacao, entre ellos el cadmio; pues la Unién
Europea Alimentaria en el 2014 interpone el reglamento N° 488/2014
modificando el N° 1881/2006 en cuanto a los niveles méximos de
cadmio en sus derivados en el 2014 (Florida Rofner, 2022).

El cadmio es un metal contaminante que viaja por el suelo y se
ubica exactamente en la vaina; tiende a elevar su nivel debido a efectos
naturales o por el uso de fertilizantes; lo que provoca en el cultivo altos
rangos del metal perjudicando el proceso de elaboracion y el comercio
internacional (Mendoza Lépez, 2021).

Asi también, el cadmio puede determinarse durante el proceso
postcosecha y de transformacioén, y regularse midiendo su proporcion
en mezclas y productos finales. Existen herramientas tecnologicas,
(Neyra, 2021) aplico el Machine Learning y la tecnologia Vision
Hiperespectral con la intencion de intervenir en el proceso productivo;
minimizando el riesgo de contaminacion al producto final.

La International Cocoa Organisation (2022) menciond que los
paises consumidores de cacao en 100 toneladas son: Estados Unidos,
Francia, Reino Unido, Rusia, Brasil, Espafia, Italia, Canada y México.

Un estudio efectuado por el Instituto Nacional de Innovacion
Agraria (2021), coloca al Pert como uno de los principales productores
del cacao con un 60% en su variedad; las zonas de cultivo dentro del
pais son: San Martin, Junin, Cusco, Ucayali, Huanuco, Ayacucho y
Amazonas. El cacao representa la fuente principal de ingreso de 40 a
50 millones de personas a nivel mundial. Asi como en el Peru en los
afios 2013y 2017 las importaciones de cacao aumentaron en un 6,3%;
mientras que al 2019 hubo un aumento de 189,0% (Yelka Lépez, 2020).



La Cooperativa Agraria Norandino Ltda. dispone de una
secuencia de procesos para nivelar la concentraciéon de cadmio en la
produccion cacaotera, que facilmente podria convertirlo en uno de los
mejores productores de Piura y el Pera. Esto se evidencié cuando en
una la revista internacional National Geographic (2020), aseguro que el
cacao blanco de Piura, es el mejor del mundo; y que ademas dispone
de 8 variedades y este representa a la produccién mundial un 0,25%.

En consecuencia, por lo mencionado anteriormente la
cooperativa ha logrado mantenerse en el mercado por varios afnos,
ademas de ayudar a crecer el mercado internacional, nacional y local;
sin embargo, es un problema regular el nivel de cadmio en el proceso
productivo de cacao; por lo que se viene equilibrando granos por zonas
de cultivo.

Luego de explicar la realidad problematica, a nivel general se
plantea el siguiente problema ¢En qué nivel se debe encontrar el
cadmio en la produccién de cacao para la comercializacion de
chocolate en la Cooperativa Norandino, 2023?, como problemas
especificos: (1) ¢En qué proporcion el cadmio disminuye al
descascarillar el cacao en Norandino, 20237, (2) ¢En qué medida la
molienda interviene en la disminucion de cadmio en el cacao en
Norandino, 20237, (3) ¢, En qué nivel se encuentra el cadmio al mezclar
el chocolate como producto final en Norandino, 2023? y (4) ¢En qué
medida el CRM interviene en la comercializacion de chocolate de la
Cooperativa Norandino, 2023?.

La presente investigacion se justifica tedricamente porque
contribuird a la revision literaria de las variables de producciéon y la
comercializacién de chocolate permitiendo la actualizacion teérica de
las mismas; ademas, su justificacion practica se fundamenta en la
propuesta que medira el cadmio en la produccion de cacao para la
comercializacién de chocolate; como justificacion metodoldgica; se
elaborara un instrumento que medira la relacion de las variables
estudiadas lo que servira de referencia a otros trabajos relacionados.

Por tanto; el objetivo general es; Medir el nivel de cadmio en la

produccion de cacao para la comercializacion de chocolate en la
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Cooperativa Norandino, 2023; asi mismo tenemos como objetivos
especificos; (1) Medir la proporcion de cadmio que disminuye al
descascarillar el cacao en el proceso productivo en Norandino, 2023;
(2) Medir la cantidad de cadmio que disminuye el proceso de molienda
en el cacao de Norandino, 2023; (3) Medir el nivel de cadmio al mezclar
el chocolate como producto final para comercializarlo en Norandino,
2023 y (4) Medir el CRM como estrategia para la comercializacion de
chocolate en la Cooperativa Norandino, 2023.

De acuerdo con esto la hipotesis general del presente estudio
es; HG: La medicién de cadmio en los procesos productivos permiten
evaluar la comercializacion de chocolate en la Cooperativa Agraria
Norandino Ltda. 2023. H1; la proporcion de cadmio se disminuye al
descascarillar en el cacao para su produccion en la Cooperativa
Norandino, 2023; H2; la cantidad de cadmio se reduce en la molienda
de cacao de la Cooperativa Norandino, 2023; H3; al mezclar el
chocolate ya se ha analizado el nivel de cadmio para evaluar su
comercializacién en la Cooperativa Norandino, 2023; y H4; el CRM
funciona como estrategia para la comercializacién de chocolate en la

Cooperativa Norandino, 2023.



MARCO TEORICO

En antecedentes internacionales, Parménides y Torres (2020),
realizd un estudio exploratorio en Costa Rica, con el objetivo de
determinar las concentraciones de cadmio en plantaciones de cacao;
se analizaron un total de 40 fincas alrededor del pais, obteniendo
muestras de suelo, grano, raiz y hojas en arboles menores a 5 afnos.
La validacion demostré que el cadmio se concentra en la raiz y hojas

y de alli es transferido a la mazorca, en el grano seco.

Los investigadores Ramirez, Giraldo, Jiménez y Barrera (2018)
plantearon un mecanismo llamado hiperacumuladora como una
opcién para la reintegracion de suelos alterados por cadmio, ya que
posee gran tolerancia en suelos con una alta concentracién; tuvo
como proposito principal evaluar estrategias de rehabilitacion de los
suelos con altas concentraciones de cd, tomando como punto de inicio
el cultivo de mora. Se hall6 una correlacion elevada de concentracion
de cd entre el suelo y la acumulacion de tejidos de mora; esta
investigacion aporta la certeza de que esta planta es favorecida en su
crecimiento por el cadmio e interviene en la minimizacion de nocivos

niveles de este metal en el cacao.

El autor Rofner (2021) en su articulo buscoé evaluar, a través de la
interpolacién de datos, la presencia de cadmio en el suelo, su
bioacumulacién en granos de cacao y los avances tecnoldgicos para
controlarlo; este estudio se efectu6é tomando a los principales paises
productores de cacao de América del Sur; determinaron en el suelo
0.40 pg g-1 de cadmio; considerado como un suelo limpio. Sin
embargo, en el grano fue encontrado un 0.84 pg g-1 lo cual supero
los estandares que para este fue un 2.1. De acuerdo a lo evaluado,
se determind que los avances tecnoldgicos son una herramienta clave
para el control de la presencia del cadmio encontrando en el suelo

(0,29 pg g-1); sin embargo, en el grano (0,91 ug g-1).

Bravo y otros (2022) en su articulo estudiaron una granja en la que

realizaron un aprueba ANOVA para comparar las medidas de suelos,



evaluando desde la semilla hasta la barra de chocolate el nivel de
cadmio. Se calculé una correlacion para la concentracion de cadmio
en suelo de mg kg 1. Finalmente se encontré un alto pseudototal de
cadmio siendo de 3,50 mg kg 1, principalmente en el horizonte Ay B
con promedio de 2,38 £ 0,3y 1,37 £ 0,4 mg kg 1; Asi también sugieren
que la finca debe reducir el nivel de cadmio con productos quimicos

especiales.

A nivel nacional, Ledn (2022) tuvo como objetivo determinar la
remediacion de suelos cacaotales de concentracion de cadmio,
mediante la siembra de Chrysopogon zizanioides; esta alternativa de
tratamiento permiti6 minimizar los valores de cadmio, retener la
humedad, ademas de la movilizacion de nutrientes por lixiviacion.
Segun las parcelas puestas en experimento, en un lapso de 30 dias
la concentracion de cadmio bajo significativamente; primero contenian
1.80 mg/kg de cadmio y después cantidades inferiores a 0.5 mg/kg, la
hipétesis alterna genera aspectos positivos detallando la factible

remediacion en los cultivos.

Los investigadores Higuchi, Cog-Huelva, Vasco, Alfalla y Maehara
(2020) tuvieron como proposito identificar los factores y estimar la
contribucion al aumento de la produccién de fincas de cacao en la
provincia Tocache; planteado con un enfoque asistencial técnico. En
este articulo se evaluaron otros estudios dando a conocer que una
contribucion esta vinculada a un analisis cuantitativo en las
transformaciones de CCCC. Asi mismo fue utilizada una variable
binominal llamada cooperativa para determinar los efectos
significativos en la eficiencia técnica, brindé como aporte el detalle del

aumento productivo en la amazonia, teniendo como eficiencia p<0.10.

Villar y otros (2022) en su estudio tuvieron como finalidad
desarrollar la caracterizacion socioecondémica de la cadena de valor
del cacao en Piura y Huanuco, identificando los efectos de regulacion
de cadmio segun la UE bajo su reglamento 488/2014. Segun su

analisis Piura posee 1400 productores y Huanuco 16000; siendo



ambos comercializadores de grano fino de aroma; concluyen que el
cadmio afecta mayormente el cacao blanco de Piura, sobre todo la
rentabilidad y bienestar de las familias; Norandino ha aplicado
soluciones inmediatas a la fermentacion segregada, la produccion de
mezclas abriendo nuevos mercados, buscando aun mejores

soluciones.

