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RESUMEN

Esta investigacion aborda el estudio de los nivelesplomo en atin enlatado
(Katsuwonus pelamigproducido por 5 pesqueras industrias localizasas Manabi,
Ecuador. Este trabajo viene a llenar un vacio dernmacion nacional sobre este
importante factor de salud y de paso verificar i®stros resultados concuerdan con
estudios realizados por instituciones internaaies El analisis de 250 muestras de
atun solido, realizado por espectrofotometria dmtion atdmica en la Universidad de
Manabi arrojé un contenido promedio de plomo deldnty/kg de muestra. Valor
inferior al valor de plomo de 0,2 mg/kg de muesttagsual es el limite establecido por

la Comunidad Europea y la FDA de EE. UU.

Los productos de las cinco fabricas dieron contenik plomo bastante proximos, con
un desvio patron de 0,0068 mg. El contenido de pldm 0,014 mg indica que las
conservas de atun ecuatorianas no implican riepgos la salud, siendo este valor

inferior al valor exigido por el mercado internatah



ABSTRACT

This research approaches the study of the leadslemecanned tungKatsuwonus

pelamis)taken place by 5 fisheries industries located anabi, Ecuador. This work
come to fill a lack of national information abotig important health factor and verify
if our results agree with studies carried out kgrinational institutions. The analysis of
250 samples of solid tuna carried out by atomicogii®n spectrometry at the
University of Manabi, gave a lead average contéft@l4mg /kg of sample. An lower
level than the lead value of 0.2 mg/kg of sampléjctv is the established limit by

European Community and FDA of USA.

The products of the five factories gave lead castesry close with standard deviation
of 0, 0068 mg. The lead content of 0.014 indicdélted the Ecuadorian tuna preserves
do not imply risks for the health, being this valoerior to the value demanded by the

international market.



1. INTRODUCCION

El plomo se encuentra en la corteza terrestre apecwraciones de aproximadamente
13 mg/kg. Se asevera que la concentracion de ptnmnia biosfera se ha incrementado
sustancialmente como resultado de la actividad\&é$rde varios milenios. La mineria
del plomo y su utilizacion era conocida por logegas y los romanos. La utilizacion se
incrementd durante la revolucion industrial y anpipios de este siglo cuando se
introdujeron los alquilos de plomo como aditivoidetonante de la gasolina. El plomo
se usa para recubrimiento de depdsitos de tubelgaoyro equipo cuando la flexibilidad
y la resistencia a la corrosion son necesarias @mla industria quimica, en el manejo
de gases corrosivos. Se usa como metal de imprentaacumuladores, pinturas
industriales, soldaduras, forros para cables &éstren esmaltado de alfareria, hule,
juguetes, gasolina (tetraetilo de plomo) y aleassotte platon. El plomo es un elemento
relativamente abundante que se encuentra en elagiua, suelo, plantas y animales.
Sus fuentes naturales son la erosion del sueldesfjaste de los depdsitos de los

minerales de plomo y las emanaciones volcénicas.

Hay creciente preocupacion por la calidad de lwsealtos en varias partes del mundo.
La presencia de elementos toxicos en alimentosititado a estudios de los efectos
toxicolégicos. Los metales pesados son considerdglderma mas importante de
contaminacion del ambiente acuético debido a sigittad y bioacumulacion. Mientras
gue el plomo se puede tolerar en concentraciondsenexdamente bajas, es
extremadamente toxico para los seres humanos.riespajue se realiza este trabajo de
investigacion en la especie que es mas predomimsentes enlatados del Ecuador. El

atun bonito Katsowonus Pelam)is



Los efectos toxicos de los metales pesados, plnticante arsénico, mercurio, cadmio
y plomo, se han estudiado ampliamente (Inskip yréwsiki, 1985; Kurieshy y
D_siliva, 1993; Narvaez, 2002; Nishihara, Shimam&len, y Kondo, 1985; Schoerder,
1965; Uchida, Hirakawa, y Inoue, 1961; Venugophlgkey, 1975). La distribucion de
metales varia entre la especie de los pescadosndiepdo de edad, de estado del
desarrollo y de otros factores fisiologicos (KagiSghaffer, 1998). Los pescados
acumulan concentraciones substanciales del meremrigus tejidos finos y pueden
representar asi una fuente dietética importantstieelemento para los seres humanos.

El pescado es una de las fuentes mas grandesod®b plara el hombre.

En el actual estudio, evaluamos por el método deoraldbn atébmica las
concentraciones totales del plomo en enlatados ifldeendtes empresas de Manta,
Ecuador, estos enlatados son consumidos con freieugor la poblacion Ecuatoriana y
también exportados. Se espera gque los resultadosstde investigacion sean de
importancia para tomar conciencia de los nivelexa@aminacion de las costas del

Ecuador.
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2. ANTECEDENTES.

2.1  Materia prima.

El atin: es un pez muy abundante en el Océano Pacificoeg\ltapturado por barcos

pesqueros, provistos de equipos de frio para canggl pescado y mantenerlo en
perfecto estado, sin que se deteriore hasta ledmmplanta de procesamiento en tierra
firme. Las especies mas importantes de atin sollowfan (aleta amarilla), Big eye

(patudo) y Skipjack (barrilete).

