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RESUMEN

La presente tesis se enfoca en la determinaciéon de Cadmio (Cd) y Plomo (Pb) en atin
patudo (Thunnus obesus), con la finalidad de conocer si las muestras analizadas sobrepasan el
limite establecido por la legislacion ecuatoriana y europea, ademas de conocer si la talla y zona de
captura influyen en la concentracién de los mencionados metales pesados. Se aplicd un disefio
experimental de DCA (Disefio Completamente al Azar) con un arreglo de disefio factorial AxB,
con tres replicas por cada tratamiento con un total de 27 unidades experimentales; en la que se
escogieron tres tallas comerciales del atun (-3, 4-7, +12 libras) en 3 barcos pesqueros distintos para
determinar la incidencia sobre los resultados, seglin talla y zona de pesca. Los resultados obtenidos
para el Pb determinaron que el 11% de las muestras sobrepasan los limites establecidos por las
legislaciones. Valores obtenidos para Cd indican que ninguna de las muestras analizadas super6
los limites establecidos por la legislacion ecuatoriana y europea. El estudio de talla determin6 que
existe una relacion talla-concentracion, de igual manera se encontrd diferentes niveles de
concentracion segun la zona de captura. Se recomienda realizar futuras investigaciones con mayor
numero de muestras, ampliar el estudio con nuevas tallas analizadas e incrementar las zonas de

pesca a ser estudiadas.



SUMMARY

This thesis focuses on the determination of Cadmium (Cd) and Lead (Pb) in bigeye tuna ( Thunnus
obesus), in order to determine whether the samples analyzed exceed the limit established by
Ecuadorian and European legislation, as well as to determine whether the size and area of capture
influence the concentration of the aforementioned heavy metals. An experimental design of DCA
(Completely Randomized Design) was applied with an AxB factorial design arrangement, with
three replicates for each treatment with a total of 27 experimental units; in which three commercial
sizes of tuna were chosen (-3, 4-7, +12 pounds) in 3 different fishing boats to determine the
incidence on the results, according to size and fishing zone. The results obtained for Pb determined
that 11% of the samples exceeded the limits established by legislation. Values obtained for Cd
indicate that none of the samples analyzed exceeded the limits established by Ecuadorian and
European legislation. The size study determined that there is a size-concentration relationship;
likewise, different concentration levels were found depending on the area of capture. It is
recommended that future research be carried out with a greater number of samples, that the study

be expanded with new sizes analyzed, and that the fishing zones to be studied be increased.
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CAPITULO I

Introduccion

El atin constituye una importante fuente proteica para la poblacién mundial, especialmente
para la poblacion que vive en zonas costeras (Lalangui y Lena 2016). Entre sus beneficios se
encuentra la reduccion del riesgo de adquirir enfermedades coronarias, diabetes e hipertension,
ademas ayuda al crecimiento y desarrollo del feto, sin embargo, este tipo de pez, predador marino
al encontrarse al final de la cadena trofica acuatica presenta el inconveniente de poseer elevadas
concentraciones de contaminantes metéalicos, esto debido a procesos de bioacumulacion y
biomagnificacién. Los metales pesados de interés en este tipo de productos pesqueros son el
mercurio (Hg), plomo (Pb), cadmio (Cd) y arsénico (As), este ultimo, aunque no es considerado
un metal pesado, sino mas bien un metaloide, es también estudiado en este conjunto de compuestos

toxicos.

De acuerdo con Barraza et al. (2018) los niveles de metales pesados que se encuentran en
muchos alimentos son conocidos y aceptados como ingredientes naturales. Sin embargo, en los
ultimos afios, a través de diversas encuestas analiticas, se ha concluido que los metales pesados
presentes en algunos alimentos, especialmente pescado, crustdceos y sus derivados se encuentran
en concentraciones superiores a los limites establecidos como seguros por organismos encargados
de la seguridad alimentaria a nivel mundial, lo que conlleva a un riesgo en el consumo para la
poblacién en general y especialmente para la poblacion susceptible (mujeres embarazadas, nifios

menores a 3 afios).

Ecuador esta posicionado en el segundo lugar como productor mundial de atin, después

de Tailandia. Entre los principales paises consumidores de este sector se encuentran Japon, Estados
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Unidos, China, Francia, Alemania, Reino Unido, Espafia e Italia (Pazmifio 2017). Es asi como el
atlin, es el género mas importante de la industria pesquera y representa aproximadamente el 85%
de las capturas en los principales puertos del pais (Bucaram 2017). La industria atunera ecuatoriana
presta especial atencion a las siguientes especies: atin aleta amarilla (Thunnus albacares), atin
patudo (Thunnus obesus) y atun listado (Katsuwonus pelamis), que se utilizan principalmente en

la elaboracion de conservas.