Bazalar (2019) en su investigacion plante6 determinar la
factibilidad que tendria la comercializacion de bombones de chocolate
a base de cacao organico; concluyéndose que financieramente existe
un VAN de 393,946 soles y TIR de 69% indice positivo demostrando
que en 5 periodos de la empresa genera ingresos a corto y largo

plazo.

Charry y otros (2022), plantearon como objetivo en su estudio,
ofrecer un panorama de las perspectivas de diversos actores acerca
de los impactos en la cadena de valor respecto al cacao a nivel
nacional, segun la UE y su reglamento; para su desarrollo se
combinaron enfoques, realizdndose un andlisis descriptivo de las
estadisticas para comercializar exteriormente el cacao y sus
derivados, segun las evaluaciones de las muestras se revel6 que un
44% es afectado por cd en el que 3,6% (nivel de 1,0ppm) y 41% se
encuentra en nivel medio (0,5 y 1,0ppm). Piura, Amazonas y Tumbes

poseen mayor cadmio en sus granos.

Localmente, Zurita (2022) en su investigacion plante6 como
objetivo determinar el efecto que tienen las enmiendas orgénicas, en
la reduccion de la absorcion de cadmio en el cultivo de cacao y
determinar también el nivel de fertilidad para establecer una dosis
adecuada en las enmiendas organicas aplicadas. Se buscd minimizar
el cadmio para que los productores respeten los requerimientos
establecidos por el mercado de exportacion. Se determiné como
conclusién que la dosis adecuada es 1.5, 0.25 y 5.0 kg planta -1 malki,
biot silicio y compost con un rendimiento de 608.83 k.hal. Teniendo

un nivel terminal 0.88 ppm, en almendras 0.45 ppm.



Aguirre (2020) plante6 como objetivo dar a conocer una
compilacion de los estudios realizados en cuanto a la contaminacion
que ha producido el cadmio en el cacao. Se recopil6 informacién y fue
analizada descriptivamente; segun este estudio, las concentraciones
de cadmio provienen del suelo en un 60%, ademas de las
investigaciones revisadas en la Region Piura tiene valores de 0.14 a
1.3 mg.kg™t. Tras el estudio realizado de varias investigaciones se
probd la importancia de analizar los procesos de produccion y los
efectos del cadmio dentro de estos, para que las empresas

productoras y exportadoras realicen procesos adecuados.

Esta investigacion dispone de bases tedricas, dentro de las cuales
existen las definiciones de las variables y las dimensiones dentro de

ellas:

Como variable independiente, la produccién se define en sus bases
tedricas; seguido de sus dimensiones:

La produccion: Es el proceso de fabricar, elaborar, crear u obtener
productos o servicios, este término abarca varios significados, por
ejemplo; designar el producto, cémo fue producida o el conjunto de

productos industriales o de suelo.

Este término genera avances econdmicos de acuerdo a lo ejecutado
en sus procesos para la produccion. La funcién principal de la
produccion es cambiar el estado de los recursos tomados de la
naturaleza para obtener mercancia lista para el consumidor. Asi
mismo, se considera como aquella actividad que le permite a la
empresa generar su mayor o menor valor afiadido, es considerada
como una actividad fundamental en todas las empresas, toma en

cuenta factores productivos. (Nuela, 2014 pag. 35)

El cacao es una materia prima para las cooperativas agrarias de
produccion, por lo que, pasan por diversos procesos de
transformacion para llegar a cumplir los requerimientos y expectativas
de los clientes, la cadena productiva del cacao comprende tres tipos

de bienes: bien primario (grano de cacao), bien intermedio (aceite,



manteca, polvo y pasta de cacao) y los bienes finales (chocolates y
derivados) (Covaleda, 2005).

Asi mismo, de la variable independiente definimos las cuatro

dimensiones:

El descascarillado: Proceso en el que se elimina la cascara del fruto,
siendo la cubierta exterior de este; es también conocido como
decorticado; este se realiza en varios frutos y es base antes de iniciar
toda la produccion, asi se va a disminuir el contenido final de fibra en

el producto.

En esta operacién se aparta la cascara y el cotiledon del cacao
tostado, se dice que antiguamente este se realizada con la humedad
y el calor; a la actualidad existen maquinaria dedicadas a este proceso
(Gastronomia, 2023).

Segun el estudio que realiz6 (Marin, y otros, 2015) detall6 que el
descascarillado se realiza en una maquina que usa dos rodillos a
velocidad mientras el flujo de grano pasa entre ellos, para ello el grano
esta hinchado por el proceso de secado permitiendo que la cascara

sea retirada facilmente.

Dentro de las etapas de proceso productivo que disminuyen el cadmio
en el cacao, se encuentra el descascarillado el cual reduce el nivel
hasta un 45% de cadmio (Nib = 0.42 mg Cd/kg) y (Testa 2.22 mg
Cd/kg) (Nogales, 2021).

La molienda: Aqui el objetivo ideal es obtener tamafios particulares de
granos. Este proceso consiste en desmenuzar una materia fuerte, se
realiza golpeando en la maquinaria a fin de lograr polvo o liquido.
Cada sustancia o fruto tiene un proceso diferente y especifico. Las

moliendas pueden ser secas y humedas (Fingermann, 2020).

En el caso del cacao, la molienda es un proceso que consiste en la
trituracion de nibs de cacao, convertidos en una pasta fluida (licor de
cacao). Para este proceso se puede utilizar: molino de discos, molino

de piedras o molino de billas; para este proceso es recomendable que



la temperatura no supere los 50°C para evitar que la muestra se

queme (Zara, 2019).

Dentro de la molienda se efectla el triturado de cacao, consiste en
destellos de granos torrados, al realizarse estos procesos le da un

toque crocante, generando un sabor intenso y amargo.

El mezclado: Consiste en un proceso de combinar sustancias o
materiales con la intencion de producir un nuevo producto y que este
sea uniforme, cada una de las sustancias conserva propiedades
distintas (Carvani, 2023).

En empresas industriales productoras, los productos se mezclan por
varias razones, reduccion de metales, de polvo o recuperacion de

materiales y sabores.

Para elaborar el chocolate se mezclan diversos ingredientes en
funcion de chocolate, por ejemplo: Para el chocolate negro se mezcla
la pasta de cacao con manteca de cacao y azUcar; para el chocolate
con leche se mezcla pasta de cacao, manteca de cacao, azucar y
leche, y para el chocolate blanco se mezcla manteca de cacao, azucar
y leche (Nestlé, 2023).

Como variable dependiente se encuentra el comercio, que para su

operacionalidad tiene tres dimensiones definidas a continuacion:

La comercializacion: es el proceso mediante una organizacion
(cooperativa) genera estrategias de promocion y venta de los
productos que ofrece. (Instituto Interamericano de Cooperacion para
la Agricultura, 2018) define este término como un conjunto de
funciones o acciones que se ejecutan desde que el producto sale del
establecimiento o planta productora hasta que llega al consumidor. Es
necesario saber que para todo producto y su comercializacion hay
establecidos reglamentos que permiten su correcta venta, cumpliendo
en calidad, proceso y alcance.

Asi, cabe mencionar que el comercio internacional es un proceso

importante que las empresas exportadoras deben conocer a fondo.



Consiste en un intercambio de bienes y servicios entre paises; estas
se realizan via aérea y maritima; permite a su vez que las empresas
exportadoras aumenten su economia y la del pais (Universidad
Francisco de Vitoria, 2023).

Dentro de la comercializacion se encuentran las siguientes
dimensiones, que permitan detallar la forma de venta bajo las
expectativas reglamentares del chocolate en la empresa de estudio:
Los reglamentos: es una coleccion de reglas ejecutados por
autoridades o leyes que permitan realizar bien las acciones (Guerrero,
2019).

Los reglamentos también son reglas o normal, para el caso de la
comercializacion de cacao existen algunos: Reglamento para la
produccion, distribucion y comercializacion de materiales derivados
del cacao, el acuerdo es el N°46 establecido el 2016, esta horma es
aplicable a personas naturales y juridicas, publicas o privadas que se
dedican a la produccion (Organization, 2017).

Uno de los reglamentos importantes para la comercializacion del
cadmio es el N°488 modificado y establecido el 2014 por la Unién
Europea Alimenticia correspondiente al maximo nivel de cadmio en
los productos alimenticios que ofrece el cacao (Europea, 2014).
Estrategia: tiene origen griego; “stratos” que se refiere a ejército y
“agein” que significa guia, una estrategia se establece cuando ya
existen objetivos por cumplir, tiene como finalidad efectuar acciones
o actividades que permitan alcanzar el resultado final esperado.

Asi también una estrategia empresarial, establece el rumbo que
tomara la organizacion enfocandose en adaptarse a las necesidades
externas; las estrategias no se realizan al azar, para establecerlas es
necesario que todo el equipo colaborador esté en su formulacion
(Riveros, 2020).

CRM

Customer Relationship Management ayuda a las empresas a
entender a los clientes para llegar a los mismos de manera eficaz, en
este se integra la tecnologia junto a los procesos de negocios para

cumplir con los mismo de manera local, nacional o internacional.
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El CRM, es conocido o identificado como aquella combinacion de
personas, procesos Yy tecnologia que al trabajar de la mano buscan
entender a los clientes y generar beneficios a la compafiia; aqui se
suelen desarrollar actividades y gestiones que le permitan evaluar los
tiempos, los procesos y sobre todo los costos y los entregables ya sea
de un producto o un servicio. Este integra ventas, marketing, servicio,
planeacion de recursos, reglas, administracion de ventas, soluciones

viables y maximizar los contactos con los clientes (UDLAP, 2004).

Il. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de Investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacién serd de tipo aplicada porque busca solucionar un
problema mediante procesos y herramientas presentes, cabe resaltar que
dicho problema se encuentra en varios paises y continentes, por ello se
adquirié conocimientos acerca del cadmio en los procesos y en cuales de
ellos se disminuye el nivel de este metal, asi como las estrategias para

comercializar el chocolate como producto final en la empresa de estudio.