2.1.1 Descripcion de la materia prima (Atun).

Bajo el nombre de "atunes" se incluyen diversasstighe peces: Algunos pertenecen al
género Tunas y se consideran los reales atuoew) el "atun aleta azul" (Thunnus
thynnus), el "atun aleta amarilla” (Thunnus albaspry la "albacora" (Thunnus
alalunga). Existen otros cuyas caracteristicas retativamente similares, como el

"barrilete” (Katsuwonus pelamis) y el "bonito deldhtico” (Sarda sarda).

Los atunes, por sus condiciones morfologicas faudusiforme, cabeza alargada y
boca pequefia en relacién con el craneo), son bueagiores. Su piel dura, lubricada
con un "mucus” que reduce la friccion con el agaeata cubierta por escamas muy

pequefias y lisas. Recorren grandes distanciasvetntidades de hasta 70 kilometros

11



por hora. Son animales depredadores de los pe@sagan en cardimenes, como

sardinas, anchoas y arenques.

Junto con los esturiones, los atunes se encuestita los peces de mayor tamafo que
compiten en su habitat con otras especies comdidosones y delfines. El atin es
abundante en aguas calidas donde tiene menor ta@@fims a 1metro y peso de 15 a
100 kilos), como es el caso de los "bonitos” y'lwmriletes”. El "atin aleta amarilla” y

el "patudo" alcanzan una talla maxima de 190 cezitira.

2.2 Almacenaje y Forma de Transporte:

El atiin debe mantenerse en las bodegas de lossbamcona salmuera que debe tener
una concentracion de (18 a 20) % y a una temperdtialmacenaje de (-15 a -20) °C,
durante el trasporte desde el sitio de capturaalelsiugar de descarga de la materia

prima.

Las bodegas deben estar limpias antes de la adieida salmuera vy libre de posibles

fugas de amoniaco y gasoil que pueda contamirettieldurante el trasporte.

La descarga debe hacerse con la mayor rapidezi@gsdvitando que el atun alcance

una temperatura mayor a los -8°C.
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La zona de descarga debe estar limpia y desinfectdatiin que se va sacando del
barco debe ser colocado en contenedores limpiostamdose sobre camiones para su
transporte hasta la planta, colocado en forma adkepara evitar la caida de la materia
prima durante el trasporte, y este se hace conagomrapidez para evitar que la

temperatura del atin suba por encima de los -8°C.

Durante las operaciones de descarga, transportengcenamiento se debe evitar

golpear el atan.

2.3Proceso de Enlatado del Atun

2.3.1 Descripcion del proceso:

A continuacién veremos en detalle cada parte detgso de enlatado del atun en la

empresa AVECAISA desde su recepcion hasta lograroelucto final y almacenaje.

Recepcion: El atun a ser procesado es suministrado a plantempiente de una flota

atunera y es revisado por un inspector de contraltidad para su evaluacion.

Clasificacion: El atun es clasificado de acuerdo a su peso egrkinos de la siguiente

manera.
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* -3 Atunes menores a 3 Kilogramos.
* +3 Atunes mayores a 3 Kilogramos.
e +10 Atunes mayores a 10 kilogramos.
* +20 Atunes mayores a 20 Kilogramos.

* +50 Atunes mayores a 50 Kilogramos.

Almacenamiento: Colocadas en contenedores se almacenan en cgaaifitas a

temperaturas entre -16 y -20 °C.

Descongelado: De acuerdo a las necesidades de produccion, seordgdan a

temperatura ambiente en un lapso de tiempo enteellbhoras antes de ser sometidos

a corte que le permita alcanzar una temperatuagdimtre -10 a 0 °C.

Corte/Eviscerado: Se efectia cuando el tejido muscular aun es fecore el fin de

evitar perdida de producto aprovechable. El coejgedde del tamafio del atun y de la
dimensién de la pieza que se desea obtener. Leetlim@ia retirando cuidadosamente

las visceras, posteriormente pasan a la siguiaste f

Lavado: se lavan los trozos provenientes del corte coma@dnie agua a temperatura

ambiente para eliminar residuos de sangre, visgesgas partes no aprovechable.
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Emparrillado: una vez lavado, se colocan los trozos de atunasldjas de acero

inoxidable y son transportados a los hornos deiéocc

Coccion: se efectia en autoclaves horizontales, a una tatope de 102 °C con una
tolerancia entre (+2;-2) °C, en un tiempo de 3 $ola cual depende del tamafio del

atan.

Limpieza: Posteriormente las bandejas con el atun cociddransportadas a la sala de
limpieza. Esta etapa del proceso, permite obtesrens y carne de atun limpio y de
excelente calidad. La limpieza se inicia retirarldopiel, espinas, grasa y demas
residuos en una forma manual. Los lomos quedawslisara ser empacados. La piel,
espinas y grasa se utilizan para producir haringpekeado, materia prima para la

produccion de alimentos para animales.

Empacado: ya el atun limpio se coloca manualmente en loglearhorizontales de la
maquina empacadora para ser empacados de unadotomaatica en envases sanitarios

cuyo formato depende de la presentacion estipagtaducirse previamente.

Adicion de cobertura: Al atin empacado se le adiciona una dosis de safmuluego

el liquido de cobertura (agua o aceite), contraddeckl espacio libre de cabeza.