La mayor parte de la industria atunera (70%) se ubica en la ciudad de Manta, la cual es
considerada la “capital del atin del Ecuador”, con un volumen de produccion de 250 mil
toneladas/afio, la misma que proviene de pesca de la flota nacional y extranjera (Posligua 2020).
Esta industria impulsa el 90% de la economia de Manta, que a la vez es uno de los principales

puertos del pais.

Por lo indicado, es de vital importancia para garantizar la seguridad alimentaria, realizar
un estudio de contaminantes metéalicos en el atin capturado por la flota pesquera que llega a la
cuidad de Manta, para ser procesada y comercializada. Lo expuesto permite magnificar la
importancia de proteger a la poblacién humana, por lo que se hace necesario realizar un estudio

cientifico para determinar el riesgo asociado al consumo de estos peces.

Diversos métodos de analisis cuantitativos se utilizan para determinar el contenido de
metales pesados presentes en las especies marinas, entre los principales se encuentran la

espectrometria de absorcion atomica, fluorescencia atobmica y masas.

Estudios previos, realizados por otros investigadores, respaldan la importancia de la
determinacion de metales pesados en especies marinas, los contaminantes metalicos de interés son

Cd, Pb, Hg y As, se busca analizar las especies que exceden los estandares internacionales

14



aplicables para el consumo humano. Segiin Londofio-Franco et al. (2016) estudios en paises tan
diversos como Indonesia, Japén, México y Chile han informado la presencia de metales pesados

en pescado y camarones, asi como carne de cerdo contaminada con plomo en Australia.

De igual manera, es importante conocer informacion actualizada sobre los niveles de
contaminantes metalicos en las zonas de pesca de interés para el Ecuador y su relacion con el
tamano del género, lo que el objetivo del presente estudio es determinar el nivel de metales pesados

Cd y Pb que contiene el atun patudo (Thunnus obesus) en la cuidad de Manta.
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MARCO TEORICO

Atian Patudo (Thunnus obesus)

El atin ojo grande, atin 0jon, atun patudo, big eye tuna es un pez pelagico ocednico
encontrado en aguas tropicales y templadas, que abarca desde el sur del Golfo de California a Chile
y las islas ocedanicas; posee un tamafio maximo de 250 cm de largo y se ha registrado mundialmente
en pesca deportiva un peso maximo de 197.2 kg. Su dieta se basa en peces 6seos, pulpos, calamares
y numerosos crustaceos pelagicos (Robertson y Allen 2015); los juveniles y adultos se congregan
en la superficie en grupos, solos o mezclados con otras especies de atin (Froese y Pauly 2021), un
método comun de captura es mediante los dispositivos de concentracion de peces (DCP o FADs
por sus siglas en ingles), los mismos que son cuestionados por ser una pesca que a comparacion
de la realizada sobre bancos libres no resulta sostenible, debido a que se capturan muchas especies
no objetivo, es por este motivo que a nivel mundial muchos mercados solicitan atin sin DCP o

FAD-free.

Metales Pesados

Varios compuestos metalicos son necesarios en nuestra dieta y en algunos casos su
deficiencia o exceso puede generar problemas de salud, por ejemplo, el cuerpo necesita cobalto,
cobre, hierro, manganeso, molibdeno, vanadio, estroncio y zinc. Por otro lado, un grupo de
compuestos metalicos son perjudiciales para la salud, por lo cual se debe evitar su consumo, este
es el caso de los metales pesados, llamados también contaminantes metalicos (Londofio-Franco et
al. 2016). Existen varias definiciones de metales pesados, una de ellas indica que son aquellos

cuyo peso especifico supera los 5g/cm?, sin embargo, bajo esta definicion en este grupo entrarian
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algunos que son utiles al organismo humano (Tecnosoluciones 2018). Para este trabajo de
investigacion se considera compuestos metalicos pesados aquellos elementos que resultan toxicos
aun en bajas concentraciones y que no aportan ningin beneficio para la salud, siendo estos
especificamente Hg, Cd, Pb, As, este ultimo considerado mas bien un metaloide, se lo estudia

dentro de los compuestos metalicos toxicos.