Segun CONCYTEC (2018) esta investigacion es de tipo aplicada porque
esta dirigida a determinar mediante conocimientos cientificos las
metodologias y tecnologias implicadas en el alcance de objetivos

especificos predeterminados.

Segun Sampieri Herndndez (2003) el enfoque cuantitativo se basa en la
recoleccion y andlisis de datos que dan respuesta a las preguntas

planteadas y prueban hipétesis en base a mediciones numéricas.

3.1.2. Disefio de investigacion:

La presente investigacion tiene un disefio experimental el cual es aplicado
en investigaciones de corte cuantitativo, que segun Hernandez y otros en
el 2007, sefalaron como requisito para este disefio que las variables se

manipulan intencionalmente, dentro de esta se considera que
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verdaderamente las variables o la variable independiente afecta a una o

mas variables dependientes.

Asi también dentro de este disefio se mide el efecto que ejerce la variable
independiente sobre la dependiente, y lo mas importante que este tenga
un control de validez interna, se relaciona con lo que ocurre entre las
variables (Colima, 2023).

Asi también, sera de corte transversal y explicativa, ya que la informacion
se recolectara en un determinado periodo. Explicativa, permite detallar y
determinar los pormenores de los fendmenos; asi mismo, explicar las
relaciones causales entre las variables y contrastar las hipotesis de causa

efecto planteadas. (Inacio, 2019)

Figura 1 Representacion del disefio de investigacion

OXx

Oy
Donde:
M:  Cooperativa Agraria Norandino
Ox: Produccion
Oy: Comercializacion

r: relacion entre las variables

3.2. Variables y operacionalizacién

En esta investigacion, se determinaron dos variables; la primera
“Produccion” y la segunda “Comercializacion”. Ambas con la finalidad de ser

analizadas; asi como sus dimensiones para alcanzar el objetivo. Por ello, se
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operacionalizaran con la ayuda de instrumentos como encuestas y

entrevistas para facilitar su analisis y desarrollo.

Variable Independiente: Produccion:

Definicion conceptual:

Es la accion de generar, realizar procedimientos mediante la transformacion
del fruto de cacao mediante procesos, herramientas y métodos para obtener

el consumo humano.

Segun (Naim Caba, 2010 pag. 90) la produccion es considerada como
aguellos medios que sirven para transformar los recursos que ingresan
(entrada) para crear bienes o servicios. Implica una serie de sub procesos
que ayudaran en la ejecucion efectiva que permita concluir
satisfactoriamente cumpliendo con los requisitos y normal establecidas en

este caso para la exportacion.
Definicién operacional:

Transformaciéon de materia prima en productos a través de diversas
herramientas y métodos practicos, variables segun la empresa o cooperativa

que los realice.

Se medira a través de las dimensiones: Tostado, esterilizacion, molienda y
conchado. La escala de medicion es ordinal; las dimensiones estan
ordenadas de acuerdo a las caracteristicas dentro del proceso y las mas

importantes para realizar la medicién correspondiente del cadmio.
Variable Dependiente: Comercializacion
Definicion conceptual:

La comercializacion es el grupo de acciones empresariales, como control,
planificacion, ventas; que estan encaminadas a establecer mejores
condiciones de venta de un producto, cumpliendo asi mismo los reglamentos

establecidos por ley para su venta (Salazar, 2023).

La comercializacion se encarga de atender diversos procesos en el area de

marketing, la promocion, la distribucion y la distribucion de mercados.
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Definicion operacional:

La variable dependiente se medira a través de las dimensiones:
reglamentos, estrategias y CRM.

En anexos se considera la tabla de operacionalizacion de variables.

3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis

3.3.1. Poblacién

El autor Arias en el 2006 definid a la poblacion como aquel conjunto finito

de elementos con caracteristicas similares o iguales.

Para Condori Ojeda (2020), Se considera que es necesaria para conocer
algo de una investigacion respecto a este grupo; la poblacion puede estar

conformada por personas, animales, registros, etc.

En esta investigacion, se realiz6 un analisis documental, donde se
evaluaron los procedimientos de produccién conforme a las dimensiones
propuestas para medir el nivel de cadmio en el laboratorio de la Cooperativa
en estudio, con el apoyo de la agrbnoma encargada y de los especialistas
y colaboradores de la planta de produccion de cacao; que tiene como
responsable en el area de Procesamiento de cacao y derivados en la planta

al Ingeniero Abimel Lopez Gracia.
Criterios de inclusion

Los criterios de inclusién fueron utilizados para considerar qué procesos
sostenian a ser evaluados en su nivel de cadmio, y que a su vez permita
experimentar estrategias para comercializar el chocolate de acuerdo con
los reglamentos sefialados por la ley europea disefiada o renovada en el
afio 2014.

Criterios de exclusion

Aqui los criterios de exclusion que fueron utilizados al momento de no
considerar a la poblacion de esta investigaciéon, que hayan sido
colaboradores del area de proceso productivo hace mas de tres afios y no

se encuentren dentro del area.
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3.3.2. Muestra

Segun Lopez (2004), es el subconjunto de la poblacion en la que se
efectuara la investigacion, existen procedimientos para calcular la cantidad

exacta de la muestra; puede ser mediante una férmula, la l6gica, etc.

Para este estudio se analizaron 12 muestras con 3 repeticiones por lugar
de proveniencia del cacao efectuando un total de 36 analisis que
permitieron evaluar en qué nivel de cadmio se encontraba el cacao de
acuerdo a los procedimientos de produccion seleccionados para
comercializar el chocolate como producto final; las muestras fueron
seleccionadas netamente de Piura, ya que es la poblacién que a nivel
nacional sus plantaciones y cultivos presentan un mayor nivel de este

metal.

3.3.3. Muestreo

Es una herramienta de investigacion cientifica, utilizado para separar los

componentes del total de la muestra de la poblacion.

Otzen y Manterola (2017) menciona que el muestreo no probabilistico se
encuentra el de por conveniencia, en este se busca seleccionar la muestra

de acuerdo a los investigadores para aplicarla a esta investigacion.

Los analisis se realizaron de los siguientes lugares: Chililique, Palo Blnaco

y Platanal, muestras provenientes de los productores APPGROP.

3.3.4. Unidad de analisis

Omar A. (2011), da a entender al Unidad de analisis como la medicion de
las personas o cualidades en estudio, es base en un proyecto de
investigacion. Desempefia un papel importante, que permite verificar quién

0 qué en lo que le investigador busca analizar.

En este trabajo de investigacion, la unidad de andlisis que se considerd en
la muestra, fue que las muestras analizadas sean tomadas de Norandino
propiamente de los proveedores acordes al lugar de estudio, siendo este
Piura por su alto impacto de cadmio en el cacao y analizadas en su

laboratorio con intervencion profesional propia de la cooperativa.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Hernandez (2020) Hace referencia a los métodos utilizados para analizar los
datos en el proceso de investigacion, de ella va a depender los resultados

que se obtengan.

Para la recoleccion de datos se utilizé una hoja de control en la produccion
para detallar los niveles que se obtuvieron al medir en el cuantificador de

cadmio y otros metales llamado E-max (analizador portatil).

Asi mismos, se utilizé para la variable de produccién una ficha de registro
como instrumento para ejercer un analisis documental que permita sefalar

los procesos y sus andlisis segun corresponda.

Para la variable de comercializacion se utilizé un cuestionario con la finalidad
de conocer la posicidon y criterio acerca de las estrategias propuestas para

su venta nacional e internacional.

Tabla 1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos aplicada

Variable de estudio Técnica Instrumento
Andlisis Ficha de
Produccion documental registro
Entrevista —
Andlisis reglamentos
Comercializacion documental y resultados

Fuente: elaboracién propia
Validez y confiabilidad

Se tomara en consideracioén la validacion de tres expertos con respecto a los

instrumentos que se utilizaran.

Tabla 2. Listado de evaluadores de instrumentos de recoleccidén de datos

Instrumentos Expertos Grado
Mag. Agustin
Medina

1.- Marchena
Ing. Isai Josué
2.- Huaman Meza
Bach. Ing.
Industrial.
Josué Miguel
3.- Silupu Puertas

Cuestionario/Ficha
de registro

Fuente: elaboracién propia
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2.5.

Procedimientos

Para realizar los analisis necesarios se coordinG con el area de
produccion, analisis de cadmio y el laboratorio de analisis; a cada una de
las areas se le present6 el proyecto de estudio solicitando la informacion

y colaboracion para desarrollar y ejecutar el proyecto.

Con la finalidad de evaluar el nivel de cadmio en el proceso productivo
exactamente bajo las dimensiones sefalas para esta variable se
selecciono la productora APPGROP para tomar las muestras de cacao de

Chililique, Palo Blanco y Platanal propias del departamento de Piura.

Asi, se elabor6 una barra de chocolate en la que en su proceso productivo
se realizaron 12 analisis por muestra, para cada lugar determinado se
efectuaron 3 repeticiones obteniendo un total de 36 analisis solamente en
la variable produccién. Se escogieron estos lugares, porque pertenecen a
Piura, el cual es un departamento en el que sus cultivos de cacao poseen

un alto nivel de cadmio.

Con una ficha de control de procesos de la mano con el andlisis
documental se evalu6 en qué nivel el descascarillado minimizé el nivel de
este metal en el cacao, ya que al descascararse pierde cantidad, por ende,
pierde cadmio. También se evalu6 y detall el control de reduccion de
cadmio en la molienda, triturando los nibs; y al mezclarlo se anot6 la

cantidad de cadmio final en el chocolate en la ficha de control.

