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RESUMEN

Con los constantes cambios climéticos y el incremento de la poblacion demogréfica se
ha incrementado la cantidad de industrias que procesa el atin en las costas ecuatorianas,
lo cual implica que hay mas cantidad de sustancias contaminantes depositadas en los
mares por las empresas y por ende son consumidas por distintas clases de peces que
habitan en estos ambientes hostiles, causando un incremento considerable de sustancias
con un alto grado de toxicidad en el metabolismo de los peces que consumimos

diariamente por ello fue necesario realizar la investigacion

En este trabajo se determind el pH, CINa, Hg, Coliformes totales y fecales que se
expenden en el mercado # 1 de la ciudad de Portoviejo, demostrando mediante analisis
fisicos quimicos y microbiolégicos los contaminantes que pueden estar presentes debido

a una inadecuada manipulacion y conservacién causados por el hombre

La evaluacion de los andlisis fisicos y quimicos como el Ph se realiz6 por medio del
potenciémetro, el CINa se realiz6 mediante titulaciones, en cuanto a los analisis
microbioldgicos se determind el indice de Coliformes totales y fecales por la técnica del
namero mas probable (N.M.P) , y el Hg se comprobaron por el método de absorcion
atomica; cabe recalcar que cada uno de los andlisis estdn basados en normas INEN y

Mexicana.

Finalmente podemos decir que este proyecto es importante para que la comunidad tenga
conocimiento sobre los contaminantes que pueden contener el pescado albacora y asi
tomen conciencia de adquirir un alimento que les brinde la garantia de consumirlo sin

gue el mismo afecte a su salud.
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SUMMARY

With the constant changes climate and increasing demographic population has increased
the amount of tuna processing industries in the Ecuadorian coast, which means that more
amount of polluting substances deposited in the seas by the companies and thus are
consumed by different kinds of fish that live in these harsh environments, causing a
considerable increase of substances with a high degree of toxicity in fish metabolism we

consume daily was therefore necessary research

In this work analyzed for pH, NaCl, Hg, total and fecal coliforms which are sold in the
market # 1 of Portoviejo city, demonstrating both based on chemical and
microbiological contaminants that may be present due to improper handling and storage

manmade

The evaluation of the physical and chemical analysis such as pH was performed by
means of the potentiometer, the NaCl was carried out by titrations, as for the
microbiological analysis of index determined by fecal coliforms and the most probable
number technique (MPN), and Hg were checked by atomic absorption method, it should

be emphasized that each of the analyzes are based on standards INEN and Mexican.

Finally we can say that this project is important for the community to have knowledge
about contaminants that may contain fish albacore and thus be aware of acquiring a food

provide them with assurance consume without it affecting your health.
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1. DENOMINACION DEL PROYECTO

“Determinacion del grado de contaminacion del pescado albacora (Thunnus Alalunga)
mediante la realizacion de analisis fisicos—quimicos, microbioldgicos y el uso de
bibliografia actualizadas-especializadas de la carrera de ingenieria quimica de la facultad

de ciencias Matematicas Fisicas y Quimicas de la Universidad Técnica de Manabi”
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2. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El presente proyecto se desarrollaré en la provincia de Manabi, ciudad de Portoviejo en
la Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas de la Universidad Técnica de
Manabi.

2.1 MACRO - LOCALIZACION

El proyecto se realizara en la Universidad Técnica de Manabi ubicada en la Av. José
Maria Urbina mas conocida como ““Avenida Universitaria, Via a Crucita, de la
Parroquia 12 de Marzo en el
canton Portoviejo, provincia
de Manabi.

Sus coordenadas Geograficas

ESMERALDAS >

son:
Latitud: 1° 2’ 46.48” Sur
Longitud: 80° 27° 10.92”
Oeste

Elevacién: 46 m

Coordenadas U.T.M.
9°869100 57185

Fuente: http://www.exploringecuador.com/maps/manabi.htm

17



http://www.exploringecuador.com/maps/manabi.htm

2.2 MICRO- LOCALIZACION:

El area donde se realizara el proyecto, sera en los predios de la Universidad Técnica de
Manabi, Carrera de Ingenieria Quimica, en el aula donde funcionaba la sala de dibujo.
Las coordenadas son Norte 9884365 y Este 560755

BIBLIOTECA
ESPECIALIZADA

Fuente: Autoras de tesis
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3. FUNDAMENTACION

La modalidad de trabajo comunitario es una de las opciones que estan disponibles para
la ejecucion de la tesis previa a la obtencion del titulo profesional, y ademas sirve de
ayuda en este caso a la Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas de la
Universidad Técnica de Manabi y en particular a la Carrera de Ingenieria Quimica.

Con los cambios climaticos permanentes que sufren dia a dia nuestro planeta y el
incremento de la poblacion demogréafica se ha acrecentado la cantidad de industrias que
procesa el atin en las costas ecuatorianas, y por lo tanto hay mas cantidad de sustancias
contaminantes depositadas en el mar por las empresas y por ende son consumidas por
distintas clases de peces que habitan en estos ambientes hostiles, causando un
incremento considerable de sustancias con un alto grado de toxicidad en la composicion
de los peces que consumimos diariamente. Por otro lado el pescado albacora contiene
mayor cantidad de mercurio y pueden estar contaminados con microorganismos gque no
los podemos percibir a simple vista pero si lo podemos detectar a través de analisis que
se realizan en Laboratorios Especializados en el area de Control de Calidad de
Alimentos. En el estudio que estamos realizando sostenemos la necesidad de tener
documentos de apoyo para realizar Analisis Fisicos Quimicos y Microbioldgicos dentro
del laboratorio de la escuela de Ingenieria Quimica y asi poder adquirir los
conocimientos practicos para satisfacer la demanda de Profesionales capacitados y
con una debida formacién en el campo de accion Profesional para nuestros comparieros

que se prepararan en nuestra prestigiosa escuela de Ingenieria Quimica.

Por ello debido al gran interés de las autoridades y también por el impulso de todos sus
estudiantes, se decidié hacer dicha investigacion beneficiando a la comunidad,
haciendole conocer sobre los grados de contaminacion que puede contener el pescado
albacora y al mismo tiempo dotar de una gran cantidad de bibliografias actualizadas para
la carrera de ingenieria quimica, las mismas que ayudaran a los estudiantes para asi crear
profesionales bien preparados a la sociedad para contribuir con nuevas ideas y proyectos

dirigidos hacia un desarrollo productivo, empresarial, politico y social de un mundo que
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cambia y avanza cada dia, cuyos beneficios seran Gnicamente para los paises que estén a
la vanguardia en estos cambios originados en investigaciones.

La Universidad Técnica de Manabi en todos sus afios de vida institucional se encuentra
en un constante cambio logrando obtener profesionales que tengan un alto nivel

academico - investigativo por la cual es indispensable para el desarrollo profesional.

3.1 DIAGNOSTICO DE LA COMUNIDAD

La Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas fue creada por el H. Consejo
Universitario el 13 de octubre de 1958, la Junta Inaugural se realiza el 6 de febrero de
1959, afio que inicia sus labores con dos escuelas: Ingenieria Mecénica e Ingenieria
Eléctrica. Su primer Decano fue el Ing. César Delgado Otero. En febrero de 1964, la
Facultad ofrece diez egresados: 7 en Ingenieria Mecanica y 3 en Eléctrica. A partir de
ese afio, los planes de estudios sufren un cambio positivo, fijando las carreras en seis

anos.

Esta Unidad Académica se crea, con la finalidad de capacitar profesionales
eminentemente técnicos en sus respectivas especialidades, que impulsen el desarrollo del
Pais y el aprovechamiento de los recursos.

Ante la demanda provincial de la existencia de una Escuela de Ingenieria Quimica, se
formula una encuesta dirigida a los sectores industriales, organismos privados y
estatales, obteniéndose resultados positivos que conllevaron a la creacion de esta carrera
el 5 de Agosto del 2003.

La Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas es una de las mas antiguas de
la Universidad, pero la escuela de ingenieria quimica no cuenta con bibliografias
confiables actualizadas para dicho desarrollo investigativo, es por eso que el rector de la
Universidad Técnica de Manabi y las autoridades de la Facultad de Ciencias
Matematicas Fisicas y Quimicas, en un esfuerzo por fortalecer el aprendizaje tomaron la

decision de ampliar la biblioteca todo esto con el fin de que los estudiantes mejoren su
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nivel académico. Con la tesis en cuestion se planea dotar de bibliografias actualizadas

las cuales nos ayudaran a realizar nuestra investigacion.
3.2 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Identificados los problemas existentes en la carrera de Ing. Quimica, se enfoca el
siguiente:
e Escasez de bibliografias confiables y actualizadas - especializadas
e Déficit de trabajos investigativos, donde se apliquen los conocimientos teéricos
y practicos por parte de los estudiantes.
e Carencia de investigacion para la comunidad con respecto a la contaminacion de

los peces.

3.3 PRIORIZACION DEL PROBLEMA

Luego de haber analizado los principales problemas que afectan el aprendizaje e
investigacion, con la participacion activa de todos los actores involucrados hemos
priorizado el problema de la siguiente manera: déficit de investigacion de los
conocimientos tedricos y préacticos, razon por la cual se torna importante realizar dicha
investigacion beneficiando a la comunidad, haciéndole conocer sobre los grados de
contaminacion que puede contener el pescado albacora y al mismo tiempo dotar de una
gran cantidad de bibliografias actualizadas para la carrera de Ingenieria Quimica, las
mismas que ayudaran a los estudiantes para asi crear profesionales bien preparados a la
sociedad para contribuir con nuevas ideas y proyectos dirigidos hacia un desarrollo
productivo, empresarial, politico y social de un mundo que cambia y avanza cada dia,
logrando asi que los estudiantes de la carrera de Ingenieria Quimica profundicen sus

conocimientos teoricos y practicos.
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4. JUSTIFICACION

Al realizar este proyecto sobre los grados de contaminacion que puede contener el
pescado albacora, buscamos beneficiar a la comunidad en general dando a conocer los
beneficios y posibles efectos negativos que podrian presentarse luego de consumir el
mencionado producto, ya que actualmente su consumo es ampliamente reconocido por
los grandes beneficios y por ende constituye una importante fuente de nutrientes
esenciales. Debido a esto, las mdltiples organizaciones de salud recomiendan a la
poblacion general ingerir pescado albacora (Thunnus alalunga) minimo dos veces a la
semana; por otro lado su alto contenido de mercurio y microorganismos que no los
podemos percibir a simple vista pero si lo podemos detectar a través de analisis de
laboratorio son una limitante importante para su consumo masivo. En el estudio que
estamos realizando es importante el apoyo que recibimos de parte de las autoridades de
la facultad de Ciencias Matematicas Fisicas y Quimicas para realizar Analisis Fisicos
Quimicos y Microbioldgicos dentro del laboratorio de la carrera de Ingenieria Quimica y
asi poder transmitir los conocimientos practicos a los compafieros de la carrera para
satisfacer la demanda de Profesionales capacitados y con una debida formacion en el

campo de accion Profesional.

Por lo tanto el uso de bibliografias actualizadas pretende ayudar a la comunidad en
general, informandoles cuales son los contaminantes que afectan a la calidad del pescado
para llevar a cabo el proceso investigativo y la calidad de proceso aprendizaje en la
carrera de Ingenieria Quimica; llevandolo a su desarrollo se tendran los beneficios tanto

para el docente como el estudiante.

Los estudiantes tendrdn mayor interés en el aprendizaje, fijacion de conocimientos,
interaccién con el desarrollo de las actividades académicas, intercambios de ideas,
accesibilidad con el docente al utilizar este recurso.

La educacion es uno de los pilares fundamentales para toda la sociedad y del mundo, a
través de ellas se refleja el avance de un pais hacia un mejor vivir. Aportar con

profesionales bien preparados a la sociedad que contribuiran con nuevas ideas y
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proyectos dirigidos hacia un desarrollo productivo, empresarial, politico y social de un
mundo que cambia y avanza cada dia, cuyos beneficios seran Unicamente para los paises

que estén a la vanguardia en estos cambios originados en investigaciones.

Como ya se ha mencionado, resulta del todo indispensable la investigacion para la
consecucion de este proyecto comunitario, por lo que la utilizacion de una adecuada
bibliografia es fundamental para la terminacion exitosa del mencionado proyecto. Se
tomo entonces la decision de evaluar la biblioteca actual para determinar la bibliografia
gue se necesitaria para el trabajo y que no consta en la misma, y al mismo tiempo
beneficiar a todos los estudiantes de la carrera y la comunidad entera que se beneficiara
conociendo las principales caracteristicas del pescado albacora que afectan al

consumidor final.
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5. OBJETIVOS

5.10BJETIVO GENERAL

Determinar el grado de contaminacion del pescado albacora (Thunnus Alalunga)
mediante analisis fisicos —quimicos, microbioldgicos y uso de bibliografias actualizadas-
especializadas en la nueva biblioteca de la facultad de ciencias Matematicas Fisicas y

Quimicas de la Universidad Técnica de Manabi.

