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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue de mejorar la calidad del agua de cultivo en la
fase de cria de post-larvas del camardn blanco Penaeus vannamei mediante el
uso de un probidtico “PROBIO-BALANCE”, basandose en el problema sobre la
calidad del agua por la formacion y acumulacion de residuos organicos generados
por las larvas de camaron lo que provoca efectuar recambios de agua con mayor
frecuencia ejerciendo mas costes energéticos y econdmicos sin descartar la
influencia sobre la salud larvaria del camaron. En este estudio se evalud la
efectividad del probidtico sobre el agua de cultivo de larvas de camaron
realizando analisis de amonio, nitritos, nitratos como parametros indicadores de
calidad del agua en dos tanques patrones y dos tanques de investigacion,
proporcionandoles los mismos gramajes en alimentacion y nutricion (balanceado,
vitaminas, entre otros) con la diferencia que al tanque de investigacion se le
administré 200ml del probidtico. Anexo a esto se monitoreo la temperatura y pH
como variables a descartar sobre su influencia en la actividad probiotica y en la

produccién de residuos organicos en el agua de cultivo.

Se registré una reduccion de amonio, presentando una concentracion del 38% en
los tanques de investigacion respecto a un 62% en el tanque patrones, nitrato con
una concentracion del 32% en los tanques de investigacion frente a una
concentracion del 68% en los tanques patrones, en nitritos las concentraciones
casi similares con una diferencia del 8% entre los tanques de estudio, y, sobre los
recambios de agua, en los tanques patrones el recambio se efectudé pasando un
dia en un volumen del 50% respecto a los tanques de investigacion que se
prolongaron cada tres dias con recambios parciales del 20%, reduciéndose en
numero de uno a dos recambios de agua. Este estudio demostrd el efecto
benéfico del probidtico “PROBIO BALANCE” sobre el agua utilizada en el cultivo

de post-larvas de camaron Penaeus vannamei.
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SUMMARY

The objective of this research was to improve water quality in crop breeding phase
of post-larval white shrimp Penaeus vannamei using a probiotic "PROBIO-
BALANCE", based on the problem of water quality by the formation and
accumulation of organic waste generated by shrimp larvae causing refills make
water more often exerting more energy and economic costs without ruling on
health influence larval shrimp. This study evaluated the effectiveness of probiotic
culture on water shrimp larvae analysis in ammonia, nitrites, nitrates as
parameters of water quality indicators in two tanks and two tanks patterns
research, providing them food and weights in nutrition (balanced, vitamins, etc.)
except that the tank was administered research 200ml of probiotic. Annex to this
temperature and pH monitoring variables to discard its influence on probiotic

activity and the production of organic waste in the culture water.

There was a reduction of ammonia, showing a concentration of 38% in research
tanks over 62% in the tank patterns, nitrate at a concentration of 32% in research
tanks against a concentration of 68% in tanks patterns in nitrite concentrations
almost similar with a difference of 8% between tanks of study, and, on the water
exchange in the tanks was made patterns turnover spending a day in a volume of
50% compared to tanks investigation that lasted three days with partial
replacements of 20%, reduced in number from one to two parts water. This study
demonstrated the beneficial effect of the probiotic "PROBIO BALANCE" on the

water used in the cultivation of post-larval shrimp Penaeus vannamei.
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INTRODUCCION

En el sector acuicola es muy poco lo que se ha investigado sobre el uso de
probioticos para la prevencidon de patdégenos. Uno de los principales problemas en
la acuicultura es el factor de resistencia de los microorganismos patdgenos ante el
empleo de antibidticos, por lo que se ha restringido el uso de éstos por generar
tales de factores, ademas de problemas ecoldgicos, repercusion en la salud
humana y del descarte para exportacién debido a los residuos de antibiéticos en
el camardn (Garcia, 2010); para lo cual ha sido necesario realizar estudios
intentado modificar la microbiota patdogena con el propdsito de aumentar la
produccion y de prevenir enfermedades que provoque la mortalidad de especies

acuaticas (Klanian, 2001).

Desde ahi su existencia como alternativa ante el uso de antibidticos en el control y
prevencion de enfermedades en las larvas de camaron (Figueroa, 2009). Se han
generado un sin numero de cuestionamientos al momento de definir el uso de las
bacterias y/o con algas mejoradas en el agua de cultivo, confundiendo el término
de “Biorremediaciéon” y desviando la definicibn como “Probiético” que es la

interaccion interna de la bacteria con el huésped (Klanian, 2001).

Se empled el probidtico “PROBIO-BALANCE PLUS” de SOTELCAM empresa

encargada de producir probidticos para tratar la calidad de aguas en general.

El probidtico ha sido empleado en el tratamiento de aguas residuales reduciendo
la carga organica presente en ella mejorando asi la calidad del agua para su
posterior vertimiento a las redes de alcantarillado publico y/o al ambiente. Se
pretendid desde primera instancia adaptar su uso al de aguas de produccién
empleadas en operaciones de larvicultura, para lo que se contd con las
instalaciones y ayuda del Laboratorio de larvas “RIVEMAR” de la ciudad de Manta
en la prestacion de tanques para el estudio y la provisién del alimento y nutricién

de las larvas. El probidtico “PROBIO BALANCE” fue adquirido en la empresa
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antes mencionada administrandose el probiotico en los tanques de estudio
tomando como referencia “tanques patrones” y de esta forma evaluar la
efectividad de éste sobre la calidad del agua y sus repercusiones sobre la larva de

camaron en el estadio post-larva de Penaeus vannamei.

Se encontron que el probiodtico influyd en funcidn de la calidad del agua,
reduciendo y controlando las concentraciones de nitratos y amonio por la
presencia de bacterias nitrificantes y desnitrificantes contenidas en la composicién
del probidtico. De esta manera se logré6 mermar los recambios de agua en los
tanques que estuvieron bajo tratamiento en un numero de uno a dos en un
volumen parcial del 20%, estimandose como resultados satisfactorios respecto al
tanque patron, reduciendo asi costes en la produccion provocados por esta

operacion.
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. ANTECEDENTES.-

1.1 Planteamiento y formulacion del problema.-

El Ecuador es uno de los paises que ocupa el segundo lugar como mayor
productor mundial de camaron en cautiverio, lo cual se inicid en los anos setenta
en la Provincia del Oro donde las especie mas cultivada es el camardn blanco del

Pacifico Penaeus vannamei (Zherdmant, 1996).

En el afo de 1979 se erradico en la Provincia del Guayas y de Manabi, durante el
mismo afo se realizaron construcciones de cultivos de larvas de camaron
(Zherdmant, 1996), donde SEMACUA fue una de las primeras empresas
impulsadoras de desarrollo de laboratorios de larvas de camarén en el Ecuador
con tecnologia Francesa, actualmente conocida como GRANMAR (Zherdmant,
1996 & Cervantes et al., 2010). Esto incremento la construccidon de camaroneras y
mayor demanda de la materia prima proporcionandole al Ecuador una alta

produccion y comercializacion del camaron, en especial el camaron blanco.

En 1988 el mercado solo abastecia el 16% de larvas de camardn, ademas hubo
una escasez de larvas silvestres a lo que los productores de camaron se vieron
en la necesidad de obtener las larvas a un precio de sostenible; como producto
de esta situacion crecio la produccion, demanda, y construccién de laboratorios
de larvas de camardn (Figueroa, 2009), Lo cual ha permitido al Ecuador tener
unas infraestructuras especializadas, grandes en larvas de camar6n y de manera
Industrial en alimentos. No obstante, los laboratorios no dejan de estar
actualmente en crisis por la aparicion de enfermedades de bacterias, virus y la
mala calidad del agua que son los causantes de las muertes de los estadios
larvarios. Estos factores deben ser contrarrestados para poder mantener la
calidad y productividad de larvas de camarén. El Ecuador en los laboratorios de
cultivo de camaron para prevencion de estos elementos, ha tenido que emplear
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antibidticos y desinfectantes como cloro, filtracion tratamiento “UV “entre otras,
pero al usar los antibiéticos ha ocasionado de que estos organismos patégenos
se vuelvan resistente dificultando la prevencion de estas enfermedades
(Figueroa,2009).

A lo largo de la historia la palabra “probidticos” ha logrado una infinidad de
cambios sobre su definicion respecto a su accién por diferentes investigadores
para otorgar una definicion exacta al término y darlo a conocer como un concepto

clave en la diversidad de sus usos.

Su definicién se origind en principio del siglo por los trabajos realizados de
Methnikoff, quien manifestd6 que la ingestion de los microorganismos benéficos
era un buen componente contra los microorganismos patdégenos (Klanian, 2001).
A lo largo de los aios la definicion de los probioticos ha sido modificada, en el afio
de 1968 se lo conceptualizo como suplemento de microorganismo para el hombre
y los animales (Klanian, 2001). Fuller, también lo defini6 como microorganismo
vivo suplementado en la dieta del huésped para beneficiar el control microbiano
intestinal, este término fue usado para referirse a microorganismos que se
suplementan en la dieta, de manera que se mantenga vivo en el tracto intestinal
del hospedero para mejorar el sistema inmunoldgico y la prevencion de
colonizacion de bacterias en el tracto gastrointestinal. (Vilamil, & Martinez, 2009).
Desde entonces las bacterias han sido usadas como control biolégico en animales

terrestre en amplios estudios (Klanian, 2001).

En el sector acuicola es muy poco lo que se ha investigado sobre el uso de
probioticos para la prevencion de patdégenos. Uno de los principales problemas en
la acuicultura es el factor de resistencia de los microorganismos patégenos ante el
empleo de antibidticos, por lo que se ha restringido el uso de éstos por generar
tales de factores, ademas de problemas ecoldgicos, repercusion en la salud

humana y del descarte para exportaciéon debido a los residuos de antibiéticos en



el camardén (Garcia, 2010); para lo cual ha sido necesario realizar estudios
intentado modificar la microbiota patégena con el propésito de aumentar la
produccion y de prevenir enfermedades que provoque la mortalidad de especies

acuaticas (Klanian, 2001).

Desde ahi su existencia como alternativa ante el uso de antibioticos en el control y
prevencion de enfermedades en las larvas de camaron (Figueroa, 2009). Se han
generado un sin numero de cuestionamientos al momento de definir el uso de las
bacterias y/o con algas mejoradas en el agua de cultivo, confundiendo el término
de “Biorremediaciéon” y desviando la definicion como “Probi6tico” que es la

interaccion interna de la bacteria con el huésped (Klanian, 2001).

Muchos estudios han destacado que los probidticos son mas efectivos que las
cepas independientes en el control de patdogenos, porque su proliferacion es alta,
ya que al haber en mayor cifra de ellos actuan con mas fluidez en contra flora
patdgena. Entre las cepas de probidticos usadas en el Ecuador se encuentra, V.
algilonyticus, V. hepatarius Bacillus sp, que con ellas se ha obtenidos buenos
resultados en supervivencia y colonizacion en P. vannamei en laboratorio
(Aguayo, 2006). En el Ecuador los primeros probiéticos usados fue en 1992 una
cepa de Vibrio algilonyticus que mejord el rendimiento de los estanques en
camarones. A continuacion se manifiesta algunos de los usos definidos para un

probidtico.

Unos de los microorganismos mas utilizados en mejorar la calidad del agua y el
control de bacterias patdégenas es el Bacillus subtilis. La publicacion de un
resumen sobre el uso de una mezcla de Bacillus como probiético en el cultivo de
larva de camardén de Vilamil, & Martinez, 2009, encontraron que era una
alternativa al uso de antibiético si son suministrados adecuadamente y de manera

higiénica permitiendo la prevencién de patégenos.



El sumistro de probidticos en la carpa Cyprinus carpio se evalud su crecimiento
que resulté ser mas rentable que con el empleo de antibiéticos en la inhibicién de

patdgenos y como precursores de crecimiento (Apun, 2007).

Inhibicion de bacterias del genero Vibrio mediante el uso de bacterias benéficas
Alteromonas haloplanktis que incide positivamente en el desarrollo larval de las

escalopas (Ronson & Medina, 2004).

Rong, et al. 1999., usaron un probidtico llamado Alken Clear-Flo 1200 para
estimar su efecto sobre el engorde del camardn Penaeus japunicus, estudio que
determind ademas que respecto a la calidad del agua hubo reducciéon de amonio
comparado con el estanque que no contenia el probidtico, pues de esta manera

mejoro su calidad y contrarresto la generacion y acumulacion de amoniaco.

Balcazar et al., 2006, manifestdé que el uso de bacterias Bacillus sp. como
probioticos han mejorado la calidad del agua, supervivencia, crecimiento y estado
de salud en P. vannamei. También ocurren beneficios como es el caso de Bacilus
subtitilis, esta cepa fue aislada en el intestino de pescado y luego aplicada en los
estanques de camardén para inhibir los efectos ocasionados por los agentes
patdgenos, que por consiguiente se redujeron los niveles de amoniaco en el agua
(Qi, et al., 2009).

En los estudios ejecutados se ha confirmado que las bacterias probidticas tienen
la capacidad de interactuar contra agentes patégenos que causen un perjuicio a
un organismo vivo dando una serie de beneficios en la supervivencia,
descomposicion de materia organica, crecimiento, resistencia a infecciones,
mejora de la calidad del agua, entre otras. Sin embargo debido al bajo numero de

publicaciones es fundamental la aplicacion, para poder entender las tasas de



mortalidad ocasionada por bacterias inoportunas y como actuaria un probidtico

contra éstas.

En un laboratorio productor larvas de camardn blanco Penaeus vannamei durante
el cultivo de las larvas se generan residuos por la excrecion y descomposicion del
material organico que hace que el larvicultor efectue recambios de agua con
mayor frecuencia generando mayor costes economicos en la produccién y
problemas de estrés en las larvas de camarén. Segun la FAO en su publicaciéon
del ano 1988 explica que en los primeros estadios larvales se efectua
recirculacion de agua hasta la etapa mysis, y, que a partir de la misma el
procedimiento se modifica a recambios de agua de un 30% a 80% del total del
agua en cultivos de larvas para mejorar las condiciones del medio en donde se
desarrollan, pues se deben minimizar estos recambios ya que al realizarlos con
frecuencia originarian variaciones en la temperatura, salinidad, pH y demas

parametros fisicos del agua produciendo una alta mortalidad de las larvas.

En la actividad de larvicultura los residuos que podemos encontrar pueden ser de
tipo organico como heces fecales, residuos de alimento no consumido, algas
muertas, larvas muertas, residuos de muda y los de tipo inorganico producidos
por residuos de quimicos como quelantes y formol muy empleados en esta
actividad, depositandose todos estos residuos en el fondo acarreando la
proliferacion de bacterias patdgenas y la formaciéon de compuestos como amonio,

nitritos, sulfuros, etc. (Cervantes, et al, 2001).

Otras formas no necesariamente toxicas que afectan a la actividad de larvicultura
son los soélidos totales, entendida como producto de la descomposicion del
alimento no consumido por las larvas y el polvo; aunque no representan toxicidad,
si repercuten en la salud de las larvas ocasionado un dafo a nivel de branquias,
reduce la visibilidad y afecta en el comportamiento alimenticio de la larva
(Cervantes, et al, 2001).



El alimento residual, es decir, el alimento no consumido por la larva se deposita
en el fondo correspondiendo éste a materia organica que hara que se forme por
descomposicion natural un compuesto llamado amoniaco (NH3) y este a su vez
por procesos de nitrificacion dan como resultado nitritos, causando efectos como
retrasos en la metamorfosis de la larva de camaron, reduccion hemocianina y
estrés (NICOVITA, 2003; Frias & Paes, 2001). Por lo que consecuentemente es
necesario efectuar recambios de agua continuamente en periodos muy cortos
generando mas costes econdmicos y en particular estrés a la larva, debilitando a
la misma y aumentado la probabilidad de muerte. Los recambios de agua en el
método americano se efectuan después que la larva haya alcanzado estadios de
mysis, en un 30% a 80% del volumen del agua de cultivo diarios; esto se debe a
la acumulacion de desechos amoniacales expresados anteriormente que tienen
origen en la materia organica. Con la operacion de recambio de agua se busca
mejorar la calidad de ésta, reduciendo los desechos amoniacales, sin embargo,
se puede tornar muy estresante para las larvas los recambios de agua, por lo que
se debe tener especial cuidado en las variaciones de la temperatura, pH, entre

otros que pueden provocar altas tasas de mortalidad en larvas (FAO, 1988).

El agua de larvicultura contiene nutrientes, sélidos en suspension y residuos que
corresponden a la materia organica ya que la evolucion del medio en el tiempo de
cria larval esta relacionada con la evolucidon de la biomasa del camardn
consecuentemente se incrementa la proporciéon del alimento generando mayor
carga organica y con ello bacterias patdégenas (FAO, 1988). Todos estos
desechos durante el intercambio del agua del tanque son liberados al medio
ambiente deteriorandolo. Si en las actividades de larvicultura se efectuara un
buen mantenimiento habrian menos recambios de agua y por tanto generaria un

ahorro con la reduccion del costos de energia y operacion (Claude, 2004)



1.2 Justificacion.-

Los residuos organicos pueden estar dados por descomposicion del alimento no
consumido por la larvas, residuos de muda, residuos fecales de las larvas, algas
muertas, larvas muertas, que se depositan en el fondo del tanque de cultivo,
coadyubando a la formacién de compuestos altamente toxicos como el amoniaco,
nitritos, nitratos, que encarecen el desarrollo de las operaciones en la larvicultura,
generando que se produzcan mas cambios de agua a los tanques, que ademas
de aumentar costes, producen en las larvas estrés, enfermedades y un

incremento de muertes sobre las larvas, generando pérdidas en esta actividad.

Debido a un auge en emplear microorganismos probidticos para tratar aguas en
general y mejorar su calidad, es meritorio extender su uso a sectores como el de
la larvicultura de camardn, ya que en el ciudad de Manta una actividad principal
comercial es la produccion de larvas de camardén de la especie Penaeus
vannamei que destacan al cantén, es por esto, que se busca nuevos tratamientos
que mejoren la calidad del medio externo en donde se desarrollan las larvas, de

esta manera obtener mejoras en la produccion y calidad de producto a expender.

Con este estudio se pretende usar un probiético comercial PROBIO BALANCE
Plus usado satisfactoriamente en tratamientos en aguas residuales para tratar el
agua de cultivo de larvas de camardn blanco P. vannamei y conseguir con este
tratamiento se obtengan similares resultados positivos en larvicultura a fin de que

se reduzcan y mejoren los parametros anteriormente mencionados.



1.3 Objetivos.-

1.3.1 Objetivo general.-

Mejorar la calidad de agua de cultivo mediante el uso de un probidtico “PROBIO

BALANCE” en la fase de cria de post-larvas de camaron Penaeus vannamei.

1.3.2 Objetivos especificos.-

Reducir niveles de amonio (NH4) en el agua de cultivo de la fase de post-larva.
Reducir niveles de nitratos (NO3) en el agua de cultivo de la fase de post-larva.
Reducir niveles de nitritos (NO2) en el agua de cultivo de la fase de post-larva.

Minimizar el porcentaje de recambio de agua de cultivo en la fase post-larva.



1.4 Hipoétesis.-

1.4.1 Hipoétesis nula.-

Los probidticos segun su conceptualizacion atribuye un efecto benéfico en el
tracto gastrointestinal de la larva mejorandolo, ya que son capaces de colonizar
en corto tiempo y adherirse a la mucosa intestinal para la supresion de
microorganismos patdégenos y de este modo generan un aspecto positivo y

fisiologico en el organismo del animal.

1.4.2 Hipétesis alternativa.-

Los probioticos no solamente funcionan a beneficio en el sistema gastrointestinal
de las larvas, también desempefian la funcién de biorremediador (regresar un
medio ambiente alterado por contaminantes a su condicion natural,
biolégicamente) por su habilidad de degradar la materia organica y residuos

contaminantes, mejorando el ambiente externo “agua de cultivo”.



. MARCO TEORICO.-

21 Los probiéticos.-

2.1.1 Definiciéon de un probiético en la acuicultura.-

Es importante resaltar que existen factores que influyen mas en cierto modo a los
animales acuaticos que a los terrestres, puesto que éstos tienen una relaciéon
estrecha con el medio donde habitan. Los patdgenos potenciales pueden
mantenerse por si mismos y proliferarse en el agua sin necesidad de depender de
un huésped, pero al encontrarse estos animales en relacién con su medio externo
por procesos de osmorregulacion y alimentacion pueden ser tomados

continuamente por el animal (Kesarcodi, et al., 2008).