Cierre: El envase es cerrado herméticamente para ganaetizzan medida la vida util

del producto. Esta operacion es realizada de f@umamatica y la tapa es codificada
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previamente para la identificacion del lote coroggpente. En el caso de tapas

sanitarias.

Lavado: los envases ya cerrado se lavan con agua a preaidma temperatura de 50 a

70 °C, para eliminar remanentes de cobertura smderficie del conjunto envase/tapa.

Identificacion de Producto no Esterilizado: El producto proveniente de la operacion

de lavado es transportado en cestas rodantes ¢lagiaa de esterilizacion donde son

identificados como "Producto No Esterilizado".

Esterilizacién: Es la fase mas importante del proceso donde dupto es sometido a

la accion del vapor directo a una temperatura @&°Clpor un tiempo que depende del
producto y presentacion a tratar, con la finalidkd reducir la carga microbiana a

niveles seguro. (En un 90% de la carga inicial).

Identificacion _del Producto Esterilizado: Al producto ya esterilizado al salir de los

autoclaves se le coloca la identificacion de "PobaliEsterilizado” y se envia a la

siguiente fase.

Zona _de Productos Esterilizados:El producto identificado como esterilizado es

trasportado a dicha zona, en espera de ser someatidaroceso de embalaje que se

inicia con la recepcion del mismo.
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Recepcidn: el producto es revisado por el supervisor del geea verificar las
condiciones 6ptimas para el proceso y para distliban las lineas de acuerdos a sus

caracteristicas. (Formatos con o sin litografia).

Lavado/Secado: El producto es sometido a chorros de agua calipata eliminar

restos de aceites y/o producto, una vez secadegmorrimiento es dispuesto para la

fase de etiquetado.

Etiguetado: Se le coloca las etiquetas caracteristicas deosoafo. Esta operacion
puede ser automatica o manual, dependiendo dehkformequerimientos del cliente o

de la presencia de litografia o no en el envasespondiente.

Caodificado: el producto es codificado automaticamente en tee paferior de la lata,
mediante un cafidn de impresion de tinta, siempcaando no haya sido codificado

durante la etapa de realizacion de doble cierre.

Embalaje: El producto es embalado en carton o en plasticacderdo a la solicitud de

la orden de produccién.

Paletizado: el producto ya embalado es dispuesto sobre paégtasn numero de

acuerdo con la presentacion realizada.
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Almacenaje de productos Terminado: El producto paletizado es transportado al

almacén de productos terminados, donde al cumalirebpectiva cuarentena, esta

dispuesto para ser distribuido.

2.3.2 Actividades Realizadas.

2.3.2.1Frigorifico:

- Inspeccion de Camara de Almacenamiento de Atun:

Se realiza un chequeo diario de la temperatura @&mara, la cual debe oscilar
entre -18 y -20 °C, también se verifica que la nis®a encuentre limpia; todo

esto para asegurar que la materia prima se mangenigaenas condiciones.

2.3.2.2Limpieza:

« Inspeccién del Atin Limpio:

1. Se verifica que la operacién de limpieza se readicerde a los pardmetros
establecidos, es decir, el atun limpio no debeegmtas espinas, piel, partes

negras, etc. Este chequeo se hace cada hora.
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2. Se toma el nombre de cada operaria (ver anexa@)g/hace un chequeo visual

para verificar que no hayan ninguna de las anodaddéis mencionadas.
3. Se chequea la humedad relativa (HR) y la tempex@y en el girometro (ver
anexo b), dispuesto en el area de limpieza, ladela estar entre 24 y 28 °C de

temperatura, y la humedad relativa entre 60 y 9884 asegurar que el atin se

mantenga fresco antes de pasarlo al "Empacado”.

2.3.2.3Llenado:

« Inspeccion del peso y compactacion de Atun:

En esta &rea se utilizan equipos, instrumento \eniadéts como: bandeja, balanza de

precision y tabla de formica.

1. Una vez gque las lineas de produccién empiezarbajéra se toman las
muestras para asegurarse que salen con el pesaddesgie varia de

acuerdo con el tamafio y la presentacion del envase.

Los pesos muestreados son: Peso seco y Peso neto.

* Peso neto: Es el peso de la parte solida mas elgeddiquido del
producto.
* Peso seco: Es el peso del atun solo sin adicionligeido de

cobertura.
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2. Se toma una muestra de 10 envases par el pesy $eenvases para el
peso neto y en caso de detectarse una desviacidgunsenta el tamafio
de la muestra a 20 unidades para efectuar la cared.a frecuencia de

control es cada media hora.

3. Luego se saca una media cuyos valores son tomadasrgalizar un

grafica de control de puntos criticos o fuera derob.

4. Se verifica que las empacadoras automaticas dst@ias de restos de

atun  del dia anterior de la produccion.

Inspeccion de Lavado de Latas:

Se verifica la temperatura de la lavadora que @sber en un rango de
temperatura entre (50 y 80) °C, para asegurar an lavado de las latas

al eliminarse resto de aceite y pescado.
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- Inspeccion de la temperatura del liquido de coberta:

Se inspecciona la temperatura del liquido de cofzrya sea aceite o
agua, segun la presentacion con que se esté mdbafasta medicion se
realiza con un termometro bimetalito; la temperatlgbe estar entre (40

a 50) °C para el agua y el aceite vegetal y laceite de oliva en 30 °C.