Cadmio

Segun Nuiiez, C (2020), Gonzalez y Osorio (2014) y Faroon et al. (2012), el Cd es descrito
como un metal plateado, blanco, maleable, insoluble en agua y en disolventes organicos, es un
metal muy volatil, en ambientes hiimedos se oxida lentamente al contacto con el aire
desprendiendo vapores del 6xido de tonalidad rojizo-amarillo. Dentro de las propiedades fisicas y
quimicas que presenta, el Cd tiene su punto de fusion a 321°C, punto de ebullicién a 765°C y su
peso molecular es de 112,4 g/mol. Por otra parte, el Cd tiene efectos toxicos en los rifiones y en el
sistema Oseo y respiratorio; ademas, esta clasificado como carcindgeno para los seres humanos

(OMS 2021).

Plomo

Dentro de las propiedades fisicoquimicas que presenta el Pb, tiene un peso molecular de
207.19 g/mol, se funde a 327.4°C (621.3°F) y hierve a 1725°C (3164°F) (Lenntech c2021). El Pb
es un metal toxico presente de forma natural en la corteza terrestre (Espinoza y Falero 2015). Su
uso generalizado ha dado lugar en muchas partes del mundo a una importante contaminacion del

medio ambiente a un nivel considerable, generando graves problemas de salud publica.
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Entre las principales fuentes de contaminacion ambiental destacan la explotacion minera,
la metalurgia, las actividades de fabricacion y reciclaje de Pb, y en algunos paises el uso persistente
de pinturas y gasolinas con Pb. Mas de tres cuartas partes del consumo mundial de Pb corresponden
a la fabricacion de baterias de Pb-acido para vehiculos de motor. Sin embargo, este metal también
se utiliza en muchos otros productos, como pigmentos, pinturas, material de soldadura, vidrieras,
vajillas de cristal, municiones, esmaltes ceramicas, articulos de joyeria y juguetes, asi como en
algunos productos cosméticos y medicamentos tradicionales. También puede contener Pb el agua
potable canalizada a través de tuberias de este metal. En la actualidad, buena parte del Pb

comercializado en los mercados mundiales se obtiene por medio del reciclaje (OMS 2019).

Métodos de Determinacion de Metales Pesados

Espectroscopia de absorcion atéomica.

Los principios de la espectroscopia de absorcion implican la medida de la fraccion de luz
de una longitud de onda dada que pasa a través de una muestra. La muestra no emite luz por si
misma, por lo que se debe incluir una fuente de radiacién (Robledo y Castafio 2012). Existen varios
métodos espectroscopicos para la determinacion de metales pesados, entre los mas comunes la

fluorescencia atomica, espectrometria de absorcion atomica por flama, por horno de grafito, etc.

La siguiente investigacion se desarrolld mediante el método de espectrometria de absorcion

atdmica por flama, mediante la utilizacion del equipo Agilent Technologies 200 Series AA.
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Planteamiento Del Problema

La seguridad alimentaria se ha convertido en el eje principal para la supervivencia del
planeta, dada la aumentada expansion demografica y la decreciente disponibilidad de recursos
alimenticios. En la actualidad, una de las problematicas ambientales mas importantes se refiere a
la contaminacion por metales pesados. Este tipo de contaminacion quimica es una de las mas
nocivas tanto para los ecosistemas acudticos como para los organismos que habitan en ellos, ya
que los peces tienen la capacidad de almacenar en su organismo una concentracion mayor de
metales pesados en comparacion con la presente en el medio. Debido a esta circunstancia la
concentracion de metales pesados que se encuentra en los peces es un indicador importante de la
contaminacion ambiental. Por otra parte, el consumo de peces contaminados se puede convertir en

un problema de salud para las poblaciones que se alimentan de este recurso (Zorrilla 2011).

La industria atunera en el Ecuador es una de las principales fuentes de ingresos para la
economia del pais, aporta alrededor del 65,48% de la generacion de divisas del sector pesquero
(en el periodo 2010-2016). Ademas, esto represento el 8,71% de las exportaciones no petroleras
del pais durante el mismo periodo. La industria en mencion se centra particularmente, en la captura
de las siguientes especies: atun aleta amarilla (Thunnus albacares), atin ojo grande (Thunnus
obesus) y listados o bonitos (Katsuwonus pelamis), utilizados, en su mayoria, para el proceso de
transformacion del atin en conserva y lomos (Ministerio del Comercio Exterior 2017). Segtn la
Céamara Nacional de Pesca (2020), las capturas de atin del Ecuador en el primer trimestre del 2020
alcanzaron las 87,577 toneladas. El volumen de capturas del afio 2020 fue 43.36% superior a lo
registrado en el primer trimestre del afo 2019, lo que corresponde a 26,490 toneladas adicionales.
El atin Patudo (Thunnus obesus) obtuvo un incremento del 52% durante el primer trimestre del