Existen varias definiciones para el concepto probiodtico. Definiciones como la
expresada por Kesarcodi, et al., 2008, indica que un probidtico es un conjunto de
microorganismos vivos de una misma especie o0 varias, que otorga beneficios
multiples en la salud de las larvas de camardn y su medio, a razén de que pueden
actuar en combinacion o aisladamente. Su mecanismo es variado, no se le puede
atribuir una accion especifica; por tanto, no es exclusiva la denominacion
probiotico a aquel que actua a nivel gastrointestinal, sino, también a aquel que
tiene otros modos de accidén como competencia por los nutrientes, la produccion
de inhibidor sustancias, interaccion con el fitoplancton (Kesarcodi, et al., 2008) e
inclusive como mejorador de la calidad del agua senalado por la FAO (Qi, et al.,
2009 & Moriarty, et al., 2005).
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2.1.2 Bacterias para producir un probiético.-

En la actualidad la produccién de un probiético es la accidn de combinar bacterias
benéficas potenciales como bacterias fotosintéticas, Bacillus, bacterias
nitrificantes y bacterias desnitrificantes, creando un miscelaneo multifuncional, por
lo tanto, pueden ser aplicados a diversas condiciones de cultivo y a diferentes

especies (Qi, et al., 2009) con resultados satisfactorios.

Intentos de proponer probidticos potenciales han llevado a cabo aislamientos y
selecciones de cepas del medio ambiente acuatico, teniendo como las mas
destacadas a las especies del género Vibrionaceae, Pseudomonas, bacterias de

acido lactico, Bacillus sp. y levaduras (Gatesoupe, 1999).

Gullian, 2001., menciona que las especies de Vibrio han generado controversia en
cuanto al empleo en la produccion y uso de probidticos, ya que algunas de éstas
se encuentran relacionadas con la mayoria de las enfermedades presentadas en
la acuicultura del camardn, contrariamente del género Bacillus que por no
encontrarse nexos patologicos su uso es mucho mas recurrente. Segun Jory,
1998 y Moriarty 1998, citados por Gullian, 2001., existen alrededor de 15 especies
de Bacillus que han sido componentes de probiéticos administrados al agua con
resultados satisfactorios, modificando la carga bacteriana, reduciendo vibrios

luminiscentes y mejorando la produccion de engorde de camardn en Indonesia.

El empleo de bacterias benéficas para la produccion de probioticos potenciales es
ampliamente usado en la acuicultura del camarén (Skalli, et al., 2011) como las
bacterias acido lacticas (Lactobacccillus, Lactococcus, Bifidobacterium), y las
Bacillales (Bacillus) (Gullian, 2001).
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2.1.3 Descripcion del producto SCD PROBIO BALANCE PLUS.-

SCD PROBIO BALANCE Plus™ es producido a través de un proceso natural de
fermentacion. Es un cultivo mixto de microorganismos benéficos naturales en gran
cantidad, sin manipulaciéon o modificacién genética, ni quimicamente sintetizado,
que estan presentes en ecosistemas naturales, fisioldgicamente compatibles unos
con otros y que al entrar en contacto con la materia organica segregan diferentes
sustancias tales como vitaminas, acidos organicos, minerales quelados y
antioxidantes que aceleran, mediante la fermentacién, el proceso de

descomposicion de la materia organica, sin permitir putrefaccion.

SCD PROBIO BALANCE Plus™ puede ser usado puro (diluido en agua) o
“activado” para mejorar su eficiencia. La activacidén es un proceso de fermentaciéon
que lleva de 3 a 14 dias y que requiere de un recipiente contenedor, agua y
melaza. A través de ese proceso de activacion, de un litro de SCD PROBIO
BALANCE Plus™ pueden obtenerse 20 litros de producto efectivo y utilizable. El

producto activado es mas efectivo si es usado dentro de 30 dias.

Presentacion: Liquido (Envases Plasticos de 20, 215 6 1040 L).

Toxicidad: No es irritante, ni toxico.

Riesgo al fuego: No es inflamable ni es explosivo.

Estabilidad: A temperatura ambiente la Solucion Madre es viable hasta 1 afo vy el
activado durante 60 dias.

pH: menor o igual a 3,8.

Almacenamiento: Mantener el producto a temperatura ambiente protegido del sol.

Tabla #1. Caracteristicas técnicas generales del SCD ProBio Balance
Plus. Fuente: Brochure Soltecam Probioéticos, 2012
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2.1.4 Microorganismos presentes en el SCD PROBIO BALANCE
PLUS.-

» Bacterias Fototréficas: Son bacterias autotrofas que sintetizan sustancias utiles a
partir de materia organica y gases nocivos, usando la luz solar como fuente de
energia. Las sustancias sintetizadas comprenden aminoacidos, acidos nucleicos,

sustancias bioactivas y azucares.

« Bacterias Acido Lacticas: Estas bacterias producen acido lactico a partir de
azucares y otros carbohidratos sintetizados por bacterias fototropicas y levaduras.
El acido lactico es un fuerte esterilizador, suprime microorganismos patégenos e
incrementa la rapida descomposicion de materia organica. Asi mismo, estas
bacterias aumentan la fragmentacion de la materia organica, como la lignina y la
celulosa, fermentando esos materiales sin causar influencias negativas en la

descomposicion de la materia organica.

 Levaduras: Estos microorganismos sintetizan sustancias antimicrobianas a partir
de aminoacidos y azucares secretados por bacterias fototréficas, materia organica
y raices de las plantas. Las sustancias bioactivas, como hormonas y enzimas,
producidas por las levaduras, promueven la division activa de las células. Sus
secreciones son sustratos utiles para microorganismos eficientes como bacterias

acido lacticas y actinomicetos.

Como se dijo anteriormente los probidticos son un miscelaneo de
microorganismos beneficiosos y que pueden actuar individualmente o en conjunto
(Kesarcodi, et al., 2008).

Las especies que se utilizadas para producir el probiético SCD PROBIO

BALANCE Plus™ estan comprendidas en la lista a continuacion.
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e Bifidobacterium animalis,
e Bifidobacterium bifidum,

e Bifidobacterium longum,

e [actoBacillus acidophilus,

e [actoBacillus buchneri,

e LactoBacillus bulgaricus,

e [actoBacillus casei,

e [actoBacillus delbrueckii,

e LactoBacillus fermentum,

e [actoBacillus plantarum,

e [Lactococcus diacetylactis,

e lactococcus lactis, subsp. diacetylactis (también conocida como
Enterococcus diacetylactis),

e Rhodopseudomonas palustris,

e Rhodopseudomonas sphaeroides,

e Saccharomyces cerevisiae, y

e Streptococcus thermophilus. (también conocida como Enterococcus

thermophilus).

2.1.5 Mecanismos de accion de los probioéticos.-

El mecanismo de accion descrito por algunas autores como Fuller, Gatesoupe y
Wang (Gullian, 2001), indican que muchas de las funciones que éstos poseen,
vitalmente los efectos beneficiosos que puede esperarse de los probidticos son
los de competencia o sustitucion con/de los patégenos por los nutrientes o por
sitios de adhesion, y la estimulacion del sistema inmune o aumento a la

resistencia de enfermedades de su huésped (Gatesoupe, 1999).

La clave para catalogar un microorganismo como candidato idoneo para

probiotico potencial o eficaz, debe poseer tres caracteristicas vitales para mejorar
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la salud de su huésped, primero, demostrar antagonismo a los patdgenos,
seguido de un potencial de colonizacion y por ultimo, aumentar la resistencia a

virulencias estimulando el sistema inmune (Gatesoupe, 1999).

Los residuos organicos nitrogenados primordialmente el amonio y el amoniaco
son de gran preocupacion en actividades como la acuicultura (Qi, et al., 2009 &
Prieto, 2001) y la larvicultura, generados por residuos organicos, residuos
inorganicos y residuos quimicos que se depositan en el fondo del estanque,
trasformando esta materia organica en un compuesto téxico llamado amoniaco
(Cervantes, et al., 2001) que afecta a la salud y comportamiento larval generando

pérdidas en la produccién de las mismas.

Materia
organica \ﬂ
N ? Amonificacion
Algas Fijacion de (Metabolismo vy
nitrc’:geno descomiosicién}
Desnit rificacion

MNit robact er Nitr osomonas

Il Nitrificacién |

Figura #1. Ciclo del nitrégeno asociado a la accién de un probiético. Fuente:
Prieto, 2001

{

El nitrogeno que se encuentra de manera natural en la atmdsfera mediante
procesos de nitrificacion y destrinificacion, encontrandose un importante depésito

de éste en la atmosfera en una porcion del 78% en volumen. Este nitrogeno se fija
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en los residuos de materia organica, tales como heces, residuos de muda, larvas
muertas, entre otros, mediante bacterias (Prieto, 2001), por ejemplo, las
cianobacterias en el mar, fijando de manera biologica el nitrégeno gracias al
complejo enzimatico de la nitrogenasa (Baca, et al., 2000). En la materia viva el
nitrogeno se encuentra formando parte de grupos aminos. La descomposicién de
los residuos de materia organica libera éste nitrogeno transformandolo en

amoniaco (Prieto, 2001).

La nitrificacion, proceso de oxidacion bioldgica del amoniaco a nitrato -forma
menos toxica en larvicultura (Prieto, 2001)-, estd dada por dos grupos de
bacterias, es decir, ocurre la conversidon, de modo que algunas bacterias
oxidantes autotroficas del grupo Nitrosomonas sp. se encargan de oxidar el
amoniaco a nitrito, y el otro grupo de bacterias Nitrobacter sp. reduce el nitrito en
nitrato, y por tanto, es en presencia de estos dos grupos de bacterias que se
produce la conversion a nitrato sin lugar a la acumulacién de sus formas toxicas
como amoniaco y nitritos en el medio de cultivo. Es por esto que el proceso de
nitrificacion es importante para prevenir la acumulacion téxica del amoniaco (Qi.,et
al.,2009); en funcién de este proceso, se pretende enfocar la accién probidtica de
SCD PROBIO BALANCE Plus™,

La temperatura y el pH como variantes fisicas influyen en el proceso de
nitrificacion. Se estima que temperaturas de 10°C a 30°C son 6ptimas para el
crecimiento de bacterias Nifrosomonas y un rango de entre 6 a 9 de pH,
dependiendo de la adaptacion de la bacteria, siendo el 6ptimo para agua salada
de 7 a 8.2 de pH.

La desnitrificacidon es un proceso contrario al de la fijacidon del nitrégeno, es el
metabolismo degradativo que en condiciones anaerdbicas se produce la
reduccion del ion nitrato por bacterias heterotrofas Pseudomonas sp., oxidandolo

a nitrégeno molecular (N2) que es devuelto a la atmésfera. Para esto, el nitrdgeno
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debe encontrarse sucesivamente bajo varias formas hasta llegar a su estado
molecular, nitrato, nitrito, amoniaco, 6xido nitroso y finalmente nitrogeno
molecular; debido a que algunos microorganismos usan estas formas oxidadas
del nitrégeno para su respiracidon (respiracion del nitrato), liberandose las formas
gaseosas del nitrogeno en metabolitos devolviéndolos a la atmodsfera,

cumpliéndose de esta manera el ciclo del nitrégeno (Prieto, 2001).

Las mayores fuentes de compuestos conformados por nitrégeno (nitrito, nitrato,
amonio) se derivan de las proteinas contenidas en el alimento, originandose de
esta manera problemas en el cultivo de larvas. En el agua, el amonio esta
comprendido de una forma no ionizada (NH3) e ionizada (NH,) siendo el primero
mas téxico por su habilidad de incorporarse a través de la membrana celular,
mientras que el segundo es estimado menos toxico, ya que el amonio no
ionizado (NHs) es soluble en grasa (lipofilico) y el amonio ionizado (NH4)" tiene
afinidad al agua por tanto no son solubles en grasa (lipofobico) (Frias & Paes,
2001).

2.2 Larvicultura.-

2.2.1 Actividades en una corrida en un laboratorio de larvas de
Penaeus vannamei.-

El Ecuador es uno de los paises que ocupa el segundo lugar como mayor
productor mundial de camardon en cautiverio, siendo la especie mas cultivada

Penaeus vannamei (Zherdmant, 1996).

La producciéon de camardn en cautiverio empieza desde la cria de larvas en
laboratorios de larvas de camardn, actividad que se denomina larvicultura. En
larvicultura una corrida hace referencia a la actividad que comprende la siembra

de larvas, desde el estadio larval “nauplio” hasta de post-larva, que es el estadio
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en el cual la larva puede salir del laboratorio hacia las camaroneras (FAO, 1998 &

Cervantes, et al., 2001), ademas del cultivo de artemia y algas para la

alimentacion de las larvas de camardn (Cervantes, et al., 2001).

CLASIFICACION CIENTIFICA
DOMINIO Eukarya
REINO Animalia
FILO Arthropoda
SUBFILO Crustacea
CLASE Malacostraca
ORDEN Decapoda
SUBORDEN Dendrobranchiata
FAMILIA Penaeidae
GENERO Penaeus
ESPECIE P. vannamei

Tabla #2. Clasificacion Taxonémica del camarén blanco Penaeus vannamei
(Boone, 1931). Fuente: Autores de tesis

El camaron debe pasar a través de cuatro estadios larvales: nauplio, zoea, mysis

y post-larva, a su vez éstos en subestadios, que estan determinados por los ciclos

de muda que los diferencia morfolégicamente uno de otro al culminar cada ciclo,

siendo de mucha importancia identificar diariamente los estadios larvales para

observar su desarrollo, de esta manera se dispondra su alimentacion en cualidad

y en cantidad para mantener una correcta marcha de operacion de cria larval

(FAO, 1988).
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2.2.2 Estadios larvales y distincién morfolégica.-

En el estadio Naupliar (Fig. 2) se evidencia cinco ciclos de muda (Cruz, 1997 &
FAO, 1988), cada ciclo tiene una duracion de 48 horas en condiciones
controladas de temperatura 28°C., de aireacidn y corriente suave para
mantenerlos en suspension (Cervantes, et al, 2001). Las larvas en esta etapa se
alimentan de aminoacidos como tripsina, quimotripsina, amilasa presentes en las
reservas del saco vitelino hasta cuando se agoten. Agotadas las reservas del
vitelo la larva sufre una metamorfosis alcanzando los 0.5 mm de largo y 0.2 mm
de ancho (Cervantes, et al, 2001), pasando al estadio de zoea, donde ademas de
los cambios en su morfologia, también cambian sus requerimientos alimenticios
(Cruz, 1997).

En el estadio protozoea (Fig. 3) son visibles tres subestadios que tienen una
duracion aproximada de cuatro a seis dias de acuerdo a las condiciones en que
se mantenga el cultivo, siendo éstas un pH 6ptimo de 8 y a una temperatura de
28°C y con una alimentacion a base de microalgas Chaetocers sp. Los
subestadios determinados por el ciclo de muda denominados zoea |, zoea Il y
Zoea lll, tienen como duracion aproximada 40 horas promedio creciendo desde
1mm, 1.7mm y 2.6mm de largo respectivamente. En esta etapa se evidencia la
formacion clara de ojos compuestos pedunculados, presencia de uropodos
birrosos y espinas en los segmentos abdominales (Cervantes, et al, 2001 & FAO,
1988).

En la etapa de mysis (Fig. 4) en condiciones controladas de temperatura 28°C, la
duracion promedio de ésta es de 72 horas, constando de tres subestadios
denominados mysis |, mysis IlI, mysis |lll, alcanzando un crecimiento de
3.5mm,3.8mm,4.3mm de largo, respectivamente; cada uno determinado por un
ciclo de muda con duracion aproximada de 24 horas, que refleja cambios
morfoléogicos como la presencia de pleépodos compuestos segmentados,

segmentos abdominales (Cervantes, et al, 2001); por consiguiente sus
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requerimiento alimenticios también ocurren, como sus habitos alimenticios de
herbivoros a carnivoros, alimentandose de una dieta combinada de fitoplancton y
principalmente de artemia (Cruz, 1997; Cervantes, et al, 2001; FAO, 1988 &
Torres, 2008 ).

En la fase de post-larva (Fig. 5) los cambios morfologicos son mayormente
visibles, alcanzando una dimensién préxima a los 5mm o 6mm de largo, pues la
presencia de periopodos quelados les son utiles para el sostener el alimento, para
el nado emplean los pleépodos segmentados (Cervantes, et al, 2001), el
comportamiento de la post-larva es similar al del el camarén adulto. La
alimentacion es mixta combinando artemia salina mas alimento seco (alimento
artificial). En esta etapa las post-larvas son de nado libre, permanecen en el fondo
(bentdnicas) hasta que lleguen a su etapa adulta (Cruz, 1997 & FAO, 1988).
Llegando a subestadios de post-larva 8 a 12, han alcanzado la resistencia y la

talla 6ptima para su salida hacia las camaroneras (Cervantes, et al, 2001).

Naupliol NauplioV

Figura #2. Morfologia del estadio larval de Nauplio | a Nauplio V. Fuente:
FAO, 1988
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Protozoeall Protozoealll Protozoeallll

Figura #3. Morfologia del estadio larval de Protozoea |, I, lll. Fuente: FAO,
1988

Mysis I

Figura #4. Morfologia del estadio larval de Mysis I, Il, lll. Fuente: FAO, 1988
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Post-larva

Figura #5. Morfologia del estadio larval de Post-larva. Fuente: FAO, 1988

2.2.3 Residuos de materia organica e inorganica en la larvicultura
y sus efectos en la fisiologia larval del camarén.-

Los residuos organicos pueden estar dados por descomposicion del alimento no
consumido por la larvas, residuos de muda, residuos fecales de las larvas, algas
muertas, larvas muertas, que normalmente se depositan en el fondo del estanque,
coadyubando a la formacién de compuestos altamente toxicos como el amoniaco,
nitritos, nitratos, ademas de aumetar la demanda bioquimica de oxigeno. La
generacion de estos residuos depende también de factores exdgenos como la
presencia de organismos patdogenos que causan enfermedades vy
consecuentemente disminuye apetencia de las larvas declinando los porcentajes

de sobrevivencia (Cervantes, et al., 2001).

El amonio, al aumentar los niveles de amonio en el agua, la excrecion de amonio
de los animales acuaticos decrece y el nivel de amonio en la hemolinfa y tejidos
aumenta. Este incremento puede surgir efectos sobre la fisiologia del animal a
nivel celular, de dérganos y sistemas. Consecuentemente, al tornarse dificil la
excrecion, induce a la reduccion de la alimentacién, esto reduce la formacion de
amonio metabdlico e impide la expulsidbn de amonio permitiendo concentraciones
de NHs y NH4" que afectan la acumulacion de amonio en la hemolinfa de los

camarones hasta provocar la muerte de la especie (Frias & Paes, 2001).
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Los niveles altos de amonio afectan a la osmorregulaciéon de las especies
acuaticas ya que la hemolinfa necesita la absorcion de Na*, entonces al haber
mayores concentraciones de amonio impide que el Na/K-ATP (sodio-potasio-
adenosintrifosfatasa) realice el intercambio activo de Na+/NH4, ya que es el
enzima especifico que se necesita para el intercambio, aumentando la
osmolaridad de la hemolinfa e impidiendo la regulacion interna del animal con el
medio. (Frias & Paes, 2001). A esta toxicidad también se asocia un parametro
fisico como el pH, cada vez que el pH aumenta en una unidad, la toxicidad del

amonio aumenta en numero de diez veces (Cervantes, et al., 2001).