« Medicion de la concentracién de sal:

Se mide con un "Salindmetro"”, la concentracion deftar entre (16 y

22) ° Baumé. Esta se realiza cada vez que se prigpsalmuera.

2.3.24 Doble Cierre.

La formacion de un cerrado hermético es esencial paeservar el producto. Es inutil
todo el trabajo de preparar el producto, envasagmcesarlo a menos que se haga un

doble cierre que garantice el cerrado hermético.
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2.3.2.4.1 Definicion:

Es la operacion en la cual se somete al conjuntaseftapa a un acoplado hermético
para garantizar asi una larga vida util al produ€étadoble cierre se compone de cinco
dobleces de hojalata entrelazados y apretados riem®, se produce en dos
operaciones, el rodillo de la primera operaciéfodaa a la lamina a fin de producir los
dobleces, el rodillo de la segunda operacion aprietmemente los dobleces de la
hojalata de manera que el compuesto sellante eellEs intersticio en el cierre y actué

como sello para evitar filtraciones.

2.3.2.4.2 Elementos que componen el Doble Cierre:

o Gancho de tapa o del fondo: Es la parte del rizdadia entre el
cuerpo y el gancho del cuerpo.

o Altura o longitud del Doble Cierre: Es la dimensiémaxima
paralelamente al cuerpo del envase.

o Traslape: Es la distancia entre los extremos de gaschos
trasladados entre si.

o Profundidad del doble cierre: Es la distancia desteborde
exterior del doble cierre hasta la superficie d@apea o fondo.

o Gancho del cuerpo: Pestafa doblada que se engalnehnainal.

o Espesor del doble cierre: Es la dimension formaokalps dos
espesores del material con que este hecho el caeipenvase,

mas los tres espesores del material de la tapado fo
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2.3.2.4.3 Operaciones realizadas en el Doble Cierre.

o Primera operacion (Engargolado): El cierre debe ser curvo en el fondo

y estar en contacto con el cuerpo de la lata. 8ibhaego debido a los
dobleces de lamina del cierre en la soldadura efrecide primera
operacion debera estar un poco mas apretado epurgtesolamente y la

base estar ligeramente aplanada.

Si este cierre estd muy apretado, la base delecipredara ligeramente
aplanada en toda su extension. Si estd demasiatto,sel gancho de la
tapa no hara contacto con el cuerpo de la latamipsrtante tener una
buena primera operacién de cierre, ya que es valatinte imposible
elaborar un buen acabado de cierre a menos quprastxa operacion sea

lo mas correcta posible.

o Segunda operacion (Planchado)El rodillo de la segunda operacion

aplana el cierre y oprime los dobleces firmemergdenthnera que el

compuesto sellante rellene las partes del cier@copadas por metal.

Una presion excesiva no produce un cierre buens,aua puede producir
un cierre defectuoso. Si el rodillo de segunda apén ejerce demasiada
presion sobre el metal, esta presidon puede causaregbalen los ganchos

entre si, lo que se conoce comunmente como "Desengaiento”.
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2.3.2.4.4 Posibles defectos que se pueden presentar en el

doble cierre.

o Picos: Esta es una irregularidad del engargolado de tmgepcion aguda
en forma de "V" abajo del cierre normal. Si se olmsesta proyeccion
durante la inspeccion del doble cierre se debardetar la causa y hacer

la correccién necesaria.

0 Rebaba: Es la condicion donde el cierre tiene un bordiddi alrededor
del envase en la parte superior interna del badaga, indicando que ha
sido forzado por la parte superior de la pestai&dStheick”.

o Labios: es una proyeccion lisa del cierre abajo del foddoun cierre

normal.

o Cierre incompleto: Esto ocurre cuando la segunda operacion de aierre

es completa. El espesor del cierre en los dos lddbsaslape es mayor

que en el resto del cierre.

o Desigualacion: Ocurre cuando la tapa y el cuerpo no han sido

adecuadamente alineados en la Cerradora doble jopganto el cierre

esta completamente suelto en alguna parte alredetlenvase.
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2.3.2.45 Fallas comunes que se pueden encontrar en el Dolilgerre y sus

soluciones.

Las fallas mas comunes que se presentan en el dehie son:

1. Gancho de tapa corto:

a. Causas:

o Profundidad o exceso de metal usado en la profaddidmita la
cantidad de metal disponible para el gancho de tapa
o Material de cierre insuficiente producido por efteanuy pequefio

del didmetro del borde de la tapa.

a. Soluciones:

o Ajuste de los rodillos de la primera operacionaeire flojo.
o Ajuste de los rodillos de la segunda operaciorafloj

o Rechazar lotes de tapas con el defecto

2. Gancho de tapa largo

a. Causas:

o Rodillos de la primera operacion del cierre muyetgios
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o Material de cierre excesivo producido por el conigy grande del

diametro del borde de la tapa.

a. Soluciones:

o Ajuste de los rodillos de la primera operaciondeire.

o Rechazar lotes de tapas con el defecto.

Cada elemento que conforma el doble cierre debemplaucon las especificaciones
correspondientes (ver anexo 11), ya que de no sieesacuando se observan las

mencionadas fallas.

2.3.2.4.6 ldentificaciéon de Lotes.