5.20BJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un seguimiento de un mes en tres locales de venta de pescado albacora

que se expende en el mercado #1 para conocer su grado de contaminacion.

e Cuantificar los indices de cloruro de sodio, pH y mercurio en la muestra de
pescado albacora

e Determinar la cantidad de presencia o ausencia de Coliformes fecales y totales en
la muestra de pescado albacora

e Demostrar mediantes tablas estadisticas los resultados obtenidos durante los
analisis.

e Proponer consultas confiables con bibliografias actualizadas-especializadas en la

carrera de ingenieria quimica.
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6. MARCO DE REFERENCIA

El consumo de pescado es ampliamente reconocido por sus grandes beneficios, ya que
constituye una importante fuente de nutrientes esenciales como los acidos grasos
poliinsaturados. Numerosas organizaciones de salud recomiendan a la poblacion general
ingerir pescado dos veces a la semana. Por otro lado el pescado albacora contiene mayor
cantidad de mercurio y pueden estar contaminados con microorganismos que no los
podemos percibir a simple vista pero si lo podemos detectar a traves de analisis que se

realizan en Laboratorios Especializados en el area de Control de Calidad de Alimentos.

En el estudio que estamos realizando sostenemos la necesidad de tener documentos de
apoyo para realizar analisis fisicos Quimicos y Microbiol6gicos dentro del laboratorio
de la carrera de Ingenieria Quimica y asi poder adquirir los conocimientos practicos para
satisfacer la demanda de profesionales capacitados y con una debida formacion en el
campo de accién profesional para nuestros compafieros que se prepararan en nuestra

prestigiosa carrera de Ingenieria Quimica.

La importancia de adquirir conocimientos Tedricos-Practicos, para un profesional
graduado de Ingenieria Quimica lo diferencia de otros profesionales con carreras afines,
porque “La préctica es lo que perfecciona a una persona en un campo de accion para su
realizacion personal, laboral, moral, ético o en los aspectos que una persona lo requiera”,
Es decir para cualquier campo de accién si no tenemos practica no podemos ser capaces

de tomar los retos que se nos enfrenten en nuestra vida.

El contenido de mercurio del pescado depende mucho de su ambiente, lo que incluye
donde es capturado y el tamarfio del animal.

También podremos conocer las causas por las que este tipo de pescado puede llegar a
tener un grado de contaminacion, para la cual realizaremos dichas pruebas para asi tener

una pauta de inicio para nuestra investigacion.

Teniendo en cuenta que para realizar todo este estudio tenemos que definir pardmetros,

axiomas, normas que identifiquen claramente las herramientas materiales reactivos y

25



procedimientos que se deben seguir para los andlisis que realizaremos, esta informacién
debe de ser consultada en textos que se encuentren actualizados, por lo cual es necesario
que podamos implementar la biblioteca de la Facultad con dichas herramientas de
trabajo para un buen desempefio tanto de los estudiantes a formarse como de los

profesionales que necesiten ayuda.

Para el estudio que vamos a realizar sobre analisis fisico-quimicos y microbioldgicos

vamos a tomar en cuenta el pescado tipo albacora.

6.1 ALBACORA (Thunnus Alalunga).

La albacora es el Unico tipo de atin que se puede clasificar como el mejor atin en el
mercado de EE.UU. También llamado atin de aleta larga, generalmente pesa de
10 a 50 libras (5a23kg). Estos peces estan siempre en movimiento. La albacora
generalmente migra por el Océano Pacifico desde Japon hacia la costa de Norteamérica.
Sin embargo, a diferencia de otras especies de atin, no nada en cardimenes compactos.
Esto significa que las embarcaciones de pesca comercial deben realizar un esfuerzo
mayor y mas prolongado para llenar sus congeladores. Generalmente, las embarcaciones
de pesca comercial deben ubicarse a unos cientos de millas de la costa para atrapar a este

atun de aleta larga.!

La albacora tiene un aspecto general semejante al del atun, del que se diferencia a
primera vista por las larguisimas aletas pectorales; de ahi el nombre cientifico de la
especie (Thunnus alalunga) su tamario va de 30 centimetros a un metro, llegando hasta
los 10 kilogramos de peso; pescadores deportivos los han reportado hasta de 30
kilogramos. Su dorso es oscuro con reflejos azules, aletas grises con amarillo, vientre

blanco con reflejos iridiscentes en la regidon caudal. Es un pez muy bello, de aspecto

thttp://es.bumblebee.com/about/seafood-school/portraits
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elegantisimo, de natacion &gil y veloz que aprovecha bien su forma, més hidrodinamica

que la del atn.?

Fuente:Empecec

6.2 TIPO DE PESCADO

o Este bonito al que nos referimos no es el pez que se conoce por “bonito” en otros
lugares o sea, la especie Sarda sarda, sino ThunnusAlalunga, también llamado
atin blanco, claro o albacora. Este tunido presenta como principal rasgo
diferencial la longitud de sus aletas pectorales, que llegan a sobrepasar la aleta
anal. Es un animal de cabeza grande y cénica, boca grande con dientes conicos y
pequefios. Ojos grandes y redondos. El cuerpo es fusiforme, robusto y panzudo,
brillante, azul muy oscuro en el dorso, mas claro y grisaceo en los flancos y
plateado en el vientre. La piel es muy fuerte con escamas muy duras sobre todo
detras del opérculo (esto es comin a todos los tunidos). Entre la Gltima aleta
dorsal y la anal tiene pinulas de color negruzco (también es comun a todos los
tinidos). Las aletas son de color casi negro. Mide de medio a un metro. Tiene un
sistema circulatorio parecido al de los mamiferos, con una temperatura corporal
de 25 a 30 grados.

o Solo puede vivir a temperaturas entre 14 y 20 grados. Esto explica su ciclo
migratorio: En invierno vive en las profundidades del océano Atlantico, en el

triangulo que forman las islas Canarias, Madeira y Azores. En verano suben

*http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen2/ciencia3/087/htm/sec_22.htm
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hasta el norte y llegan hasta Islandia siguiendo peces gregarios, sobre todo
sardinas y anchoas. Aqui engordan y vuelven a bajar al triangulo donde desovan
y viven de las reservas y placton. Los nuevos bonitos tardan un afio en salir de

aqui.?

6.3 DIMENSIONES

Longitud Maxima: 130 cm — Normal : 40cm a 110 cm
Record absoluto 39,972 kg

6.4 HABITAT Y COMPORTAMIENTO

Es una especie templada, distribuida por las calidas y templadas aguas tropicales en los
mares de todo el mundo. Suelen encontrarse en termo lineas de 17-21°C, migrando hacia
aguas mas frias, hacia el norte como en Nueva Inglaterra, segun la estacion. En el
atlantico los individuos méas grandes (80 a 130 cm) son mas comunes en las aguas mas

frias, mientras que los jovenes se asocian a aguas mas calidas.

La albacora alcanza su madurez sexual a los seis afios, con 90 cm de largo y desova
entre junio y julio en las zonas subtropicales de ambos hemisferios mientras que en el
mar Mediterraneo llega hasta septiembre preferiblemente en Baleares y Litoral Argelino.
En Espafia se le conoce también como “Bonito del Norte”, y su carne es muy apreciada

tanto fresco como para conservas.

6.5 DENOMINACION DE LA ESPECIE EN OTROS IDIOMAS

Aleman: WEIBER THUN

Francés: ARA LUNGA

Griego: TONNOS

Inglés: ALBACORE TUNA

Italiano: TONNO BIANCO

Japonés: BINCHO — BINNAGA
Portugués. ATUM VOADOR-ALBACORA

*http://pescadosymariscos.pbworks.com/w/page/16059516/Bonito%20del%20Norte%200%20albacora
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6.6 TAXONOMIA DE ATUN ALBACORA

Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebratha

Superclase: Gnathostomata

Clase: Actinopterygii
Orden: Perciformes
Familia: Scombridae
Género: Thunus

Especie: Alalunga

Nombre vulgar: Albacora blanca®

6.7 APORTE NUTRICIONAL MEDIO (EN 100 GR)

Tabla #1

Energia: 141,60 Kcal

Potasio: 274,33 mg

Vitamina A: 61,67 ug

Proteinas: 22,83 g

Faésforo: 180,00 mg

Vitamina B1: 0,07 »

Hidratos: 0,00 g

Fibra: 0,00 g

Vitamina B2: 0,13 »

Agua: 71,60 g

Grasa: 5,57 ¢

Vitamina B3: 18,21 »

Calcio: 25,33 mg

Colesterol: 50,00 mg

Vitamina B6: 0,47 »

Hierro: 1,00 mg AGS: 1,53 ¢ Vitamina B9: 12,67 g
Yodo: 25,33 ug AGM:121¢g Vitamina B12: 4,20 ug
Magnesio: 27,33 mg AGP:1,61¢g Vitamina C: 0,00 »

Cinc: 0,63 mg

Carotenoides: 0,00 pg

Vitamina D: 4,17 pg

Selenio: 80,13 ug

Retinol: 61,67 ug

Vitamina E: 0,70 ug

Sodio: 227,67 mg

Fuente: http://www.saludybuenosalimentos.es/alimentos/index.php?s1=Pescados&s2=Pescado+Azul&s3=At%FAn

*PACHECO JOSE LUIS, INP, 2007
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6.8LUGARES DONDE SE PESCAN

La pesqueria de los atunes es una de las mayores y mas importantes, ejercida en los
mares tropicales y subtropicales; la captura se programa tomando en cuenta sus habitos
alimentarios y sus migraciones y asociaciones. Las pesquerias mas antiguas y conocidas
son las del Mediterraneo y Japdn. En la actualidad se pescan 12 especies de atunes
principalmente en el Pacifico oriental, llegando la produccion total en 1986, segun la
FAO, a 3 418 450 toneladas.’

Segun el distinguido bi6logo mexicano Guillermo Compean, el barrilete es la especie
que mas se captura, representando el 43.9% del total; sigue el atun aleta amarilla, con el
30.86%; luego la albacora, con el 10.57% y el patudo, con el 10.50%; después el atln
aleta azul del Atlantico, con el 2.38% y por ultimo, el atin aleta azul del sur y el atdn

aleta negra, con 1.7% cada uno.

Los principales paises que capturan atin son: Japon, con un 33% de la captura total, los
Estados Unidos con el 13%; Taiwan y Corea han llegado a capturar en conjunto el 12%
y en los ultimos afios, han surgido nuevos paises que aprovechan esta pesqueria, como
son la Union Soviética, Filipinas, Ghana, Francia, Holanda, Espafia, Canada, Ecuador,

Venezuela, Costa Rica y México, entre otros.

Son varias las regiones del océano en donde se concentran poblaciones de las distintas
especies de atin, como el atin aleta amarilla en el Océano Pacifico, en su regién oriental
tropical, del que se han llegado a capturar mas de 300 mil toneladas. Recientemente se
descubrio en la zona occidental del Océano Pacifico una gran concentracion de este
atan, entre las Islas Filipinas, Marianas, de Pascua, Norfolk y Salomoén; destacando las
aguas que rodean a la pequefia isla de Samoa, en donde se han descubierto grandes
existencias de tanidos, formadas por barrilete, aleta amarilla, patudo y albacora.

En el Atlantico tropical y subtropical abundan las distintas especies de tunidos como el
aleta amarilla, el aleta azul, el aleta negra, el bonito, la albacora y el patudo; se considera

5 http://www.inp.gob.ec/irba/ppg/iespecial/EVOLUCION%20%20DE%20LA%20%20PESQUERIA%20%20ARTES
ANAL%20DEL%20%20ATUN%20%20EN%20%20AGUA.pdf
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que muchas de ellas derivan y tienen sus zonas de crianza en el Golfo de México y las

islas del Caribe.®

®http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen2/ciencia3/087/htm/sec_22.htm
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6.9MERCADO

6.9.1 Mercado Interno

El atun tiene una alta demanda en el mercado interno, por su alta variedad de consumo
en platos tradicionales.

Generalmente, el pescado que se queda en el pais para consumo es principalmente el
bonito barrilete capturado por la flota artesanal y la albacora que no cumple con la

calidad exigida por las empresas exportadoras de pescado.

6.9.2 Mercado Externo

Se puede definir en términos generales que las exportaciones de pescado fresco
alcanzaron importancia econémica a finales de 1980, cuando la industria ecuatoriana
encontr6 un mercado internacional para estos productos, obteniéndose asi ganancias
significativas tanto para el pescador artesanal como para el sector empresarial.

En el Ecuador existen aproximadamente 34 empresas exportadoras de pescado fresco
destinado al mercado de exportacion, las cuales se encuentran distribuidas
principalmente en las provincia de Esmeraldas, Manabi, Guayas y El Oro (Direccion
General de Pesca 2007).

Los principales paises compradores del atin en estado fresco son: Estados Unidos y
paises de la Comunidad Econdémica Europea especialmente Inglaterra, Espafia,

Alemania y Bélgica.’

6.10 CONTAMINACION DEL MAR.

Se considera que el agua tiene importancia fundamental en el desarrollo de las
actividades humanas, y su uso se puede aplicar en los siguientes &mbitos: domestico,
agricola, industrial, pesquero, recreativo y de transporte; por lo tanto, se hace

indispensable que el agua tenga calidad y que sea utilizada racionalmente.

™ http://www.inp.gob.ec/irba/ppg/iespecial/EVOLUCION%20%20DE%20L A%20%20PESQUERIA%20%20ARTES
ANAL%20DEL%20%20ATUN%20%20EN%20%20AGUA.pdf
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El hombre produce una gran diversidad de contaminantes que llegan al medio acuético
directa o indirectamente; algunos de ellos, como los de origen organico, se desintegran
debido a procesos bioldgicos normales, pero otros, como los plaguicidas basados en
hidrocarburos clorados, resisten la descomposicién y subsisten durante largo tiempo en
el ambiente, llegando al encontrarse en los océanos, se acumulan en el agua, en los
sedimentos del fondo o en el cuerpo de organismos, ocasionando diferentes efectos
sobre los seres acudticos y la pesca. Los contaminantes pueden estimular el crecimiento
de los vegetales, lo que puede ser benéfico si se regula adecuadamente; otros son toxicos
y llegan a destruir a los organismos o los hacen inadecuados para el consumo humano
ademas existen los que son inocuos Yy tienen escaso 0 ningun efecto en el ecosistema

acuatico.