Los nitritos, el nitrito que se encuentra en los sistemas de cultivos ha llamado
mucho el interés como contaminante en la acuicultura, como un compuesto
intermediario que esta presente por el proceso de nitrificacion, puede estar a altas
concentraciones debido a un desbalance de las bacterias encargadas de los
procesos de nitrificacion y desnitrificacion. Uno de los efectos atribuidos a este
compuesto es la relacion directa en el transporte de oxigeno y dafos a los tejidos.
Los crustaceos contienen hemocianina en vez de hemoglobina (pigmento
respiratorio de las especies acuaticas) al haber presencia de nitrito esta se
modifica a metahemoglobina provocando hipoxia (suministro inadecuado de
oxigeno en una region corporal) y cianosis (coloracidn azulada de la piel por falta
de oxigeno). La hemocianina en cada sitio de union con el O, contiene dos
atomos de cobre, Cu' Cu' conocida como deoxihemocianina la cual cambia su
estado de oxidacion cuando el O, se une Cu" Cu" y forma oxihemocianina, de
esta manera produce un efecto de 6xido reduccion en donde el NO; actua en la
deoxihemocianina y forma metahemocianina lo que imposibilita la capacidad de la
hemolinfa de transportar el oxigeno (O;), incrementando la presion parcial del
oxigeno (O2) en la hemolinfa, provocando una reduccién de la capacidad de la

hemocianina para transportar el oxigeno (Frias & Paes, 2001).

Los nitratos, es uno de los compuestos nitrogenados menos toxicos siendo su Lsg
de 1000mg/L a 3000 mg/L, sin embargo puede ser un problema cuando los

niveles se incrementan y las especies estan expuestas a periodos largos de
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exposicion, tendiendo a acumularse en ellas por la ausencia de los procesos que
remueven los nitratos, provocando efectos en la osmorregulacion y transporte de
oxigeno de las especies acuaticas (Frias & Paes, 2001; Prieto, 2001 & Cervantes,
et al., 2001).

Los Niveles maximos permisibles que no afectan el crecimiento del camarén y de
nauplios de Penaeus vannamei durante una exposicion prolongada estan entre
concentraciones de 0.09 mg/L y 0.01mg/L de amonio respectivamente. En post-
larvas de camardon M. rosenbergii la concentracion segura estimada que no
reduce el crecimiento es de 4.5 mg/L de nitritos en exposiciones prolongadas. En
el caso del nitrato es la forma menos tdéxica en comparacion con el amonio y el
nitrito, pero, su prolongada exposicion puede causar efectos, estimandose una
concentraciéon de 200 mg/L en P. monodon como segura ya que no produce

reduccion en su crecimiento (Prieto, 2001).

En los residuos inorganicos se pueden describir el uso de antibiéticos como la
oxitetraciclina que se usaban anteriormente en la larvicultura; el uso de
antibioticos esta prohibido por la FAO (Medina, 2006). También podemos citar los
quimicos usados en la desinfeccidn para prevenir infecciones, provocar la muda

en las larvas o quelantes para eliminar metales pesados (Cervantes, et al., 2001).

Inicialmente el empleo de productos quimicos no causaron ningun problema, pero
el uso intensivo de antibiéticos ha generado que los agentes patogenos se
vuelvan resistentes, proliferandose mas rapidamente, ocasionando alta mortalidad
sobre las larvas, ademas de la contaminacion ambiental por la utilizacion de
productos los quimicos. (Cervantes, et al., 2001). Es evidente la preocupacion
publica por el abuso de antibidticos en la larvicultura para prevenir enfermedades
en las larvas y aumentar la tasa se supervivencia lo que ha ejercido un
incremento considerable en el empleo de probidticos en esta industria (Qi, et al.,

2009); reflejado en la busqueda y produccion de nuevos probidticos que reunan
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microorganismos con caracteristicas potenciales a fin de que prevenga
enfermedades y por consiguiente aumenten la produccion en la larvicultura
(Gullian, 2001).

El beneficio de los probidticos es visible en nutricidn y mejora de la salud del
animal. Es importante entender que algunos probidticos administrandose al agua
como aditivo, tienen relevante funcionamiento descomponiendo la materia
organica, minimizando la presencia de fdosforo, nitrdbgeno y controlando la
presencia de compuestos como amonio, nitratos, nitritos y sulfuros de hidrégeno,
minimizando su presencia (Cerezuela, 2012), compuestos que, en una
permanencia prolongada aumenta susceptibilidad a enfermedades (Prieto, 2001),
estrés; en ecotoxicologia, niveles altos son considerados tdxicos en peces
(Lenntech, 2012), causando una disfuncidén en cuanto a tejidos y reproduccion; en
el caso de camaron penaeus, estudios revelan que una exposicion prolongada de
amonio, nitritos y nitratos producen reduccion en su supervivencia ,crecimiento en
un 50%, (Prieto, 2001).

Como el empleo de probidticos se ha incrementado gradualmente dentro de la
ultima década para tratar aguas, se ha estudiado una extensa gama de
microorganismos benéficos, siendo empleados probidticos en salmonidos con
resultados satisfactorios, modificando no solo el medio externo, sino también la
microbiota gastrointestinal; mejorando la calidad del agua, valor nutricional y
sobrevivencia animal. Hay poca informacion sobre el empleo de bacterias
probidticas en organismos acuaticos como es el caso de algunas especies de
Bacillus (Skalli, et al, 2011). Su empleo en actividades como larvicultura para
mejorar la calidad del medio externo de las larvas de camaron es escaso; por
tanto, es preciso el estudio sobre el funcionamiento y la accion del empleo de
bacterias probioticas potenciales que optimicen la actividad de larvicultura,

conociendo de esta manera que beneficios de su utilizacion de éste se derivarian.
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. METODOLOGIA.-

3.1 Area de estudio y preparacion.-

El espacio fisico que se emple6é para la ejecucion de la parte operativa del
proyecto fue en el Laboratorio de larvas de camarén “RIVEMAR” ubicado en el
Km 4.5 Via San Mateo de la ciudad de Manta. La actividad regular del laboratorio
‘RIVEMAR” es la cria de larvas de camardn Penaeus vannamei, comprendida
desde la recepcion de nauplios hasta el estadio de post-larva 12, etapa en que

son cosechadas para su comercializacion a las camaroneras.

El desempefio que se llevoé a cabo en “RIVEMAR” fue el monitoreo de cuatro
estanques de larvas de camaron desde el estadio post-larva 6 hasta el estadio
post-larva 12 denominados “tanques patrones” y “tanques de investigacion” (Fig.
6), con capacidad de 2 toneladas cada uno y de densidad de 25 larvas por litro
respectivamente, donados por el laboratorio para el desarrollo del estudio, durante
tres corridas continuas desde el mes de noviembre de 2012 hasta el mes de
enero de 2013 (Fig.7).

TANQUES
PATRON

TANQUES
INVESTIGACION

2 Ton agua. 2 Ton agua. 2 Ton agua. 2 Ton agua.
D, D, D, D,
50.000 50.000 50.000 50.000
Larvas Larvas Larvas Larvas

Figura #6. Esquema piloto de siembra de post-larvas (densidad media).
Fuente: Autores de tesis
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Figura #7. Diseino de toma de muestras para los analisis quimicos por
corrida. Fuente: Autores de tesis

La alimentacién y nutricion de las larvas durante el estudio estuvo a cargo del
laboratorio, recomendadas por el biélogo del laboratorio, sujeto a las politicas de
trabajo del mismo (tabla Ill). Se dosificé el alimento (seco) en ambos tanques
segun el criterio y experiencia del técnico del laboratorio, siendo ésta cada 3

horas.

El probidtico (ver anexo Fig. 27 & 28) se administr6 a los “tanques de
investigacion” todos los dias de las etapas que comprendié el estudio en una
cantidad de 100 ml por tonelada de agua. Las vitaminas se administraron una vez
por dia y el acido EDTA se administré luego de cada recambio de agua. Los
recambios de agua en los tanques de estudio se realizaron cuando el agua se
encontré organolépticamente sucia segun la observacion hecha por los técnicos
del laboratorio. Todos estos parametros se registraron (ver anexo Fig. 34)

diariamente para llevar un control de actividades.
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ACTIVIDAD TANQUE PATRON TANQUE

INVESTIGACION
ALIMENTO 3-4g 3-4g
VITAMINAS 59 59
PROBIOTICO - 200ml
EDTA 10g 10g

Tabla #3. Alimentacion y nutricion de los tanques en estudio. Fuente:
Autores de tesis

3.2 Monitoreo del agua.-

El monitoreo en el agua de las larvas de camaron inicié con el tratamiento de los
“tanques de investigacion” con el probidtico PROBIO BALANCE, exceptuando

a los “tanques patrones” donde no se dosifico el probidtico al agua.

3.2.1 Protocolo de toma de muestra de agua.-

El procedimiento de la toma de muestras (ver anexo Fig. 29) que se aplico fue
para muestras de agua en general. Las muestras de agua se las tomoé en los
estanques de estudio en el Laboratorio de larvas de camarén “RIVEMAR” durante
tres corridas diferentes en un espacio de 6 dias continuos cada corrida
comprendidos desde el estadio post-larva 6 hasta post-larva 12, para su posterior

analisis fisico-quimico.

En la figura 7 se representa el numero de corridas estudiadas, la etapa que se
iniciaron los monitoreos, los dias en que se tomaron las muestras de agua para
amonio, nitratos y nitritos y el lapso de tiempo que se dejé transcurrir para su

toma.
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< Materiales

v Frascos y fundas de plastico esterilizados de 150 ml

v" Cooler

< Procedimiento

v’ Se sumergié un recipiente plastico en el agua del tanque a una

profundidad de 20 cm para llenarlo

v' Luego se trasvasé el agua a un frasco de plastico con la ayuda de un

colador para evitar el paso de las larvas a la muestra.

v' Se dejo6 llenar totalmente el frasco un volumen de 150 ml y se tapo.

v' Se refrigeré inmediatamente en un cooler y se trasladé al laboratorio

para su respectivo analisis.

El niumero de muestras se tomaron para cada parametro a evaluar en los

“Tanques Patrones” y “Tanques de Investigacion”, durante las tres corridas, segun

indica la tabla IV. Sin embargo, debido a que se present6 unas fluctuaciones en

las graficas del analisis N°3 de la primera corrida, fue necesario aumentar el

numero de muestras a 9, de las cuales las tres Ultimas se enviaron a un

laboratorio certificado a nivel regional para validar el procedimiento que se esta

llevando durante la investigacion y comparar los resultados en nitritos y nitratos

del laboratorio CESECCA y amonio en laboratorio BioLab.

i Corrida 1 Corrida 2 Corrida 3
PARAMETRO
Tanques P Tanques | | Tanques P Tanques | Tanques P Tanques |
NITRITOS 6 6 9 9 9 9
NITRATOS 6 6 9 9 9 9
AMONIO 6 6 9 9 9 9

Tabla #4. Numero de muestras por corridas. Fuente: Autores de tesis
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3.3 Analisis Quimicos.-

3.3.1 Determinacion de amonio.-

La toma de muestra para amonio se realizd una vez cada tres dias (ver anexo Fig.
30) y su analisis se los efectud en el laboratorio del area de Control de Calidad de
INEPACA.

Para los analisis de las muestras de amonio se tomé un volumen de 120 ml en un
frasco estéril, rotulados y su mantencion en refrigeracidon para su transporte hasta

la llegada al laboratorio.

<+ Método 114544 Test en cubetas Amonio

El nitrogeno amonico (NH4-N) se presenta en parte en forma de iones amonio y
en parte en forma de amoniaco. Entre ambas formas de aparicion existe un

equilibrio dependiente del pH.

En solucion fuertemente alcalina, en la que practicamente solo existe amoniaco,
tiene lugar con un agente colorante una transformacién en monocloramina esta
forma con timol un derivado azul de indofenol que se determina fotométricamente.
El procedimiento es analogo (Tabla V) a EPA350.1, APHA4500-NH3, D, ISO 750/
Y DIN 38406 ES.

Cubeta Intervalo de medida Numero de
mm Mg/l de NH,-N" | mg/de NH4* determinaciones
50 0,010 - 0,500 0,013-0,644 | 250(art. 1.14752.0002)
20 0,03 -1,50 0,04-1,93 o
10 0,05 - 3,00 0,06-3,86 500(art. 1.14752.0001)

Tabla #5. Intervalo de medida y niumero de determinaciones.” N de amonio.
Fuente: Merck Chemicals, 2011
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+ Influencia de sustancias extranas

Esta se comprobd en soluciones con 2 y con 0 mg/l de NH4-N. Hasta las
concentraciones de sustancias extranas indicadas en la tabla VI la determinaciéon

todavia no es interferida.

Concentracion de sustancias extrafias en mg/l o en %

AP* 1000 Mg** 100 EDTA 500
Ca® 1000 Mn?* 10 Aminasprimaria” 0
Cd* 100 Ni?* 100 Aminas secondarias?* 0
CN 1 NO> 100 Tensioactivos? 500
cr** 100 Pb? 1000 Na- acetato 10%
Cr,04 1000 PO* 100 | NaCl 10%
cu® 10 s* 1 NaNO; 20%
F 10 Si0s* 500 Na,SO, 20%
Fe® 100 Zn* 100

Hg* 100

Tabla #6. Concentracion de sustancias extrafas en mg/l o en %. Fuente:
Merck Chemicals, 2011

«» Los reductores interfieren.

" ensayado con metilamina

2 ensayado con dimetilamina.

% ensayado con tensioactivos no idnicos, catidnicos y anionicos.

+ Reactivos y auxiliares

Tener en cuenta las advertencias de peligro que se encuentran en los diferentes

componentes del envase.

Los reactivos del test son utilizables hasta la fecha indicada en el envase si se
conservan cerrados entre +15y +25°C.
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<+ Contenido del envase

Reactivo NH4-1: 1 frasco
Reactivo NH4-2: 2 frascos (art. 1.14752.0002)0
3 frascos (art. 1.14752.0001)

Reactivo NH4-3: 1frasco

SN NEENEEN

1 Auto Selector.
% Otros reactivos y accesorios:

Sodio hidréxido en solucién 1,000 | Combi-Titrisol® 5 mol/l, art. 109913.
Tiras indicadoras universales pH 0 — 14, art.109535.

Sodio hidréxido en solucién 1mol/l TitriPUR®, art. 109137,

Acido Sulfurico 0,5 mol/l TitriPUR®, art. 109072.

Spectroquant@ CombiCheck 50, art. 114695.

Amonio — Solucion patron CRM, 0,400mg/l de NH4-N, art. 125022.
Amonio — Solucién patron CRM, 1,00mg/l de NH4-N, art. 125023
Amonio — Solucion patron CRM, 2,00mg/l de NH4-N, art. 125024.

Pipetas para volumenes de pipeteo de 0,60 y 5,0 ml.

SN N N N N N N NN

Cubetas rectangulares 10, 20 y 50 mm ( 2 unidades de cada tipo), art.
114946, 114947 y 114944,
v Cubetas semimicro 50mm (2 unidades,) art. 173502.

+ Preparacion de la muestra.
Analizar las muestras inmediatamente después de la toma de muestras.
El valor del pH debe encontrarse en el intervalo 4 -13 si es necesario, ajustar con

solucidon de hidréoxido de sédico o con acido sulfurico.

Filtrar las muestras turbias.
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< Procedimiento

<\

La muestra preparada debe estar a una T° de 20 a 30°C.

pipetear 5,0 ml de la muestra en un tubo de ensayo.

Luego del reactivo NH4-1 pipetear 0,60ml aplicarlo a la muestra y se
procede a mezclar.

Anadir 1 microcuchara azul rasa del reactivo NH4-2 (en la tapa del
frasco NH4-2) y agitar vigorosamente el reactivo hasta que se haya
disuelto completamente.

Después dejar en reposo 5 minutos (tiempo de reaccion A).

De los 5 minutos en reposo se agrega 4 gotas del Reactivo NH4-3 y
mezclamos.

Nuevamente dejar en reposo 5 minutos (tiempo de reaccion B), luego
introducir la muestra de medicion en la cubeta y medir en el fotometro.

Mantener el frasco verticalmente durante la adicidon del reactivo.

<+ Notas sobre la medicion.

Ciertos fotometros exigen una muestra en blanco (preparacion como la muestra

de medicién, pero con agua destilada en lugar de la muestra).

v

Para la medicion fotométrica las cubetas deben estar limpias. Si es
necesario, limpiarlas con un pano seco y limpio.

Las turbideces después de acabada la reaccién dan como resultado
valores falsamente elevados.

Las muestras exentas de amonio se colorean de amarillo al anadir el
reactivo NH;-3.

El valor del pH de la solucion de medicion debe ser aprox. 12,5.

El color de la solucion de medicion permanece estable como minimo
60 minutos después de transcurrido el tiempo de reaccion B antes
indicado.

En caso de concentraciones de amonio superiores a 100mg/l se forman

otros productos de reaccion y se obtienen valores falsamente bajos. En
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estos casos es adecuado un control de plausibilidad de los resultados

de medicién mediante dilucion de la muestra (1:10, 1:100).

3.3.2 Determinacion de nitrato.-

La toma de muestra para nitrato se realizé una vez cada tres dias (ver anexo Fig.
31) y su analisis se efectu6 en el laboratorio del area de Control de Calidad de
INEPACA.

Para los analisis de las muestras de nitrato de se tomo un volumen de 120 ml, en
fundas estériles, rotuladas y su mantencion en refrigeracion para su transporte

hasta su llegada al laboratorio.

« Método de revision Espectrofotométrico ultravioleta

4500-NOj3 (Nitrato) de nitrégeno

La determinacion de nitrato (NOj3) es dificil debido a los procedimientos
relativamente complicados requeridos, la alta probabilidad de que los
componentes de interferencia estaran presente, y los rangos de concentracion

limitada de las diferentes técnica.

La técnica de radiacion ultravioleta (el UV) (B de método) que miden la absorcion
de NOj3 220nm es idoneo para la deteccion del agua no contaminada (bajo

contenido de materia organica).

Someta a revision una muestra; si necesario, seleccione un método apropiado
para su extension de concentracidn y probables interferencias. El nitrato puede

ser determinado por cromatografia de iones (la seccién4110), la electroforesis
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capilar de iones (la seccion4110), o los métodos indicados a continuacién-

++ Los rangos aplicables son:

v

Método de electrodo de nitrato (D), NO3; 0.14 a 1400 - N/L; NO3---N/L
de miligramos.

Método de reduccion de cadmio (E),0.01 hacerlo en 1.0mg NO3---N/L
Método automatizado de reduccién de hidrazina (H), 0.01 a 10mg NOs--
-N/L

Método automatizado de reduccion de cadmio (F), 0.1 a 10mg NO3---
N/L

Método de la inyeccion de flujo de reduccion de cadmio (I), 0.0025 a
10mg NOs3---N/L.

Segundo—derivado del método espectrofotométrico ultravioleta C), NO3
0.05 a 2 - N/L. Para concentraciones mas altas de NO3.. N diluir en el
rango del método seleccionado.

Los colorimétricos y UV de los métodos segundo derivados requieren
una muestra Opticamente transparente. Filtrar la muestra
completamente turbia en un Filtro de membrana de 0.45 ym. Filtros de

prueba para la contaminacion de nitrato.

Almacenamiento de las muestras

Comience las determinaciones de NO3;™ inmediatamente después del muestreo Si

el almacenamiento es necesario tienda, para un maximo de 2 dias a 4 °C; la

muestra desinfectada es estable mucho mas tiempo (al menos 14 d) sin la

preservacion de acido.

Nota: si el nitrito, NO,™ --esta presente, entonces la preservacion del acido puede

causar desproporcion de HNO, a NO3™ y NO (6xido nitrico). No puede ser oxidado

a nitrato y se hidroliza. Como resultados, los valores de nitrato pueden ser la

suma de nitrato y nitrito. Por lo tanto, no acidifique la muestra para la

determinacion de nitratos.
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+ Discusion general

Principio: Use esta técnica solamente por revision de muestra que tiene bajo
contenido de materia organica, es decir, aguas naturales no contaminada y
fuentes de agua potable. EI NOs". La curva de calibracion sigue la ley de Beer 's

hasta los 11mg N/L.

La medicidon de absorcion de UV en 220 nm permite la determinacion rapida de
NOs3".Dado que La materia organica también puede absorber a 220 nm y NO3; ™ no
absorbe a 275 nm, una segunda medicién hecha en 275 nm se puede usar como
un valor correcto de NOs. El alcance de esta correccion empirica esta relacionado
con la naturaleza y la concentracion de materia organica y puede variar de un
agua a otra. Por consiguiente este método no es recomendado sin una
rectificacion importante para absorbancia de materia organica, aunque podria ser
util en lo observacion de NOj; al nivel de un cuerpo de agua con un tipo
constante de materia organica. El Factor de correccion por absorbancia de
materia organica puede ser establecido por el método de las adiciones en
combinaciones con el analisis original del NO3™ contenido por otro método. En la
filtracion de muestra se pretende eliminar la posible interferencia de particulas en
suspension. La acidificacion con HCL de 1N esta disefiado para prevenir la
interferencia de hidroxido o concentraciones de carbonato hasta 1000mg / L de

CaCOz3 .El cloro no tiene ningun efecto sobre la determinacion.