Lotes: Cantidad de producto con caracteristicas afinegianto a marca, envases, tipo

de proceso y/o fecha de elaboracién o produccion.

Requisitos:

o Diariamente, antes de iniciar la produccion o acefarse un cambio de
turno, el mecanico del area debe colocar en elzedlwedificador de la

cerradora, la identificacion correspondiente aligadle la produccion, la
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codificacion informa la fecha de vencimiento, ldpide cobertura ("N" si
es Natural, sin letras es con Aceite vegetal), mant® linea, afio de
funcionamiento, dia de produccion o elaboraciong({8e Calendario

Juliano).

En la primera linea del cabezal de codificacioricado en la salida del
alimentador de tapas de las cerradoras), se colasdetras de troquelar
"Ven" correspondiente a la palabra "Vence", segudkalas tres primeras

letras del mes en curso.

En la segunda linea del cabezal de codificacionog@can los nimeros
correspondiente al afio de vencimiento del produstguidas de la(s)
letra(s) que identifican el liquido de cobertural yipo de producto ("S" si
es atun conquista y "CP" si es atun con proteinas).

En la tercera linea del cabezal se coloca el naheridentificacion de la
cerradora por linea, es decir "1" cerradora lined N2" Cerradora linea

N° 2 y asi sucesivamente segun el nimero de ceasado

A continuacién se coloca la letra que indica el déduncionamiento de
la linea, la cual cambia anualmente en orden dltabéA: 1.994, B:

1.995, C: 1.996,....... )-
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0 Seguidamente se coloca la numeracion correspordantlia del afio,

segun calendario juliano.

Nota: En caso de no ser codificado por éste sistamacodifica en el
embalaje por impresion de tinta de video Jet,zatildo la codificacion

como se muestra en el ejemplo siguiente:

VEN MAY

2002 (N) (CP) (S)
2E 127

Donde:

o VEN : Vencimiento

o MAY: Mes (Mayo)

o 2002: Afio de vencimiento

o (N): Cobertura Natural

o (CP): Si es Atun con Proteinas
o (S): Sies atun marca

o 2.:N°de Cerradora

o E: Afo de funcionamiento

o 127:07 de mayo segun calendario Juliano
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2.3.2.4.7 Actividades Realizadas en el Doble Cierre.

1. Se verifica con cual presentacion se va a traloaga linea.

2. Se toma el numero de envases (segun el numerobdzatas que tenga la
cerradora), verificando que hayan tapas en el alader de tapas, se disponen
para que sean selladas (previamente rotulados|aoimero correspondiente a
cada cabezal; es decir, que el cabezal numerold laelata nimero 1 y asi

sucesivamente.

3. Una vez, las latas cerradas se le hace una ingpedsiual para ver si presenta
alguna anormalidad como desprendimiento, mal giguieos, labios, etc. Las

latas se llevan al laboratorio donde se le midesspy ancho del cierre.

4. Luego son cortadas en la sierra haciéndole 3 ortéscsegun el diametro del
envase, se limpia la zona izquierda de cada coa@ golocarlo en el
"Proyector" el cual va a mostrar una imagen amaliatkl doble cierre
verificando los parametros establecidos para ekldpa, Gancho de Tapa,

Gancho de Cuerpo, profundidad.
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5. En caso de que alguno de los parametros no estdéro die la norma hay que
revisar porque y que lo esta originandolo y com@ede solucionar la falla.

Esta actividad se realiza cada cuatro horas.

6. Una vez realizadas las actividades antes mencisrsprocede hasta las lineas
de produccion donde cada media hora se toman &8 Jase le realiza una

inspeccion visual para detectar posibles fallas.

2.3.2.5Embalaje del Producto Terminado.

Es la operacion en la cual las latas esterilizaglaodificadas son dispuestas en

empaques de cartdn o plasticos.

Material de empague: son todos aquellos materiales que intervienen ntieiréas

diferentes fases del embalaje del producto enlatadta quedar para su distribucién y

posterior venta.

Requisitos:

1. El producto embalado no debe presentar golpes, amate, oxidacion, ni

filtraciones.
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2. En caso de embalaje en cajas de cartén estas dstagribres de manchas, no
presentar arrugas ni perforaciones.

3. En caso de embalaje termoformado, el plastico éskar protegiendo todo el
contenido y bien adherido al producto la bandeia y sin perforaciones

4. Entre camada y camada de producto, se deben cslegaradores de carton.

Actividades Realizadas:

1. Se verifica que las tarjetas de identificacion cattas en los carros provenientes
del Proceso de esterilizacion coincida con la priessdn del producto.

2. Se revisa si el producto presenta algin defectoocolatas oxidadas,
abombamiento de la lata, filtraciones, hundimiemtatas deformadas y/o latas
con rastros de grasas (en este Ultimo caso saigdi sean lavadas nuevamente
todo el lote con agua caliente).

3. Al momento del etiquetado verificar que las mismasestén corridas; es decir;
gue debe quedar muy bien centrada en la lata, @estén manchadas, sucias, y
gue por supuesto los datos presentes en la etiqaiteida con la presentacion
del producto.

4. Verificar la codificacion del producto cuando pasa el Video Jet; es decir, que
tenga todos los datos completos (Fecha de vendimidimea, dia de
produccion, liqguido de cobertura, precio, etc.)eyuha forma legible, que no

tenga la tinta corrida.