Entre los principales contaminantes que pueden derivarse de actividades marinas, de las
que se llevan a cabo en tierra y de la relacion océano-atmosfera se encuentran:

Las aguas residuales domésticas y los desechos agricolas; los detergentes; los
plaguicidas, el petréleo y sus derivados; las sustancias quimicas; los materiales

radiactivos; el calor residual y los desechos sélidos.

Se han propuesto muchas clasificaciones de las sustancias contaminantes, asi como
sistemas para medir su efecto nocivo. Una de las méas aceptadas es la propuesta por el
Grupo Unificado de Expertos para los Aspectos Cientificos de la Contaminacion del
Mar (GESAMP), convocado por las Naciones Unidas, en la que utilizan el 0 (cero)
cuando no hay datos alarmantes; el 1 (uno) para el peligro determinado; el 2 (dos) para

peligro indeterminado; el 3 (tres) para el considerable y el 4 (cuatro) para el grande.
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Tabla #2

Clasificaciones de las sustancias contaminantes

Contaminante Dafio a | Peligro Alteraciones en | Efectos
recursos para la | las actividades | antiestéticos
vivos  del | salud marinas
océano humana

Materiales 0 3 0 0

radioactivos

Materiales pesados | 4 4 0 0
(mercurio)

Sustancias 2-3 0-2 0-3 0-2
inorganicas

Desechos solidos 2 0 4 4
Pesticidas y | 3-4 2-4 0 0
herbicidas

Productos 0-4 0-3 0-3 0-4
Quimicos organicos

Aguas de | 4 4 2 4
alcantarillado

Detergente 1 0 0 2
Desechos de la|1l 1 0 0

industria bélica

Restos de roca y |3 0 2 3

desechos inertes

Fuente:http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen2/ciencia3/100/html/sec_12.html



http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen2/ciencia3/100/html/sec_12.html

Existen varios millones de sustancias quimicas, organicas e inorganicas, creadas por la
industria o elaboradas como subproductos de procesos industriales, que llegan
diariamente al medio acuatico, como es el caso de los metales pesados, los acidos y el
cloro, que estropean el sabor de los organismos o bien son carcinogénicos y pueden

acumularse en los productos acuéticos y llegar asi al hombre.

Las sustancias de desecho de las fabricas de papel o de fertilizantes se eliminan
depositandolas en los rios, y son transportadas de alli hasta el medio marino,
ocasionando una gran cantidad de problemas, como el que el agua de los sistemas
municipales deje de ser potable, que los peces y otras formas de vida acuatica mueran y
que las aguas de los rios o las que rodean a las playas queden contaminadas de
materiales aceitosos, viscosos, coloreados y malolientes, haciéndolas impropias para las

actividades recreativas.®

6.11 METALES PESADOS QUE SE ENCUENTRAN EN EL
PESCADO ALBACORA'Y TOXICIDAD

Los metales pesados mas peligrosos tanto para el ecosistema marino y humano debido a
sus caracteristicas de toxicidad, persistencia y bioacumulacion son por este orden Hg,
Cd y Pb seguidos a bastante distancia por el Cu, Zn, Cr, Ni, etc. (Kennish)

Una de las consecuencias mas graves de que los metales no sean biodegradables es su
acumulacién en las cadenas troficas superiores por los que los organismos troficamente
superiores entre ellos el hombre se encuentran expuesto a elevadas concentraciones de

estos elementos °

El 30% de las albacoras refrigeradas o congeladas contienen mas mercurio de lo
permitido, segun un estudio hecho por el Ministerio de Salud en las regiones
Metropolitana y de Coquimbo (ESPANA). Es informacién conocida, si, pero en circulos

cientificos y poco mas: buena parte del atin y la albacora —fresca y congelada,

8http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen2/ciencia3/100/html/sec_12.html

® www.cooperativa.cl/ong-recomendo...albacora
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importada o criolla- que se consume en el pais posee altos niveles de metales pesados,
entre los que se encuentra el mercurio, que en altas concentraciones puede afectar la

salud a los méas pequerios.

Dijo la Agencia Esparfiola para la Seguridad Alimentaria y la Nutricién en un boletin
emitido en septiembre de 2010: La toxicidad del mercurio (Hg) depende de su forma
quimica, tipo y dosis de exposicion y edad del consumidor. Su forma organica (metil-
mercurio) posee una elevada toxicidad, se disuelve facilmente en la grasa y atraviesa la
barrera hemato-encefalica y la placenta pudiendo provocar alteraciones en el desarrollo
neuronal del feto y en nifios de corta edad. Eso en tiempos de pre-contaminacién
industrial no era demasiado peligroso, pero ahora que los mares estdn severamente
ensuciados por la accion del hombre, el traspaso de toxinas es mucho mayor.

Peligrosamente mayor.

En el caso del pescado, pasa que son animales migratorios, que viven muchos afios en
promedio, recogiendo todo lo que pueden a su paso en grandes cardumenes, capaces de
cruzar grandes distancias dependiendo de la época del afio. De ahi, su forma estilizada,
su tamafo y en consecuencia la firmeza de su carne y la rica grasitud de algunas partes
de su cuerpo, entre otros aspectos. En este caso el tamafio del pez importa. Y en
especifico el gran tamafio, porque a mas peso mayor concentracion de mercurio, entre

otros productos potencialmente peligrosos que no se biodegradan.

En el estudio, que aparece en la edicion de febrero de la revista Environmental
Toxicology & Chemistry, los investigadores evaluaron més de 300 muestras de atin
enlatado y encontraron que el albacora tenia consistentemente mayores concentraciones

de mercurio que el atdn claro.

Por lo general, el pescado acumula mercurio de dos maneras: absorbiéndolo a través de
su piel o escamas del agua misma, o consumiendo otros organismos que contiene
mercurio. Dado que la albacora es una especie de mayor tamafio que se encuentra mas
arriba en la cadena alimenticia que las especies de atun claro, por lo general contiene

ma&s mercurio.
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La FDA fija un estandar de no mas de 1.0 partes por millon (ppm) de mercurio para el
pescado comercial. La mayor parte del atin vendido en las tiendas de EE. UU. Se pesca

comercialmente, y por tanto cae bajo los estandares de la FDA.

Mientras tanto, la EPA, como parte de su jurisdiccion sobre los lagos y corrientes de
agua del pais, regula la pesca deportiva o recreativa. La EPA fija un estandar mas
estricto de no méas de 0.5 ppm de mercurio.

Gran parte del mercurio que se encuentra en los océanos donde se captura atin ocurre de
forma natural. Las principales fuentes son depésitos minerales, conductos submarinos o

volcanes.

El contenido de mercurio del pescado depende mucho de su ambiente, lo que incluye

donde es capturado y el tamafio del animal.

6.12 EL MERCURIO EN PECES.

¢Como llega el mercurio al agua de los mares y rios?

En el medio ambiente siempre se puede encontrar mercurio en mayor o menor medida.
Este Mercurio puede tener un origen natural o provenir de la contaminacién industrial.
Con el tiempo cae sobre rios y océanos transformandose en su forma mas toxica para las

personas, el Mercurio Metilico o Metilmercurio.

¢Como llega el Mercurio a los peces y al marisco?
El Mercurio metilico es absorbido por las algas. Estas algas son ingeridas por pequefios
peces Yy otros organismos que a su vez son devorados por peces mas grandes en el ciclo

de la cadena alimenticia.
¢Como asimila un pez o un marisco el mercurio?

Por su naturaleza los peces absorben de forma muy eficiente el mercurio. El problema

es que esta sustancia no se degrada en el cuerpo del pez ni lo se expulsa facilmente con
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las heces. El resultado es una acumulacion de Mercurio metilico en el tejido muscular

del pez y sobretodo sus visceras.
¢Por qué unos peces tienen mas mercurio que otros?

Los peces de mayor tamafio acumulan el mercurio de peces mas pequefios que han
engullido antes. La consecuencia es que los tejidos de los grandes peces depredadores
presentan niveles de Mercurio mucho mayores que los peces de menor tamafio, en

muchas ocasiones mas de 10 veces. A este proceso se le conoce como Biomagnificacion.

6.13 CONTENIDO E INGESTA DE MERCURIO A TRAVES DEL
CONSUMO DE PESCADO

6.13.1 La exposicion humana al mercurio.

La principal via de exposicion humana al mercurio es la ingesta de agua y alimentos,
principalmente pescados y mariscos que contiene una cantidad sustancial de mercurio en
agua, las concentraciones totales de mercurio son minimas, normalmente.

Concentraciones inferiores a 1 pg/L. En aguas contaminadas podemos encontrar
concentraciones mayores, dependiendo en este caso su concentracion del origende la
contaminacion. La legislacion vigente para aguas potables (RD 140/2003), permite la

presencia de hasta 1 pg/L.

En alimentos encontramos los mayores niveles de mercurio, en su forma mas Toéxica
(metil-mercurio), en los peces de mayor tamafio y edad, que se alimentan de otros peces
mas pequefos, mariscos y organismos acuaticos. Asimismo, debido a que el metil-
mercurio no es lipofilico, no se acumula en peces grasos. EI metil-mercurio constituye
aproximadamente un 75% del mercurio total de los pescados de agua marina y cerca de
un 90% de los de agua dulce.

La Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA), en sus Evaluaciones del
Riesgo de mercurio y metil-mercurio en alimentos, establece que otras fuentes de

alimentos, aparte de peces y mariscos, pueden contener mercurio, pero principalmente
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en forma inorgéanica, por lo que la contribucion de otros alimentos a la exposicion de
metil-mercurio es insignificante, afiadiendo ademas que el mercurio inorganico en los

alimentos es menos toxico que el Metilmercurio.

6.13.2 Disminucion del contenido de mercurio en el pescado.

La Comision Europea el 28 de enero de 2005 definié una estrategia comunitaria para
reducir los niveles de mercurio en el medio ambiente y la exposicion de los seres
humanos. La primera medida de reduccion seria disminuir el contenido de metil-
mercurio en pescado, sin embargo, esta accién exigiria probablemente varias décadas
porque las concentraciones actuales se deben a las emisiones del pasado y tendra que
transcurrir bastante tiempo antes de que disminuyan, incluso si no se producen nuevas

emisiones.°

6.14FACTORES DE RIESGO DE ENFERMEDADES
TRANSMITIDAS POR LOS ALIMENTOS.

Como sucede con cualquier alimento, el pescado y los mariscos pueden plantear riesgos
para el consumidor relacionados con la inocuidad de los alimentos si no existen los
controles adecuados. Es importante sefialar que la elaboracién y conservacion se pueden
utilizar para controlar algunos de los factores de riesgo de enfermedades transmitidas
por los alimentos que se tratan en esta seccién. La elaboracion y la conservacion también
se aplican para mantener la calidad del producto, crear productos Utiles y convenientes,
utilizar completamente las materias primas y afiadir valor a los productos.

El inspector de pescado debe ser capaz de comprender los peligros para la inocuidad de
los alimentos asociados con el pescado o los productos pesqueros concretos con los que
trabaja y la manera de controlar estos peligros. Una vez que los comprenda, el inspector
sera capaz tanto de realizar eficazmente funciones de asesoramiento como de hacer

cumplir las normas.

http://www.mercuriados.org
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La informacion que se facilita en esta seccion también contribuira al proceso de analisis
de riesgos.

Los peligros mas importantes para la inocuidad de los alimentos asociados con el
pescado y los productos pesqueros se suelen definir como los agentes bioldgicos,
quimicos o fisicos presentes en el pescado y los productos pesqueros, o una propiedad de
éstos, que pueden provocar efectos nocivos para la salud de los consumidores, entre los

que cabe citar los siguientes:

e Intoxicaciones alimentarias producidas, por ejemplo, por bacterias patogenas,

virus o toxinas naturales;

e Enfermedades cronicas ocasionadas, por ejemplo, por plaguicidas, otras

sustancias quimicas, metales pesados o parasitos;

e Cortes en la boca o heridas internas producidas, por ejemplo, por cristales o

metales;
e Asfixia a causa, por ejemplo, de la ingestion de un cuerpo extrafio.

Normalmente, los peces y los mariscos plantean un riesgo para la salud y resultan
peligrosos para el consumidor por la contaminacion procedente del entorno en el que
crecen y viven, su composicion quimica inherente, la contaminacion cruzada durante la
manipulacion y la elaboracién, una elaboracion inadecuada y unas practicas deficientes

de almacenamiento, distribucion y comercializacién.'!

6.15PROTOCOLO DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DE
PESCADO

En el pescado fresco no hay justificacion para un analisis microbiologico al no ser en

caso mas concreto y por razones determinada y especificas debido a que:

"ESTUDIO FAO ALIMENTACION Y NUTRICION. Tomo #90 (Directrices para la inspeccion del pescado basada
en los riesgos); Roma, 2009. Pags. #13y 14

40



e Tiene un plazo de comercializacion muy corto, dado su fase alteracion; este
plazo seria mas breve que el tiempo necesario para efectuar el analisis.

e EIl pescado capturado en el mar, cuando se vende fresco, no suele estar
contaminado con los microorganismos que; habitualmente refleja el estado
higiénico-sanitario de los alimentos. Cabe recalcar que estas especificaciones las
obtenemos de las pescas que se realiza mar adentro porque debido a las
constantes efluencias de las aguas residuales producidas por las empresas hace

que estos parametros no sean reales.