La agronoma Alida Ramos, colabor6 con la medicion de cadmio en el
laboratorio de Norandino en el que se utilizé la herramienta europea E-
max, la cual fue disefiada para medir el nivel de Ni, Pb, Zn, Ca, Sn, As,
Cuy Cd. Aqui se evalué el nivel de cadmio y se realizaron los 36 analisis

de los tres lugares seleccionados.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA HERRAMIENTA E-MAX
(MEDIR CADMIO)

Tabla 3. Limite de medicion que posee la E-max

Aplicacién del limite de deteccion E-max (ppm): trazas de metales
pesados en el suelo

Elemento | Cd |As|Hg|Pb|Cr[Cu|Ni|Zn|Mn|[Co|Se| Vv |Sb
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Proyeccion |0.15

0.

6/1.2| 2

15

1.5

31151540

1.5/100]0.2

Cuantificacion | 0.05

0.

210.4/0.8

5

0.5

1/05| 5 |16

0.5] 40 |0.1

Fuente: E-max — A portable and robust analyzer Quantify cadmium and other heavy

metals in soil and food.

Traducido por: Vivian Alexa Herrera Balcazar

PROCESO PRODUCTIVO

Tabla 4. Total, de muestras para el analisis en laboratorio

Cosechadores de cacao
Chililique | Palo Blanco | Platanal
Procesos Analizados Repeticiones * proceso Muestras
Triturado 3 3 3 9
Descascarillado 3 3 3 9
Descascarillado manual 3 3 3 9
Mezcla 3 3 3 9
Total de analisis 12 12 12 36

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 4 se detalla la seleccién de muestras para los analisis. Asi

también se visualiza que el proceso “grano al recibirlo” se adiciona a las

muestras de andlisis para medir en qué nivel de cadmio ingresa el grano

a la planta de produccion. El triturado va de la mano con la molienda, pero

es necesario realizar un analisis para verificar si disminuye el cadmio en

ambos procesos o solo en la molienda.

Se analizaron un total de 36 muestras, para cada cacao dependiendo del

proveedor en cuanto al lugar se realizaron 3 repeticiones por procesos,

guiere decir que, por cosechador proveniente se analizan 12 muestras.

Tabla 5. Seleccion de muestras en grano Chililique

N°Lote produccion

2204

Departamento

Piura

Fecha de muestreo

22/11/2023

Tipo de cacao

Grano seco

Kilogramos del lote

1 % kilogramos

Responsable

Ing. Evelyn Valle

Fuente: elaboracion propia

Tabla 6. Seleccion de muestras en grano Palo Blanco

N°Lote produccién

2202

Departamento

Piura

Fecha de muestreo

22/11/2023

Tipo de cacao

Grano seco

Kilogramos del lote

1 ¥ kilogramos

Responsable

Ing. Evelyn Valle

Fuente: elaboracion propia

18




Tabla 7. Seleccion de muestras en grano Platanal

N°Lote produccién | 2203 Departamento | Piura

Fecha de muestreo | 22/11/2023 Tipo de cacao | Grano seco

Kilogramos del lote | 1 % kilogramos |Responsable | Ing. Evelyn Valle

Fuente: elaboracién propia

ANALISIS DEL PROCESO PRODUCTIVO DE GRANOS DE CHILILIQUE

Para iniciar la produccion de la barra de chocolate se sigui6 el siguiente
procedimiento exactamente para formar la barra de chocolate en cada una

de las repeticiones de cada uno de los lugares.

Para iniciar la fabricacion de barras de chocolates en R1 (repeticion 1), R2
(repeticion 2) y R3 (repeticion 3) de cada uno de los lugares procedentes
para el estudio, se realiza el proceso presentado en el anexo 10.

Se seleccionaron las muestras de los lotes 2204 provenientes de
Chililique; cada produccion ocupa 500 gramos de grano el cual antes de

ser tostado es escogido y pesado.

De ahi pasa a un horno convencional donde se configura a un 120°C con
todas las hornillas prendidas en un lapso de 25 minutos. Es asi como se
va midiendo la temperatura cada cierto tiempo para evitar que esta sea

mayor a 125°C y se queme.

Tabla 8. Medicion de temperatura de grano al tostarlo - Chililique

CHILILIQUE
Minutos (') | Repeticién 1 | Repeticion 2
05' 89.50 71.00
10' 106.00 99.00
20' 131.00 130.00
22' 133.00 128.00
25' 128.00 123.00

Fuente: elaboracion propia
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Figura 2 Proceso de tostado - Chililique, repeticion 1

Fuente: foto tomada al medir la temperatura del tostado

Al culminar el tostado se pone a enfriar, en un aproximado de 10 minutos;
procediendo al triturado, de ahi que es seleccionado el primer analisis

para medir el cadmio con el que inicia el grano en el proceso productivo.

Tabla 9. Anédlisis de cadmio - produccion Chililique

N° analisis Proceso Cadmio
Analisis 1 Triturado

Analisis 2 Descascarillado

Analisis 3 | Descascarillado manual

Analisis 4 Refinado

Analisis 4 Congelado

Fuente: elaboracion propia

Luego se pasa a descascarillar, seleccionando la cascara para el segundo
analisis; de ahi que se libera el grano de toda la cascarilla manualmente
para hacer un analisis del grano puro y cuanto disminuyé el nivel de

cadmio.

Para el refinado es agregado el grano a la olla encargada de transformar
los granos en chocolate, afiadiendo azlicar y manteca para trabajar el
sabor. El tiempo de refinado para todos no es el mismo, se considera para
terminar este proceso que el chocolate presente buena calidad: finura

(liquido) y sabor.

Es necesario realizar una regla de tres simple para calcular que porcentaje
se va a agregar de azlcar y de manteca, verificando el porcentaje neto de

cacao. Antes de esto, se pesa el puro chocolate y se decide qué
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porcentaje quiero que mi chocolate obtenga de cacao; para este analisis

se opto por un 70% de pasta de cacao puro, haciendo el siguiente analisis.

Tabla 10. Andlisis para medir los gramos de azUcar y manteca en nuestras
barras

Cacao (nibs) 67% 355 gr

Total 100% X ar 529.85
Fuente: elaboracion propia

100% = 355 gr

67%

X = 355 = 520.85
T 67% - '

Si:

529.85 100%
X 3%
X = 15.90 Manteca

_ 3% =52985 gr 15.

= = 15.90
100% 100%

Si:

529.85 100%
X 30%
X = 158.96 Azlcar

_ 30% *52985 gr 15895
B 100% T 100%

= 158.95

Después de conocer los gramos necesarios para azucar y manteca, se
echan al refinado junto con el grano, de ahi que se tiene que ir midiendo
las micras para verificar si el chocolate ya esta; lo ideal es que este se
encuentre a 20 o menos en micras. Luego se pasa al templado, moldeado

y finalmente al congelado.

Para la produccién de chocolate de la R1, se tom6 como tiempo solo de

refinado 6 horas con 30 minutos.

ANALISIS DEL PROCESO PRODUCTIVO DE GRANOS DE CHILILIQUE
— REPETICION 2
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Tabla 11. Medicién de temperatura de grano al tostarlo - Chililique

CHILILIQUE
Minutos (') | Repeticion 1 | Repeticion 2
05' 89.50 71.00
10' 106.00 99.00
20' 131.00 130.00
22' 133.00 128.00
25' 128.00 123.00

Fuente: elaboracion propia

Como se visualiza en la tabla 11, las temperaturas han cambiado aun
siendo granos de la misma muestra. Por ello se efectia una segunda
repeticion para demostrar que los procesos aun siendo los mismos, los

resultados pueden cambiar o variar.

ANALISIS DEL PROCESO PRODUCTIVO DE GRANOS DE CHILILIQUE
— REPETICION 3

Tabla 12. Medicion de temperatura de grano al tostarlo - Chililique,
repeticion 3

CHILILIQUE
Minutos (') | Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3
05' 89.50 71.00
10' 106.00 99.00
20' 131.00 130.00
22' 133.00 128.00
25' 128.00 123.00

Fuente: elaboracion propia

ANALISIS DEL PROCESO PRODUCTIVO DE GRANOS DE PALO
BLANCO — REPETICION 1

Para este proceso, se realiz6 lo mismo que los anterior, y al tostarlo
también se verifica la temperatura evitando que esta supere los 125°C.

Tabla 13. Medicién de temperatura de grano al tostarlo - Palo Blanco.
repeticion 1

PALO BLANCO
Minutos (') | Repeticion 1 | Repeticién 2 | Repeticion 3
05' 83.00
10' 110.00
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20' 135.00
22' 132.00

25' 127.00
Fuente: elaboracion propia

Al igual que con Chililique se realizd6 el mismo proceso, se visualiza
claramente el aumento de temperatura hasta el minuto 20, ya que lo ideal
es que el grano no supere los 125°C, para reducirle la temperatura se
disminuye el nivel de calentura de 120°C a 110°C o 105°C segun lo

amerite y vaya disminuyendo el calor.

Si bien es cierto, el proyecto esta enfatizado en comercializar el chocolate
proveniente de estos lugares evaluando el nivel de cadmio; sin embargo,
al nivel productivo le es importante mantener un orden y efectividad en
cada uno de sus procesos; en este caso el que se ha analizado mediante

las temperaturas, el tostado.