Interferencia: Se disolvi6 materia organica, como agente tensoactivo, NOy, Y
Cr® de interferencia. Varios iones inorganicos no encontrados en el agua natural,
como cloro y clorato puede interferir. Las sustancias inorganicas se pueden
compensar mediante el analisis independiente de sus concentraciones y

preparacion de la curva individual para la muestra turbia.
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K/
L X4

*

Instrumentos

v’ Espectrofotémetro, para el uso en 220 nm y 275 nm con celda de silice
combinado de trayectoria de 1 - cm o mas ligero.

Reactivos

v' Agua nitrato libre: Use agua destilada, agua desionizada de la mas
alta pureza para preparar toda la solucién y dilucion.

v' Solucién de nitrato: nitrato de potasio seco (KNO3) en un horno a una
temperatura de 105°C por 24 horas. Disolver 0.7218g en agua vy diluir
en 1000 ml; 1.00 ml = 100 pg NO3™ __ N. Preservar con 2 ml de chcls/L.
Esta solucion es estable por lo menos 6 meses.

v' Solucién media de nitrato: diluir 100 ml de la solucién de nitrato a
1000 ml con agua, 1.00 ml = 10.0 ug NO3™ __N. Preservar con 2 ml de
chcls/L. Esta solucion es estable por lo menos 6 meses.

v Solucién de acido clorhidrico, HCI, 1N.

Procedimiento

Tratamiento de la muestra: aclare la muestra a 50 ml, filtrar si es
necesario, aada 1 ml de la solucién de HCI y mezcle totalmente.
Preparacion de la curva estandar: Prepare la calibracion de la curva
estandar de NO3;™ en el rango de 0 a 7 mg de NO3 .. N/L. Diluir a 50 ml
los siguientes volumenes de solucion media de nitrato 0, 1.00, 2.00,
4.00, 7.00, 35.0 ml. Tratar los estandares de NO3; de la misma manera
como muestras.

Medicion de la espectrofotométrica: leer la absorbancia o
transmitancia contra el agua destilada, establecer una absorbancia de 0
o 100% de transmitancia. Utilice una longitud de onda de 220 nm para
obtener la lectura de NO3™ y a una longitud de onda de 275 nm para

determinar la interferencia debido a la materia organica disuelta.
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« Calculo
Para muestra y estandares, restar dos veces la lectura de la absorbancia
de a 275 nm a partir de la lectura de 220 nm, para obtener exactamente la
absorbancia de NO3’, en contra de la concentracion del nivel de NO3™ _N.
Usando absorbancias de la muestra corregidas. Obtener la concentracion

de la muestra directamente de la curva estandar.

Nota: Si el valor de la correccion es mas del 10% de la lectura de 220 nm,

no utilice este método.

3.3.3 Determinacion de nitrito.-

La toma de muestra para nitrito se realizé6 una vez cada tres dias (ver anexo Fig.
32) y su analisis se efectué en el laboratorio del area de Control de Calidad de
INEPACA.

Para los analisis de las muestras de nitrito de se tomé un volumen de 120 ml, en
fundas estériles, rotuladas y su mantencion en refrigeracion para su transporte

hasta su llegada al laboratorio.

<+ Método colorimétrico

4500----NOg" (nitrito) nitrégeno

+ Introduccion

v" Ocurrencia y significado

Para una discusion de las caracteristicas quimicas, fuentes, y los efectos de

nitrégeno nitrito, véase la Seccion 4500-N.
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v Seleccion del método

El método colorimétrico (B) es adecuado para la concentracion de 5 a 1000 ug
NO, N/L. Valores de nitrito se puede conseguir por el método automatizado da en
la seccion 4500-NOg3’. E con el paso de reduccion de Cu-Cd omitido. Ademas, el
nitrogeno de nitrito se puede determinar mediante cromatografia iénica, y por

analisis de inyeccion de flujo.
v' Discusion General

Principio: El nitrito (NO;) se determina mediante la formacion de un color
purpura rojizo de tinte azo producidas a un pH 2,0 a 2,5 por acoplamiento de
sulfanilamida diazotado con N-(1-naftil)-etilendiamina dihidrocloruro (diclorhidrato
NED).

El rango de aplicacion del método para las mediciones espectrofotométricas es de
10 a 1000 pg NO2 N/L. Las mediciones fotométricas se pueden hacer en el
intervalo de 5 a50 ug N/L en una trayectoria de la luz de 5-cm y se utilizan un
filtro de color verde. El sistema de color obedece a la ley de Beer " hasta 180 ug
N/L con una trayectoria de luz de 1 cm a 543 nm. Altas concentraciones de NOy

pueden determinarse mediante la dilucién de una muestra.

Interferencias: La incompatibilidad quimica hace que sea poco probable que
NOy", que el cloro libre y tricloruro de nitrdgeno (NCls3) coexistan. EI NCl3 imparte
un color rojo falso cuando se anade reactivo de color. El ion siguiente interfiere
debido a la precipitacion en condiciones de ensayo y deben estar ausentes: Sbs *,
AU; ¥, Bis *, Fes *, Pby ¥, Hgo ¥, Ag ¥, cloroplatinato (PtClsy), y metavanadato
(VOs2). El ion cuprico puede causar resultados bajos de catalizar la
descomposicion de la sal de diazonio. lones coloreados que alteran el sistema de
color también deben estar ausentes. Eliminar los sélidos suspendidos por

filtracion.
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Almacenamiento de la muestra: Nunca use acido en la preservacion de las

muestras a analizar para NO,. Haga la determinacién prontamente en muestras

frescas para evitar la conversion bacteriana de NO, - a NO3 o NH;. A corto-

conservacion a largo plazo de 1 a 2 d, de congelacién a - 20°C o se almacena a

4°C.
« Equipo
v' Equipo colorimétrico: Uno de los siguientes es necesario.
v Espectrofotémetro, para uso a 543 nm, proporcionando una trayectoria
de luz de 1 cm o mas de largo.
v' Fotometro de filtro, proporcionando una trayectoria de luz de 1 cm o

mas, y equipado con un filtro verde tiene una transmitancia maxima

alrededor de 540 nm.

% Reactivos

El nitrito de agua libre: si no se sabe que el agua destilada o desmineralizada esta

libre de NO;, utilice cualquiera de los siguientes procedimientos para preparar

nitrito-Agua libre:

v

Agregar 1 L de agua destilada, un pequeno cristal de KMnO,4 o puede
ser Ba (OH); o Ca (OH),. Volver a destilar en un aparato de vidrio de
borosilicato y desechar lo inicial 50 ml de lo destilado. Recoger la
fraccion de destilado que es libre de permanganato; el color rojo con
reactivo DPD indica la presencia de permanganato.

Anadir 1 ml de H,SO,4 y 0,2 ml de soluciéon de MnSO4 (36,4 g MnSO4. Hy
O/100 ml de agua destilada) a cada uno 1 L de agua destilada, y se
obtiene un color rosado con 1 a 3 ml KMnO4 (400 mg KMnOy4 / | de agua

destilada). Volver a destilar como se describe en el parrafo anterior.

Utilice agua libre de nitritos en la fabricacion de todos los reactivos y las

disoluciones.
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++ Color del reactivo

v

Anadir 800 ml de agua y 100 ml de acido fosférico al 85% y 10 g de
sulfanilamida. Después disolver sulfanilamida completamente, anadir 1
g de N-(1-napHthy1)-etilendiamina dihidrocloruro. Mezclar para disolver,
a continuacion se diluye hasta 1L con agua.

La solucion es estable durante un mes si se conserva en un frasco
oscuro en el refrigerador.

Oxalato de sodio, 0,025 (0,05 N): Disolver 3,350 g Na»C,04 en agua
y diluir hasta 1000 ml.

Sulfato ferroso aménico, 0,05 M (0,05 N): Disolver 19,607 g de Fe
(NH4)2 (SO4)2. 6H20 mas 20 ml de H,SO4 concentrado en agua y diluir

hasta 1000 ml. Estandarizar como en la Seccion 5220B. 3d.

<+ Solucion de nitrito:

El grado de reactividad de NaNO; debe realizarse por lo menos en un 99%.
Debido a que NO; se oxida facilmente en presencia de humedad, use una nueva
botella de reactivo para la preparacion de la solucion madre y mantener cerradas
las botellas que tapan firmemente contra el acceso libre de aire cuando no esta en
uso. Para determinar el contenido de NaNO,, anadir una solucion de KMnO4 a
0,05 N., descarga de permanganato con una cantidad conocida de reductor
estandar tal como 0,025 M de Na;C,04 0 0,05 M de Fe (NH4)2 (SOy)2, y con la

parte posterior la solucidon estandar de permanganato.

« Preparacion de la soluciéon madre

v

Disolver 1,232 g de NaNO; en agua y diluir hasta 1000 ml; 1.00mL =
2,50 yg N. Preserve con 1 ml de CHCls.
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«+ Estandarizacion de la solucién de nitrito

Pipeta, en orden, 50,00 ml del estandar de KMnO4 0,05 N, 5 ml de H,SO,4 y 50,00
ml de solucion NO2™ en un matraz con tapdn de vidrio o una botella. Sumergir la
punta de pipeta muy por debajo de la superficie de permanganato - Si bien la
adicidon de acido solucién de NO, . Agitar suavemente y calentar a 70 a 80 ° C en
una placa caliente. El color de descarga mediante la adicidon de permanganato de
partes suficientes es de 10 ml del estandar de 0,025 M de Na,C,04. Con KMnO4 a
0,05 N hasta el punto final de obtener un color rosado palido. Llevar un blanco
que corresponde a agua a través de todo el procedimiento y hacer las
correcciones necesarias en el calculo final como se muestra en la siguiente

ecuacion.

Si la solucién estandar de 0,05 sulfato ferroso de amonio se sustituye por
Na,C,0,4 omita calefaccién y extender el periodo de reaccion entre KMnO, y Fey”

a 5 min antes de hacer la valoracion final de KMnOs.

% Calculo
v' Calcular NO; contenido de solucion de N mediante la siguiente

ecuacion:
A = mg NO2-N/ml en valores de solucion de NaNO,,
B = total utilizado de ml de estandar KMnOa.
C = normalidad de KMnO,4 estandar utilizado.
D = total ml reductor estandar,
E = normalidad del reductor estandar, y
F = ml de la solucion de NaNO, tomado para la titulacion.

Cada 1,00 ml KMnO4 0,005 consumida por la solucion de NaNO, corresponde a
1725 ug NaNO; o0 350 ug NO2'- N.
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v" Solucién de nitrito intermedio: Calcular el volumen G, de las acciones
deNO; solucidén necesaria para la solucionintermedia de NO,  solucién
de G = 12,5/ A. Diluir el volumen G (aproximadamente 50 ml) a 250 ml
con agua; 1.00mL = 50,0 ug N. Preparar diariamente.

v' Solucién de nitrito estandar: Diluir 10,00 ml de solucion intermedio de
NO; a 1000 ml con agua; 1,00 ml = 0,0500 pg N. Preparar diariamente.

v' Valorante estandar de permanganato de potasio, 0,05 N: Disolver
1,6 g KMnO4 en 1 | de agua destilada. Mantener en una botella de vidrio
sellado y conservarse durante al menos 1 semana. Decantar
cuidadosamente con una pipeta o el sobrenadante sin remover
cualquier sedimento. Estandarizar esta solucion frecuentemente
mediante el siguiente procedimiento:

v" Pesar con una aproximacion de 0,1 mg desde unos 100 - a 200 mg a
las muestras de anhidros Na;C,04 en 400 ml en vasos de precipitacion.
A su vez, para cada vaso de precipitados anadir 100 ml de agua
destilada y se agita para disolver. Luego anadir 10 ml de 1 + 1H,SO, y
la temperatura rapidamente a 90 a 95 ° C. Se valora rapidamente con
solucion de permanganato de ser estandarizada, mientras se agita, a
obtener un color rosado rapidamente como punto final del color, que
persiste durante al menos 1 min. No dejar caer la temperatura por
debajo de los 85 °C. Si es necesarios, los vaso de precipitado
contenidos durante la valoracion, 100 mg consumira aproximadamente
6 ml de solucion. Ejecutar un espacio en blanco en agua destilada y
H2SO4.

La normalidad de KMnO4 Na,C,04

g NaC204
(A —B)(0,067)
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Dénde:

A = ml de valorante para la muestra y
B = ml de reactivo de valoracion para el blanco.

Promediar los resultados de las varias valoraciones.

R/
A X4

Procedimiento

a. La eliminacion de sélidos en suspension: Si la muestra contiene soélidos

en suspension, filtre a través de un filtro de membrana de 0,45 ym de poro

diam.

El desarrollo de color: Si el pH de la muestra no es de entre 5 y 9, ajustar

a ese rango con 1N HCI o NH,OH como se requiere. Para muestra de 50,0

ml, o a una dilucién de 50,0 ml, anadir 2 ml de reactivo de color y mezclar.

Medicion fotométrica: (Tabla VII) entre 10 min y 2 h después de la adicidon

de reactivo de color a las muestras y estandares, la absorbancia medida a

543 nm. Como guia utiliza los haces de luz de los siguientes indicado NO»

_N concentraciones:

Longitudes de luz cm NO, . N pg/L
1 2-25
5 2-6
10 <2

)/
L X4

Tabla #7. Medicion Fotométrica. Fuente: Bolts, 1958

Calculo

Preparar una curva estandar trazando la absorbancia de NO;,™ -N de las normas

de concentracion. Calcular la concentracidon de la muestra directamente de la

curva.
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+ Precision y Tendencia

En un solo laboratorio que utiliza muestras de aguas residuales en
concentraciones de 0,04; 0,24; 0,55 y 1,04 mg de NOs + NON/L, las
desviaciones estandar fueron 0.005, + 0,004; 0,005 y 0,01, respectivamente. En
un solo laboratorio que utiliza muestras de aguas residuales en concentraciones
de 0,24, 0,55, y 1,05 mg NO3; + NOy N/L, las recuperaciones fueron del 100%,

respectivamente (Bolts, 1958).

3.4 Analisis Fisicos.-

Desde la etapa de post-larva 6 hasta post-larva 12 de las tres corridas se tomo
mediciones de los parametros fisico-quimicos del agua (temperatura y pH),
controlados diariamente tanto para los “tanques patrones” como para los “tanques

de investigacion” para descartar o asumir su relacion con el objeto de estudio.

3.4.1 Temperatura.-

La temperatura del agua se tomé en los tanques en estudio dos veces por dia
durante las tres corridas (ver anexo Fig. 33), se promedié y obtuvo un dato de
temperatura por dia para cada tanque, para descartar o asumir su relacion

respecto al uso del probidtico.

Para la medicion de la temperatura se utiliz6 un termémetro liquido de mercurio
(ver anexo Fig. 35), registrados en el control de actividades diarias (ver anexo Fig.
34).

3.4.2 pH

El pH del agua se tomd en los tanques en estudio dos veces por dia durante las
tres corridas (ver anexo Fig. 33) en la mafana y en la tarde para descartar o

conocer su relacion con el uso del probiético. Para la medicién del pH se requirié
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de la ayuda de un pHmetro (ver anexo Fig. 36) y de tiras de medicion.

3.4.3 Recambios de Agua.-

Los recambios de agua (ver anexo Fig. 37) se efectuaron cada tres dias para los
“Tanques de Investigacion” segun la observacion del técnico del laboratorio que
determino suciedad en el agua sensorialmente. De la misma manera ocurrié para
los “Tanques patrones” efectuandose segun el criterio del técnico. Con esto se

logré determinar las tasas de recambio de agua por corrida estudiada.

3.4.4 Supervivencia Larval.-

La supervivencia larval se efectuo al culmino de cada ciclo o corrida, tanto en los
“tanques patrones” y “tanques de investigacién” para determinar el efecto sobre el
porcentaje de sobrevivencia de las larvas en el taque sin el tratamiento y del

tanque que estuvo bajo el efecto del probidtico.

Luego de cosechadas las post-larvas, se pesaron y de éste se tomé 1 gramo;

Se procedidé a contar el numero de post-larvas contenidas en el gramo, con la
ayuda de una jeringuilla se colocaron 2 ml de agua sobre un plato y se colocé el
gramo de post-larvas. Se formo6 grupos de 100 con el fin de realizar bien el conteo

(ver anexo Fig. 38).

Se calcul6 el porcentaje multiplicando el numero de individuos por el peso en
gramos total cosechado y dividido para la densidad inicial de siembra (ver anexo
Fig. 40).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis Quimicos.-

4.1.1 Analisis de amonio.-

AMONIO mg/L

laboratorio de Investigacion

Laboratorio externo certificado

cicLo FECHA
TANQUE TANQUE TANQUE INV;Q;'IEKEI ON
PATRON INVESTIGACION PATRON BIOLAB
BIOLAB
21/11/2012 05 0,3
c 21/11/2012 0,52 0,3
; 24/11/2012 0,57 0,33
I 24/11/2012 0,59 0,32
o
27/11/2012 0,58 0,39
1 27/11/2012 0,57 0,39
c 16/12/2012 045 0,33 0,500 0350
(': 16/12/2012 0,48 0,31
| 19/12/2012 0,47 0,38 0,450 0,380
° 19/12/2012 0,45 0,36
22/12/2012 0,58 0,34 0,560 0,300
2 22/12/2012 0,53 0,32
15/01/2013 0,45 0,2 0,450 0,230
Cc
: 15/01/2013 0,49 0,24
c 17/01/2013 0,63 0,3 0,650 0,340
| 17/01/2013 0,63 0,33
o 18/01/2013 0,55 0,48 0,560 0,480
18/01/2013 0,58 0,48
3 21/01/2013 0,55 05 0,550 0,510
21/01/2013 0,54 05

Tabla #8. Datos obtenidos de los resultados de los analisis de amonio.
Fuente: Autores de tesis
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TANQUE PATRON TANQUE INVESTIGACION
Media 0,5375| |Media 0,358
Error tipico 0,01283242| (Error tipico 0,018
Mediana 0,545| |Mediana 0,335
Moda 0,45| [Moda 0,3
Desviacién estandar 0,05738834| |Desviacion estandar 0,08049845
Varianza de la muestra 0,00329342| [Varianza de la muestra 0,00648
Curtosis -0,5674266| |Curtosis -0,28277848
Coeficiente de asimetria 0,05836228| [Coeficiente de asimetria 0,61512991
Rango 0,2| [Rango 0,28
Minimo 0,45| |Minimo 0,23
Maximo 0,65| |Maximo 0,51
Suma 10,75| |Suma 7,16
Cuenta 20| [Cuenta 20
Mayor (1) 0,65 [Mayor (1) 0,51
Menor(1) 0,45 [Menor(1) 0,23
Nivel de confianza(95,0%) 0,02685857| [Nivel de confianza(95,0%) 0,03767443

Tabla #9. Analisis descriptivo de amonio en el agua. Fuente: Autores de
tesis
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Figura #8. Niveles de amonio expresados en mg/L de agua de los tanques en

estudio por corrida. Fuente: Autores de tesis
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Figura #9. Niveles de amonio en el agua de los tanques de estudio por

corrida. Fuente: Autores de tesis
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Figura #10. Porcentaje (%) de concentracién de amonio en el agua de los

tanques de estudio Fuente: Autores de tesis
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4.1.2 Analisis de nitratos.-

NITRATOS (mg/l)
Laboratorio de investigacion Laboratorio externo certificado

Cc
i
c FECHA TANQUE TANQUE TANQUE
I TANQUE PATRON INVESTIGACION PATRON INVESTIGACION
(] CESECCA CESECCA
i 21/11/2012 2,20 0,90
c 21/11/2012 2,27 1,00
I 24/11/2012 2,20 0,90
o 24/11/2012 2,48 0,90