31



5. Al momento del paletizado revisar que las bandejesajas estén bien cerradas,
gue estén alineadas y que no hayan productos dentaldanto de etiquetas
como en las latas.

6. Identificar las paletas con una tarjeta amarilleasenalar que el producto va a
cumplir la cuarentena (la cual es de cinco diagpuwiss de la fecha de
elaboracion). Una vez cumplida esta cuarentenacsege a cambiar de tarjeta,
colocandose tarjeta verde si el producto es apmioacbja si el producto es

rechazado.

2.3.2.6Cocedor de atin.

Hay cocedores de atun, que trabajan con vaponjcampresion de 0 a 1,0 Bar, con una
temperatura ajustada de 102 °C, con una capacel@@doneladas por cada Cocedor y

el tiempo de coccion va a depender del corte yamheafio del pescado.

Autoclaves.

Las autoclaves horizontales utilizan una tempesague oscila entre 114 y 118 °C, con

una presiéon de vapor de entre 0,9y 1,5 Bar.
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FASES DEL PROCESAMIENTO DEL ATUN

DESCONGELADO

EVISCERADO
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Especie de atun escogida para el estudio:

Atun bonito, barrilete, bonito listad&atsuwonus pelamid.innaeus 1758)

Figura 1. Atan bonito, barrilete, bonito listadGatsuwonus pelamis

* [J Phylum:Chordata

e [] SubphylumVertebrata

* [ SuperclaseGnathostomata
* [] ClaseOsteichthyes

* [] SubclaseActinopterygii

* [J Orden:Perciformes

* [1 SubordenScombroidei

* [J Familia:Scombridae

¢ [] GeneroThunnus
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Tamafio maximo: 110 cm.
Peso maximo: 22 kg.

Edad: 12 afos

3.1.1 Habitat y alimentacion:

Especie gregaria y excelente nadador. Los Listadl=n en alta mar y se ceban

mayormente en la superficie o cerca de ella. Loslbs se mezclan mucho con los de

otras especies de Atunes.

3.1.2 Distribucion:

Se encuentra en todo los mares calidos y temperdébsmundo inclusive el

Mediterraneo.

3.1.3 Coloracién:

La presencia de rayas horizontales en los flandasfglta de manchas en los lomos,
distinguen facilmente los Listados de los otrosddas Los laterales inferiores y la
barriga tienen de 4 a 6 rayas que empiezan detrksdletas pectorales y siguen hasta
la cola donde desaparecen al encontrarse conda lateral. El dorso es azul morado

oscuro y flancos y vientre plateados. No tieneRess.
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3.1.4 Nombres comunes:

« Espafiol: Listado - Bonito de Altura
» Catalan: Euskera

» Italiano: Tonnetto Striato

» Portugués: Gaiado, Listao, Listado
* Frances: Bonite a Ventre Rayé

* Inglés: Skipjack Tuna

* Hawaiano: Aku

e Japonés: Katsuo

3.2Instrumental

Toda la cristaleria fue sumergida toda la nochécdéo nitrico del 10% (v/v), seguido
de un lavado con el &cido clorhidrico al 10% (vAv)enjuagado con agua destilada
desionizada y secado antes de usar. Un espectradtotd de la absorcion atdbmica de
marca Shimadzu modelo AA6800, con una lampara dedeadhueco de plomo a

longitud de onda de 217 nm. Equipado con un careldl fondo del deuterio.
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Fotografia 1: Fotografia del espectrofotometro de absaratdmica marca

Shimadzu modelo AA6800 utilizado en este estudio

3.3 Metodologia Analitica

Se tomaron 50 muestras de conservas de #étatsywonus pelamlispor empresa en
presentacion de lomitos en aceite vegetal de 1&B@s. La numeracion de las muestras
esta relacionada con las fechas en que fueron @snad decir, la nimero 1 es la
primera del mes de enero y la nimero 50 en la @ltiel mes de mayo del afio 2007.

En total, fueron 250 muestras a las que se leszénal contenido de plomo en el
periodo de enero a mayo de 2007. Las empresasaqgilieafon las muestras son cinco

de las mas conocidas en la ciudad de Manta, Ecuador
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3.4 Empresas escogidas para el estudio:

MARBELIZE S.A.

Direcciéon: Km. 5 % via Manta- Rocafuerte.

Telefax: (593 - 5) 2921-366 Email. info@marbelten

CONSERVAS ISABEL ECUATORIANA S.A.

Calle #103 y Ave. 125, Los Esteros 05 621120/620928

SEAFMAN C.A.

Calle #124 'y Ave. 102, Los Esteros MANTA -  MANABI

Telf.:  (593-5) 262 1298, 262 2370 Fax: (593-5) 265752

seafman@seafman.com

IND. ECUATORIANA PRODUCTORA DE ALIMENTOS C. A. (INE PACA)

MALECON S/N MANTA — MANABI Telf.: (593-5) 262 4584262 6100, 262 6144

Fax: (593-5) 262 4870 inepaca@inepaca.com.ec
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EUROFISH S.A.