ANALISIS DEL PROCESO PRODUCTIVO DE GRANOS DE PALO
BLANCO — REPETICION 2

Tabla 14. Medicibn de temperatura de grano tostado - Palo Blanco,
repeticion 2

PALO BLANCO
Minutos (') | Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3
05' 83.00 90.00
10' 110.00 110.50
20' 135.00 142.00
22' 132.00 134.00
25' 127.00 133.00

Fuente: elaboracion propia

ANALISIS DEL PROCESO PRODUCTIVO DE GRANOS DE PALO
BLANCO — REPETICION 3

Tabla 15. Medicién de temperatura de grano al tostarlo - Palo Blanco,
repeticion 3

PALO BLANCO

Minutos (') | Repeticion 1 | Repeticién 2 | Repeticion 3
05' 83.00 90.00 88.00
10' 110.00 110.50 110.50
20' 135.00 142.00 141.00
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136.00
132.70

22 132.00

25' 127.00
Fuente: elaboracién propia

134.00
133.00

ANALISIS DEL PROCESO PRODUCTIVO DE GRANOS DE PLATANAL
— REPETICION 1

Para este proceso, se realizd lo mismo que los anterior, y al tostarlo
también se verifica la temperatura evitando que esta supere los 125°C.

Tabla 16. Medicion de temperatura de grano al tostarlo - Platanal,
repeticion 1

PLATANAL
Minutos (') | Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3
05' 145.00
10' 122.00
20' 145.20
22' 136.50
25' 136.00

Fuente: elaboracion propia

Como se puede ver, el nivel de temperatura cambia; no solamente por el
origen; esto ya es propiamente del proceso, el tiempo, y el nivel en grados
de temperatura con el que se inicia. Sin embargo, Platanal al tostarlo

aumenta su temperatura en poco tiempo de manera mas acelerada.

ANALISIS DEL PROCESO PRODUCTIVO DE GRANOS DE PLATANAL
— REPETICION 2

Tabla 17. Medicion de temperatura de grano al tostarlo - Platanal,
repeticion 2

PLATANAL
Minutos (') | Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3
05' 145.00 92.60
10' 122.00 111.40
20' 145.20 127.80
22' 136.50 127.60
25' 136.00 112.50

Fuente: elaboracion propia

ANALISIS DEL PROCESO PRODUCTIVO DE GRANOS DE PLATANAL
— REPETICION 3
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2.6.

2.7.

Tabla 18. Medicion de temperatura de grano al tostarlo - Palo Blanco,
repeticion 3

PLATANAL
Minutos (') | Repeticion 1 | Repeticién 2 | Repeticion 3
05 145.00 92.60 93.00
10' 122.00 111.40 115.10
20' 145.20 127.80 132.00
22 136.50 127.60 127.80
25' 136.00 112.50 125.00

Fuente: elaboracién propia

Método de analisis de datos

Para realizar el andlisis de la variable independiente: Produccion, se hizo uso
de una hoja de control, que permitio llevar un registro acerca de los cambios

en el nivel de cadmio bajo los tres procesos seleccionados en la produccion.

Asi mismo, se realiz6 un analisis documental en el cual se registran los
procesos, los conceptos, funciones y avances respecto a la medicién del

metal en andlisis exactamente de Piura (Chililique, Palo Blanco y Platanal).

Para el andlisis de la variable dependiente: Comercializacion, se analizaron
los datos en SPSS, sistema de analisis de datos, que con tablas estadisticas
y evaluando la confiabilidad de los resultados permitio detallar si las
estrategias propuestas dan resultados segun el analisis de los procesos, y la
evidencia de la reduccion de cadmio en el cacao de Piura.

Aspectos éticos

Se consideraron principios referentes a las buenas practicas de
investigacion; marco tedérico, metodologia, resultados, discusion y demas
puntos dentro de estas secciones; por lo que lo redactado ha sido
elaborado, trabajado y citado siguiendo el reglamento de las normas ISO;
asi también las directivas de investigacion de la Universidad César Vallejo.
Los instrumentos se aplicaran para realizar un procedimiento y andlisis de
toda la informacion encontrada sin que esta sea manipulada negativamente
con la finalidad de obtener una investigacion clara y de calidad que genere
aportes positivos para futuras investigaciones; asi también, cabe

mencionar gue los profesionales, jefes de areas y personal de la empresa
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Norandino en las areas especializadas y comprometidos con el avance del
proyecto se mantiene en confiabilidad, ya que no se pretende afectar

ningun aspecto de la empresa.

II. RESULTADOS

Como se ha podido notar en los procedimientos se ha trabajado la
produccion de barras de chocolate de los tres lugares seleccionados:
Chililique, Palo Blanco y Platanal. Todos estos lugares pertenecen a
Chulucanas — Piura. Fue necesario producir, para evaluar como es que
disminuye el cadmio en el cacao al ingresar a este proceso; por ello se
hacen cinco analisis desde que ingresa hasta cuando se obtiene ya la barra

de chocolate.

Como parte del procedimiento y para separar las muestras, todas fueron

codificadas:

Tabla 19. Codificacion para seleccionar las muestras y medir el cadmio

Codificacion de muestras
Chililique CH
Grano + cascarilla GC
Cascarilla C
Manteca MT
Pasta PA
Repeticion R1-R2
Pruebas de cadmio |(R1-1)-(R1-2)
Chocolate CH

Fuente: elaboracion propia

Durante el proceso de produccion, se seleccionaron diversos andlisis
codificandolos de la siguiente manera, para registrarlos en la maquina E-
max y analizar el cadmio, se puede llevar los resultados mediante la tabla
20, en la que cualquier lector lo entenderia; o en la tabla 21 para llevar un
orden en codigos que permita trabajar datos de manera especifica. Clara

y profesional.

Tabla 20. Analisis de cadmio - produccion Chililique, repeticion 1

N° andlisis Proceso Cadmio
Analisis 1 Triturado 1.082 ppm
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Andlisis 2 Descascarillado 2.268 ppm
Andlisis 3 | Descascarillado manual | 0.843 ppm
Analisis 4 Refinado 0.554 ppm

Andlisis 4 Congelado 0.554 ppm
Fuente: elaboracion propia

Segun la regulacion de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) fijada
por el Ministerio del Ambiente, (PPM) significa partes por millon. Se
visualiza en el cadmio los niveles junto a sus siglas que permiten o dan
giro quimico para un mejor entendimiento (Ramirez, 2022).

Tabla 21. Anadlisis de cadmio mediante datos codificados, Chililique,
repeticion 1

N° andlisis |Cddigo Cadmio |Observacion

Como se encuentra
solamente triturado,
Andlisis 1 CH-GC-R1 1.10 cascara y grano obtienen
cadmio, por ende, es un
poco alto el nivel

La cascarilla posee sola
altos niveles de cadmio, y
Andlisis2.1 |[CH-C-R1-1 | 2.28 reduce al menos un 40%
del total de gramos con lo
gue se inicia el proceso.
Segunda prueba de

Anélisis2.2 |[CH-C-R1-2 | 2.19

medicién
Andlisis 3 CH-PA-R1 0.83 La pgsta simplemente son
los nibs
EL chocolate termina con
Andlisis 4 CH-CHO-R1 | 0.56 un bajo nivel de cadmio

para el producto final

Se selecciond la manteca
CH-MT-R1 propia para la produccién
en R1

Manteca -
R1

Fuente: elaboracion propia

Parménides y Torres (2020), en su estudio plante6 como punto de analisis
fincas midiendo el cadmio desde suelo, raiz, grano y hojas. Mencionando
que, si bien el cadmio se transporta de la mazorca al grano seco, este ya
posee cadmio que debe ser minimizado en el proceso productivo para

cumplir con el reglamento de la UEA.

En este proyecto, se ha trabajado la medicion del cadmio desde el grano

en el aspecto productivo, que respecto a lo estudiado en el “analisis 1”
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CH — GC - R1 posee 1.10 ppm, esto después de la molienda; que
respondiendo al O2: “Medir la cantidad de cadmio que disminuye en el
proceso de la molienda”, primero se inicia haciendo la medida primordial

gue es esta para al terminar de triturarlo reducir su nivel.

A medida que el cacao pasa por distintos procesos, el nivel de cadmio se
va reduciendo, como podemos visualizarlo en la tabla analizada; al iniciar
la produccion se utilizan 500 gramos de cacao, su nivel de cadmio inicia
siendo un poco alto por aspectos naturales, sin embargo, después de
separar la cascarilla de los nibs, sus niveles cambian.

Tabla 22. Andlisis de cadmio mediante datos codificados, Chililique,
repeticion 2

N° analisis |Caddigo Cadmio |Observacion

Inicia con niveles de
cadmio considerables para
evaluar su reduccion en el
proceso

Anélisis 1 CH-GC-R2 1.13

Alto nivel de cadmio solo

Andlisis 2 CH-C-R2-1|221 .
en la cascarilla

Nivel propio del grano ha

Andlisis 3 CH-PA-R2 0.90 Lo
disminuido

En el producto final el nivel
de cadmio redujo

Andlisis 4 CH-CHO-R2 | 0.59 considerablemente y pasa
a un nivel apto para ser
comercializado

Se selecciond la manteca
CH-MT -R2 propia para la produccién
en R2

Manteca —
R2

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 22, se demuestra el analisis de cacao de Chililique al igual que
en la tabla 21 ambos niveles en ppm no exceden el limite establecido,
pero se visualiza que en el analisis 2 de la tabla 22; el nivel de cadmio
solo en la cascarilla es muy alto, con un nivel de 2.21 ppm, indicando que

la parte donde hay mas cadmio es la cascarilla.