27/11/2012 2,30 1,00
1 27/11/2012 2,50 0,97
¢ 16/12/2012 2,30 0,90 2,30 0,90
I 16/12/2012 2,50 0,90
c 19/12/2012 2,30 0,90 2,20 0,90
") 19/12/2012 2,50 0,90

22/12/2012 2,20 0,90 2,30 0,90
2 22/12/2012 2,30 0,90

15/01/2013 2,30 0,93 2,35 0,90
c 15/01/2013 2,35 0,95
i 17/01/2013 1,75 0,90 1,70 0,90
c 17/01/2013 1,68 0,90
I 18/01/2013 1,30 0,90 1,20 0,90
o 18/01/2013 1,30 1,00

21/01/2013 1,85 1,50 1,90 1,50
3 21/01/2013 1,90 1,50

Tabla #10. Datos obtenidos de los resultados de analisis de nitratos. Fuente:

Autores de tesis
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TANQUE PATRON TANQUE INVESTIGACION
Media 2,1315| |Media 0,9825
Error tipico 0,087882323 |Error tipico 0,040463596
Mediana 2,285| |Mediana 0,9
Moda 2,5| IModa 0,9
Desviacién estandar 0,393021695| |Desviacidn estandar 0,180958704
Varianza de la muestra 0,154466053| |Varianza de la muestra 0,032746053
Curtosis 0,726163498| |Curtosis 6,162193213
Coeficiente de asimetria -1,251326941| [Coeficiente de asimetria 2,667310299
Rango 1,3| |Rango 0,6
Minimo 1,2| |Minimo 0,9
Maximo 2,5| [Maximo 1,5
Suma 42,63| [Suma 19,65
Cuenta 20| [Cuenta 20
Mayor (1) 2,5| |Mayor (1) 1,5
Menor(1) 1,2| |Menor(1) 0,9
Nivel de confianza(95,0%) 0,183939815| |Nivel de confianza(95,0%) 0,084691281

Tabla #11. Analisis descriptivo de nitratos en el agua. Fuente: Autores de
tesis
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Figura #11. Niveles de nitratos expresados en mg/L de agua de los tanques
en estudio por corrida. Fuente: Autores de tesis
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Figura #12. Niveles de nitrato en el agua de los tanques de estudio por
corrida. Fuente: Autores de tesis
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Figura #13. Porcentaje (%) de concentracién de nitratos en el agua de los
tanques de estudio Fuente: Autores de tesis




4.1.3 Analisis de nitritos.-

NITRITOS (mg/l)

Laboratorio de Investigacion

Laboratorios Externos Certificados

cicLoS FECHA
TANQUE TANQUE TANQUE TANQUE
PATRON INVESTIGACION PATRON INVESTIGACION
CESECCA CESECCA
21/11/2012 0,020 0,019
c 21/11/2012 0,020 0,019
i 24/11/2012 0,030 0,029
c 24/11/2012 0,029 0,029
I 27/11/2012 0,03 0,029
o1 27/11/2012 0,019 0,019
¢ 16/12/2012 0,019 0,019 0,02 0,019
1
c 16/12/2012 0,02 0,019
| 19/12/2012 0,040 0,039 0,040 0,040
° 19/12/2012 0,040 0,039
22/12/2012 0,020 0,019 0,019 0,019
2 22/12/2012 0,030 0,029
c 15/01/2013 0,020 0,019
: 15/01/2013 0,020 0,020
c 17/01/2013 0,020 0,019 0,020 0,019
| 17/01/2013 0,020 0,019
o 18/01/2013 0,030 0,029 0,030 0,030
18/01/2013 0,030 0,030
3 21/01/2013 0,059 0,019 0,060 0,020
21/01/2013 0,060 0,02

Tabla #12: Datos obtenidos en los monitoreos de analisis de nitritos. Fuente:
Autores de tesis
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TANQUE PATRON TANQUE INVESTIGACION
Media 0,02885| |Media 0,0243
Error tipico 0,002817497| |Error tipico 0,00155952
Mediana 0,0245| |Mediana 0,02
Moda 0,02| |Moda 0,019
Desviacidn estandar 0,01260023| |Desviacion estandar 0,00697439
Varianza de la muestra 0,000158766| |Varianza de la muestra 4,8642E-05
Curtosis 2,14063018| |Curtosis 0,11365658
Coeficiente de asimetria 1,630438047| |Coeficiente de asimetria 1,07800556
Rango 0,041| [Rango 0,021
Minimo 0,019 |Minimo 0,019
Maximo 0,06| |Maximo 0,04
Suma 0,577||Suma 0,486
Cuenta 20| |Cuenta 20
Mayor (1) 0,06| [Mayor (1) 0,04
Menor(1) 0,019| (Menor(1) 0,019
Nivel de confianza(95,0%) 0,005897089| [Nivel de confianza(95,0%) 0,00326411

Tabla 13. Analisis descriptivo de nitritos en el agua. Fuente: Autores de tesis
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Figura #14. Niveles de nitritos expresados en mg/L en el agua de los tanques

de estudio por corrida. Fuente: Autores de tesis
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Figura #15. Niveles de nitritos en el agua de los tanques de estudio por
corrida. Fuente: Autores de tesis
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Figura #16. Porcentaje de concentracion de nitritos en los tanques de
estudio. Fuente: Autores de tesis
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4.2 Analisis Fisicos.-

4.2.1 Temperatura.-

TEMPERATURA
diclo FECHA TANQUE PATRON TANQUE INVESTIGACION
To pH Te pH

¢ 21/11/2012 27,5 8,0 26,6 8,0
i 22/11/2012 27,2 7,8 27,0 7,7
c 23/11/2012 26,0 7,8 26,0 7,7
I 24/11/2012 27,8 8,0 28,0 8,0
o 25/11/2012 27,8 8,0 26,8 7,9
26/11/2012 28,0 7,8 27,8 7,6

1 27/11/2012 27,0 7,6 28,0 7,6
c 16/12/2012 27,8 7,8 28,0 7,7
i 17/12/2012 28,0 7,9 27,8 7,6
c 18/12/2012 27,6 8,0 27,5 8,2
I 19/12/2012 27,0 8,2 27,5 8,0
o 20/12/2012 27,0 8,0 27,2 8,0
21/12/2012 27,5 7,8 27,6 7,8

2 22/12/2012 27,0 7,8 27,0 7,7
¢ 15/01/2013 27,5 7,5 27,2 7,0
i 16/01/2013 27,0 7,9 27,0 8,0
c 17/01/2013 27,9 8,0 27,0 8,2
I 18/01/2013 28,0 8,0 28,0 7,9
o 19/01/2013 28,0 7,8 27,8 7,6
20/01/2013 27,6 7,7 27,8 7,5

3 21/01/2013 27,8 7,8 27,8 7,8

Tabla #14. Datos obtenidos de los resultados de monitoreos diarios de
temperatura y pH. Fuente: Autores de tesis



TANQUE PATRON TANQUE INVESTIGACION
Media 27,47619048| [Media 27,4
Error tipico 0,11038995| |Error tipico 0,11932349
Mediana 27,6/ |Mediana 27,5
Moda 27||Moda 27,8
Desviacion estandar 0,505870301| [Desviacidon estandar 0,546808925
Varianza de la muestra 0,255904762| [Varianza de la muestra 0,299
Curtosis 2,049876238| [Curtosis 0,370499015
Coeficiente de asimetria -1,275185837| |Coeficiente de asimetria -0,861924243
Rango 2| [Rango 2
Minimo 26| |Minimo 26
Maximo 28| |Maximo 28
Suma 577||Suma 575,4
Cuenta 21| |Cuenta 21
Mayor (1) 28| [Mayor (1) 28
Menor(1) 26| [Menor(1) 26
Nivel de confianza(95,0%) 0,2302694| |Nivel de confianza(95,0%) | 0,248904438

Tabla #-15. Analisis descriptivo de temperatura en el agua. Fuente: Autores

de tesis
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Figura #17. Oscilacion de temperatura del agua de los tanques de estudio
por corrida. Fuente: Autores de tesis
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Figura #18. Oscilaciéon de temperatura del agua de los tanques de estudio

Figura #19. Porcentaje (%) de oscilacion de temperaturas del agua de los

por corrida. Fuente: Autores de tesis
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4.2.2 pH.-

TANQUE PATRON TANQUE INVESTIGACION
Media 7,866666667| |Media 7,785714286
Error tipico 0,034732538| |Error tipico 0,059074495
Mediana 7,8| |Mediana 7,8
Moda 7,8| |Moda 8
Desviacién estandar 0,159164485| |Desviacion estandar 0,270713343
Varianza de la muestra 0,025333333| |Varianza de la muestra 0,073285714
Curtosis 0,556021286| |Curtosis 2,308376587
Coeficiente de asimetria -0,295431237| |Coeficiente de asimetria -0,952989866
Rango 0,7| [Rango 1,2
Minimo 7,5/ |Minimo 7
Maximo 8,2| [Maximo 8,2
Suma 165,2| |Suma 163,5
Cuenta 21| |Cuenta 21
Mayor (1) 8,2| [Mayor (1) 8,2
Menor(1) 7,5| |Menor(1) 7
Nivel de confianza(95,0%) 0,072450805| [Nivel de confianza(95,0%) | 0,123227237

Tabla #16. Analisis descriptivo de pH en el agua. Fuente: Autores de tesis
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Figura #20. Oscilacién de pH del agua de los tanques de estudio por corrida.
Fuente: Autores de tesis
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estudio por corrida. Fuente: Autores de tesis
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4.2.3 Recambios de Agua.-

TANQUE PATRON  |TANQUE INVESTIGACION
cicLo FECHA
Nede |, Ne de
Recambios % de Agua Recambios % de Agua

C
i

21/11/2012
X 3 50 2 20
| 27/11/2012
o
1
c
i
C
| 16/12/2012 3 50 5 .
° 22/12/2012
2
C
i
A 15/01/2013 3 < . 2
° 21/01/2013
3

Tabla #17. Numero de recambios de agua de los tanques en estudio por

corrida. Fuente: Autores de tesis

RECAMBIOS DE AGUA

MT. Patrén W T. Investigacion

Figura #23. Porcentaje (%) de recambios de agua en los tanques durante el
estudio. Fuente: Autores de tesis
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4.2.4 Supervivencia larval.-

SOBREVIVENCIA (%)
cicLo FECHA TANQUE PATRON TANQUE
INVESTIGACION
Ciclo1 27/11/2012 65 70
Ciclo 2 22/12/2012 65,8 76
Ciclo 3 21/01/2013 77 80

Tabla #18. Datos obtenidos del monitoreo de supervivencia por corrida.

Fuente: Autores de tesis

TANQUE PATRON TANQUE INVESTIGACION
Media 69,26666667| |[Media 75,3333333
Error tipico 3,873557079| |Error tipico 2,90593263
Mediana 65,8| [Mediana 76
Desviacion estandar 6,709197667| [Desviacion estandar 5,03322296
Varianza de la muestra 45,01333333| |Varianza de la muestra 25,3333333
Coeficiente de asimetria 1,704387269| |Coeficiente de asimetria -0,58558273
Rango 12| [Rango 10
Minimo 65| |Minimo 70
Maximo 77| |Maximo 80
Suma 207,8| [Suma 226
Cuenta 3| [Cuenta 3
Mayor (1) 77| |Mayor (1) 80
Menor(1) 65| |Menor(1) 70
Nivel de confianza(95,0%) 16,66657094| [Nivel de confianza(95,0%) 12,503219

Tabla #19. Analisis descriptivo de supervivencia de post-larvas de Penaeus
vannamei. Fuente: Autores de tesis
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los tanques de estudio por corrida. Fuente: Autores de tesis
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Figura #25. Grado de supervivencia de post-larvas de Penaeus vannamei de

los tanques de estudio por corrida. Fuente: Autores de tesis
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SOBREVIVENCIA
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Figura #26. Porcentaje (%) de supervivencia de post-larvas de Penaeus

vannamei de los tanques de estudio por corrida. Fuente: Autores de tesis
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4.3 Discusion

Los niveles de amonio en todas las corridas de la experimentacion presentaron
concentraciones menores en el agua para los tanques que se trataron con el
probiético ProBio Balance (tanques de investigacion) en un 40% (ver anexo Fig.
10) que para los tanques que no estuvieron bajo ese tratamiento (tanques
patrones) con concentraciones del 60% de amonio en el agua. En el ciclo uno que
corresponde a la primera corrida evaluada en los “tanques patrones” presenta
niveles elevados de amonio y que se van incrementando paulatinamente frente a
niveles de menor proporcion en el agua de los “tanques de investigacion”. Durante
los ciclos siguientes ocurre de similar forma la concentracion de amonio
incurriendo en la hipotesis de que el probidtico cumple su funcion a través de la
accion de las bacterias del género Saccharomyces y Streptococcus. Una
excepcion se refleja en los puntos 18 y 21 de la figura 8 (ver anexo) en donde se
incrementan los niveles de amonio para los “tanques de investigacion”, puede
estar asociado este evento a la mantencion por 5 dias del agua sin recambio
alguno. En la figura 9 (ver anexo) se representa la variacion de la concentracion
de niveles de amonio en el agua en un 20% entre tanques patrones e

investigacion.

Con respecto a la oscilacion de la temperatura y del pH en base a las variaciones
de concentracion de compuestos amonicos al agua de los tanques no tuvo mayor
influencia ya que se encontraron en los niveles permisibles (ver anexo Fig. 17 &

20) sin que logren un aumento significante en la concentracion de amonio.

En la figura 13 (ver anexo) se puede observar que los niveles de nitrato en el
agua de los tanques de estudio son muy diferentes entre si, la concentracién de
nitratos en los “tanques de investigacion” es de un 32% frente a un 48% que
corresponde a la concentracion de nitratos en el agua de los “tanques patrones”,
esto puede estar atribuido a la funcion del probiético sobre la materia organica

que se producen en los tanques. Mediante un proceso de desnitrificacion las
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bacterias del género Rhodopseudomonas presentes en el probidtico ProBio
Balance reducirian el ién nitrato (NO3) a una forma mas eliminable como oxido
nitrogeno (N2O) y en nitrégeno molecular (N;), de ésta manera se lograria reducir
significativamente los niveles de este compuesto idnico del medio externo donde

se desarrolla la larva de camaron.

En el ciclo uno de los “tanques de investigacion” y “tanques patrones” (ver anexo
Fig. 11, punto 21 al 27) correspondiente a la corrida uno del mes de noviembre de
la experimentacion, los niveles de nitratos en el agua tienden a incrementarse con
el pasar de los dias de cria. La accion probidtica pretende demostrar que reduce
estos niveles en el agua de los “tanques de investigacion” respecto a los
“‘patrones”. En los puntos donde la linea cae, puede estar indicando la influencia
de los recambios del agua que se efectuaron cada tres dias para los tanques de
investigacion, donde tienden a reducir la concentracion de nitratos a diferencia en
la frecuencia de recambios en los tanques patrones; pero, observemos que en el
“tanques patrones” de la misma manera que cae la linea se recupera (ver anexo
Fig. 11, punto 21 y 24) reflejando un incremento de nitratos, situacion que se
controla en los “tanques de investigacion” donde se usé el probidtico ProBio
Balance bajo la accion de las bacterias desnitrificantes que componen el mismo.
En el ciclo dos o corrida del mes de diciembre, la concentracion de nitratos en el
agua de los “tanques de investigacion” son <1,00 siendo paralelas en todos los
puntos del ciclo frente a los que se evidencian en los “tanques patrones” que son
muy variables y elevados. En el ciclo tres correspondiente a la ultima corrida
estudiada se puede observar que los niveles de nitratos de los “tanques patrones”
tienden a disminuir (ver anexo Fig. 11, puntos 17 y 18) casi acercandose a los
niveles presentados en los “tanques de investigacién”, también es visible el
incremento de los niveles del nitrato en el agua de los “tanques de investigacion”
justificado por la mantencién del agua sin recambios durante 5 dias, siendo el
punto 21 del ciclo tres el ultimo dia de prueba y dia de cosecha de las larvas. En
la figura 12 (ver anexo) expresa que durante todos los ciclos o corridas evaluadas
se presentan una variacion de los niveles de nitratos en el agua de los tanques de

estudio teniendo una concentracion de 32% (ver anexo Fig. 13) de nitrato para los
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“tanques de investigacion” y un 68% de concentracion de nitrato en el agua de los

“tanques patrones”.

En la figura 16 (ver anexo) se representa que los niveles de nitritos son bajos en
los tanques de investigacion en relacion con los tanques patrones entre un 46%
(Tanques patrones) a 34% (Tanques de investigacion) con una diferencia de un
12%.

En el muestreo del ciclo 1 del monitoreo de nitritos en el punto 27:2 de la figura 14
(ver anexo) con respecto al punto 27:1 de la misma figura donde se evidencia una
reduccién de concentracion de nitritos, aun cuando este dia se efectud la cosecha
de las larvas y supone un cese del recambio, por lo que los resultados debieron
estar comprendidos segun lo muestra el punto 27:1 (tanques de investigacion 1)
ya que se mantuvieron los mismos procedimientos de alimentacién y recambio.
Por esta variacion se decidio realizar los analisis de nitritos, nitratos y amonio en
laboratorios certificados en las posteriores corridas solo en un tanque patron y en
uno de investigacion, para comprobar si la técnica aplicada desde el inicio del
monitoreo se procedid correctamente, al mismo tiempo se siguié analizando con
la misma modalidad desde el inicio. En los tres parametros quimicos evaluados se
observa en sus figuras que se encuentran resultados semejantes comparandolos
con los analizados por los laboratorios certificados, por lo que se continué con el

mismo procedimiento descrito al inicio de la investigacion.

Durante los tres ciclos o corridas (ver anexo Fig. 14 & 15) monitoreadas no se
observa mayor concentracién de nitritos en el agua. Probablemente el efecto del
probiotico tiene una pequeina repercusion sobre estos indices ya que tienden a
ser un tanto mas bajos en los “Tanques de investigacion” sobre los presentados

en los “Tanques patrones”.
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Con respecto a la temperatura no presentd ninguna influencia significativa sobre
los niveles de amonio, nitrito y nitrato en el agua ya que se mantuvieron
temperaturas constantes (ver anexo Fig. 17) en los tanques evaluados, reflejando
rangos Optimos para la mantencién de las larvas sin que ésta haya sido parte de
un factor influyente sobre la calidad del agua. Las mediciones indicaron que se
encontré bajo condiciones controladas los tanques estudiados en un rango de
22°C a 30°C declarado por la FAO en el ano 1988, por lo que se descarta como

variable influyente sobre la produccion de compuestos toxicos en el agua.

El pH del agua se descarta también como variable de estudio ya que no influyd
como factor de producciéon de compuestos téxicos en el agua ni lo modifico las
condiciones normales del cultivo de larvas, manteniéndose en rangos que
oscilaron entre el 7 y 9 declarados como 6ptimos por la FAO en el ano de 1988.
Esto se deduce por la variacién minima (ver anexo Fig. 20) del pH con respecto al
uso del probidtico en los “tanques de investigacion” y en los “Tanques patrones”

que no estuvieron bajo tratamiento.

En condiciones normales de operacion de cultivos de larvas en el estadio post-
larva ocurrieron con frecuencia los recambios del agua para los “Tanques
Patrones” que sobre los “Tanques de Investigacion (Tabla XVII), reduciéndose en
un 28% los recambios y en menos volumen para éstos ultimos tanques (ver anexo
Fig. 23).

Se estimo la influencia del probidtico sobre la supervivencia larval como variable a
descartar como factor incidente en el desarrollo normal de las larvas afectando asi
su cosecha. Los resultados representan una clara visén de que esta influencia es

positiva (ver anexo Fig. 24, 25 & 26).
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D)

Conclusiones.-

Se concluye que el probidtico PROBIOBALANCE fue beneficioso para
mejorar la calidad del agua reduciendo los niveles de residuos organicos
generados por las larvas de camaroén y por consiguiente una menor tasa de

recambios del agua.

En cuanto los analisis quimicos se concluyeron que los niveles de amonio

se redujeron en un 38% respecto a los tanques patrones.

En nitratos se redujeron en un 32% respecto a los tanques patrones. En
nitrito se encuentra casi paralelo con una diferencia del 8% con una
concentracién relativamente baja. La reduccion responde a la dinamica
normal del ciclo del Nitrogeno, pues puede estar dada por la participacion
de organismos quimioautotrofos presentes en ambos tanques, éstos
obtienen energia a través de compuestos inorganicos que se hallan en el

agua (como el NH,4), de esta manera se logran reducir a tales niveles.