De aqui que los criterios microbioldgico utilizados en microbiologia Alimentaria no se
adapte al pescado fresco. Por el contrario, es de la mayor utilidad valorar el estado de
frescura de estos productos, mediante la inspeccion de los caracteres organolépticos:

aspecto, olor, rigidez, piel, escamas, 0jos, branquias, ano, visceras y carnes.

Es distinta la manera de proceder con el pescado transformado: troceados, picado,
fileteados etc., que por las manipulaciones que sufre pude ser contaminados con
microorganismos que en este caso, reflejaria su estado higiene-sanitario, por lo que
requiere una vigilancia mediante el uso de criterio sanitario. De igual modo, se

controlarfa el pescado fresco destinado a la congelacion.*2.

6.16 LOS PELIGROS PARA LA INOCUIDAD DE LOS
ALIMENTOS EN RELACION CON EL PESCADO Y LOS
PRODUCTOS PESQUEROS.

Los peligros para la inocuidad de los alimentos se pueden clasificar en bioldgicos,
quimicos o fisicos. A continuacion se ofrece una exposicion general de algunos de los
peligros importantes que los inspectores de pescado deberian comprender y sobre los

que deberian estar informados.

12 Microbiologia Alimentaria. M° DEOL ROSARIO PASCUAL ANDERSON, VICENTE CALDERON Y
PASCUAL. 2000 pag. 253-254
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6.16.1 Bacterias patdgenas

Las bacterias patdgenas son aquellas bacterias que pueden ocasionar enfermedades en
los seres humanos o en los animales. No son las mismas bacterias que causan el

deterioro del pescado, y se pueden encontrar en:

e El entorno acuético;
e El entorno general;

e Los seres humanos y los animales.

Las bacterias patdgenas que se encuentran en los entornos acuatico y general pueden
estar presentes en los peces tras su captura. Las bacterias patdgenas de las que son
portadores los seres humanos y los animales se pueden encontrar en el medio acuatico y
pueden contaminar los peces y mariscos tras su captura debido a unas practicas

deficientes de manipulacion e higiene.

Las bacterias patdgenas provocan intoxicaciones alimentarias al liberar toxinas o como
resultado de una infeccion bacteriana. La intoxicacion alimentaria por patégenos que
producen toxinas se caracteriza por que la enfermedad aparece rapidamente, puesto que
la bacteria ya habia formado las toxinas en el alimento antes del consumo. Los sintomas
habituales de este tipo de intoxicacién alimentaria son las nduseas y los vémitos. La
ingestion de las propias bacterias patdgenas no es un requisito para este tipo de
intoxicacion: es la toxina producida por la bacteria la que provoca la enfermedad.

La intoxicacion por infeccién bacteriana tiene lugar cuando se consume un producto
contaminado Y las bacterias viables contintan proliferando en el organismo del huésped
produciendo sintomas habituales como son fiebre y diarrea. EI numero de células
bacterianas viables necesario para producir la enfermedad (la dosis infecciosa minima,
DIM) varia considerablemente de una especie de bacterias a otra. Se sabe que la DIM es
alta para los Vibrio spp. Patdgenos y baja para algunas especies de Salmonella y
Shigella. A continuacién se describen importantes bacterias patogenas de fuentes

humanas y animales asociadas con el pescado y los productos pesqueros.
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Salmonella spp., de las que existen mas de 2 300 tipos, se encuentran principalmente en
el tracto intestinal y las heces de animales y en los huevos de las aves. Unas practicas
deficientes de manipulacion e higiene dan lugar a la contaminacion del pescado y los
productos pesqueros. Por ejemplo, los productos cocidos se pueden contaminar tras la
elaboracion con materias primas sin cocer o a causa de los empleados y, cuando no hay
microflora que compita con las bacterias, pueden constituir un producto de alto riesgo si
se permite que proliferen, por ejemplo, por una temperatura indebida (Huss et al., 2003).
El consumo de pescado y marisco crudo o insuficientemente cocido provocara dolor de

estdbmago, diarrea, nauseas, escalofrios, fiebre y dolor de cabeza.

Existen méas de 30 tipos de Shigella spp. Estas bacterias se encuentran en el tracto
intestinal de los seres humanos y suelen transmitirse al pescado y los productos
pesqueros como resultado de unas practicas deficientes de higiene personal. EI consumo
de productos crudos o insuficientemente cocidos puede ocasionar diarrea con sangre y

mucosidades, fiebre, dolor abdominal, escalofrios y vomitos.

Escherichia coli se encuentra en el tracto intestinal de animales y seres humanos, y en el
agua sin clorar. Algunas cepas de la bacteria pueden ocasionar enfermedades humanas.
La contaminacién cruzada, unas préacticas deficientes de manipulacién e higiene y el
contacto con agua contaminada dan lugar a la presencia de la bacteria en el pescado y el
marisco. La bacteria también se puede acumular en moluscos como las ostras. El
consumo de productos crudos o insuficientemente cocidos, o de productos cocidos que
hayan sufrido contaminacién cruzada puede provocar una intoxicacion alimentaria. Los

sintomas suelen ser diarrea, dolor abdominal y nauseas.*

6.16.2Peligros quimicos.

Otro peligro importante para la inocuidad de los alimentos asociado con el pescado y el

marisco es la contaminacién quimica provocada por:

18 ESTUDIO FAO ALIMENTACION Y NUTRICION. Tomo #90 (Directrices para la inspeccion del pescado basada
en los riesgos); Roma, 2009. Pags. #69, 70y 71
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e Contaminantes quimicos del medio ambiente presentes en el entorno acuético,
como plaguicidas, metales pesados y contaminantes industriales;

e Uso inadecuado de medicamentos veterinarios como antibioticos y hormonas de
crecimiento utilizados en la acuicultura;

e Utilizacion de aditivos alimentarios, aromatizantes y enzimas no autorizados, 0
utilizacion no reglamentaria de aditivos autorizados;

e Contaminacion accidental con aceites, limpiadores, plaguicidas y otras sustancias

quimicas.

Segin Huss et al. (2004) la exposicion a largo plazo a niveles bajos de algunos
contaminantes quimicos puede estar asociada con enfermedades graves como los dafios

neuroldgicos, las malformaciones congénitas y el cancer.

Préacticamente todos los problemas relacionados con la contaminacién quimica del
medio ambiente estdn causados por los seres humanos. El vertido a los océanos de
cientos de millones de toneladas de materiales procedentes de la elaboracion industrial,
de fango procedente de plantas de tratamiento de aguas residuales, de escorrentias
agricolas y de aguas residuales sin tratar procedentes de grandes poblaciones urbanas
contribuye a la contaminacion de los entornos costeros y de agua dulce. Distintas
sustancias quimicas consiguen llegar desde el entorno acuético hasta los peces y otros
organismos acuaticos.

Desde el punto de vista de la inocuidad de los alimentos, un problema de la mayor
importancia lo constituyen los peces y mariscos recolectados en zonas costeras y
estuarios y en cursos de agua dulce o entornos acuaticos contaminados, mas que el

pescado capturado en alta mar.

En algunas especies predadoras que estan en la cuspide de la cadena alimentaria se
pueden encontrar altos niveles de determinadas sustancias quimicas como resultado de
un proceso de bioacumulacion. Por otro lado, las sustancias quimicas pueden
bioacumularse en los tejidos organicos por la ingestion repetida durante un largo periodo

de tiempo. En este Ultimo caso, un pez mas grande (mas viejo) tendra un mayor
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contenido de la sustancia quimica en cuestion que otro mas pequefio (més joven) de la
misma especie. Por consiguiente, la presencia de contaminantes quimicos en los
alimentos marinos dependera en gran medida de la localizacion geografica, la especie y
el tamafio del pez, los patrones de alimentacion, la solubilidad de las sustancias quimicas
y su persistencia en el entorno (Huss et al., 2003).

Aunque algunos metales son necesarios como nutrientes esenciales de los peces y el
marisco, entre ellos el cobre, el selenio, el hierro y el cinc, se pueden sobreacumular en
el entorno acuatico, lo que plantea un problema para la inocuidad de los alimentos. Entre
los metales pesados o sustancias quimicas que constituyen un problema de especial
importancia cabe citar, el cadmio, el plomo, el metilo de mercurio. Los metales pesados
no suelen ser faciles de excretar y se pueden acumular en el pescado y, posteriormente,
en el consumidor, con los efectos tdxicos asociados que la ingestion periddica produce

con el tiempo.

Una exposicion a largo plazo al cadmio puede provocar disfuncion renal.Se deberia
ofrecer asesoramiento orientado a determinados grupos de consumidores como mujeres
embarazadas y madres de nifios pequefios sobre el efecto que algunos metales pesados

pueden tener en el desarrollo del sistema nervioso.

6.16.2.1 Lucha contra los peligros procedentes de contaminantes del medio

ambiente.

El control de los peligros también se centra en asegurar que el pescado y el marisco se
recolectan en zonas seguras, de las que se sabe que no plantean riesgos por los niveles de
sustancias quimicas potencialmente peligrosas. Por consiguiente, la vigilancia
medioambiental por organismos gubernamentales y el cierre de zonas de recoleccion
constituyen importantes estrategias de control. El analisis de los contaminantes
medioambientales en muestras de pescado y marisco para establecer LMR forma parte
de la vigilancia, y se han establecido LMR para muchas de las sustancias quimicas
examinadas. La gestion de riesgos también debe tener en cuenta que muchos de estos

contaminantes son acumulativos y que la exposicion de los consumidores esta
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relacionada con la tasa de consumo. Ademas, determinados contaminantes como los

metales pesados pueden estar presentes en mayores cantidades en ciertos 6rganos o

partes del pez o del marisco. Por ejemplo, el higado, el pancreas y las huevas de

crustaceos como el cangrejo y la langosta pueden contener niveles significativos de

cadmio.}

6.17 NORMAS DEL CONTROL DE CALIDAD EN PESCADO CRUDO
Requisitos quimicos

4

Ceniza | Clorurode | Humedad | Histamina | Bases Metales pesados pH
sodio volatiles
% mg/100g mgkg
cadmio mercurio plomo
1.95 25 69.7 5.00 50 0.10 1.0 0.30 55-6.5

FUENTE: Instituto Nacional de Pesca: 2006.

1 ESTUDIO FAO ALIMENTACION Y NUTRICION. Tomo #90 (Directrices para la inspeccién del pescado basada
en los riesgos); Roma, 2009. Pag. # 83,84y 85
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Requisitos Microbioldgicos

Requisitos Método Limite aceptable ufc/g
Aerobios AOAC, 990.12 10°
Estafilococos aereus AOAC, 2003.11 10°
Coliformes totales AOAC, 990.08 .
FDA/Capitulo 4 w0
Coliformes termotolerantes AOAC, 991.14 10°
Esherichiacoli AOAC, 998.08 10

AOAC: Association of official analytical chemist-USA.
FDA: Food and drug Admistration.
FUENTE: Instituto Nacional de Pesca: 2009.
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(INEN 184

Dercummssanareac s rcrromec e a A e AT s TN Y B 1 D L A AN TLFBT

REQUISITOS
Masa escurrida:
lomito | - a)
b)
hocadito a)
i . b)
| rallado a) i
b)

Retencion en tamiz, de 19 mm para
lomito y de 13 mm para bocadito

Nitrégeno basico volatil (expresado
como amoniaco)

Cloruras (expresado como NaCl)

pH
Arsénico
Cobre
Estafio
Mercurio
Plomo
Histaminas

Vacio (presion atmosférica normali-
o
zada a 20 C)

Espacio libre (de la capacidad del
1 envase)

a) enaceite

b) enagua

1990-07
TABLA 1. Requisitos de las conservas envasadas de atiin
METODO DE
UNIDAD MINIMO | MAXIMO ENSAYO
%0 INEN 180
75 85
65 80
75 85
65 | 80
68 80
68 80
|
%6 |80 | ; ANEXO A
1 i i
o
mg/100 g ‘ = | 50 i INEN 182
: i i
/0 - | . 28 INEN 181
I BB .| - &5 ‘ INEN 181
| | |
mag,/kg [ g 0,1 | e
mg/kg - {10 ‘ =
| E
mg/kg | 100 l o
ma/kg - 1 ‘ INEN 460
my/kg == i 2 s
mg/100 g . 5 INEN 458
hPa 66,8 334 INEN 180
o - 10 INEN 180

Fuente: Norma Técnica Ecuatoriana 184: 2009.
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6.18 ANALISIS FISICOS

6.18.1 Ph (potencial de hidrogeno)

Segun Melona, C; Pomeranz 1990. Se realiza perfectamente con ayuda de un aparato
eléctrico y estabilizado, medidor habitual en los laboratorios, que sefiala directamente
los valores correspondientes. El aparato y los electrodos utilizados (electrodo de vidrio
con electrodo enfundado o varilla medidora) deben comprobarse antes de efectuar cada
serie de medidas con ayuda de dos soluciones buffer estandar cuyos valores pH estan
graduados en 4.0, 7.0 y 10.0 unidades de pH.