2020.
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Justificacion

Debido a su excelente valor nutritivo, el atin juega un papel esencial en la alimentacion,
sin embargo, es uno de los productos con mayor implicacion en la contaminacion por metales
pesados, debido a que éstos son bioacumulables en la cadena alimentaria, y al acumularse en el
medio acudtico son ingeridos por los peces a través de su dieta y los van almacenando a lo largo
de su vida. Cabe mencionar que, la bioacumulacion se entiende como el incremento en la
concentracion de un producto quimico en un organismo bioldgico a través del tiempo, comparado
con las concentraciones quimicas en el ambiente. Los compuestos se acumulan en los seres vivos

y son almacenados en el organismo mas rapidamente de lo que pueden metabolizar. (Zorrilla

2011).

Los elementos mencionados, frente a otros contaminantes no son biodegradables y estan
sujetos a un ciclo ecoldgico global en el que las aguas naturales son la via principal para el paso a
la cadena alimentaria y los efectos negativos que provocan son importantes, especialmente en las

poblaciones susceptibles.

Por lo expuesto, resulta imprescindible la aplicacion de estrictos controles de calidad,
métodos analiticos que permitan establecer en qué concentracion el atin especialmente el atin
Patudo (Thunnus obesus), manifiesta presencia de metales pesados y a su vez conocer si existen
diferencias significativas en la concentracion de estos elementos en las diferentes tallas, pues, su
correcta determinacion es vital para precautelar la seguridad alimentaria del ser humano y al ser
Manta una de las ciudades que mas aporta en la produccion de pesca del Ecuador, es fundamental
que cumpla con las normativas que rigen los niveles maximos de metales pesados en los peces y

asi garantizar productos seguros.
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Hipatesis
Ha: La concentracion de metales pesados Cd y Pb en el atun patudo (Thunnus obesus)

varia de acuerdo con las diferentes tallas evaluadas.

Ho: La concentracion de metales pesados Cd y Pb en el atun patudo (Thunnus obesus) no

varia de acuerdo con las diferentes tallas evaluadas.
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Objetivo General

- Determinar las concentraciones de Cd y Pb contenido en el tejido muscular del atun patudo

(Thunnus obesus).

Objetivos Especificos
- Cuantificar la concentraciéon de Cd y Pb en la especie Thunnus obesus en tallas especificas
y diferentes embarcaciones (zonas de pesca).
- Comprobar que los resultados obtenidos de Cd y Pb se encuentren bajo los limites maximos

permitidos por las normativas vigentes.
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CAPITULO II

METODOLOGIA

Ubicacion

La presente investigacion se realizé en la ciudad de Manta, en una empresa atunera del
sector con las siguientes coordenadas 0°56'59.0"S 80°42'29.2"W, donde se solicitaron y
obtuvieron las muestras del tejido muscular de la especie Thunnus obesus. Los ensayos analiticos
para determinar la concentracion de metales pesados Pb y Cd se realizaron en el laboratorio de

control de calidad de la EPAM (Empresa Publica Aguas de Manta), 1°00'13.2” S, 80°41'14.3” W.

Variables

Variables independientes

A. Tallas del atan Thunnus obesus

A1 Big eye: talla <3 1b
Az Bigeye: talla4 —71b
A3 Big eye: talla>12 1b
B. Embarcaciones
B1 Embarcacién 1 (Zona 77)
B2 Embarcacion 2 (Zona 87)

B3 Embarcacion 3 (Zona 87)
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Variables dependientes
o Concentracion de Cd

o Concentracion de Pb

Disefio Experimental

Tipo de diseiio

En esta investigacion se aplico un disefio completamente al azar con un arreglo de disefio
factorial AxB, con tres replicas por cada tratamiento con un total de 27 unidades experimentales;
en el cual se escogieron tres tallas comerciales diferentes del atin (Thunnus obesus) y 3 barcos
pesqueros distintos para determinar la incidencia sobre los resultados en la concentracion de

metales pesados Cd y Pb.

Anadlisis estadisticos
El anélisis estadistico usado en este proyecto de investigacion es un analisis descriptivo,
un andlisis de varianza y una prueba de Tukey con un o= 0,05 de probabilidad. Se uso el software

estadistico Infostat.

Tratamientos
La combinaciéon de las variables dentro del estudio da lugar a los 9 tratamientos, los

mismos que se indican a continuacion en la Tabla 1:
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Tabla 1.