URBANIZACION ARROYO AZUL CALLE TRANSMARINA MANTA - MANABI
Telf.: (593-5) 292 0316, 29 Fax: (593-5) 292 2429

jdiaz71@eurofish.com.ec

35 Procedimiento de extraccion de la muestra:

A las muestras se les drené el liquido de gobiporo2 minutos, con un tamiz que no
deja pasar el producto. Luego, los productos sdocados en una funda limpia y
previamente codificada para ser homogenizada nmaendé hasta conseguir que no
haya ningun pedazo mayor a 1 cm de longitud. Luggda homogenizacion de la
muestra, se tomaron aproximadamente 200 g de lsstrauen un vaso plastico

previamente codificado, y finalmente se procediéadizar el ensayo.

3.6 Determinacién del plomo

El peso de la muestra fue de 5 gramos, previansexgdos por 2 horas a 110°C. Luego
se coloco la muestra en un crisol con tapa, yes® h 450°C en una mufla, aumentando

la temperatura 300 °C/h hasta 450°C +- 25°C pdrdtés.

Luego se enfrié la muestra y se afiadié 2 mL de fJN@go se evaporaron los gases en
una sorbona hasta obtener las cenizas de colocdbhauego se llevé en un matraz

volumétrico a 10 mL con agua bidestilada.
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Luego se realizo la curva de calibracién con lepeetivos estdndares de 0,01 - 0,05 y

0,1 mg/L, utilizando una solucién 2 molar de H\§ara la dilucion de los estandares.

Fotografia 2. Muestra de atin enlatado sin liquido de cobertura

3.7 Célculos

En la curva de calibracion se interpolaron los neslade absorbancia de las muestras
analizadas y se calcul6 la concentracion del eleamem dichas muestras, utilizando la

siguiente formula:

Plomo (mg/kgy
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mg/L de plomo obtenidos en la curva.
masa de la muestra en gramos.

volumen de aforo en mililitros.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Cincuenta muestras de cada empresa fueron anaizaaa concentraciones de plomo

se presentan en la tabla 2, presentando la médidesviacion estandar (SD).

Los resultados indican que la concentracion varygadir de 0,005 a 0,050 con una

media de 0,0148 mg/kg para el plomo.

Tabla 1

Metal Rango Media SD

Plomo (mg/kg) 0,005-0,050 0,0148 0,0068

Los resultados obtenidos de las muestras no peesenta gran diferencia entre ellos,

evidenciando que es la misma especie y la misma demrcaptura (Zona FAO 87).

Los resultados obtenidos estan por debajo de ImsteE de la organizaciones
internacionales, pues para la FDA el limite de glan alimentos marinos es de 0,20
mg/kg, y para la Comunidad Europea el limite demgiaen atun enlatado es de 0,20

mg/kg (4).

El analisis de ANOVA determina que no hay diferen@s significativas en los

resultados delas muestras, fue determinado por una hoja el@cadexcel
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Tabla 2 Contenido de plomo en todas la muestras Coeficiente Muestra
ANO 2007 | muestras 1 2 3 4 5 | de Correlacion | Patron 0,01
1 0,010] 0,010] 0,020] 0,010 0,9956) 0,010
2 0,010] 0,030] 0,020] 0,010] 0,009 0,9956) 0,010
3 0,010 0,014] 0,012 0,005 0,9956) 0,010
4 0,010] 0,013] 0,015] 0,041] 0,007 0,9956) 0,010
ENERO 5 0,010 0,005| 0,011] 0,011 0,9956) 0,010
6 0,011| 0,010] 0,014] 0,010] 0,012 0,9956) 0,010
7 0,012| 0,012] 0,012] 0,010] 0,016 0,9956) 0,010
8 0,012| 0,012] 0,012 0,011 0,9956) 0,010
9 0,013 0,013] 0,013] 0,013] 0,008 0,9956) 0,010
10 0,014 0,022] 0,022] 0,030] 0,007 0,9956) 0,010
11 0,017] 0,017] 0,019] 0,032 0,9920 0,010
12 0,014] 0,010] 0,015 0,9920] 0,010
13 0,015 0,018] 0,020] 0,014] 0,020 0,9920 0,010
14 0,014| 0,019] 0,014] 0,014] 0,021 0,9920] 0,010
15 0,014 0,012] 0,013] 0,011 0,9920] 0,010
FEBRERO ¢ 0,012 0,011] 0,021| 0,009 0,010 0,9920 0,010
17 0,021| 0,030] 0,025] 0,015] 0,012 0,9920] 0,010
18 0,025| 0,031] 0,008] 0,040] 0,012 0,9920] 0,010
19 0,008| 0,015| 0,050] 0,021] 0,010 0,9920 0,010
20 0,050| 0,013] 0,012 0,010 0,9920 0,010
21 0,010[ 0,013] 0,012] 0,022] 0,009 0,9934 0,010
22 0,011| 0,012] 0,013] 0,015 0,9934 0,010
23 0,021| 0,011] 0,022 0,014 0,9934 0,010
24 0,011| 0,012] 0,017] 0,012] 0,012 0,9934 0,010
MARZO 25 0,015 0,013] 0,021] 0,012] 0,021 0,9934 0,010
26 0,017 0,020] 0,013] 0,025 0,9934 0,010
27 0,018 0,020] 0,022] 0,008 0,9934 0,010
28 0,019 0,015] 0,015] 0,017] 0,050 0,9934 0,010
29 0,017| 0,010] 0,019] 0,016] 0,012 0,9934 0,010
30 0,019 0,016] 0,015] 0,016] 0,012 0,9934 0,010
31 0,015| 0,010] 0,014] 0,016 0,9956) 0,010
32 0,014 0,015| 0,014] 0,010| 0,012 0,9956) 0,010
33 0,014 0,015] 0,013] 0,012] 0,012 0,9956) 0,010
34 0,013| 0,013] 0,009] 0,012] 0,013 0,9956) 0,010
ABRIL 35 0,009 0,010 0,011| 0,022 0,9956) 0,010
36 0,008| 0,012] 0,010] 0,019] 0,017 0,9956) 0,010
37 0,007 0,012| 0,015] 0,010 0,9956) 0,010
38 0,008| 0,012 0,014| 0,008 0,9956) 0,010
39 0,005| 0,013] 0,012] 0,014 0,9956) 0,010
40 0,005| 0,012] 0,013] 0,013 0,9956) 0,010
41 0,019 0,016] 0,012] 0,009] 0,012 0,9989 0,010
42 0,017] 0,016] 0,016] 0,013 0,9989 0,010
43 0,016 0,018] 0,017] 0,010] 0,012 0,9989 0,010
44 0,016| 0,019] 0,018] 0,012] 0,016 0,9989 0,010
MAYO 45 0,016 0,015] 0,019 0,017 0,9989 0,010
46 0,010 0,014] 0,015 0,018 0,9989 0,010
47 0,012| 0,011] 0,014] 0,019] 0,019 0,9989 0,010
48 0,012| 0,012] 0,017] 0,015] 0,015 0,9989 0,010
49 0,013| 0,014] 0,017] 0,014] 0,014 0,9989 0,010
50 0,014] 0,008] 0,009] 0,005 0,9989 0,010
X 0,014 0,015| 0,016| 0,015| 0,014 0,995 0,010
SD 0,007| 0,005] 0,007] 0,007| 0,008 0,002 0,000
MAX 0,050( 0,031] 0,050] 0,041| 0,050 0,999 0,010
MIN 0,005| 0,010| 0,005| 0,009| 0,005 0,992 0,010
ND = NO DETECTABLE MARBELIZE 1
ISABEL 2
SEAFMAN 3
INEPACA 4
EUROFISH 5