En determinacion de pH puede realizarse en la mayoria de los casos directamente sobre
la papilla de pescado homogenizada; la dilucion del pescado con agua destilada en
proporcion de 1:1 solo esta indicada si el material es muy heterogéneo o se encuentra
excesivamente resecado, después de levantar la piel dura con un bisturi y con ayuda de

un electrodo de puncién, conviene repetir la medicion en diverso puntos del pescado.™

6.19 ANALISIS QUIMICOS

6.19.1 Cloruros (CINa)

El contenido de cloruros es la cantidad total de cloruros (sal) en la muestra, determinada
segun el procedimiento que a continuacién se indica, y se lo expresa como porcentaje en

peso de cloruro de sodio encontrado en la muestra. (AOAC, 1990)
e Cromato de Potasio (K,Cr0,) al 5%

5 gr de Cromato de Potasio + 95 ml de agua destilada
e Nitrato de Plata (AgN0O3) 0.1 N

Pesar 17 gramos de AgN 05, transferir a un matraz de 1000 ml, afiadir unos 300 ml de

agua destilada y agitar, cuando todo el AgNO5 se haya disuelto, enrasar con agua

¥ MELOAN, C, POMERANZ “Food analysis laboratory experiments”, 1990
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destilada. Se recomienda guardar la solucion en un frasco color ambar u oscuro para

protegerla de la accién de la luz.
6.19.1.2 Valoracion de la solucion de AgNO5

Secar 5 gramos de CINa en la estufa a 120°C por 15 minutos, enfriar en el desecador,
luego pesar exactamente 0,5845 g y transferirlos a un matraz volumétrico de 100 ml.
Agregar 50 ml de agua destilada libre de CO, para disolver todo el cloruro de sodio y
después enrasar con agua destilada, se obtiene asi una solucién 0,1 N de CINa con un
factor 1,00.

Con una pipeta volumétrica tomar 25 ml de la solucion de CINa 0,1 N y afiadir de 8 a 10
gotas del indicador de cromato de potasio y titular con la solucion de AgNO5. Se

recomienda hacer tres titulaciones.

Tomar el promedio del gasto de las tres muestras:
1 mldeAgNO5; 0,1 N = 0,005845 gdeCINa = 1 mldeCINa 0,1 N

mldeCINa 0,1 N

Factor del AgNO3; F =
mldeAgNOs3

6.19.2 Mercurio.

INEN, 2000. EI mercurio es un metal, es cuantificado con la finalidad de saber si las
aguas en las ha habido la faena de pesca tiene incidencia de mercurio, siendo un
contaminante muy peligroso causante de malformaciones congénitas generales.

La muestra se trata con acido sulfurico, acido nitrico y peréxido de hidrogeno; el exceso
de peroxido se elimina por ebullicion y por la adicion del permanganato de potasio. Una
porcion del digerido se reduce con una solucién de cloruro de hidroxil amonio y una
solucion de cloruro de estaiio (I1); luego se aérea a través de una celda en un
espectrofotometro de absorcion atémica equipado con una lampara de mercurio de

catodo frio y se mide la absorcion a 253,7 nm.
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6.20 ANALISIS MICROBIOLOGICOS.

Los analisis microbiologicos son muy importantes porque reflejan en gran escala todos
los cambios bioquimicos del pescado y asi saber en qué grado de descomposicion se

encuentran.
6.20.1 Coliformes totales y fecales.

Caldo E. Car. 10765 Merck
Para la demostracion selectiva de Coliformes y E. Coli en aguas, alimentos y otros
materiales segun Merck 2000 e INEN, 2000.

6.20.1.1 Forma de actuacion.

En tanto que el contenido en lactosa favorece a las bacterias lactosas positivas,
especialmente las Coliformes. Las sales biliares inhiben notablemente el crecimiento de
gérmenes Gram positivos o especies microbianas no adaptada al medio ambiente

intestinal. Los gérmenes lactosa positivos consumen lactosa, con produccion de gas.
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7. BENEFICIARIOS

Los principales beneficiarios de este proyecto son los estudiantes de la carrera de
Ingenieria Quimica ya que podran reforzar sus conocimientos a través de libros
actualizados utilizados en las diferentes catedras dictadas en la Facultad de Ciencias

Matematicas, Fisicas y Quimica.
7.1 BENEFICIARIOS DIRECTOS.

e Estudiantes de la carrera de Ingenieria Quimica de la Facultad de Ciencias

Matematicas, Fisicas y Quimicas.
7.2 BENEFICIARIOS INDIRECTOS.
e Docentes
e Profesionales
e Estudiantes de otras universidades

e Comunidad en general
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8. METODOLOGIA

Mediante un método de Investigacion deductiva el presente trabajo comunitario tiene
como finalidad determinar los contaminantes del pescado albacora y asi brindar a la
comunidad informacion haciéndoles conocer cuales son los principales contaminantes
presentes en el pescado mediante analisis aplicando los conocimientos y utilizando
bibliografias actualizadas los cuales nos ayudara en muestra tesis, aportando en forma
indirecta a ser parte de la formacion de la nueva era de Profesionales—Investigativos ,
capaces de solucionar problemas acordes a los conocimientos adquiridos, centrar sus
propdsitos y llevarlos a la vida diaria , sociabilizando la informacion que se recopile en
nuestra investigacion y por ende se logre discernir a los estudiantes de esta Facultad la
importancia de un Método de aprendizaje Practico-Tedrico para realizar analisis Fisicos,
Quimicos y Microbiologicos que el pescado albacora requiera, en cuanto a la materia
de alimentos y por ende mejorar el proceso de aprendizaje de los mismos. La
metodologia seleccionada para la ejecucion de este proyecto de capacitacion son las

siguientes:

Fase Primaria
En esta fase se procedera a realizar la toma de varias muestras en tres locales de venta de
pescado albacora que se expende en el mercado # 1 para conocer su grado de

contaminacion.

Fase Secundaria.
Luego de haber realizado la toma de la muestra, se procedera a examinar la misma.

Mediante una serie de procedimientos descritos a continuacion:

e DETERMINACION DE Ph

e DETERMINACION DE CLORURO DE SODIO( CINa)
e DETERMINACION DE MERCURIO (Hg)

e DETERMINACION DE COLIFORMES TOTALES Y
e DETERMINACION DE COLIFORMES FECALES
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8.1 Seleccién de sitio de muestreo

El sitio destinado para la recoleccion de muestras, fue en tres locales de venta de
pescado albacora en el mercado N°1 de la ciudad de Portoviejo.

El facil acceso. Es un lugar accesible y al que se pueda llegar en todo momento. El
poder llegar rapido al sitio de muestreo tiene ventaja. El lugar no es peligroso y se puede

llegar sin dificultad.

De acceso permitido. EIl lugar de muestreo es de propiedad publica, por lo cual no

tuvimos inconvenientes para acceder al mismo.

Estratégico. El sitio estratégico que obtuvimos al reconocer toda el area de trabajo, es

de tres locales de venta de pescado albacora ya que alli no existe una buena

manipulacion e higiene del producto que se expende.

Mercado N° 1
DE PORTOVIEJO

Local #1
Local #3
Local #2
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8.2 Técnica utilizada para la recoleccion de muestras.

Para el muestreo de los respectivos andlisis fisicos-quimicos y microbiolégicos dichos

anteriormente se procedid a realizar un seguimiento de un mes en tres locales de venta

de pescado albacora que se expende en el mercado #1.

Se ha realizado un muestreo compuesto recolectando 3 muestras por dos dias a la

semana correspondiente a tres locales diferentes del mercado #1 durante 1 mes,

acumulando un total de 120 analisis.

Transporte de la muestra recolectada hacia el Laboratorio para su analisis

1.

2
3.
4

De preferencia tomar la muestra a las 6 am a 10 am.

Guardar la muestra en recipientes esterilizados

Rotulado indicando lugar de compra, fecha y hora de la toma.

En caso de no poder enviarlas de inmediato, refrigerar hasta su envio.
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8.3 Técnicas utilizadas para los respectivos analisis fisico-quimicos y

microbiologicos.
8.3.1 pH (potencial de hidrogeno)

Instrumental

Potenciometro, calibrado, provisto de electrodos de vidrio

Procedimiento:

El pH del pescado se debera tomar en cada pieza en forma separada.

Realizar un corte adecuado en cada pieza, de forma tal que permita poner en contacto el
electrodo con la carne. Tomar la lectura inmediatamente y reportarla.

La temperatura del ensayo debera ser de 10°C

8.3.2 Cloruros (CINa)

1. Se homogeniza 10 g de muestra de pescado en una licuadora, adicionando 100
ml de agua destilada caliente.

2. El caviar, pescado salado y otros productos dificilmente homogenizables se
pulverizan previamente en un mortero con algo de arena de mar tratada; el
mortero y su mano se enjuagan varias veces con agua destilada caliente.

Se coloca la muestra en un matraz Erlenmeyer de 250 ml.

4. Enfriar a temperatura ambiente.
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5. Mezclar completamente después de cada adicion, enrasar a 200 ml con agua
destilada.

Filtrar.

Tomar una alicuota de 20 ml del filtrado en un matraz Erlenmeyer.

Adicionar 1 ml de Cromato de Potasio al 5%.

Titular con Nitrato de Plata 0,1 N.

© © N o

8.3.2.1. Célculos:

mlde AgNO; X f X meq del AgNO; X dilucién X 100

%Cl = -
p.m X alicuota

ml de AgNO5 X f X 0,005845 X 200 X 100

%Cl =
hCl 10 g x 20 ml

NOTA: Los resultados se los expresa como % en masa de cloruros de sodio. En la
ampliacion de la formula se debera tomar en cuenta las diluciones a las que se ha llevado
la muestra y las alicuotas que se toman para la titulacién. Para convertir %CI en ppm

multiplicar por 10000.

De donde:
ml de AgN O;= mililitros consumidos por nitrato de plata
f = factor de AgNO4
0,005845= mili equivalente gramo del AgN 05
200 ml = dilucion a que se llevé la muestra
20 ml = alicuota que se tomo para la titulacién

100 = para expresar los resultados en porcentaje
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8.3.3 Mercurio

8.3.3.1 Aparatos y reactivos:

Aparato de digestion
Mantilla de calentamiento

Espectrofotdmetro de absorcion atémica, equipado con ldmpara de mercurio de

catodo frio.

Todos los reactivos deben ser grado analitico. Sin embargo, algunos (en particular el

permanganato de potasio) pueden contribuir mucho en el testigo y, por tanto, se

recomienda que todos los reactivos se les determine el contenido de mercurio antes de

usarlos en el andlisis.

Acido nitrico, gravedad especifica de 1,42.

Acido sulfarico, gravedad especifica 1,84 (bajo en plomo).

Peroxido de hidrogeno, al 50% m/v.

Solucién de permanganato de potasio al 6% m/v.

Solucion de cloruro de sodio, al 15% m/v.

Solucién de cloruro de hidroxil amonio, al 21% m/v.

Solucién de hidroxil amonio — cloruro de sodio: Se mezclan en 2° ml de solucion
de cloruro de sodio 12 ml de cloruro de estafio (I), se calientan 21 gramos de
estafio granulado a reflujo con 50 ml de agua y 50 ml de &cido clorhidrico
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densidad 1,18 hasta que ya no se disuelva mas estafio. La solucion se almacena
con un pedazo de estafio metalico.
e Soluciones estandares de mercurio: Se disuelven 0,1354 g de cloruro de mercurio

(1) y se lleva a 100 ml con &cido nitrico 0,1 M.

Con una pipeta se transfiere 5 ml de esta solucion a un matraz aforado de 500 ml y se
diluye hasta la marca con acido nitrico 0,1 M (1 ml equivale a 10 ug de mercurio).

Con una pipeta se transfiere 5 ml de esta solucion a un matraz aforado de 500 ml y se
afiade 1 ml de solucion de permanganato de potasio al 6% Yy se diluye hasta la marca del
acido nitrico 0,1 M; esta solucion se prepara justo antes de usarla (1 ml equivale a 0,1 ug

de mercurio).

8.3.3.2 Procedimiento.

Pésese 2,5 g de muestra homogenizada en un matraz de Kjeldahl de 200 ml; agréguense
9 ml de &cido sulfarico D = 1,84 y conéctese la parte superior del aparato de digestion al
matraz. Este se calienta sobre la mantilla de calentamiento y se agita vigorosamente
hasta que se obtenga un fluido alquitranoso homogéneo. El matraz se enfria en hielo;
con una pipeta se afiaden 2 ml de peréxido de hidrogeno al 50% a través del extremo
superior del condensador. Con el matraz todavia en el hielo y con el aparato inclinado
unos 30° de la vertical, se abre la valvula A de modo que el peréxido se introduzca
despacio en la muestra acida; se retira el matraz del bafio de hielo y se agita lentamente
hasta que empiece la reaccion, la cual no debera ser demasiado vigorosa. A medida que
la reaccion se desacelera, se aplica calor al matraz por medio de una mantilla de
calentamiento. Se cierra la valvula A y con una pipeta se le agregan 2 ml de acido nitrico
D = 1,42 por la parte superior del condensador; se abre la valvula A para que el acido se

deslice hacia el matraz mientras el contenido todavia esta caliente.

Después de 2 minutos se cierra la valvula a y el matraz se calienta hasta que desprenda
humos. Se transfiere a un vaso el condensado colectado en B. se agregan al matraz a

través de la parte superior del condensador 1 ml de peroxido de hidrogeno y 1 ml de
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acido nitrico de D = 1,42. Se cierra la valvula y se calienta de nuevo hasta que desprenda

humos.

El condensado colectado en B se pasa a los mismos vasos como antes.

Esta operacion se repite con porciones de 0,5 ml de perdxido de hidrogeno y acido
nitrico hasta que el digerido tenga un color palido paja; se enfria el contenido del matraz
y se agrega a la solucion de permanganato de potasio hasta que se produzca un color
rosado permanente (0,5 ml). El digerido se transfiere a un matraz aforado de 50 ml.

Se enjuaga con agua el sistema de reflujo y el matraz de Kjeldahl; los enjuagues se
agregan al contenido del matraz aforado y se diluyen hasta la marca con agua. Esta
solucidn se separa 24 horas antes de proceder a la determinacion por espectroscopia de

absorcion atomica de vapores en frio.