Se concluye que se redujeron los niveles de recambios del agua en

numero de uno a dos.

En los parametros fisicos como temperatura y pH se mantuvieron en los
rangos aceptables para el cultivo de post-larva de camardn, por
consiguiente, fueron descartadas como variables influyentes sobre la
produccion de altos niveles de nitritos nitratos y amonio e incremento de su

toxicidad.

Se asumi6 que la técnica empleada desde el inicio de la investigacion fue
correcta, gracias a muestreos y analisis que se elaboraron en laboratorios
certificados coincidiendo con los resultados con una variacion minima al
momento de hacer la lectura de las muestras en los equipos. Por tanto se
concluyo una falla al manipuleo de las muestras del dia 27 del ciclo 1 que

provocd una contaminacion cruzada con el hielo de transporte.
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4.5

Recomendaciones.-

Se deben efectuar mayor numero de réplicas por tanque para conocer el

grado de accidén de control y reduccion de los residuos organicos.

Se debe realizar el monitoreo por tiempos mas prolongados y en las
primeros estadios larvales del camardn en cultivo; también estudiar a
densidades mas altas para observar el comportamiento de las larvas ante

la presencia del probidtico.

Se recomienda realizar un seguimiento microbiolégico en el tracto
gastrointestinal de la larva para determinar la permanencia en el interior de

la larva de camaroén y su beneficio transitorio o permanente.

Por otro lado se debe efectuar un conteo frecuente las larvas de camaron

para determinar si la accion probidtica tiene efecto sobre la sobrevivencia.

Fue recomendable llevar a cabo analisis en laboratorios certificados, ya
que es una investigacion que requiere de fundamentacién y de datos
objetivos que demuestren la factibilidad de la metodologia aplicada en la

misma.
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Figura #27. Presentacion de 20 litros de ProBio Balance. Fuente: Autores de
tesis

Figura #28. Adiccion del probiético a los Tanques de Investigaciéon”. Fuente:
Autores de tesis

Figura #29. Protocolo de toma de muestra de agua durante el monitoreo.
Fuente: Autores de tesis
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Figura #30. Muestras “Patron” e “Investigacion” para analisis de amonio.

Fuente: Autores de tesis

Figura #31. Muestras “Patron” e “Investigacion” para analisis de nitratos.

Fuente: Autores de tesis

Figura #32. Muestras “Patron” e “Investigacion” para analisis de nitritos.

Fuente: Autores de tesis
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Figura #33. Plantilla de registro de datos de pH temperatura, y su promedio
respectivo. Fuente: Autores de tesis

Figura #34. Registro de control de actividades de monitoreo. Fuente:
Autores de tesis

Figura #35. Termémetro para medir la temperatura del agua. Fuente: Autores
de tesis
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Figura #37. Recambios de agua en los tanques de estudio. Fuente: Autores
de tesis

Figura #38. Siembra de larvas de camarén de Penaeus vannamei en los
tanques de estudio. Fuente: Autores de tesis
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Figura #39. Procedimiento para determinar supervivencia larval. Fuente:
Autores de tesis

Figura #40. Plantilla de calculo para supervivencia. Fuente: Autores de tesis

Figura #41. Muestras en el laboratorio para su analisis. Fuente: Autores de
tesis
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Figura #42. Procedimiento para el analisis de las muestras de agua de
cultivo de larvas de camaroén. Fuente: Autores de tesis

DATOS DEL CLIENTE

CLIENTE LEYDI BRAVO PESANTEZ
DATOS DEL PRODUCTO

MUESTRAS DE: AGUA

DATOS DEL MUESTREO

NOMBRE DEL SITIO DE MUESTREO: NO ESPECIFICA
DETALLES DEL PUNTO DE MUESTREO: NO ESPECIFICA

FECHA DE RECOLECCION DE LA MUESTRA: 18 DE DICIEMBRE DEL 2012
FECIIHA DE RECEPCION EN EL LABORATORIO: 18 DE DICIEMBRE DEL 2012
HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: 10:00 AM

DATOS ADICIONALES: Codigo del laboratorio 009999

IMICO SllSTANClA PATRON

METODO UNIDADES | RESULTADO | REFERENCIA
Standard
Methods mg/l 0.5 N/A
20 th ed.

IMICO A(’QUA INVESTIGACION
METODO | UNIDADES | RESULTADO | REFERENCIA

Standard
Methods mg/l 0.35 N/A
20 th ed.
INFORME
fue remitida por el eliente al laboratorio BI

pectivo.
s fueron realizados por duplicado y el res
e a la media aritmética de los mismos. Lg
para la muestra analizada. |
; Aepmpatlble co salada. La determin
requiere que la muestra haya si
transporte hasta el lqhomo i

BIOLAB 1
Pigina 1 de 1

Figura #43. Analisis de amonio. Fuente BiolLab, 2012



DATOS DEL CLIENT

CLIENTE :

DATOS DEL PRODUCTO

MUESTRAS DE:

DATOS DEL MUESTREO

NOMBRE DEL SITIO DE MUESTREO:
DETALLES DEL PUNTO DE MUESTREO:
FECHA DE RECOLECCION DE LA MUESTRA:
FECHA DE RECEPCION EN EL LABORATORIO:
HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRA:
DATOS ADICIONALES:

ANALISIS QUIMICO SUSTANCIA PATRON

LEYDI BRAVO PESANTEZ

AGUA

NO ESPECIFICA
NO ESPECIFICA
19 DE DICIEMBRE DEL 2012
19 DE DICIEMBRE DEL 2012

10:00 AM

Cédigo del laboratorio 0010000

analisis respectivo.

exclusivos para la muestra analizada.

BiuLAB
Pagina 1 de 1

ENSAYO METODO UNIDADES | RESULTADO | REFERENCIA
N-NH3 Standard

Methods mg/l 0.45 N/A

20 th ed.
ANALISIS QUIMICO AGUA INVESTIGACION
ENSAYO METODO UNIDADES | RESULTADO | REFERENCIA
N-NH3 Standard

Methods mg/l 0.38 N/A

20 th ed.

INFORME

La muestra fue remitida por el cliente al laboratorio BIOLAB para su

Los analisis fueron realizados por duplicado y el resultado reportado
corresponde a la media aritmética de los mismos. Los resultados son

La muestra es compatible con agua salada. La determinaci6n de Amonio
requiere que’la muestra haya sido mantenida en refrigeracion durante el

Figura #44. Analisis de amonio. Fuente: BioLab, 2012
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LABORATORIO BIOLAB
L Bt Cotars

DATOS DEL CLIENTE

CLIENTE g LEYDI BRAVO PESANTEZ
DATOS DEL PRODUCTO

MUESTRAS DE: AGUA

DATOS DEL MUESTREO

NOMBRE DEL SITIO DE MUESTREO: NO ESPECIFICA

DETALLES DEL PUNTO DE MUESTREO: NO ESPECIFICA

FECHA DE RECOLECCION DE LA MUESTRA: 26 DE DICIEMBRE DEL 2012
FECHA DE RECEPCION EN EL LABORATORIO: 28 DE DICIEMBRE DEL 2012
HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: 09:30 AM

DATOS ADICIONALES: Codigo del laboratorio 010003

ANALISIS QUIMICO SUSTANCIA PATRON

ENSAYO METODO UNIDADES | RESULTADO | REFERENCIA
N-NH3 Standard

Methods mg/l 0.56 N/A

20 th ed.
ANALISIS QUIMICO AGUA INVESTIGACION
ENSAYO METODO UNIDADES | RESULTADO | REFERENCIA
N-NH3 Standard

Methods mg/l 0.30 N/A

20 th ed.

INFORME
La muestra fue remitida por el cliente al laboratorio BIOLAB para su
analisis respectivo.
Los analisis fueron realizados por duplicado y el resultado reportado
corresponde a la media aritmética de los mismos. Los resultados son
exclusivos para la muestra analizada.
La muestra es compatible con agua salada. La determinaciéon de Amonio
requiere que la muestra haya sido mantenida en refrigeraciéon durante el
transporte hasta el laboratorio

BIO

RUC: 130366,

LABORATORISTA

Edificio el Condado Avepida 24 calle 10
2613521 2629929
Pagina 1 de 3

Figura #45. Analisis de amonio. Fuente: BioLab, 2012
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DATOS DEL CLIENTE

CLIENTE :

DATOS DEL PRODUCTO
MUESTRAS DE:

DATOS DEL MUESTREO

NOMBRE DEL SITIO DE MUESTREO:

DETALLES DEL PUNTO DE MUESTREO:
FECHA DE RECOLECCION DE LA MUESTRA:
FECHA DE RECEPCION EN EL LABORATORIO:
HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRA:

DATOS ADICIONALES:

ANALISIS QUIMICO SUSTANCIA PATRON

LEYDI BRAVO PESANTEZ

AGUA

NO ESPECIFICA
NO ESPECIFICA

17 DE ENERO DEL 2013
18 DE ENERO DEL 2013

09:30 AM

Codigo del laboratorio 010016

ENSAYO METODO UNIDADES | RESULTADO | REFERENCIA
N-NH3 Standard

Methods mg/l 0.65 N/A

20 th ed.
ANALISIS QUIMICO AGUA INVESTIGACION
ENSAYO METODO UNIDADES | RESULTADO | REFERENCIA
N-NH3 Standard

Methods mg/1 0.34 N/A

20 th ed.

INFORME

La muestra fue remitida por el cliente al laboratorio BIOLAB para su

analisis respectivo.

Los analisis fueron realizados por duplicado y el resultado reportado
corresponde a la media aritmética de los mismos. Los resultados son
exclusivos para la muestra analizada.
La muestra es compatible con agua salada. La determinacién de Amonio
requiere que la muestra haya sido mantenida en refrigeracion durante el

transporte hasta el laboratorio

BIt
Péagina 1 ae 1

Figura #46. Analisis de amonio. Fuente: BioLab, 2013
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DATOS DEL CLIENTE

CLIENTE

DATOS DEL PRODUCTO

MUESTRAS DE:

DATOS DEL MUESTREO

NOMBRE DEL SITIO DE MUESTREO:

DETALLES DEL PUNTO DE MUESTREO:
FECHA DE RECOLECCION DE LA MUESTRA:
FECHA DE RECEPCION EN EL LABORATORIO:
HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRA:
DATOS ADICIONALES:

ANALISIS QUIMICO SUSTANCIA PATRON

LEYDI BRAVO PESANTEZ

AGUA

NO ESPECIFICA
NO ESPECIFICA

18 DE ENERO DEL 2013
18 DE ENERO DEL 2013

11:30 AM

Cédigo del laboratorio 010018

ENSAYO METODO UNIDADES | RESULTADO | REFERENCIA
N-NH3 Standard

Methods mg/l 0.56 N/A

20 th ed.
ANALISIS QUIMICO AGUA INVESTIGACION
ENSAYO METODO UNIDADES | RESULTADO | REFERENCIA
N-NH3 Standard

Methods mg/l 0.48 N/A

20 th ed.

INFORME

La muestra fue remitida por el cliente al laboratorio BIOLAB para su
analisis respectivo.
Los andlisis fueron realizados por duplicado y el resultado reportado
corresponde a la media aritmética de los mismos. Los resultados son
exclusivos para la muestra analizada.
La muestra es compatible con agua salada. La determinacién de Amonio
requiere que la muestra haya sido mantenida en refrigeracion durante el

transporte hasta el laboratorio

BI!
Pagina 1 de 1

Figura #47. Analisis de amonio. Fuente: BioLab, 2013
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DATOS DEL CLIENTE

CLIENTE LEYDI BRAVO PESANTEZ
DATOS DEL PRODUCTO

MUESTRAS DE: AGUA

DATOS DEL MUESTREO

NOMBRE DEL SITIO DE MUESTREO: NO ESPECIFICA
DETALLES DEL PUNTO DE MUESTREO: NO ESPECIFICA

FECHA DE RECOLECCION DE LA MUESTRA: 21 DE ENERO DEL 2013
FECHA DE RECEPCION EN EL LABORATORIO: 23 DE ENERO DEL 2013
HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: 11:30 AM

DATOS ADICIONALES: Codigo del laboratorio 010023

ANALISIS& UIMICO SUSTANCIA PATRON

ENSAYO METODO UNIDADES | RESULTADO | REFERENCIA
N-NH3 Standard

Methods mg/l 0.55 N/A

20 th ed.

ANALISIS QUIMICO AGUA INVESTIGACION

ENSAYO METODO UNIDADES | RESULTADO | REFERENCIA
N-NH3 Standard
Methods mg/l 0.51 N/A
20 th ed.
INFORME
La muestra fue remitida por el cliente al laboratorio BIOLAB para su
analisis respectivo.

Los analisis fueron realizados por duphcado y el resultado reportado
corresponde a la media aritmética de los mismos. Los resultados son
exclusivos para la muestra analizada.

La muestra es compatible con agua salada. La determinacién de Amonio
requiere que la muestra haya sido mantenida en refrigeracién durante el
transporte hasta el laboratorio

Pagina 1 de 1

Figura #48. Analisis de amonio. Fuente: BioLab, 2013
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UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI

FACULTAD DE INGENIER{A INDUSTRIAL
CENTRO DE SERVICIOS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD

"CESE.C.CA"

INFORME DE LABORATORIO IE/ICESECCA/32524
CLIENTE: SRTA. LEIDY BRAVO PESANTES FECHA MUESTREO: N/A
ATENCION: SRTA. LEIDY BRAVO PESANTES FECHA DE INGRESO: 19/12/2012
DIRECCION: MONTECRISTI FECHA INICIO DE ENSAYO: 19/12/2012
ESPECIE: N/A FECHA FINALIZACION ENSAYO: 20/12/2012
TIPO DE ENVASE: FUNDA ESTERIL FECHA EMISION RESULTADOS:  20/12/2012
No. CAJAS: N/A FACTURA: 14977
UNIDADES/PESO: 1/500mi ORDEN: 32524
MARCA: N/A PAIS DE DESTINO: N/A
TIPO DE PRODUCTO:  AGUA DE LABORATORIO DE LARVAS DE
CAMARON
ENSAYO LOTE UNIDADES | RESULTADOS ‘"CE'“?"“(’:":';)E LIMITES METODO
PEE/CESECCA/QC/38
NITRATOS PATRON mo/Lt 2,20 - 50,0 STANDARD METHOD

Observaciones: Limites de NTE INEN 1 108:2011

Muestreo realizado Por: El cliente (%) El Laboratorio ( )
Nota 1 Los reportados i ala(s) (s) enel io. Este reporte no
debe ser ido total o i excepto con la escrita del
Nota 2 "El Laboratorio del Centro de Servicios para el Control de la Calidad CESECCA, es un L de ensayo
por el i de i i OAE con ion N© OAE LE C 08-004, con un Sistema de Calidad
segun la Norma NTE INEN-ISO/IEC 17025:2006, para realizar analisis fisi Yy mi i icos en ali
N/A: No aplica

ND: No detectable

Directora General -
CESECCA

Dir: Cdla. universitaria Km. 1 Via Manta - San Mateo*Telefax: 593-5-269053 / 2611343 / 2613151

E-mail: cesecca(wuleagl.edu.ec / uleam.cesecca@yahoo.com
. echg: Maczp 2010 - "
Maiits NoaEr 2 B iador Pégina

MC2201-08

Figura #49. Analisis de nitratos (patrén). Fuente: CESECCA, 2012
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CESECCA

UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI

FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
CENTRO DE SERVICIOS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD

"CE.SE.C.CA"

INFORME DE LABORATORIO |IE/ICESECCA/32525
CLIENTE: SRTA. LEIDY BRAVO PESANTES FECHA MUESTREO: N/A
ATENCION: SRTA. LEIDY BRAVO PESANTES FECHA DE INGRESO: 19/12/2012
DIRECCION: MONTECRISTI ZCHA INICIO DE ENSAYO: 19/12/2012
ESPECIE: N/A FECHA FINALIZACION ENSAYO:  20/12/2012
TIPO DE ENVASE: FUNDA ESTERIL FECHA EMISION RESULTADOS:  20/12/2012
No. CAJAS: N/A FACTURA: 14977
UNIDADES/PESO: 1/500ml ORDEN: 32525
MARCA: N/A PAIS DE DESTINO: N/A
TIPO DE PRODUCTO:  AGUA DE LABORATORIO DE LARVAS DE
CAMARON
ENSAYO LOTE UNIDADES | RESULTADOS ’"ce"q”"z’_’;‘f LIMITES METODO
NITRAT _ PEE/CESECCA/QC/38
ITRATOS INVESTIGACION mg/Lt <1 50,0 STANDARD METHOD
_Observaciones: Limites de NTE INEN 1 108:2011
Muestreo realizado Por: El cliente (X)) El Laboratorio ( )
Nota 1 Los reportados ala(s) ) enel Este reporte no
debe ser total o excepto con la ap ion escrita del io.

Nota 2 "El Laboratorio del Centro de Servicios para el Control de la Calidad CESECCA, es un L io de ensayo acredi
por 'el o] i de itacio! i OAE con N° OAE LE C 08-004, con un Sistema de Calidad
segun la Norma NTE INEN-ISO/IEC 17025:2006, para realizar analisis fisi imicos y mi iologicos en ali

N/A: No aplica

ND: No detectable

CESECCA

MC2201-08

Dir: Cdla. universitaria Km. 1 Via Manta - San Mateo=Telefax: 593-5-269053 / 2611343 / 2613151

E-mail: cesecca@uleam edugc | uleam.cesecca@yahoo.com

i Pagina 1
Manta - Manabi - Ecuador aoia

Figura #50. Analisis de nitratos (investigaciéon). Fuente: CESECCA, 2012
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o ﬁ‘ﬁﬁ”'&*’” %, UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI
' FACULTAD DE INGENIER{A INDUSTRIAL
CENTRO DE SERVICIOS PARA EL. CONTROL DE LA CALIDAD

"CE.SE.C.CA."”

INFORME DE LABORATORIO IE/CESECCA/32526
CLIENTE: SRTA. LEIDY BRAVO PESANTES FECHA MUESTREO: N/A
ATENCION: SRTA. LEIDY BRAVO PESANTES FECHA DE INGRESO; 19/12/2012
DIRECCION: MONTECRISTI FECHA INICIO DE ENSAYO: 19/12/2012
ESPECIE: N/A FECHA FINALIZACION ENSAYO: 20/12/2012
TIPO DE ENVASE: FUNDA ESTERIL FECHA EMISION RESULTADOS: 20/12/2012
No. CAJAS: N/A FACTURA: 14977
UNIDADES/PESO: 1/500mi ORDEN: 32526
MARCA: N/A PAIS DE DESTINO: N/A
TIPO DE PRODUCTO:  AGUA DE LABORATORIO DE LARVAS DE
CAMARON
ENSAYO LOTE UNIDADES | RESULTADOS '"CE“".“”(':::")E LIMITES METODO
ITRIT = PEE/CESECCA/QC/37
NITRITOS INVESTIGACION mg/Lt 0,04 02 STANDARD METHOD
Observaciones: Limites de NTE INEN 1 108:2011
Muestreo realizado Por: El cliente {(X) El Laboratorio ( )
Notal Los reportados i ala(s) i enel io. Este reporte no
debe ser rep total o i excepto con la ap i6n escrita del laboratorio.
Nota 2 “El Laboratorio del Centm de Servicios para el Comrol de fa Calidad CESECCA, es un L de ensayo i
por el O OAE con N© OAE LE C 08- 004,conun$lstemadeCaMad
segun la Norma NTE INEN-ISO/IEC 17025:2006, para realizar analisis fisicos-qui y
N/A: No aplica

ND: No detectable

CESECCA

11C2201-08 Dir: Cdla. universitaria Km. 1 Via Manta - San Mateo*Telefax: 593-5-269053 / 2611343 / 2613151

Manta - Manabi - Ecuador

E-mail: cesecca@uleamgdires 4gileam.cesecca@yahoo.com Ehadided

Figura #51. Analisis de nitritos (investigacion). Fuente: CESECCA, 2012
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A %, UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI
FACULTAD DE INGENIER{A INDUSTRIAL
CENTRO DE SERVICIOS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD

"CE.SE.C.CA."”