Figura 3 Codificacién de muestras - Chililique, repeticion 2
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Tabla 23. Andlisis de cadmio mediante datos codificados, Chililique,
repeticion 3

N° andlisis |[Codigo Cadmio |Observacion

Se obtuvo al sumar las dos
Andlisis 1 CH-GC-R3 1.12 primeras repeticiones y
dividirlas entre dos

Alto nivel de cadmio en la

Analisis 2 CH-C-R3 2.21 .
cascarilla

El resultado se obtuvo de
Andlisis 3 CH-PA-R3 0.86 las primeras repeticiones
divididas entre dos

El resultado fue analizado
Andlisis 4 CH-CHO-R3 | 0.58 respecto a las dos
repeticiones anteriores

Se selecciond la manteca
CH-MT-R3 propia para la produccién
en R3

Manteca —
R3

Fuente: elaboracion propia

Tabla 24. Codificacion para seleccionar las muestras durante el proceso
productivo - Palo Blanco

Codificacion de muestras
Palo Blanco PB
Grano + cascarilla GC
Cascarilla C
Manteca MT
Pasta PA
Repeticion R1 - R2
Pruebas de cadmio [(R1-1)-(R1-2)
Chocolate CH

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 25. Analisis de cadmio mediante datos codificados, Palo Blanco,

repeticion 1

N° andlisis |Codigo Cadmio |Observacion

Andlisis1 |PB-GC-RL |1.44  |Nivelconsiderable
respecto a ley

Analisis 2 PB-C-R1 2.63 Alto nivel de cadmio

Andlisis 3 PB - PA-R1 1.09 Apto para ser procesado
Su nivel en ppm es

Andlisis 4 PB-CHO-R1 | 0.74 aceptable para su
comercializacion

Manteca - Se s_eleccionc') la mantgpa

PB - MT -R1 propia para la produccion
R1 en R1

Fuente: elaboracion propia

Tabla 26. Analisis de cadmio mediante datos codificados, Palo Blanco,

repeticion 2
N° analisis |Caddigo Cadmio |Observacion
L Su nivel es considerable
Andlisis 1 PB - GC - R2 1.11 bajo el reglamento de UEA
Andlisis 2 PB-C—R2 204 Excede gl nivel aceptable
de cadmio
Anglisis3 |PB-PA-R2 |0.8g | APtoparacontinuarcon el
proceso productivo
Ha disminuido después
Andlisis 5 PB - CHO -R2 | 0.59 del refinado su nivel de
cadmio
Manteca — Se selecciond la manteca
PB - MT — R2 propia para la produccién
R2 en R2

Fuente: elaboracion propia

Tabla 27. Andalisis de cadmio mediante datos codificados, Palo Blanco,

repeticion 3

N° analisis

Caddigo

Cadmio

Observacion

Andlisis 1

PB-GC-R3

1.32

Nivel de cadmio en ppm al
iniciar el proceso tomado
de las repeticiones
anteriores y divididas entre
dos

Analisis 2

PB-C-R3

2.34

Alto nivel de cadmio en
ppm

Andlisis 3

PB - PA-R3

0.99

Nivel de cadmio solo de
pasta 0 grano puro,
calculado de las
repeticiones 1y 2
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Nivel aceptable para su
Andlisis 4 PB - CHO - R3 | 0.67 comercializacion, rly r2
analizados para su calculo
Manteca — Se sgleccionc’) la manteca
PB - MT - R3 propia para la produccién
R3 en R3

Fuente: elaboracion propia

Tabla 28. Codificacidén para seleccionar las muestras durante el proceso
productivo - Platanal

Codificacion de muestras

Platanal PLA

Grano + cascarilla GC

Cascarilla C

Manteca MT

Pasta PA

Repeticion R1-R2
Pruebas de cadmio [(R1-1)-(R1-2)
Chocolate CHO

Fuente: elaboracion propia

Tabla 29. Andlisis de

cadmio mediante datos codificados, Platanal,

repeticion 1

N° andlisis |Codigo Cadmio |Observacion

Andlisis 1 PLA-GC-R1 | 245 Alto nivel de cadmio
Supera extremadamente

Andlisis 2 PLA-C-R1 4.45 el nivel aceptable de
cadmio en ppm

Andlisis 3 |PLA-PA-R1 |18 | Altoniveldecadmioen
solo el grano de cacao

Analisis 5 |PLA-CHO - R1| 1.27 p“g;”“e”e un nivel ato de

Manteca - Se selecciond la manteca

PLA - MT -R1 propia para la produccién
R1 en R1

Fuente: elaboracion propia

Tabla 30. Andlisis de cadmio mediante datos codificados, Platanal,

repeticion 2

N° analisis |Cadigo Cadmio |Observacion
Alto nivel de cadmio de

Andlisis 1 PLA-GC-R2 | 2.39 grano y cascarilla,
iniciando le proceso

Andlisis 2 PLA-C - R? 4.39 Nivel ext_remadamente alto
de cadmio

Andlisis 3 PLA-PA-R2 | 181 Nivel alto en ppm
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o PLA - CHO — H_a dlsmlnwdo_ ante I_a ri,
Andlisis 4 RO 1.26 sin embargo sigue siendo
alto
Manteca — Se seleccion6 la manteca
PLA - MT - R2 propia para la produccién
Re en R2

Fuente: elaboracion propia

Tabla 31. Analisis de cadmio mediante datos codificados, Platanal,
repeticion 3

N° andlisis |Cddigo Cadmio |Observacion

Andlisis1  |PLA-GC-R3 | 242  |Calculadodelas
repeticiones 1y 2

Alto nivel de cadmio en la

cascarilla

Nivel calculado de las

repeticiones 1y 2, aun

mantiene un alto nivel en

Anéalisis 2 PLA-C-R3 4.39

Analisis 3 PLA-PA-R3 | 1.85

ppm
Andlisis 4 EI:;)A - CHO - 1.27 Alto nivel de cadmio
Manteca — Se selecciond la manteca
R3 PLA - MT - R3 propia para la produccién

en R3

Fuente: elaboracion propia

Objetivo Especifico 1: Medir la proporcion de cadmio que disminuye al

descascarillar el cacao en el proceso productivo en Norandino, 2023

Tabla 32. Porcentaje de aumento de cadmio de CG a C en Chililique - R1

Chililique - Repeticién 1 (CH - R1) Porcentaje
Grano + Cascarilla 1.1 100%
Cascarilla 2.28 X
Aumento porcentual de cadmio 207%

Fuente: elaboracion propia

Tabla 33. Porcentaje de aumento de cadmio de CG a C en Palo Blanco -
R1

Palo Blanco - Repeticion 1 (PB - R1) Porcentaje
Grano + Cascarilla 1.44 100%
Cascarilla 2.63 X
Aumento porcentual de cadmio 183%

Fuente: elaboracion propia

Tabla 34. Porcentaje de aumento de cadmio de CG a C en Platanal - R1

Platanal - Repeticion 1 (CH - R1) \ Porcentaje
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Grano + Cascarilla 2.45 100%

Cascarilla 4.45 X

Aumento porcentual de cadmio

181%

Fuente: elaboracién propia

Tabla 35. Objetivo Especifico 2: Medir la cantidad de cadmio que
disminuye el proceso de molienda en el cacao de Norandino. 2023

Chililique - Repeticion 1 (CH - R1) Porcentaje
Grano + Cascarilla 1.1 100%
Cascarilla 2.28 X
Aumento porcentual de cadmio 207%
Pasta | 083 X
Diferencia entre GC y PA 75%
Diferencia entre C y PA 36%

Fuente: elaboracion propia

Tabla 36. Objetivo Especifico 3: Medir el nivel de cadmio al mezclar el
chocolate como producto final para comercializarlo en Norandino, 2023.

Chililique - Repeticién 1 (CH - R1) Porcentaje
Grano + Cascarilla 1.1 100%
Cascarilla 2.28 X
Aumento porcentual de cadmio 207%
Pasta | 0.83 X
Diferencia entre GC y PA 75%
Diferencia entre C y PA 36%
Chocolate \ 0.56 X
Diferencia entre GC y CHO 51%
Diferencia entre C y CHO 25%

Fuente: elaboracion propia

Tabla 37. Objetivo Especifico 4. Medir el CRM como estrategia para la
comercializaciéon de chocolate en la Cooperativa Norandino, 2023

Comercializacion
Dimensiones Chililique Palo Blanco Platanal
Reglamentos aprueba aprueba no aprueba
Estrategias aprueba aprueba aprueba
CRM aprueba aprueba en observacion
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DISCUSION

En esta investigacion se consideran los datos adquiridos por medio de
la ficha de andlisis y los analisis mismos realizados al proceso
productivo de cacao de tres zonas piuranas en Norandino: Chililique,
Palo Blanco y Platanal, los cuales fueron sujetas a estudio,
relacionados con los hallazgos de estudios anteriores, describiendo
asi:

En cuanto al objetivo general, consiste en determinar en qué nivel se
debe encontrar el cadmio en la produccion de cacao para poder
comercializarse. Existen diversos factores que afectan la cadena de
valor en cuanto al nivel nacional por el cadmio, de acuerdo a ello se
han realizados diversos analisis descriptivos para la comercializacion
del cacao y sus derivados; Piura, Amazonas y Tumbes poseen un alto
nivel de cadmio en sus granos (Charry, y otros, 2022). Ante esto se
encontraron como resultaos que el nivel de cadmio es cambiante de
acuerdo al lugar que de procedencia que se analice, en este estudio
se analizaron lugares piuranos que usualmente cuentan con altos
niveles de cadmio que no le permite a la empresa comercializar el
chocolate netamente de estos lugares. Cada uno de ellos ha ido
disminuyendo hasta obtener un nivel aceptable de cadmio para su
comercializacion. En general, la cascarilla posee altos niveles de
cadmio poseyendo desde 2 hasta 4 ppm.

Por otro lado, en el primer objetivo especifico, consiste en determinar
la proporcién de cadmio que disminuye al descascarillar el cacao en el
proceso productivo. El grano puro del cadmio usualmente contiene un
alto nivel de cadmio, y como este metal de traslada por el suelo, las
raices, tiende a que la cascarilla obtenga mayor cadmio que la pasta
propia; existen avances tecnologicos que permiten su analisis mas
detallado (Rofner, 2021), se detectd que para los tres lugares
estudiados en las repeticiones detalladas la cascarilla disminuye
permite que solo la pasta quede con menos nivel de cadmio. En la
repeticion 1 de Chililiqgue podemos ver que la cascarilla llega a
aumentar excesivamente dentro del analisis, lo cual reduce

considerablemente el nivel a la pasta propiamente. A inicios del
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analisis se obtiene un 1.1 ppm equivaliendo al 100%; sin embargo.
solo cascarilla tiene 2.28 ppm excediendo en un 207%. Asi también
para Palo Blanco que excede en cadmio solo la cascarilla a un 183%
y Platanal 181%.