Con una pipeta se coloca una porcion, normalmente 10 ml de la solucién del digerido
bien mezclada en tubo de ensayo aireado; se afiade agua para llevar el volumen a 13 ml
y entonces se agregan 2 ml de solucion de cloruro de hidroxil amonio — cloruro de sodio
y 0,2 ml de solucién de cloruro de estafio (I1). Se mezclan bien con una varilla de vidrio
de extremo aplanado en tubo con ventana de cuarzo de 10 cm de longitud por 1 cm de

diametro interno evitando perturbar el perclorato de potasio y la lana de silice.

El tubo se coloca en el paso de la luz del espectrofotometro de absorcion atémica. El
monocromador se pone a 253,7 nm Yy se ajusta el flujo de aire aproximado a 740 ml/min.
Cuando cese el desprendimiento de mercurio se retira el tubo de ensayo aireado, se le
agrega un pequefio volumen apropiado de la solucién estandar de mercurio (0,10 ug/ml)
escogida para que de un pico de altura similar al obtenido con la mezcla, se mezcla
como antes, se coloca de nuevo el tubo en el aparato y se pasa aire a través de la celda de
absorcion otra vez. Las soluciones estandares, la muestra y los reactivos deberan estar a
la misma temperatura.

Se realizan réplicas de las aeraciones del digerido de muestra y se considera el resultado

haciendo un resultado promedio.
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NOTA: Cuando se manejan muestras de poco contenido de mercurio no es necesario

diluirlas.

8.3.4Andlisis microbiologicos.

Los andlisis microbioldgicos son muy importantes porque reflejan en gran escala todos
los cambios bioquimicos del pescado y asi saber en qué grado de descomposicion se

encuentran.
8.3.4.1 Preparacion de la muestra

1. Esterilizar el &rea de trabajo con alcohol o algun desinfectante

2. Esterilizar los materiales de trabajo

3. Usar guantes estériles, para manipular los medios de cultivos y placas o tener una
buena desinfeccion de la mano.

4. Se coloca 10 g de muestra de pescado en un frasco de dilucion, previamente
homogenizada en un mortero estéril

5. Se le adiciona 90 ml de agua destilada esterilizada

6. Homogenizar la muestra agitando vigorosamente el recipiente
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7. Por medio de una pipeta esteril, transferir 1 ml del recipiente que contiene la muestra
a un tubo de ensayo que contiene 9 ml de agua destilada esterilizada para asi tener una
disolucién de 10 exp.-1

8.3.4.2 Coliformes totales y fecales

Caldo E. Car. 10765 Merck

Para la demostracion selectiva de Coliformes y E. Coli en aguas, alimentos y otros
materiales segun Merck 2000 e INEN, 2000.

8.3.4.2.1 Composicion (g/litro)
Peptona de caseina 20.0; lactosa 5.0; mezcla de sales biliares 1.5; cloruro sédico 5.0;

hidrogeno fosfato di potasico 4.0; dihidrogeno fosfatico potasico 1.5.

8.3.4.2.2 Preparacion.
Disolver 37 g/litros o bien 74 g/litro, distribuir en tubos positivos de campanas
DURHAM Yy esterilizar en autoclave (15min a 121°c) pH 6.9#0.1

El caldo preparado y distribuido es claro y amarillento.

8.3.4.2.3 Empleo e interpretacion.

El material sometido a investigacion se incorpora directamente al caldo de concentracion
sencilla, si la cantidad a sembrar es pequefia (Iml), pero si la cantidad a sembrar es
mayor se usa el caldo de concentracion doble, con el fin que la concentracion final del
caldo sea normal.

Incubacidn: 48 horas a 37°c y/o 45°c.

Formacion de gas a 45.5°c y a 37°c.
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COLIFORMES TOTALES

COLIFORMES FECALES
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9. RECURSOS A UTILIZARSE

9.1 RECURSOS HUMANOS

Egresados y Estudiantes de la Carrera de Ingenieria Quimica de la Facultad de

Ciencias Matematicas Fisicas y Quimicas.
Director de Tesis.

Tribunal de Revision.

Docentes de la Carrera de Ingenieria Quimica de la Facultad de Ciencias

Matematicas Fisicas y Quimicas
Asesores Internos y Externos.

Autores de la tesis

9.2 RECURSOS OPERATIVOS

Bibliografias

Internet

Copias

Anélisis de laboratorio
Consultas de asesoramiento
Transporte

Alimentacion.
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9.3 RECURSOS FINANCIEROS
Implementacion de bibliografias
Anélisis en laboratorios

Otros

Total

$1764,20
$ 600,00
$1635,80

$ 4000,00
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10. PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Tabla #1: Representacion de pH por locales en la muestra de pescado albacora

(Thunnus alalunga)

Ph INEN 181
fecha Local #2 | Local #3 o
05-11-12 6,13 5,67 58
07-11-12 6,21 6,3 5,77 >.>:6.5
12-11-12 5,83 6,43 59
14-11-12 6,34 5,63 59
19-11-12 6,22 6,3 6,1
21-11-12 591 5,53 6
26-11-12 6,1 5,63 5,87
29-11-12 6,18 6,33 5,97
Promedio 6,12 5,98 5,91
Desviacién | 0,168438204 | 0,39158104 | 0,10769501

Fuente: Laboratorio EPMAPAP
Elaborado por: Autores de la tesis

DIRECCION Y UBICACION DE LOS LOCALES
@ Local #1: calle julio Jaramillo entre Garcia moreno y Cérdova a la salida lado izquierdo
Local #2: calle julio Jaramillo entre Garcia moreno y Cordova a la entrada lado izquierdo

Local#3: calle julio Jaramillo entre Garcia moreno y Cérdova a la entrada lado izquierdo en el mercado



Tabla #2: Datos de pH de los tres locales

N2 Muestras

1 5,53

2 5,63

3 5,63

4 5,67

5 577

6 58

7 5,83

8 5,87

9 59

10 59

11 591

12 5,97

13 6

14 6,1

15 6,1

16 6,13

17 6,18

18 6,21

19 6,22

20 6,3

21 6,3

22 6,33

23 6,34

24 6,43
Promedio 6,00
Desviacién |0,257276356
L. Superior 6,7739124
L. Inferior |5,230254266
Minimo 5,53
Maximo 6,43
Rango 0,9

Fuente: Laboratorio EPMAPAP
Elaborado por: Autores de la tesis
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GRAFICOS DE CONTROL #1
Analisis de Phen el Local # 1
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Fuente: Laboratorio EPMAPAP
Elaborado por: Autores de la tesis




GRAFICOS DE CONTROL #3

Analisis de Ph en el Local # 3
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Fechas de Muestreos

Fuente: Laboratorio EFMAPAP
Elaborado por: Autores de la tesis

10.1 Analisis e interpretacion de resultados de pH:

De las muestras tomadas semanalmente de pescado albacora en tres locales diferentes
en el mercado #1 de la ciudad de Portoviejo, se realizaron analisis de pH los dias Lunes
y miércoles de cada semana determinando que los analisis realizados se encuentran
dentro de los rangos establecidos para el consumo humano segun la Norma INEN 181
que indica que los limites permitidos estan entre 5,5-6,5 (ver anexo 2). Dandonos
Promedios de pH de 6,12; 5,98; 5,91 los cuales son aceptables. Teniendo la mayor
Desviacion en el Segundo Local cuyo valor es 0,39; lo que nos indica que hay mayor
tendencia que los niveles de pH se incrementen y salga de los parametros de
aceptabilidad para el consumo humano.

Segun los gréaficos de control se puede observar de forma estadistica lo siguiente:

El Local 2 muestra la mayor dispersion de sus datos con respecto al promedio
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El Local 3 muestra la menor dispersion de los datos con respecto al promedio, lo que
indica que las muestras donde se refleja una mayor confiabilidad de mantener el pH

estable, se registraron en el local # 3.
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Tabla #3: Representacion de Cloruro por locales en la muestra de pescado albacora

(Thunnus alalunga)

Cloruros

fecha Local #2 | Local #3
05-11-12 2,045 1,752 1,3432 INEN 181
07-11-12 1,169 1,461 1,291 CLORURO (%)
12-11-12 1,169 1,285 1,519

14-11-12 | 1,519 1,344 1,461 2:5
19-11-12 1,753 1,402 1,291
21-11-12 1,344 2,104 1,578
26-11-12 1,286 1,285 1,461
29-11-12 1,461 2,045 1,042
Promedio 1,47 1,58 1,37
Desviacion | 0,303339861|0,33717217|0,17017866

Fuente: Laboratorio EPMAPAP
Elaborado por: Autores de la tesis

DIRECCION Y UBICACION DE LOS LOCALES
@ Local #1: calle julio Jaramillo entre Garcia moreno y Cérdova a la salida lado izquierdo

Local #2: calle julio Jaramillo entre Garcia moreno y Cdérdova a la entrada lado
izquierdo

Local#3: calle julio Jaramillo entre Garcia moreno y Cordova a la entrada lado
izquierdo en el centro de mercado
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Tabla #4: Datos de Cloruros de los tres locales

Ne Muestras
1 2,045
2 1,169
3 1,169
4 1,519
5 1,753
6 1,344
7 1,286
8 1,461
9 1,752
10 1,461
11 1,285
12 1,344
13 1,402
14 2,104
15 1,285
16 2,045
17 1,3432
18 1,291
19 1,519
20 1,461
21 1,291
22 1,578
23 1,461
24 1,042
Promedio 1,48
Desviacion |0,281465953
L. Superior | 2,31982286
L. Inferior 0,63102714
Minimo 1,042
Maximo 2,104
Rango 1,062

Fuente: Laboratorio EPMAPAP
Elaborado por: Autores de la tesis
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GRAFICOS DE CONTROL # 4
Analisis de Cloruros en el Local # 1

ZT-11-62 & 711162
TT-11-82 N TT-11-82
TTTT-LT N TTTT-LT
ZT-11-92 o3 1192
ZI-T1-5T y TT-11-5¢
AR A2 o~ / AR A2
ZI-T1-€2 + \\ ZI-TT-€2
4544244 “© / 4544244
11 o A 11
P4 A 74 o o <« FA A 74
/ a0z, ® - NG ZT-T1-02
o —_—
TT-TI6T @ e )] N TT-T1-61
=
AR A% 3 _Dlu nn.. ZI-T1-81
1L 2 z iyt TT-TT-LT
g @)
zet O m ZI-T1-91
-T7-cT < L - TT-
TSt G a 3 TT-TI-ST
435 n o TT-TI-vT
ZI-TI-€1 m (@] ZI-TI-€1
/0 1-11-21 m .% AV T-11-21
ARAR A 5 » ARAR A
[A51%1) o 7] ZI-11-01
2I-11-60 2 © 2I-11-60
Z1-11-80 < s Z1-11-80
< <
_» ZT-11-L0 =7 / ZT-11-L0
“TT- w s “TT-
\\\\ ZT-11-90 28 / ZT-11-90
o Z1-11-50 s< < Z1-11-50
T ..0| w’
<TONAN—ONOCONNOLNTMNAN——O00NNOLN m o <N 00N OLNT M AN 00NN OLN
NN i Coo00 43 NANN Ao Soo00
9 s04NIO|) £s 9 S0ANJIO[D
f s
L W

73

Fechas de Muestreos

Fuente: Laboratorio EPMAPAP
Elaborado por: Autores de la tesis




GRAFICOS DE CONTROL #6

Analisis de Cloruros en el Local # 3
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Fuente: Laboratorio EEMAPAP
Elaborado por: Autores de la tesis

10.2 Analisis e interpretacion de resultados de Cloruros:

De las muestras tomadas semanalmente de albacora en tres locales diferentes en el
mercado #1 de Portoviejo, se realizaron analisis de Cloruros los dias Lunes y miércoles
de cada semana determinando que los andlisis realizados se encuentran dentro del Rango
maximo permitido para el consumo humano segun la Norma INEN 181 que indica que
el limite permitido es 2,5 (ver anexo 2); dandonos Promedios de Cloruros de 1,47 %;
1,58 %; 1,37 % los cuales son aceptables. Teniendo La mayor desviacion en el Segundo
local cuyo valor es 0,33 con respecto a la media de porcentajes de cada local, lo que nos
indica que hay mayor tendencia que los niveles de cloruro se incrementen y salgan de
los parametros de aceptabilidad para el consumo humano.