-
CESECCA
INFORME DE LABORATORIO |IE/CESECCA/32523
CLIENTE: SRTA. LEIDY BRAVO PESANTES FECHA MUESTREO: N/A
ATENCION: SRTA. LEIDY BRAVO PESANTES FECHA DE INGRESO: 19/12/2012
DIRECCION: MONTECRISTI FECHA INICIO DE ENSAYO: 19/12/2012
ESPECIE: N/A FECHA FINALIZACION ENSAYO:  20/12/2012
TIPO DE ENVASE: FUNDA ESTERIL FECHA EMISION RESULTADOS:  20/12/2012
No. CAJAS: N/A FACTURA: 14977
UNIDADES/PESO: 1/500mi ORDEN: 32523
MARCA: N/A PAIS DE DESTINO: N/A
TIPO DE PRODUCTO:  AGUA DE LABORATORIO DE LARVAS DE
CAMARON
ENSAYO LOTE UNIDADES | RESULTADOS |INCERTI T LIMITES METODO
PEE/CESECCA/QC/37
NITRITOS PATRON mg/Lt 0,04 5 0.2 STANDARD METHOD

Observaciones: Limites de NTE INEN 1 108:2011

Muestreo realizado Por: El cliente () El Laboratorio ( )
Nota 1 Los i ala(s) enel io. Este reporte no
debe ser rep ido total o i excepto con la bacién escrita del laboratorio.
Nota 2 "El Laboratorio del Centro de Servicios para el Control de la Calidad CESECCA, es un L de ensayo i
por el O i de itacié i OAE con ditacion N° OAE LE C 08-004, con un Sistema de Calidad
segun la Norma NTE INEN-ISO/IEC 17025:2006, para realizar analisis fisi icos y mi iold en ali
N/A: No aplica
ND: No detectable

Dir: Cdla. universitaria Km. 1 Via Manta - San MateosTelefax: 593-5-269053 / 2611343 / 2613151

E-mail: cesecca((_uulemﬁwg& J’%m.ccsccca@yahoo.com Piginat de 4
Manta - Manabi - Ecuador

MC2201-08

Figura #52. Analisis de nitritos (patrén). Fuente: CESECCA, 2012



UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI

FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
CENTRO DE SERVICIOS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD

"CESE.C.CA.”

CESECCA
INFORME DE LABORATORIO IE/ICESECCA/32603
CLIENTE: SRYA. LEIDY BRAVO PESANTES FECHA MUESTREO: N/A
ATENCION: SRTA. LEIDY BRAVO PESARTES FECHA DE INGRESO: 26/12/2012
DIRECCION: MONTECRISTI FECHA INICIO DE ENSAYO: 26/12/2012
ESPECIE: N/A FECHA FINALIZACION ENSAYO:  27/12/2012
TIPO DE ENVASE: FUNDA ESTERILIZADA FECHA EMISION RESULTADOS:  27/12/2012
No. CAJAS: N/A FACTURA: 14994
UNIDADES/PESO: 1/500m! ORDEN: 32603
MARCA: N/A PAIS DE DESTINO: N/A
TIPO DE PRODUCTO:  AGUA DE LABORATORIO DE LARVAS DE
CAMARON
ENSAYO LOTE UNIDADES | RESULTADOS l "‘CE'"T"""::';)E LIMITES METODO
i 1 ! PEE/CESECCA/QC/28
[ NITRATOS Sustancia Patron mg/Lt 230 ! - 50,0 STANDARD METHOD
|
- - I

Observaciones: Limites de NTE INEN 1 108:2011

Muestreo realizado Por: El cliente Xy El Laboratorio ()
Nota 1 Los resultados reportados i ala(s) ) i (s)enel io. Este reporte no
debe ser ido total o p: excepto con la ion escrita del
Nota 2 "El Laboratorio del Centro de Servicios para el Control de la Calidad CESECCA, es un Lab: io de ensayo
por gl (o] i de itacion E¢ i DAE con A itacion N°© OAE LE C 08-004, con un Sistema de Calidad
segun la Norma NTE INEN-ISO/IEC 17025:2006, para reatizar analisis fisi imicos y mi iologicos en alil
N/A: No aplica

ND: No detectable

CESECCA

Dir: Cdla. universitaria Km. 1 Via Manta - San MateosTelefax: 593-5-269053 / 2611343 / 2613151
E-mail: cesecca(d;ulmg%gg éa,aﬂ,;am.cesecca’a‘yahoo.com
Manta - Manabi - Ecuador

MC2201-08

Pégina 1 ddg

Figura #53. Analisis de nitratos (patrén). Fuente: CESECCA, 2012
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UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI

FACULTAD DE INGENIER{A INDUSTRIAL
CENTRO DE SERVICIOS PARA EL. CONTROL DE LA CALIDAD

"CE.SE.C.C.

INFORME DE LABORATORIO IE/ICESECCA/32604
CLIENTE: SRTA. LEIDY BRAVO PESANTES FZCHA MUESTREO: N/A
ATENCION: SRTA. LEIDY BRAVO PESANTES FECHA DE INGRESO: 26/12/2012
DIRECCION: MONTECRISTI FZCHA INICIO DE ENSAYO: 26/12/2012
ESPECIE: N/A FECHA FINALIZACION ENSAYO:  27/12/2012
TIPO DE ENVASE: FUNDA ESTERILIZADA FECHA EMISION RESULTADOS:  27/12/2012
No. CAJAS: N/A FACTURA: 14994
UNIDADES/PESO: 1/500m! ORDEN: 32604
MARCA: N/A PAIS DE DESTINO: N/A
TIPO DE PRODUCTO:  AGUA DE LABORATORIO DE LARVAS DE
CAMARON
ENSAYO LOTE UNIDADES | RESULTADOS ”‘CE"“W('::;‘)E LIMITES METODO
Sustancia de PEE/CESECCA/QCI3T
NITRITOS Frvestigm el mg/it <0,02 ‘ 02 STANDARD METHOD

Observaciones: Limites de NTE INEN 1 108:2011

Muestrec realizado Por: El cliente (66 5] Ei Laboratorio ()
Nota 1 Los epx i ala(s) s) enel io. Este reporte no
debe ser rep ido total o i excepto con la ap ion escrita del
Nota 2 "El Laboratorio del Centro de Servicios para el Control de la Calidad CESECCA, esun L io de ensayo
por el Organismo de Acreditacion Ecuatcriano OAE con Acreditacion NO OAE LE c 08 -004, con un s-stema de Calldad
seglin fa Norma NTE INEN-ISO/IEC 17025:2006, para realizar analisis fisi y en 8
N/A: No aplica

ND: No detectable

Ing.
Directora Genei
CESECCA g

Dir: Cdla. universitaria Km. 1 Via Manta - San Mateo-Telefax: 593-5-269053 / 2611343 / 2613151
E-mail: cesecca@uleam.gdu, £G4 uleatm cesecca@yahoo.com
Manta - Manabi - Ecuador

08

Paging

Figura #54. Analisis de nitritos (investigacion). Fuente: CESECCA, 2012
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UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
CENTRO DE SERVICIOS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD

"CE.SE.C.CA."

-
CESECCA
INFORME DE LABORATORIO IE/CESECCA/32605
CLIENTE: SRTA. LEIDY BRAVO PESANTES FECHA MUESTREO: N/A
ATENCION: SRTA. LEIDY BRAVO PESANTES FECHA DE INGRESO: 26/12/2012
DIRECCION: MONTECRISTI FECHA INICIO DE ENSAYO: 26/12/2012
ESPECIE: N/A FECHA FINALIZACION ENSAYO: 27/12/2012
TIPO DE ENVASE: FUNDA ESTERILIZADA FECHA EMISION RESULTADOS:  27/12/2012
No. CAJAS: N/A FACTURA: 14994
UNIDADES/PESQ: 1/500mi ORDEN: 32605
MARCA: N/A PAIS DE DESTINO: N/A
TIPC DE PRODUCTO: AGUA DE LABORATORIO DE LARVAS DE
CAMARON
[ ENSAYO LOTE UNIDADES | RESULTADOS ’"CER".D":E;E LIMITES METODO
TRI i al _ PEE/CESECCA/QC/37
NITRITOS Sustancia Patron mg/Lt <0,02 = STANDARD METHOD
_Observaciones: Limites de NTE INEN 1 108:2011
Muestreo realizado Por: El cliente (X% El Laboratorio ( )
Nota 1 Los reportados i ala(s) ) enel io. Este reporte no
debe ser ido total o i excepto con la ion escrita del
Nota 2 "El Laboratorio del Centro de Servicios para el Control de Ia Calidad CESECCA, es un i io de ensayo i
por gl Organi de itacie OAE con ditacion N° OAE LE C 08-004, con un Sistema de Calidad
seglin la Norma NTE INEN-ISO/IEC 17025:2006, para realizar analisis fisicos-quimicos y mi égicos en ali

N/A: No aplica

ND: No detectable

MC2201-08

Ing. Léonor
Directora Ge
CESECCA

Dir: Cdla. universitaria Km. 1 Via Manta - San Mateo=Telefax: 593-5-269053 / 2611343 / 2613151
E-mail: cesecca@uleam edugs,/ yhsam cesecca@yahoo.com

Pagina 1

Manta - Manabi - Ecuador

Figura #55. Analisis de nitritos (patrén). Fuente: CESECCA, 2012
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CESECCA
INFORME DE LABORATORIO IE/CESECCA/32606
CLIENTE: SRTA. LEIDY BRAVO PESANTES FECHA MUESTREO: N/A
ATENCICN: SRTA. LEIDY BRAVO PESAKTES FECHA DE INGRESO: 26/12/2012
DIRECCION: MONTECRISTI FECHA INICIO DE ENSAYO: 26/12/2012
ESPECIE: N/A FECHA FINALIZACION ENSAYO:  27/12/2012
TIPO DE ENVASE; FUNDA ESTERILIZADA FECHA EMISION RESULTADOS: 27/12/2012
No. CAJAS: N/A FACTURA: 14994
UNIDADES/PESO: 1/500ml ORDEN: 32606
MARCA: N/A PAIS DE DESTINO: N/A
TIPO DE PRODUCTO: AGUA DE LABORATORIO DE LARVAS OE
CAMARON
ENSAYO LOTE UNIDADES | RESULTADOS “‘ER“.D“(”:‘;)E LIMITES METODO
Sustancia de PEE/CESECCA/QC/38
NIERATOS Investigacién moftt =i i A STANDARD METHOD
_Observaciones: Limites de NTE INEN 1 108:2011
Muestreo realizado Por: El cliente (%) El Laboratorio ()
Nota 1 Los unicamente a la(s) (s) i enel i0. Este reporte no
debe ser repi ido total o parci excepto con la i6n escrita del
Nota 2 "El Laboratorio del Centro de Servicios para el Control de la Calidad CESECCA, esun L de ensayo dif
por el Organismo de Acreditacién Ecuatcriano OAE con Acreditacién N© OAE LE C 08-004, con un Sistema de Calidad
segin la Norma NTE INEN-ISO/IEC 17025:2006, para realizar anéalisis fisi imicos y mi i icos en ali
N/A: No aplica
ND: No detectable
CESECCA
MC2201-08 Dir: Cdla. universitaria Km. 1 Via Manta - San MateosTelefax: 593-5-269053 / 2611343 / 2613151
E-mail: cesecca@uleamgdy. ¢/ uleam.cesecca@yahoo.com Pagina
Manta - Manabi - Ecuador =

Figura #56. Analisis de nitratos (investigacién). Fuente: CESECCA, 2012



°?‘,“‘7’i UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI
: : FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
CENTRO DE SERVICIOS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD

"CE.SE.C.CA."

INFORME DE LABORATORIO IEICESECCA/32821
CLIENTE: SRTA. LEIDY BRAVO PESANTES FECHA MUESTREO: N/A
ATENCION: SRTA. LEIDY BRAVO PESANTES FECHA DE INGRESO: 17/01/2013
DIRECCION: MONTECRISTI FECHA INICIO DE ENSAYO: 18/01/2013
ESPECIE: N/A FECHA FINALIZACION ENSAYO:  18/01/2013
TIPO DE ENVASE: FUNDA ESTERIL FECHA EMISION RESULTADOS:  18/01/2013
No. CAJAS: N/A FACTURA: 15058
UNIDADES/PESO: 1/500mi ORDEN: 32821
MARCA: N/A PAIS DE DESTINO: N/A
TIPO DE PRODUCTO:  AGUA DE LABORATORIO DE LARVAS DE
CAMARON
ENSAYO LOTE UNIDADES | RESULTADOS "'c“‘“"“(':::)‘ LIMITES METODO
SUSTANCIA PEE/CESECCA/QC/38
NITRATOS eiehlrsrc mg/Lt 1,70 2 500 STANDARD METHOD

Observaciones: Limites de NTE INEN 1 108:2011

Muestreo realizado Por: Eicdliente (X) El Laboratorio ()
Notal Los ep ala(s) enel Este reporte no
debe ser total o excepto con la api escrita del

Nota 2 "El Laboratorio de! Centro de Servicios para el Control de la Calidad CESECCA, es un L de ensayo
wamummoummmmucm,mwmnwm

segiin la Norma NTE INEN-ISO/IEC 17025:2006, para realizar anélisis fisk y

MC2201-08
Fecha: Marzo 2010 Péagina 1 de

Dir: Cdla. universitaria Km. 1 Via Manta - San Mateo+Telefax: 593-5-269053 / 2611343 / 2613151
E-mail: cesecca@uleam.edu.ec / uleam.cesecca@yahoo.com
Manta - Manabi - Ecuador

Figura #57. Analisis de nitratos (patrén). Fuente: CESECCA, 2013
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-
CESECCA

CLIENTE:
ATENCION:
DIRECCION:
ESPECIE:

TIPO DE ENVASE:
No. CAJAS:
UNIDADES/PESO:
MARCA:

ND: No detectable

MC2201-08

TIPO DE PRODUCTO:

| INCERTIDUMERE | £
LOTE UNIDADES | RESULTADOS Expe ndida (k- 2) | ’ LIMITES METODO
{
SUSTANCIA ! PEE/CESECCA/QC/37
NITRITOS 5
INVESTIGACION my/LtS 002 22 STANDARD METHOD
Observaciones: Limites de NTE INEN 1 108:2011
R - S U
Muestreo realizado Por: El cliente (5 05 El Laboratorio ()
Nota 1 Los resultados reportados a la(s) s) i ) en el | Este reporte no
debe ser total o excepto con la api i6n escrita del laboratorio.
Nota 2 "El Labomtorlo del Centro de Selvlcuos para el Corm'ol de la Calidad CESECCA, es un Lab: io de ensayo
porel de A L OAE LEC 08-004 con un s«shema de Calidad
segiin la Norma NTE INEN-ISO/IEC 17025: 2006 para realizar analisis fisi en ali
N/A: No aplica

Dir: Cdla. universitaria Km. 1 Via Manta - San MateosTelefax: 593

UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
CENTRO DE SERVICIOS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD

"CE.SE.C.CA."

INFORME DE LABORATORIO IE/ICESECCA/32822
SRTA. LEIDY BRAVO PESANTES FECHA MUESTREO: N/A
SRTA. LEIDY BRAVO PESANTES FECHA DE INGRESO: 17/01/2013
MONTECRISTI FECHA INICIO DE ENSAYO: 18/01/2013
N/A FECKA FINALIZACION ENSAYO:  18/01/2013
FUNDA ESTERIL FECHA EMISION RESULTADOS:  18/01/2013
N/A FACTURA: 15058
1/500mi ORDEN: 32822
N/A PAIS DE DESTINO: N/A
AGUA DE LABORATORIO DE LARVAS DE
CAMARON

Directora Ganeral
CESECCA

269053 /2611343 / 2613151
yahoo.com

E-mail: ccsccca({l;q}gg,gg.%&gs&glcanx.ccsccc
Manta - Manabi - Ecuador

Pagina 1 de 1

Figura #58. Analisis de nitritos (investigacion). Fuente: CESECCA, 2013
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UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI

FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
CENTRO DE SERVICIOS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD

"CE.SE.C.CA"™

CESECCA
INFORME DE LABORATORIO IE/CESECCA/32823
CLIENTE: SRTA. LEIDY BRAVO PESANTES FECHA MUESTREO: N/A
ATENCION: SRTA. LEIDY BRAVO PESANTES FECHA DE INGRESO: 17/01/2013
DIRECCION: MONTECRISTI FECHA INICIO DE ENSAYO: 18/01/2013
ESPECIE: N/A FECHA FINALIZACION ENSAYO:  18/01/2013
TIPO DE ENVASE: FUNDA ESTERIL FECHA EMISION RESULTADOS:  18/01/2013
No. CAJAS: N/A FACTURA: 15058
UNIDADES/PESO: 1/500mi ORDEN: 32823
MARCA: N/A PAIS DE DESTINO: N/A
TIPO DE PRODUCTO:  AGUA DE LABORATORIO DE LARVAS DE
CAMARON
ENSAY INCEATIDUMERE | :
) LoTE UNIDADES | RESULTADOS |INCE tTIDL (oy | lmmes METODO
SUSTANCIA | | PEE/CESECCAIQC/37
NITRIT | -
28 PATRON ma/tEe 002 | S STANDARD METHOD
| g = |
L = _

Observaciones: Limites de NTE INEN 1108:2011 s
—_— T

—— e
Muestreo realizado Por: El cliente (X)) El Laboratcrio ()
Nota 1 Los P i a la(s) muestra(s) analizada(s) en el laboratorio. Este reporte no
debe ser ido total o

excepto con la aprobacién csc-ita del laboratorio.
Nota 2 "El Laboratorio del Centro de Servicios para el Control de la Calidad CESECCA, es un Labx de ensayo
de Acreditacie &

por‘al o] i i OAE con Acredi N° OAE LE C 08-004, con un Sistema de Calidad
segin la Norma NTE INEN-ISO/IEC 17025:2006, para realizar analisic fisi i y microbiolégicos en ali

N/A: No aplica

ND: No detectable

. 5 / /2 5
MC2201-08 Dir: Cdla. universitaria Km. 1 Via Manta - San Mateo*Telefax: 593-5-269053 / 2611343 / 2613151
E-mail: cesecca’d,ule@é&e%cc / uleam.cesecca@yahoo.com
¥ @ WS 201E : Pégina 1 d
Manta - Manabi - Ecuador qine

Figura #59. Analisis de nitritos (patrén). Fuente: CESECCA, 2013



Eay UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI

ko %
- 2
_ FACULTAD DE INGENIER{A INDUSTRIAL
e &54 A CENTRO DE SERVICIOS PARA EL. CONTROL DE LA CALIDAD
v »
rr rr
- « /
CE.SE.C.CA.
INFORME DE LABORATORIO IE/ICESECCA/32824
CLIENTE: SRTA. LEIDY BRAVO PESANTES FECHA MUESTREO: N/A
ATENCION: SRTA. LEIDY BRAVO PESANTES FECHA DE INGRESO: 17/01/2013
DIRECCION: MONTECRISTI FECHA INICIO DE ENSAYO: 18/01/2013
ESPECIE: N/A FECHA FINALIZACION ENSAYO:  18/01/2013
TIPO DE ENVASE: FUNDA ESTERIL FECHA EMISION RESULTADOS:  18/01/2013
No. CAJAS: N/A FACTURA: 15058
UNIDADES/PESO: 1/500mi ORDEN: 32824
MARCA: N/A PAIS DE DESTINO: N/A
TIPO DE PRODUCTO:  AGUA DE LABORATORIO DE LARVAS DE
CAMARON
ENSAYO LOTE UNIDADES | RESULTADOS [TNC™® o LIMITES METODO
NTRATOS | pevestiaactow | ™o <t i %00 oo

Observaciones: Limites de NTE INEN 1 108:2011

Muestreo realizado Por: El cliente (x) Ei Laboratorio ( )
Notal Los reportados ala(s) enel Este reporte no
debe ser total o excepto con la ap 6n escrita del
Nota 2 "Ei Laboratorio del Centro de Servicios para el Control de la Calidad CESECCA, es un L de ensayo
por el Organismo de Acreditacién OAE con 6n N° OAE LE C 08-004, con un Sistema de Calidad
segin la Norma NTE INEN-ISO/IEC 17025:2006, para realizar anélisis fi: Y en

MC2201-08
Fecha: Marzo 2010 Pégina 1 de 1|

Dir: Cdla. universitaria Km. 1 Via Manta - San MateosTelefax: 593-5-269053 / 2611343 / 2613151
E-mail: cesecca@uleam.edu.ec / uleam.cesecca@yahoo.com
Manta - Manabi - Ecuador

Figura #60. Analisis de nitratos (investigacion). Fuente: CESECCA, 2013



Ry, UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
CENTRO DE SERVICIOS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD

"CE.SE.C.CA."