En el segundo objetivo especifico, que consta en medir la cantidad de
cadmio que disminuye el proceso de molienda en el cacao; este
proceso busca cambiar de grano a polvo o liquido y obtener el
producto final (Fingermann, 2020). En la investigacion asi también, se
realizd un analisis antes de la molienda que vendria a ser solamente
pasta para verificar su nivel de cadmio. El nivel de cadmio en Chililique
segun la tabla 35, se visualiza que verdaderamente se inicia con un
nivel aceptable de 1.1. equivale a grano y cascarilla, la cascarilla sola
aumenta el nivel; sin embargo, al separar el grano puro o pasta (OA =
CH = CHO) reduce su nivel al 0.83 ppm siendo este de 75%, redujo al
G+C un 25%. Mientras tanto con la cascarilla en un 54%.

En cuanto al tercer objetivo especifico que busca medir el nivel de
cadmio al mezclar el chocolate como producto final, se considera que
el chocolate y sus derivados ha permitido llegar a alcanzar a los
comerciantes internos y externo un gran avance econOmico Yy
productivo para sus empresas (Covaleda, 2005). En el los analisis
realizados se evidencia como es que el nivel de cadmio finalmente
reduce después de descascarillarse y refinarse. Sin embargo, el
chocolate que aun al culminar el procedimiento contiene un alto nivel
de cadmio es el de platanal; que en la repeticion 1 presenta 1.27 ppm.
Para el cuarto y ultimo objetivo especifico, que al utilizar el CRM como
estrategia de comercializacién del producto final y en consideracién de
la comercializacion como variable dependiente, se conoce mediante
investigaciones que el chocolate organico ha mantenido en constante
crecimiento el mercado internacional, generando ingresos a corto y
largo plazo para las empresas (Bazalar Gutiérrez Jean, 2019). Segun
lo analizado, Chililique obtiene niveles finales de cadmio menores a 1
ppm, por lo que es posible y estd apto para ser comercializado y
exportado. De la misma manera Palo Blanco, sin embargo, Platanal

excede, sobrepasando los niveles reglamentados, por lo que; en
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cuanto a comercializacion no se puede trabajar netamente con ese
origen.

Cada uno de los datos han sido trabajados de manera real o
calculados por promedios, con la finalidad de alcanzar un alto
porcentaje a la realidad y verificar si de acuerdo a los objetivos, las

hipodtesis planteadas han resultado siendo positivas.
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V.

CONCLUSIONES

1. El medir el cadmio en el proceso productivo del cacao permitio

evidenciar como los niveles de cadmio van cambiando,
demostrando asi mismo la importancia de estos andlisis; ya que es
un reglamento para la exportacion o venta internacional, la UEA
implemento esta regla con la finalidad de evitar dafios en la salud
al comercializar el producto final (chocolate).

El descascarillado separa los nibs de la cdscara y se demostré que,
segun el andlisis detallado de cadmio en los tres origenes
analizados bajo las repeticiones explicadas, la cascarilla aumenta
el nivel de cadmio al doble de lo que tiene cuando se inicia el
procedimiento. Por ejemplo, en Chililique al iniciar posee en un
100% un total de 1.10 ppm, y solo la cascarilla con 2.28 ppm
representa un 207%.

Al separar la cascara del grano, su nivel de cadmio disminuye mas
de la mitad de lo que la cascarilla contiene, si Chililique tiene solo
de cascarilla 2.28 ppm, los nibs poseen 0.83 ppm.

El CRM es una idea de comercializacion en la que evalla
estrategias respetando reglas o leyes detalladas para una
excelente venta internacional, al analizar los niveles de cadmio de
los origenes de Chililique y Palo Blanco se evidencia que si pueden
ser comercializados respetando la ley N°488 planteada al 2014. Sin
embargo, Platanal es un origen que posee un nivel

extremadamente elevado de cadmio.
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VI.

RECOMENDACIONES

Al encontrar que el nivel de cadmio en el grano de Platanal es mucho
mayor al de Chililique y Palo Blanco, se recomienda mezclar granos
de diferentes zonas (una baja en cadmio con Platanal) para disminuir

Su proporcion.

Asi también, en las preparaciones del chocolate se utiliz6 al cacao en
un 70%, manteca 3% y azucar blanca refinada un 30%, se recomienda
trabajar con 50% de pasta neta y distribuir los porcentajes de azucar

y manteca segun corresponda.

A la cooperativa Norandino, estar en constante capacitacion, analisis
y pruebas que les permita detallar y evaluar los origenes para crear
una comercializacion limpia y evolutiva; no solamente de los lugares

gue ya se conoce o se tiene presente en el mercado.

En general se recomienda a la cooperativa Norandino aprovechar los
recursos nacionales al maximo, y crear conciencia en los locadores
de lo que el Peru tiene; es decir, iniciar una comercializacion 50/50
tanto para el Perd como para el extranjero. Eso permitir4 un alto valor

del producto.
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla de operacionalizacion de variables

Matriz de operacionalizacion

VARIABLES DE DEFINICION
ESTUDIO CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

Es el proceso de
fabricar, elaborar, crear
u obtener productos o
servicios, este término
abarca varios

Produccion significados, por
ejemplo; designar el
producto, como fue

producida o el conjunto
de productos
industriales o de suelo.

Se medira a través
de las dimensiones
de descascarillado,
molienda y
mezclado para
evaluar la
disminucion de
cadmio en el cacao

Descascarillado

Porcentaje que disminuye el
cadmio al quitar la cascara del
cacao

Sistema de escala:

Molienda - Cadmio que pierde tras la
triturado ruptura de nibs
Mezclado Homogeneidad de la masa con

el cadmio evaluado

Ordinal

Es el grupo de acciones
empresariales, como
control, planificacion,

ventas; que estan
encaminadas a
establecer mejores

Comercializacion

La variable
dependiente se
medira a través de
sus dimensiones

Reglamentos

Leyes internacionales para el
comercio de cacao

Estrategias

Actividades clave para reducir
el cadmio y acceder a la
comercializacion

Escala intervalo
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condiciones de venta de
un producto, cumpliendo
asi mismo los
reglamentos
establecidos por ley
para su venta

CRM

Estrategia de venta aplicada
para evaluar la posible venta
de chocolate segun el nivel de
cadmio

Fuente: elaboracién propia

Matriz de consist

encia

Formulacion del

cacao para la
comercializacion de
chocolate en la

comercializacion de
chocolate en la
Cooperativa

comercializacion de
chocolate en la
Cooperativa Agraria

Mezclado

. T Variables Dimensiones Metodologia
problema Objetivos Hipotesis 9
Problema General Objetivo General Hipotesis General Descascarillado
; En qué nivel se : : L .
dcebecc]encontrar ol Medir el nivel de La medicion de cadmio Tipo de
cadmio en la cadmio en la en los procesos Molienda - triturado inve_p_stiqacién'
7 r ion r iV rmi Produccion . '
produccion de P oducc;)racljae cacao P Odl;c\:,taﬁ:rpé te - aplicada con
P enfoque cuantitativo

¢En qué proporcion
el cadmio
disminuye al

Medir la proporcion de
cadmio que disminuye
al descascarillar el

La proporcion de
cadmio se disminuye
al descascarillar en el

Comercializaciéon

Reglamentos

Cooperativa . .
Norandino, 2023? Norandino, 2023 Norandino Ltda. 2023
Problemas Objetivos NPT e o
Especificos Especificos Hipotesis Especificas _Dlser!o de;]a_
investigacion;

Aplicada, pre
experimental,
aplicativa
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descascarillar el
cacao en
Norandino, 20237

cacao en el proceso
productivo en
Norandino, 2023

cacao para su

produccién en la
Cooperativa

Norandino, 2023

¢En qué medida la
molienda interviene
en la disminucién
de cadmio en el
cacao en
Norandino, 20237

Medir la cantidad de
cadmio que disminuye
el proceso de
molienda en el cacao
de Norandino, 2023

La cantidad de cadmio
se reduce en la
molienda de cacao de
la Cooperativa
Norandino, 2023

¢En qué nivel se
encuentra el
cadmio al mezclar
el chocolate como
producto final en
Norandino, 2023?

Medir el nivel de
cadmio al mezclar el
chocolate como
producto final para
comercializarlo en
Norandino, 2023

Al mezclar el chocolate
ya se ha analizado el
nivel de cadmio para

evaluar su
comercializacion en la
Cooperativa
Norandino, 2023

¢En qué medida el
CRM interviene en
la comercializaciéon
de chocolate de la
Cooperativa

Medir el CRM como
estrategia para la
comercializacién de
chocolate en la
Cooperativa

Norandino, 20237

Norandino, 2023

El CRM funciona como
estrategia para la
comercializacion de
chocolate en la
Cooperativa

Norandino, 2023

Estrategias

CRM

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 2. Instrumento de recoleccion de datos
Ficha de andlisis para medir el cadmio en el proceso productivo

N° andlisis |Caodigo Cadmio |[Observacion
s (lugar) - GC -

Analisis 1 R1

Andlisis 2 (lugar) - C-R1
L (lugar) - PA -

Analisis 3 R1
L (lugar) - CHO -

Andlisis 4 R1

Manteca - (lugar) - MT -

R1 R1

Porcentaje en diferencia de cascarilla

(lugar) - Repeticion 1 (lugar - R1) Porcentaje
Grano + Cascarilla 100%
Cascarilla X
Aumento porcentual de cadmio =(C*100%) / G+C

Porcentaje en diferencia de cascarillay molienda

(lugar) - Repeticién 1 (lugar - R1) Porcentaje
Grano + Cascarilla 100%
Cascarilla X
Aumento porcentual de cadmio = (C*100%) / G+C
Pasta \ X
Diferencia entre GC y PA = (PA*100%) / G+C
Diferencia entre C y PA = (PA*100%) / C

Porcentaje en diferencia de cascarilla, molienda, pastay chocolate
como producto final

(lugar) - Repeticiéon 1 (lugar - R1) Porcentaje
Grano + Cascarilla 100%
Cascarilla X
Aumento porcentual de cadmio = (C*100%) / G+C
Pasta | X X
Diferencia entre GC y PA = (PA*100%) / G+C
Diferencia entre C y PA = (PA*100%) / C
Chocolate ] X
Diferencia entre GC y CHO = (CHO*100%) / G+C
Diferencia entre C y CHO = (CHO*100%) / C

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 3. Modelo de consentimiento

ATIVA AGRARIA NORANDING Lide

CARTA DE ACEPTACION
Piura, 06 de Setiembre del 2023.