46



0,060
0,050
0,040

4

= 0,030

£ 0,020
0,010

0,000
0,000

0,010

Grafico de Dispersion

0,020 0,030
mg/kg

0,040

0,050

0,060

Grafico 1. Grafico de dispersiéon de datos muestra que la rieage encuentra en el promedio.
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Grafico 2. Gréfico de comparacion de contenido delpmo en el atlin de las 5 empresas
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5.

CONCLUSIONES

Como conclusiones se obtiene las siguientes:

Se ha realizado una prueba muy importante par@nelcimiento de la poblacion

Ecuatoriana.

Los resultados obtenidos no demuestran que existetes perjudiciales de
plomo en el atin enlatado de origen ecuatorianto. debido a que las empresas

analizadas son las que predominan en el mercadanah&cuatoriano.

La concentracion de plomo presenta una tendendisn@nuir su concentracion
en el lapso de tiempo analizado. Se recomiendeaealn andlisis de un mayor

periodo de tiempo.

El consumo de atlin enlatado de procedencia ecaa#ono representa un riesgo

para la salud humana.
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ANEXOS



Anexo 1. Ejemplo de curva de calibracion del equipde absorcién atémica.

S =0.00311443
r=0.99891735

o>

Y AXxis (units)
o
%
I T I N T T T N T T I T Y I T I

X Axis (units)
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Anexos 2 . Katsuwonus pelamis — atiin Bonito

Perfil de aminoéacidos del Atun Bonito. Fuente : wwwishbase.com

World Wide Web version, v. 11-08-97
Skipjack Tuna PAGplate IEF

Species: Hatsuwonus pelarmis (Linnasus, 1758)
RFE Code katspela EBS.002 #lda

Crperator. Tenge (SPRC, SEA-DO)

Gel Code; 043087 gel #1

Geltype: PAG (3.5-8.5)

Lot & Exp Date: 243279 exp 6/97

Lanes: 13-18

Method, AQAC 93018

Prefocus: 15 min. @ 200V, 255W 250mA

Focus with wacks, 15 min. @ 2000%, 200 250md
Focus after wicks: 75 min, @ 2000V, 300 250maA
Povent Sourca: ECE00

Iscthermal Controlled Electrophoresis. EC1004
Distance in between Clectrodes: ©.6cm

Zcanner. Sharp JX-325

Fiename: 04305Tg1 tif

Fish Provided by Fuerto Rico
Aulhentication. 08-18-95, T, lwamoto | CAS

Lane Labals:

a pl Std

b Specimen

¢ pl S

d pl Std + Specamen
e Specimen

f pl Sd

Specimen = RFE Code
i St Pharmacia, 17-0471-01
Tentatve assignments. 11-8-045-05

RFE Team Tenge, Dang, Barnett, Savary, Rogers, Gerrity
RFE Funding: OSCFSAN and ORA

RFE contact: btengedora fda gov

RFE WWWW coord . F Fry (CFSAN)

Imtemet: fri@vm cisan fda gov
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