INFORME DE LABORATORIO IE/CESECCA/32838
CLIENTE: SRTA. LEIDY BRAVO PESANTES FECHA MUESTREO: N/A
ATENCION: SRTA. LEIDY BRAVO PESANTES FECHA DE INGRISO: 18/01/2013
DIRECCION: MONTECRISTI FECHA INICIO DZ ENSAYO: 18/01/2013
ESPECIE: N/A FECHA FINALIZ/CION ENSAYO:  18/01/2013
TIPO DE ENVASE: FUNDA ESTERIL FECHA EMISION RESULTADOS:  18/01/2013
No. CAJAS: N/A FACTURA: 15060
UNIDADES/PESO: 1/500mi ORDEN: 32838
MARCA: N/A PAIS DE DESTIND: N/A
TIPO DE PRODUCTO:  AGUA DE LABORATORIO DE LARVAS DE
CAMARON
INCERTIDUMERE
LOTE UNIDADES | RESULTADOS e o LIMITES METODO
SOLUCION | PEE/CESECCA/QC/37
NITH =
RIS INVESTIGACION mott | 003 | 92 STANDARD METHOD

_Observaciones: Limites de NTE INEN 1 108:2011

Muestreo realizado Por: El cliente { X4 El L aboratorio ()
Nota 1 Los reportados i a la(s) muestra(s) en el laby io. Este reporte no
debe ser ido total o i €, excepto con la aprobacién cscrita del laboratorio.
Nota 2 "El I.aboratono del Cemm de Servlctos para el Comml de la Cslidad CESECCA, es un Lab de ensayo
por el O E con Acredi Ne O‘\ELECOBW conunSusl:emadeCalldad
segun la Norma NTE INEN-ISO/IEC 17025:; 2006, para realiza: analis's fisi en ali
N/A: No aplica
ND: No detectable
Directora Gzere
CESEZCA
. G 53 / 3 3151
MC2201-08 Dir: Cdla. universitaria Km. 1 Via Manta - San MateosTelefax: 593-5-269053 / 2611343 / 26131
E-mail: cesecca@ulensmeduass bylgam.cesecca@yahoo.com N
Manta - Manabi - Ecuador

Figura #61. Analisis de nitritos (investigacion). Fuente: CESECCA, 2013
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UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI
’ FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
CENTRO DE SERVICIOS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD

"CE.SE.C.CA."

CESECCA
INFORME DE LABORATORIO IE/ICESECCA/32835
CLIENTE: SRTA. LEIDY BRAVO PESANTES FECHA MUESTREO: N/A
ATENCION: SRTA. LEIDY BRAVO PESANTES FECHA DE INGRESO: 18/01/2013
DIRECCION: MONTECRISTI FECHA INICIO DZ ENSAYO: 18/01/2013
ESPECIE: N/A FECHA FINALIZACION ENSAYO:  18/01/2013
TIPO DE ENVASE: FUNDA ESTERIL FECHA EMISION RESULTADOS:  18/01/2013
No. CAJAS: N/A FACTURA: 15060
UNIDADES/PESO: 1/500mi ORD:N: 32835
MARCA: N/A PAIS DE DESTINO: N/A
TIPO DE PRODUCTO:  AGUA DE LABORATORIO DE LARVAS DE
CAMARON
INCERTIDUMERE | £
LOTE UNIDADES | RESULTADOS Expendida (i) | MIMITES METODO
]
i 1
i i PEE/CESECCA/QC/37
NITRITOS SOLUCION PATRON | mg/Lt | 0,03 7 | 6.2 STANDARD METHOD

_Observaciones: Limites de NTE INEN 1 108:2011

Muestreo realizado Por: El cliente (X) El L aboratorio ()
Nota 1 Los P ala(s) s) i ) en el laby io. Este reporte no
debe ser cido total o excepto con la aprobacién escrita del laboratorio.
Nota 2 "El Laboratorio del Centro de Servicios para el Control de la C-lidad CESECCA, es un Labx io de ensayo
por el O i de Acreditacién Eq i OAE con Acredi N° OAE LE C 08-004, con un Sistema de Calidad
seguin la Norma NTE INEN-1SO/IEC 17025:2006, para realizar andlisic fisi imicos y mi i icos en alil

N/A: No aplica

ND: No detectable

CESECCA

Dir: Cdla. universitaria Km. 1 Via Manta - San MateosTelefax: 593-5-269053 / 2611343 / 2613151
E-mail: Ccsccca/(iul'_ealn,edu.ec / uleam.cesecca@yahoo.com
] -y Fecha Marzo B9 1% cu: 5 ‘o
Manta - Manabi - Ecuador agina 1 de

Figura #62. Analisis de nitritos (patron). Fuente: CESECCA, 2013
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CESECCA
INFORME DE LABORATORIO IE/CESECCA/32836
CLIENTE: SRTA. LEIDY BRAVO PESANTES FECHA MUESTREO: N/A
ATENCION: SRTA. LEIDY BRAVO PESANTES FECHA DE INGRESO: 18/01/2013
DIRECCION: MONTECRISTI FECHA INICIO DZ ENSAYO: 18/01/2013
ESPECIE: N/A FECHA FINALIZACION ENSAYO: 18/01/2013
TIPO DE ENVASE: FUNDA ESTERIL FECHA EMISION RESULTADOS: 18/01/2013
No. CAJAS: N/A FACTURA: 15060
UNIDADES/PESO: 1/500mi ORDEN: 32836
MARCA: N/A PAIS DE DESTINOD: N/A
TIPO DE PRODUCTO: AGUA DE LABORATORIO DE LARVAS DE
CAMARON
N | INCERTIDUMERE e
ENSAYO LOTE UNIDADES RESULTADOS Expe ndida (-2) | LIMITES METODO
| i PEE/CESECCA/QC/38
NITRATOS SOLUCION PATRON [ mg/it | 1,20 7 | P STANDARD METHOD
Observaciones: Limites de NTE INEN 1 108:2011
Muestreo realizado Por: El cliente (X) El L aboratcrio ()
Nota 1 Los reportados i ala(s) stra(s) enel k; io. Este reporte no
debe ser rep ido total o i excepto con la aprobacién cscrita del laboratorio.
Nota 2 "El Laboratorio del Centro de Servicios para el Control de la Calidad CESECCA, es un L io de ensayo i
porel O i de itacion E i OAE con Acredi 6n N° OAE LE C 08-004, con un Sistema de Calid:
segin la Norma NTE INEN-ISO/IEC 17025:2006, para realizar analisis fisi imicos y mi i en ali 3
N/A: No aplica
ND: No detectable
Ing. '.eonor Vizuste
Directora Ganerzl
CESEZCA
MC2201-08 Dir: Cdla. universitaria Km. 1 Via Manta - San MateosTelefax: 593-5-269053 / 2611343 / 2613151
E-mail: cesecca@ulearscadives,6 slgam.cesecca@yahoo.com
= ) Pagina 1
Manta - Manabi - Ecuador

Figura #63. Analisis de nitratos (patrén). Fuente: CESECCA, 2013
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UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI

FACULTAD DE INGENIER{A INDUSTRIAL
CENTRO DE SERVICIOS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD

"CE.SE.C.CA"

MC2201

-08

ND: No detectable

CESECCA
INFORME DE LABORATORIO |E/CESECCA/32837
CLIENTE: SRTA. LEIDY BRAVO PESANTES FECHA MUESTREO: N/A
ATENCION: SRTA. LEIDY BRAVO PESANTES FECHA DE INGRESO: 18/01/2013
DIRECCION: MONTECRISTI FECHA INICIO DZ ENSAYO: 18/01/2013
ESPECIE: N/A FECHA FINAL1Z£ CION ENSAYO: 18/01/2013
TIPO DE ENVASE: FUNDA ESTERIL FECHA EMISION RESULTADOS: 18/01/2013
No. CAJAS: N/A FACTURA: 15060
UNIDADES/PESO: 1/500ml ORD*N: 32837
MARCA: N/A PAIS DE DESTINO: N/A
TIPO DE PRODUCTO: AGUA DE LABORATORIO DE LARVAS DE
CAMARON
ENSAYO LOTE UNIDADES | RESULTADOS |INCERTIDUMERE —\pyyprp s METODO
Expindida (4:-2)
SOLUCION | i PEE/CESECCA/QC/38
NI | o
TRATOS ESTIGACISR mgitt | <1 { a0 STANDARD METHOD
Observaciones: Limites de NTE INEN 1 108:2011 .
Muestreo realizado Por: El cliente (X)) El Laboratorio ()
Nota 1 Los ala(s) stra(s) i en el lab io. Este reporte no
debe ser rep! ido total o p: , excepto con la ap 1 escrita del K i
Nota 2 "El Laboratorio del Centro de Servicios para el Control de la Calidad CESECCA, es un Lab io de ensayo i
por el Organismo de Acreditacién Ecuatoriano OAE con Acreditacién 1° OAE LE C 08-004, con un Sistema de Calidad
segun la Norma NTE INEN-ISO/IEC 17025:2006, para realizar anélisic fisi imicos y i icos en ali
N/A: No aplica

Dir: Cdla. universitaria Km. 1 Via Manta - San MateosTelefax: 593-5-269053

s 4
Ing. Leonor Vizuate Gaibor, MBA
Directora Generel
CESE ZCA

2611343 /2613151
yahoo.com

E-mail: cesecca@uleamcagvgg,b slggm.cesece p—

Manta - Manabi - Ecuador

Figura #64. Analisis de nitratos (investigacion). Fuente: CESECCA, 2013
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UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI
FACULTAD DE INGENIER{A INDUSTRIAL
CENTRO DE SERVICIOS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD

"CE.SE.C.CA.”

-
CESECCA
INFORME DE LABORATORIC IE/CESECCA/32885
CLIENTE SRTA. LEIDY BRAVO PESANTZE A MUESTREQ: N/A
ON: SRTA. LEIDY BRAVO PESAN FECHA DE INGRESO: 21/01/2013
DIRECCION: MONTECRISTI A INICIG DE ENSAYO: 21/01/2013
ESPECIE: N/A FECHA FINALIZACION ENSAYO:  21/01/2013
TIPO DE ENVASE: FUNDA ESTERIL FECHA EMISION RESULTADOS:  22/01/2013
No. CAJAS: N/A FACTURA: 15068
UNIDADES) PESO: 1/500m ORDEN: 32885
MARCA: N/A PAIS DE DESTINO: N/A
YIPO DE PRODUCTO:  AGUA DE LABORATORIO DE LARVAS DE
CAMARON
= I N I ] e NCERTIDUMER | .
L ;wa_l\ji | om UNIDADES | RESULTADOS pondida (ke | LIMITES METODO
| N SUSTANCIA | J i PEE/CESECCA/IQC/37
5 NITRITOS vesTiGacion | M9/t 0,02 - 92 STANDARD METHOD
L e fE &

Muestreo realizado Por;

El clienve () E! Laboratorio ()

Nota 1 Los resuitados reportados corsesponden unicamente a la(s)

S| i ) en el
debe ser reproducido tatal o parcizimenta, &xcepto con l2 aprobacién escrita del laboratorio.

Este reporte no

Nola 2 "El Laboratorio del Centro de Servicios para el Control de la Calidad CESECCA, es un Lab. de ensayo di

por ¢l Organismo de Acreditacién Ecuatoriana OAE con Acreditacion N© OAE LE C 08-004, con un Sistema de Calidad
segin la Norma NTE INEN-ISO/IEC 17025:2006, para realizar analisis fisicos-quimi y mi iologicos en ali

N/A: No aplica

ND: No detectabie —_—

Ing. Leo
Directora General (
CESECCA

Jefe Técnico de Laboratorio
CESECCA

Dir: Cdla. unviversitaria Km. 1 Via Manta - San Mateo=Telefax: 593-5-269053 / 2611343 / 2613151
E-mail: cesecca(d,ulcam,gd@_;:;)J‘Hgamcesecca{wyahno.com
Manta - Manabi - Ecuador

MC2201-08

Pagina 1 de 1

Figura #65. Analisis de nitritos (investigacion). Fuente: CESECCA, 2013
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UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI
FACULTAD DE INGENIER{A INDUSTRIAL
CENTRO DE SERVICIOS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD

"CE.SE.C.CA"

L
CESECCA
INFORME DE LABORATORIO IE/ICESECCA/32883
CLIENTE: SRTA. LEIDY BRAVO PESANTES EECHA MUESTREO: N/A
ATENCION: SRTA. LEIDY BRAVO PESANTES FECHA DE INGRESO: 21/01/2013
DIRECCION: MONYECRISTI FECHA INICIO DE ENSAYO: 21/01/2013
ESPECIE: N/A FECHA FINALIZACION ENSAYO: 21/01/2013
TIPO DE ENVAS FUNDA ESTERIL FECHA EMISION RESULTADOS: 22/01/2013
No. CAJAS: N/A FACTURA: 15068
UNIDADES/PESO: 1/500mi CRDEN: 32883
MARCA: N/A PAIS DE DESTINO: N/A
TIPQ RE PRODUCTD: AGUA DE LABORATORIC D LARVAS DE
CAMARON
ENSAYO LOTE UNIDADES | RESULTADOS |INCERTIDUMERE  —\ yyyreg METODO
WS ] dida (k=2) |
T T
NITRITOS SUSTANCIA a - { | PEE/CESECCA/QC/37
ITRITOS iy ma/tt i 0,06 Z | £ STANDARD METHOD
|
| IR . 1
_Observaciones: Limites de NTE INEN 1 108:2011 %
Muestreo realizado For: El clience (XY E! Laboratorio ()
Neta 1 Los resutados reportados corresponden unicamente a la(s) ) i enel i0. Este reporte no
debe ser reproducido total o parcizimen‘2, excepto con '2 aprobacion escrita del laboratorio.
Nota 2 “El Laboraterio del Centro de Servicios para el Control de fa Calidad CESECCA, es un L io de ensayo i
por el Organisma de Acreditacién Ecuateriano O4E con Acreditacion N° OAE LE C 08-004, con un Sistema de Calidad
segin la Norma NTE INEN-IS0/1EC 17025:2006, para realizar analisis fisi imicos y mi iologicos en ali

N/A: No aplica

ND: No detectable

0. Amado Alcivar Cuadros
Jefe Técrico de Laboratorio
CESECCA

CESECCA

Dir: Cdla. universitaria Km. 1 Via Manta - San MateosTelefax: 593-5-269053 / 2611343 / 2613151
E-mail: cesecca@uleam:edu.ec { uleam cesecca@yahoo.com

MC220%-08

Paginal

Figura #66. Analisis de nitritos (patron). Fuente: CESECCA, 2013
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\903‘“%”"5“""@00 UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
CENTRO DE SERVICIOS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD

"CE.SE.C.CA."

INFORME DE LABORATORIO IE/CESECCA/32884
CLIENTE: SRTA. LEIDY BRAVO PESANTES FECHA MUESTREO: N/A
ATENCION: SRTA. LEIDY BRAVO PESANTES FECHA DE INGRESO: 21/01/2013
DIRECCION: MONTECRISTI FECHA INICIO DE ENSAYO: 21/01/2013
ESPECTE: N/A FECHA FINALIZACTON ENSAYO:  21/01/2013
TIPO DE ENVASE: FUNDA ESTERIL FECHA EMISION RESULTADOS:  22/01/2013
No. CAJAS: N/A FACTURA: 15068
UNIDADES/ PESO: 1/500m ORDEN: 32884
MARCA: N/A PATS OF DESTINO: N/A
TIPO DE PRODUCTO:  AGUA DE LABORATORIO DE LARVAS DE
CAMARON
— -
ENSAYO LOTE UNIDADES | RESULTADOS |NCERTIDUMERE| ) puyrreg METODO
| Expardida (k=2) l
T T
- " i Ve | i ] /QC#
o | s | | o | oo
1 I

_Observaciones; Limites de NTE INEN 1 108:2011

Muestreo realizado For: El cliente (XX El Laboratorio ( )
Nota 1 Los resuitados reportados corresponden unicamente a la(s) muestra(s) analizada(s) en el laboratorio. Este reporte no
debe ser rep ido total o parci excepto con la api idn escrita del
Nota 2 "El Laboratorio del Centro de Servicios para el Control de la Calidad CESECCA, es un L io de ensayo i
por el Organismo de Acreditacién Ecuatoriano OAE con Acreditacion NO OAE LE C 08-004, con un Sistema de Calidad
segin la Norma NTE INEN-ISO/IEC 17025:2006, para realizar analisis fisi if y mi iologicos en ali S

N/A: Ho aplica

ND: No detectable

% 7
. Mado Alcivar Cuadros Ing. Leonor{Vizy
Jefe Técnico de Laboratorio < » Directora General

CESECCA CESECCA

Dir: Cdla. universitaria Km. 1 Via Manta - San MateosTelefax: 593-5-269053 / 2611343 / 2613151
E-mail: cesccca(q,«:ulearﬁ.’e‘d{ie leam.cesecca@yahoo.com
Manta - Manabi - Ecuador

Figura #67. Analisis de nitratos (investigacién). Fuente: CESECCA, 2013
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ND: No detectable

CESECCA

"
Y ALFARO
o UNIVERSIDAD LAICA "ELO
O 22
% RiA
2 FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
] ALIDAD
2 CENTRO DE SERVICIOS PARA EL CONTROLDE LAC
"CE.SE.C.CA."”
-» s S e ‘- < o
CESECCA
INFORME DE LABORATORIO IE/CESECCA/32882

CLIENTE: SRTA. LEIDY BRAVO PESANTES FECHA MUESTREO: N/A

ATENCION: SRTA. LEIDY BRAVO PESANTES FECHA DE INGRESO: 21/01/2013
DIRECCION: MONTECRISTI FECHA INICIO DE ENSAYO: 21/01/2013

ESPECIE: N/A FECHA FINALIZACION ENSAYO: 21/01/2013

TIPO DE ENVASE: FUNDA ESTERIL FECHA EMISION RESULTADOS: 22/01/2013

No. CAIAS: N/A FACTURA: 15068
UNIDADES/PESO: 1/500mi CRDEN: 32882

MARCA: N/A PAIS DE DESTINO: N/A

TIPO DE PRODUCTO: AGUA DE LABORATORIO DE LARVAS DE

CAMARON
pr—— = T e
| ENSAYO LOTE UNIDADES | RESULTADOS | ’_“E"T{"U('.‘f’;f LIMITES METODO
A | o
| ] ]
| - SUSTANCIA i | PEE/CESECCA/QC/38
; NITRATOS PATRON ma/Lt 1,90 | - 50,0 STANDARD METHOD
| SR |
servaciones: Limites de NTE INEN 1 108:2011 =S, JNGR
Muestreo realizado Por: El cliente (X)) El Laboratorio ( )
Nota 1 Los resultados reportados i ala(s) s) 1i; ) en el . Este reporte no
debe ser rep ido total o p excepto con 2 aprobacién escrita del laboratorio,

Nota 2 "El Laboratorio del Centro de Servicios para el Control de la Calidad CESECCA, es un Lab. de ensayo di
por ¢ Organismo de Acreditacion Ecuatorizno OAE con Acreditacién N° OAE LE C 08-004, con un Sistema de Calidad
segiin la Norma NTE INEN-ISO/IEC 17025:2006, para realizar analisis fisi i y mi i icos en ali

N/A: No aplica

9. Amado Alcivar Cuadros
Jefe Técnico de Laboratorio

Dir: Cdla. universitaria Km. 1 Via Manta - San Mateo*Telefax: 593-5-269053 / 2611343 / 2613151

Ing. Leono e
Directora General
CESECCA

leam.cesecca@yahoo.com

E-mail: cesecca@ulgam,edp —

i
Manta - Manabi -

Figura #68. Analisis de nitratos (patrén). Fuente: CESECCA, 2013
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