A . Sres. Universidad César Vallejo
Escuela de Ingenieria Empresarial

ASUNTO : Se otorga permiso para el uso de informacion de NORANDINO

Es grato dirigirnos a su Universidad para saludarles cordialmente y a la vez
informar que la Cooperativa Agraria Norandino Ltda. Identificada con RUC:
20525416543 otorga el permiso y la autorizaciéon para que la Srta. Vivian Alexa Herrera
Balcazar, estudiante de la carrera de Ingenieria Empresarial en su Universidad
desarrolle su proyecto de tesis titulado “Medicién de cadmio en la produccion de cacao
para la comercializacion de mezclas en la Cooperativa Agraria Norandino Ltda., 2023”;
utilizando la informacién y el nombre de nuestra cooperativa sin ningun impedimento
para los fines correspondientes en lo que resta del afio.

Por lo que queda claro y escrito que la estudiante ha realizado las visitas

correspondientes y tiene acceso a las proximas en cuanto a lo necesite.

Agradezco la atencién que le brinde a la presente

Atentamente,
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("@ a&’ﬁé’%_z

Ing\Segundo.\Bs ojas Hernandez
DNI 03120088
Gerente General de
COOPERATIVA AGRARIA NORANDINO LTDA

Anexo 4. Matriz de evaluacion por juicio de expertos — Mg. Agustin Medina

EVALUACION DE JUICIO DE EXPERTOS

Ficha de andlisis para medir el cadmio en el proceso productivo

N° andlisis |Codigo Cadmio |Observacion
s (lugar) - GC -

Andlisis 1 R1

Andlisis 2 (lugar) - C - R1
L (lugar) - PA -

Analisis 3 R1
L (lugar) - CHO -

Andlisis 4 R1

Manteca - (lugar) - MT -

R1 R1

Porcentaje en diferencia de cascarilla

(lugar) - Repeticion 1 (lugar - R1) Porcentaje
Grano + Cascarilla 100%
Cascarilla X
Aumento porcentual de cadmio =(C*100%) / G+C
Porcentaje en diferencia de cascarillay molienda
(lugar) - Repeticiéon 1 (lugar - R1) Porcentaje
Grano + Cascarilla 100%
Cascarilla X
Aumento porcentual de cadmio = (C*100%) / G+C
Pasta \ X
Diferencia entre GC y PA = (PA*100%) / G+C
Diferencia entre C y PA = (PA*100%) / C




Porcentaje en diferencia de cascarilla, molienda, pastay chocolate
como producto final

(lugar) - Repeticion 1 (lugar - R1) Porcentaje
Grano + Cascarilla 100%
Cascarilla X
Aumento porcentual de cadmio = (C*100%) / G+C
Pasta | X X
Diferencia entre GC y PA = (PA*100%) / G+C
Diferencia entre C y PA = (PA*100%) / C
Chocolate | X
Diferencia entre GC y CHO = (CHO*100%) / G+C
Diferencia entre C y CHO = (CHO*100%) / C

La autora del proyecto ha desarrollado eficientemente las labores que
corresponden al instrumento de Ficha de Registro y analisis directo a las

muestras seleccionadas.

Observaciones (Precisar si hay suficiencia): es pertinente

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ]
No aplicable [ ]

Aplicable después de corregir [ ]

Mg. Agustin Medina Marchena
02897150

Anexo 5. Matriz de evaluacion por juicio de expertos — Ing. Isai Huaman

EVALUACION DE JUICIO DE EXPERTOS

Ficha de andlisis para medir el cadmio en el proceso productivo

N° analisis |Caddigo Cadmio |Observacion
_ (lugar) - GC -

Andlisis 1 R1

Analisis 2 (lugar) - C - R1
L (lugar) - PA -

Andlisis 3 R1
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L (lugar) - CHO -
Andlisis 4 R1
Manteca - (lugar) - MT -
R1 R1

Porcentaje en diferencia de cascarilla

(lugar) - Repeticion 1 (lugar - R1) Porcentaje
Grano + Cascarilla 100%
Cascarilla X
Aumento porcentual de cadmio =(C*100%) / G+C

Porcentaje en diferencia de cascarillay molienda

(lugar) - Repeticion 1 (lugar - R1) Porcentaje
Grano + Cascarilla 100%
Cascarilla X
Aumento porcentual de cadmio = (C*100%) / G+C
Pasta \ X
Diferencia entre GC y PA = (PA*100%) / G+C
Diferencia entre C y PA = (PA*100%) / C

Porcentaje en diferencia de cascarilla, molienda, pastay chocolate

como producto final

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ]
No aplicable [ ]

(lugar) - Repeticiéon 1 (lugar - R1) Porcentaje
Grano + Cascarilla 100%
Cascarilla X
Aumento porcentual de cadmio = (C*100%) / G+C
Pasta \ X X
Diferencia entre GC y PA = (PA*100%) / G+C
Diferencia entre C y PA = (PA*100%) / C
Chocolate \ X
Diferencia entre GC y CHO = (CHO*100%) / G+C
Diferencia entre C y CHO = (CHO*100%) / C

La autora del proyecto ha desarrollado eficientemente las labores que
corresponden al instrumento de Ficha de Registro y analisis directo a las
muestras seleccionadas.

Observaciones (Precisar si hay suficiencia): es pertinente

Aplicable después de corregir [ ]
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Ing. Isai Josué Huaman Meza
45479433

Anexo 6. Matriz de evaluacion por juicio de expertos — Bach. Ingenieria Industrial
Josué Silupu

EVALUACION DE JUICIO DE EXPERTOS

Ficha de andlisis para medir el cadmio en el proceso productivo

N° andlisis |Codigo Cadmio |Observacion
L (lugar) - GC -

Andlisis 1 R1

Analisis 2 (lugar) - C - R1
L (lugar) - PA -

Analisis 3 R1
L (lugar) - CHO -

Andlisis 4 R1

Manteca - (lugar) - MT -

R1 R1

Porcentaje en diferencia de cascarilla

(lugar) - Repeticién 1 (lugar - R1) Porcentaje
Grano + Cascarilla 100%
Cascarilla X
Aumento porcentual de cadmio =(C*100%) / G+C

Porcentaje en diferencia de cascarillay molienda

(lugar) - Repeticiéon 1 (lugar - R1) Porcentaje
Grano + Cascarilla 100%
Cascarilla X
Aumento porcentual de cadmio = (C*100%) / G+C
Pasta \ X
Diferencia entre GC y PA = (PA*100%) / G+C
Diferencia entre C y PA = (PA*100%) / C

63



Porcentaje en diferencia de cascarilla, molienda, pastay chocolate
como producto final

(lugar) - Repeticion 1 (lugar - R1) Porcentaje
Grano + Cascarilla 100%
Cascarilla X
Aumento porcentual de cadmio = (C*100%) / G+C
Pasta | X X
Diferencia entre GC y PA = (PA*100%) / G+C
Diferencia entre C y PA = (PA*100%) / C
Chocolate | X
Diferencia entre GC y CHO = (CHO*100%) / G+C
Diferencia entre C y CHO = (CHO*100%) / C

La autora del proyecto ha desarrollado eficientemente las labores que
corresponden al instrumento de Ficha de Registro y andlisis directo a las
muestras seleccionadas.

Observaciones (Precisar si hay suficiencia): es pertinente

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ]
No aplicable [ ]

Bach. Ingeniria Industrial.
Josué Miguel Silupu Puertas
70883929
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Anexo 8. Especificaciones técnicas de la E-max

Especificaciones Técnicas

Cumplimiento del método EPA 6200
Tiempo de medicion 30 - 1800 segundos
Rango de elementos hasta 40 elementos de K - U

impresion, internet, USB,
almacenamiento interno, unidad
flash USB

Almacenamiento de datos y
salida

Puerto de entrada/salida internet 10/100, USB

110 - 240 VAC = 10%, 50 - 60 Hz
(hercios)

bateria incorporada: 12 - 24 V 98
mAnh

Fuente de alimentacion

Temperatura de funcionamiento |5°C a 40°C

Humedad de funcionamiento 30 - 85%

Peso 8kg

23cm W *30cm L * 26cm H

Dimensiones

Fuente: E-max — A portable and robust analyzer Quantify cadmium and other heavy
metals in soil and food.

Traducido por: Vivian Alexa Herrera Balcazar
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Anexo 9. Proceso de produccion y seleccion de procesos de estudio

Proceso de produccion

(Or—

Ingresao de Seleccidn de
materia prima ) cacan » Pesada ——»  Tostado

Enfriamiento

!

Mezclado - Molienda b Triturado 4——— Descascarillado

Empaquetada —— Comercializacidn —)O
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Anexo 10. Proceso de produccién para las barras de chocolate
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Fuente: elaboracién propia
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