Segun los gréaficos de control se puede observar de forma estadistica lo siguiente:

EL Local 2 muestra la mayor dispersion de sus datos con respecto al promedio



El Local 3 muestra la menor dispersion de los datos con respecto al promedio lo que
indica que las muestras que reflejan una mayor confiabilidad de mantener el cloruro

estable, se registraron en el local # 3.
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Tabla #5: Representacion de Mercurio por locales en la muestra de pescado

albacora (Thunnus alalunga)

INEN 460

Hg (mg/kg)

1

Mercurio

fecha Local #2 | Local #3
05-11-12 0,45 0,45 0,41
07-11-12 0,48 0,32 0,38
12-11-12 0,52 0,46 0,49
14-11-12 0,42 0,39 0,42
19-11-12 0,39 0,43 0,36
21-11-12 0,4 0,56 0,37
26-11-12 0,49 0,43 0,4
29-11-12 0,51 0,49 0,43
Promedio 0,46 0,44 0,41
Desviacion | 0,050071378 | 0,07019107 | 0,04131759

Fuente: Laboratorio CESECCA
Elaborado por: Autores de la tesis

DIRECCION Y UBICACION DE LOS LOCALES

@ Local #1: calle julio Jaramillo entre Garcia moreno y Cérdova a la salida lado izquierdo

Local #2: calle julio Jaramillo entre Garcia moreno y Cérdova a la entrada lado

izquierdo

Local#3: calle julio Jaramillo entre Garcia moreno y Cordova a la entrada lado
izquierdo en el centro de mercado
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Tabla #6: Datos de Mercurio de los tres locales

Ne Muestras
1 0,45
2 0,48
3 0,52
4 0,42
5 0,39
6 0,4
7 0,49
8 0,51
9 0,45
10 0,32
11 0,46
12 0,39
13 0,43
14 0,56
15 0,43
16 0,49
17 0,41
18 0,38
19 0,49
20 0,42
21 0,36
22 0,37
23 0,4
24 0,43
Promedio 0,44
Desviacion |0,056873557
L. Superior |0,606037337
L. Inferior ]0,264795997
Minimo 0,32
Maximo 0,56
Rango 0,24

Fuente: Laboratorio CESECCA
Elaborado por: Autores de la tesis
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GRAFICOS DE CONTROL #7
Analisis de Mercurio en el Local #1

< TT-11-62
criree TI-T1-82
NﬁHSHwN TT-T1-L2
e
TTT-s2 TT-T1-5¢
T-TT0E N crrive
S—— m TT-TI-€2
T-TI-2e S critee
TI-TI-12 pe m TI-TI-1C
w0 s < erroe
et @ O put criret
21181 8 - ) ZI-T1-81
et 2 nNu o atil
Z-1T9T 9 O 5 crTTot
ZT-T1-ST .m & ot st
454 2% S % e Tt
TI-TT-€1 w = crIT-er
- L “ 414
TT-TT-1T M w (43220
ZI-TT-0T O .N. TT-11-01
TI-T1-60 2 © ZI-11-60
Z1-11-80 m m Ann ZI-11-80
TI-T1-L0 wm b TI-T1-L0
ZI-11-90 2 2 ZI-T1-90
ZI-T1-50 ¥ ZI-11-50
S ©
OO0 N O IW; < NN o 2 w 0 N O N & M N o
O 0o oo oo oo - O O O O O O o © o
OLINJIBIN m M OLINJIBIN
LW

78

Fechas de Muestreos

Fuente: Laboratorio CESECCA
Elaborado por: Autores de la tesis




GRAFICOS DE CONTROL #9

Analisis de Mercurio en el Local # 3
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Fechas de Muestreos

Fuente: Laboratorio CESECCA
Elaborado por: Autores de la tesis

10.3 Analisis e interpretacion de resultados de Mercurio:

De las muestras tomadas semanalmente de albacora en tres locales diferentes en el
mercado #1 de la ciudad de Portoviejo, se realizaron analisis de Mercurio los dias Lunes
y miércoles de cada semana determinando que los anlisis realizados se encuentran
dentro del Rango maximo permitido para el consumo humano segin la Norma INEN
460 la cual indica que el nivel permitido de Hg es 1 mg/kg (ver en anexo 2) ; dandonos
promedios de Mercurio de 0,46 mg/kg; 0,44 mg/kg; 0,41 mg/kg los cuales son
aceptables. Teniendo La mayor desviacion en el Segundo Local cuyo valor es 0,070;
con respecto a la media de mg/kg mercurio en cada local, lo que nos indica que hay
mayor tendencia de que los niveles de mercurio se incrementen y salga de los
parametros de aceptabilidad para el consumo humano.

Segun los gréaficos de control se puede observar de forma estadistica lo siguiente:

El Local 2 muestra la mayor dispersién de sus datos con respecto al promedio



El Local 3 muestra la menor dispersion de los datos con respecto al promedio lo que
indica que las muestras que reflejan una mayor confiabilidad de tener menos mercurio

en su composicion, se registraron en el local # 3.
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Tabla #7: Representacion de Coliformes fecales por locales en la muestra de pescado albacora

(Thunnus alalunga)

COLIFORMES FECALES NMP (CF)

Fecha muestra #1 muestra #2 muestra #3
> | 5 | 9O > |5 | 9O 5 | 5 | s
Dilucion tulb; > | tubos t%bfs Ngﬁz)(('gall;la NMP/g tulbg > | tubos t%bgs Ng/lnlz)(('gallgla NMP/ g tubos | tubos | tubos Nil;/rl:z)(('galt;la NMP/ g
ml 1ml n,1l mi 1mi n’1I 100ml| 1ml | 0,1ml
05-11-12 | 5/5 | 1/5 | 3/5 0,84 84 5/5 | 1/5 | 0/5 0,33 33 5/5 1/5 2/5 0,63 63
07-11-12 | 5/5 | 1/5 | 2/5 0,63 63 5/5 | 1/5 | 0/5 0,33 33 5/5 1/5 2/5 0,63 63
12-11-12 | 5/5 | 0/5 | 1/5 0,31 31 5/5 | 0/5 | 0/5 0,23 23 5/5 2/5 1/5 0,7 70
14-11-12 | 4/5 | 3/5 | 1/5 0,33 33 5/5 | 1/5 | 2/5 0,63 63 5/5 1/5 3/5 0,84 84
19-11-12 | 5/5 | 1/5 | 3/5 0,84 84 5/5 | 1/5 | 2/5 0,63 63 5/5 1/5 0/5 0,33 33
21-11-12 | 5/5 | 1/5 | 2/5 0,63 63 5/5 | 1/5 | 3/5 0,84 84 5/5 2/5 1/5 0,7 70
26-11-12 | 5/5 | 2/5 | 1/5 0,7 70 5/5 | 2/5 | 1/5 0,7 70 5/5 1/5 0/5 0,33 33
29-11-12 | 5/5 | 1/5 | 2/5 0,63 63 4/5 | 3/5 | 1/5 0,33 33 5/5 1/5 2/5 0,63 63
Promedio 61,375 50,25 59,875
Desviacion 20,1206184 22,3271136 17,9717039

Fuente: Laboratorio EPMAPAP
Elaborado por: Autores de la tesis

DIRECCION Y UBICACION DE LOS LOCALES

@ Local #1: calle julio Jaramillo entre Garcia moreno y Cérdova a la salida lado izquierdo

Local #2: calle julio Jaramillo entre Garcia moreno y Cérdova a la entrada lado izquierdo

Local#3: calle julio Jaramillo entre Garcia moreno y Cordova a la entrada lado izquierdo en el centro de mercado

NOM-027-SSA1-1993 (México)

Coliformes fecales

400 NMP/g




Tabla #8: Datos de Coliformes fecales de los tres locales

N2 Muestras
1 84
2 63
3 31
4 33
5 84
6 63
7 70
8 63
9 33
10 33
11 23
12 63
13 63
14 84
15 70
16 33
17 63
18 63
19 70
20 84
21 33
22 70
23 33
24 63
Promedio 57,17
Desviacion |19,96446118
L. Superior |117,0600502
L. Inferior |-2,72671687
Minimo 23
Mdéximo 84
Rango 61

Fuente: Laboratorio EPMAPAP
Elaborado por: Autores de la tesis
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GRAFICOS DE CONTROL # 10
Analisis de Coliformes Fecalesen el Local #1
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GRAFICOS DE CONTROL #11
Analisis de Coliformes Fecales en el Local # 2
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Fuente: Laboratorio EPMAPAP
Elaborado por: Autores de la tesis
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Fuente: Laboratorio EPMAPAP
Elaborado por: Autores de la tesis



GRAFICOS DE CONTROL #12

Analisis de Coliformes Fecales en el Local # 3
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Fuente: Laboratorio EPMAPAP
Elaborado por: Autores de la tesis

10.4 Anélisis e interpretacion de resultados de Coliformes fecales:

De las muestras tomadas semanalmente de albacora en tres locales diferentes en el mercado
#1 de la ciudad de Portoviejo, se realizaron andlisis de Coliformes Fecales los dias Lunes y
miércoles de cada semana determinando que los andlisis realizados se encuentran dentro del
Rango maximo permitido para el consumo humano presentando valores por debajo de los
400 NMP/g (4x102 NMP/g) segun la Norma oficial mexicana NOM-027-SSA1-1993 ,
dandonos promedios de Coliformes fecales de 61,375 NMP/g; 50,25NMP/g; 59,875
NMP/g; los cuales son aceptables. Teniendo La mayor desviacion de 22,3271136 en el
segundo local con respecto a la media de Coliformes fecales de todos los locales, lo que
nos indica que hay mayor tendencia que el nivel de Coliformes fecales se incremente y
salga de los parametros de aceptabilidad para el consumo humano.
Segun los gréaficos de control se puede observar de forma estadistica lo siguiente:
EL Local 2 muestra la mayor dispersion de sus datos con respecto al promedio
EL Local 3 muestra la menor dispersion de los datos con respecto al promedio lo que indica
que las muestras reflejan una mayor confiabilidad de manipulacion del producto, se
registraron en el local # 3.
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Tabla #9: Representacion de Coliformes totales por locales en la muestra de pescado albacora

(Thunnus alalunga)

COLIFORMES TOTALES NMP (CT)

fechas muestra #1 muestra #2 muestra #3
> 5 > 5 5 > 5 5 >
Dilucién tulb(;) > | tubos t%b;)s NZII:)(('(I)'alt;Ia NMP/g | tubos | tubos t%bis Ng/rl]l:)(('cl)'alt))la NMP/g | tubos | tubos t%bgs N&I\l/lnlz)(('gallila NMP/ g
mi 1ml n,1l 10ml | 1ml nlwl 10ml| 1ml nl1l
05-11-12 | 5/5 | 5/5 | 2/5 5,4 540 5/5 5/5 3/5 9,2 920 5/5 5/5 2/5 5,4 540
07-11-12 | 5/5 | 5/5 | 1/5 3,5 350 5/5 5/5 1/5 35 350 5/5 4/5 1/5 1,7 170
12-11-12 | 5/5 | 4/5 | 0/5 1,3 130 5/5 4/5 4/5 3,45 345 5/5 5/5 1/5 35 350
14-11-12 | 5/5 | 4/5 | 1/5 1,7 170 5/5 5/5 1/5 35 350 5/5 4/5 1/5 1,7 170
19-11-12 | 5/5 | 5/5 | 2/5 5,4 540 5/5 5/5 3/5 9,2 920 5/5 5/5 1/5 35 350
21-11-12 | 5/5 | 5/5 | 0/5 2.4 240 5/5 5/5 3/5 9,2 920 5/5 5/5 0/5 2.4 240
26-11-12 | 5/5 | 3/5 | 1/5 1,1 110 5/5 5/5 2/5 54 540 5/5 5/5 1/5 35 350
29-11-12 | 5/5 | 5/5 | 1/5 35 350 5/5 5/5 3/5 9,2 920 5/5 5/5 2/5 5,4 540
Promedio 303,75 658,125 338,75
Desviacion 171,375736 286,903885 145,448813

Fuente: Laboratorio EPMAPAP
Elaborado por: Autores de la tesis

DIRECCION Y UBICACION DE LOS LOCALES

@ Local #1: calle julio Jaramillo entre Garcia moreno y Cérdova a la salida lado izquierdo

Local #2: calle julio Jaramillo entre Garcia moreno y Cordova a la entrada lado izquierdo

Local#3: calle julio Jaramillo entre Garcia moreno y Cdérdova a la entrada lado izquierdo en el centro de mercado




Tabla #10: Datos de Coliformes totales de los tres locales

Ne Muestras
1 540
2 350
3 130
4 170
5 540
6 240
7 110
8 350
9 920
10 350
11 345
12 350
13 920
14 920
15 540
16 920
17 540
18 170
19 350
20 170
21 350
22 240
23 350
24 540
Promedio 433,54
Desviacion |258,7615957
L. Superior |1209,826454
L. Inferior -342,74312
Minimo 110
Mdximo 920
Rango 810

Fuente: Laboratorio EPMAPAP
Elaborado por: Autores de la tesis
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GRAFICOS DE CONTROL # 13

Analisis de Coliformes Totales en el Local # 1
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Fuente: Laboratorio EPMAPAP
Elaborado por: Autores de la tesis

GRAFICOS DE CONTROL # 14

Analisis de Coliformes Totales en el Local # 2
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Fuente: Laboratorio EPMAPAP
Elaborado por: Autores de la tesis
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GRAFICOS DE CONTROL # 15

Analisis de Coliformes Totales en el Local # 3
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Fuente: Laboratorio EPMAPAP
Elaborado por: Autores de la tesis

10.5 Anélisis e interpretacion de resultados de Coliformes totales:

De las muestras tomadas semanalmente de albacora en tres locales diferentes en el mercado
#1 de la ciudad de Portoviejo, se realizaron anélisis de Coliformes totales los dias Lunes y
miércoles de cada semana determinando que la mayor desviacion fue de 286,90 NMP/ g en
el segundo local con respecto a la media de Coliformes totales de cada local, lo que nos
indica que hay mayor tendencia que el nivel de Coliformes totales se incremente y salga de
los parametros de aceptabilidad para el consumo humano.

Segun los gréaficos de control se puede observar de forma estadistica lo siguiente:

EL Local 2 muestra la mayor dispersion de sus datos con respecto al promedio
EL Local 3 muestra la menor dispersion de los datos con respecto al promedio lo que indica
que las muestras que reflejan una mayor confiabilidad de manipulacién e Higiene en el

trato del producto, se registraron en el local # 3.
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11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
11.1 CONCLUSIONES

En el presente trabajo se ha estudiado, el grado de contaminacion tanto fisicos —
quimicos y microbiolégicos del pescado albacora (ThunnusAlalunga). Asimismo, como
la donacion de bibliografias actualizadas — especializadas para la Carrera de Ingenieria
Quimica de la Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas, demostrando que

en base al estudio y analisis realizado del proyecto podemos concluir lo siguiente:

e Partiendo de la ubicacion de tres puntos para realizar muestreos en el mercado #
1 de la ciudad de Portoviejo, tomando 3 muestras durante dos dias por semana
correspondientes a tres locales diferentes, ddndonos un total de 120 analisis; se
obtuvieron resultados confiables, determinando el grado de contaminacion del
pescado albacora (Thunnus alalunga) que se expende en el mercado # 1 de la
ciudad de Portoviejo

e Conforme a lo establecido en las normas nacionales INEN 181 e INEN 460, los
resultados obtenidos durante la realizacion de esta tesis, mostraron que el
Pescado Albacora expendido en los locales analizados se encuentran dentro de
los pardmetros aceptables para el consumo humano con lo que respecta a los
analisis de pH, Cloruro de sodio y mercurio. ElI pH de los tres locales no
sobrepaso los limites permitidos que van de 5,5 a 6,5 siendo el mayor valor
registrado 6,43 en el local #2 el dia 12 de Noviembre del 2012 y el menor valor
de 5,53 en el local #2 el dia 21 de Noviembre del 2012. EI cloruro de sodio en
los tres locales tampoco se sobrepaso ya que la norma permite un valor maximo
de 2,5% y el valor maximo obtenido fue el del Local #2 de 2,104% el dia 21 de
Noviembre del 2012. Y finalmente el Mercurio de los 3 locales también se
encontro dentro del parametro establecido en la norma el cual es de 1 mg/Kg,
siendo el maximo valor percibido el del local #2 de 0,56 mg/Kg el dia 21 de
Noviembre del 2012.
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Conforme a lo establecido en la norma internacional mexicana NOM-027-SSA1-
1993 para Coliformes fecales en pescado fresco, el pescado Albacora expendido
en el mercado #1 de la ciudad de Portoviejo se encuentra dentro del rango para el
consumo humano, el cual es de 400 NMP/g, siendo el mayor valor obtenido de
84 NMP/g. Con respecto al analisis de Coliformes totales, deducimos mediante
la utilizacion de graficos de control que hubo un valor maximo de 920 NMP/qg, el
cual es repetitivo en los locales. En este caso no se pudo concluir en relacién con
alguna norma especifica ya que no existe, en todo caso algunos textos se enfocan
mas en los parametros organolépticos que en los parametros microbiologicos.
Mediante la utilizacion de tablas estadisticas pudimos obtener resultados
aceptables, los cuales se encontraron dentro de los rangos permitidos en las
normas estipuladas.

La incorporacion de bibliografias actualizadas - especializadas en la carrera de
Ingenieria Quimica de la Facultad De Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas
fue de gran ayuda para realizar la investigacion y asi mismo les va a facilitar a
los estudiantes consultas confiables que contribuiran con nuevas ideas y
proyectos dirigidos hacia un desarrollo productivo, empresarial, politico y social

de un mundo que cambia y avanza cada dia.
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11.2 RECOMENDACIONES.

Realizar un estudio mas detallado sobre esta problematica, ya que este trabajo
requiere de que las autoridades municipales de la ciudad de Portoviejo haga un
control de saneamiento en cuanto al area y utensilio para una mejor
comercializacion y calidad sanitaria e inocuidad del alimento.

En cuanto a los andlisis realizados se debe tener un sumo cuidado con el trato
que se le da a la muestra, la toma de muestra debe tener una buena
homogenizacion y ser representativa.

En cuanto al proceso de los analisis se debe tener en cuenta cada uno de los
reactivos usados como la fecha de preparacién, la de expiracién ya que puede
ocurrir alteraciones al momento de tomar la lectura de resultados. Asi mismo se
debe tomar en cuenta las técnicas, el buen estado de los aparatos que se utiliza

para la realizacion de los analisis.
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12. SUSTENTABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD

12.1 SUSTENTABILIDAD

Las bibliotecas crean espacios de trabajo, tanto para la investigacion como la
practica.

Para sustentar la propuesta realizada hay que entender que la educacion moderna
y en lo particular la educacién superior nos prepara mucho mas, ya que este es el
reto que nos hace formar personas capaces de estar preparadas con
conocimientos investigativos lo cual nos lleva a la practica y para ello
fomentandonos con el uso de bibliografia actualizada, en lo cual podemos alegar
lo siguiente:

La biblioteca es el espacio donde se hallan clasificados y ordenados los libros de
las distintas areas de conocimiento, puestos a disposicion del docente y del
estudiante para que pueda investigar y ademas pueden encontrar discos, videos,
CD-ROM, etc.

En la actualidad las bibliotecas permiten el acceso a Internet. Algunas ofrecen
también actividades, como animacion a la lectura, debates, exposiciones
temporales.

Por lo tanto contribuird al desarrollo académico de la Facultad de Ciencia
Matematicas Fisicas y Quimicas demostrando una total aceptacion por parte de

los docentes y estudiantes de la facultad.

12.2 SOSTENIBILIDAD

El uso de bibliografia actualizada demostro tener una técnica eficaz y un alto
beneficio en el desarrollo de la investigacion con la finalidad de que los
estudiantes alcancen el éxito en el proceso ensefianza-aprendizaje siempre que
las autoridades de la facultad y los encargados de la Biblioteca proporcionen el

cuidado y uso adecuado de los libros.
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PRESUPUESTO
TEMARIO DE TESIS PREVIO LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERIO QUIMICO:

Determinacion del grado de contaminacion del pescado albacora (Thunnus Alalunga) mediante la realizacion de analisis
fisicos —quimicos, microbioldgicos y el uso de bibliografias actualizadas-especializadas de la carrera de Ingenieria Quimica
de la Facultad de Ciencias Matematicas Fisicas y Quimicas de la Universidad Técnica de Manabi

ENTIDAD: Universidad Técnica de Manabi
POSTULANTES: Laz Mero Mabel Leonela

Mero Tamayo Gloria Inés

Macias Macias Mayra Alejandra
Santana Cedefio Luisana Andrea

ITEM DESCRIPCION CAN PRECIO ESPECIFICACIONES
T TOTAL
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la Practica, Ing. Termodinamica, Control de Calidad, Principios de
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CRONOGRAMA VALORADO DE ACTIVIDADES PARA LA TESIS

TEMARIO DE TESIS PREVIO LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERIO QUIMICO:

Determinacion del grado de contaminacion del pescado albacora (Thunnus Alalunga) mediante la realizacion de analisis
fisicos —quimicos, microbiologicos y el uso de bibliografia actualizadas-especializadas de la carrera de Ingenieria Quimica de
la Facultad de Ciencias Matematicas Fisicas y Quimicas de la Universidad Técnica de Manabi.

ENTIDAD: Universidad Técnica Manabi

POSTULANTES: Laz Mero Mabel Leonela
Mero Tamayo Gloria Inés

Macias Macias Mayra Alejandra
Santana Cedefio Luisana Andrea
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4, Ejecucién del proyecto 800,80 800,80
5. Culminacion del proyecto 715,00 715,00
6. Entrega del borrador de 100,00 100,00
informes
7. Entrega del informe final 100,00 100,00
corregido
8. Sustentacion 400,00 400,00
TOTAL 4000,00
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indice del NMP y limites de confianza 95% para varias combinaciones de resultados
positivos cuando son usados varios numeros de tubos. (Diluciones 1,0, 0,1 y 0,01g)

ANEXO N°1

TABLA NUMERO MAS PROBABLE

3 TUBOS POR DILUCION 5 TUBOS POR DILUCION
Combinacion In?\il(':\;lepdel 95% Limites de confianza in?\il(':vlepdel 95% Limites de confianza
de positivos porg bajo alto porg bajo alto
0-0-0 <0,03 <0,005 <0,09 <0,02 <0,005 <0,07
0-0-1 0,03 <0,005 <0,09 0,02 <0,005 0,07
0-1-0 0,03 <0,005 0,13 0,02 <0,005 0,07
0-2-0 0,04 <0,005 0,11
1-0-0 0,04 <0,005 0,2 0,02 <0,005 0,07
1-0-1 0,07 0,01 0,21 0,04 <0,005 0,11
1-1-0 0,07 0,01 0,23 0,04 <0,005 0,11
1-1-1 0,11 0,03 0,36 0,06 <0,005 0,15
1-2-0 0,11 0,03 0,36 0,06 <0,005 0,15
2-0-0 0,09 0,01 0,36 0,05 <0,005 0,13
2-0-1 0,14 0,03 0,37 0,07 0,01 0,17
2-1-0 0,15 0,03 0,44 0,07 0,01 0,17
2-1-1 0,2 0,07 0,89 0,09 0,02 0,21
2-2-0 0,21 0,04 0,47 0,09 0,02 0,21
2-2-1 0,28 0,1 15
2-3-0 0,12 0,03 0,28
3-0-0 0,23 0,04 1,2 0,08 0,01 0,19
3-0-1 0,39 0,07 1,3 0,11 0,02 0,25
3-0-2 0,64 0,15 3,8
3-1-0 0,43 0,07 2,1 0,11 0,02 0,25
3-1-1 0,75 0,14 2,3 0,14 0,04 0,34
3-1-2 1,2 0,3 3,8
3-2-0 0,93 0,15 3,8 0,14 0,04 0,34
3-2-1 1,5 0,3 4,4 0,17 0,05 0,46
3-2-2 2,1 0,35 4,7 - - -
3-3-0 24 0,36 13 - - -
3-3-1 4,6 0,71 24 - - -
3-3-2 11 1,5 48 - - -
3-3-3 >11.0 >1,50 >48.0 - - -
4-0-0 -- 0,13 0,03 0,31
4-0-1 - 0,17 0,05 0,46
4-1-0 -- 0,17 0,05 0,46
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3 TUBOS POR DILUCION

5 TUBOS POR DILUCION

Combinacion In(:\iliﬁ;jel 95% Limites de confianza in?\iﬁ\i;el 95% Limites de confianza

de positivos por g bajo alto por g bajo alto
4-1-1 - - 0,21 0,07 0,63
4-1-2 - - 0,26 0,09 0,78
4-2-0 - - 0,22 0,07 0,67
4-2-1 - 0,26 0,09 0,78
4-3-0 - 0,27 0,09 0,8
4-3-1 - 0,33 0,11 0,93
4-4-0 - 0,34 0,12 0,93
5-0-0 - 0,23 0,07 0,7
5-0-1 - 0,31 0,11 0,89
5-0-2 - 0,43 0,15 1,14
5-1-0 - 0,33 0,11 0,93
511 - 0,46 0,16 1,2
5-1-2 - 0,63 0,21 15
5-2-0 - 0,49 0,17 1,3
5-2-1 - 0,7 0,23 1,7
5-2-2 - 0,94 0,28 2,2
5-3-0 - 0,79 0,25 1,9
5-3-1 - - --- 11 0,31 2,5
5-3-2 - 14 0,37 34
5-3-3 - 18 0,44 5
5-4-0 - 1,3 0,35 3
5-4-1 - 1,7 0,43 4,9
5-4-2 - 2,2 0,57 7
5-4-3 - 2,8 0,9 8,5
5-4-4 -- 3,5 1,2 10
5-5-0 2,4 0,68 7,5
5-5-1 35 1,6 10
5-5-2 5,4 1,8 14
5-5-3 9,2 3 32
5-5-4 16,09 6,4 58

Fuente: NORMA Oficial Mexicana NOM-242-SSA1-2009,

congelados y procesados.

Productos y servicios. Productos de la pesca frescos, refrigerados,
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ANEXO N° 2

NORMAS

HUNEN 184 @ e 4 -
TABLA 1. Requisitos de las conservas envasadas de atiin
- ‘ METODO DE
REQUISITOS j UNIDAD MINIMO | MAXIMO ENSAYO
L e -
Masa escurrida: i “,’o INEN 180
lomito | a) ‘ 75 85
b) ‘ 65 80
bocadito a) 1 | 75 85
; b) ‘ |65 80
| rallado. a) 68 80
b) ‘ 68 80
| |
3 Retencion en tamiz, de 19 mm para j |
‘ lomito y de 13 mm para bocadito i %o i 80 ; ANEXO A
i ; | ;
\ ‘
1 Nitrégeno basico volatil (expresado * \ ?
| como amoniaco) mg/100 g &= ‘ 50 | INEN 182
J Cloruras (expresado como NaCl) ©/0 - 2.9 INEN 181
| ]
| pH ' 55 6,5 ‘ INEN 181
J Arsénico mag,/kg 1 S 0,1 e
Cobre myg/kg 10 A
Estafo mg/kg 100 it
\
Mercurio I myg/kg o 1 INEN 460
|
Plomo ma/ kg - [ 2 e
Histaminas mg/100 g ) INEN 458
J
Vacio (presion atmosférica normali- |
zada a 20°C) hPa | 668 334 INEN 180
|
Espacio libre (de la capacidad del
{1 envase) | /o - 10 INEN 180
a) enaceite
b) enagua

Fuente: Norma Técnica Ecuatoriana 184: 2009.
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ANEXO N° 3 ANEXO N° 4

Cortado de la muestra Pesado de la muestra

ANEXO N°5 ANEXO N° 6
Trituracion de la muestra Filtracion de muestra
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ANEXO N° 7 ANEXO N° 8

Titulacién de la muestra Anélisis Microbioldgicos

ANEXO N°9 ANEXO N° 10

Incubacién de las muestras Entrega de obra
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