Tratamientos de estudio del disefio experimental.

TRATAMIENTOS COMBINACION DESCRIPCION

Al: BE <3lb

T1 Al1BI1
B1l: EMBARCACION 1
Al: BE <3Ib

T2 Al1B2
B2: EMBARCACION 2
Al: BE <3lb

T3 A1B3
B3: EMBARCACION 3
A2: BE4-7Ib

T4 A2B1
B1l: EMBARCACION 1
A2: BE4-71b

TS5 A2B2
B2: EMBARCACION 2
A2: BE4-71b

T6 A2B3
B3: EMBARCACION 3
A3: BE > 121b

T7 A3B1
B1l: EMBARCACION 1
A3: BE > 12Ib

T8 A3B2
B2: EMBARCACION 2
A3: BE > 121b

T9 A3B3

B3: EMBARCACION 3

BE: Big Eye

Fuente: Elaboracion propia
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Método de Analisis

Método AOAC

La determinacion de los compuestos metalicos Cd y Pb del presente estudio se basaron en
los métodos normalizados segin Horwitz W (2000). Método oficial de andlisis de la AOAC
Internacional 9.1.09, este método se refiere la determinacion de Pb, Cd, Zn, Cu y Fe en alimentos
mediante espectrometria de absorcion atomica por flama previo digestion de muestras. Los
métodos oficiales de Andlisis de la AOAC International son considerados como un recurso
importante donde cientificos a nivel mundial colaboran con su experiencia para establecer estas
normativas. Esta coleccion de métodos oficiales de andlisis es adoptada como referencia

internacional por diversas (AOAC 2016).

Evaluacion de limites mdaximos

La evaluacion de los limites maximos permitidos de metales pesados en el tejido muscular
del atin patudo (Thunnus obesus), se realizaron usando como referencia los reglamentos de la
Union Europea (UE) 2021/1323; (UE) 2021/1317 para Cd y Pb respectivamente y la norma
ecuatoriana NTE INEN 183:2013 para ambos metales. A continuacion, se indican para cada uno

de ellos los limites méximos permitidos:

El Reglamento (UE) 2021/1323 de la Comision de 10 de agosto de 2021 que modifica el

Reglamento (CE) no 1881/2006 por lo que respecta al contenido maximo de Cd en determinados
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productos alimenticios, donde el contenido méximo permisible es de 0,1 mg/Kg para Cd (ANEXO

A).

Reglamento (UE) 2021/1317 de la Comision de 9 de agosto de 2021 por el que se modifica
el Reglamento (CE) no 1881/2006 en lo relativo a los contenidos maximos de Pb en determinados

productos alimenticios, donde el contenido maximo permisible es de 0,3 mg/Kg (ANEXO B).

La Norma NTE INEN 183:2013, Pescados en conservas. Requisitos, donde el contenido

maximo permisible es de 0,3 mg/Kg para Pb y 0,1 mg/Kg para Cd (ANEXO C).

Preparacion de muestras

Las muestras de pescado se obtuvieron en una empresa atunera de la ciudad de Manta a
partir de distintos barcos y tallas comerciales, realizando un corte en el lomo de la especie, estas
muestras fueron manipuladas, identificadas y acondicionadas en la camara de frio de la empresa a
-18°C. Se seleccionaron muestras de 3 barcos y de 3 tallas distintas por triplicado, en total se

obtuvieron 27 muestras.

Las muestras de pescado que se recolectaron fueron etiquetadas con la siguiente informacion:

- Especie y talla

- Numero de muestra

- Nombre de la embarcacion
- Viaje de captura

- Fecha
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Luego las muestras fueron trasladadas al laboratorio de la EPAM (Empresa Publica de

Aguas de Manta) para su respectivo tratamiento y analisis.

Preparacion de dilucion de reactivos

Dilucion de HNOs al 1N. En la campana de extraccion de gases se procedio a medir 69.77
ml de HNO;j al 65% de grado reactivo en una probeta de 100 ml; en un balon aforado se colocod
500 ml de agua destilada, se adicion6 los 69.77 ml de HNO3 y se aforé con agua destilada hasta

completar los 1000 ml, la solucién se colocd en el agitador para homogenizar.

Dilucion de HNOs al 10%. En la campana de extraccion de gases se procedié a medir 100
ml de HNO;j al 65 % de grado reactivo en una probeta de 100ml; en un balon aforado se coloco
500 ml de agua destilada; se adicion6 el HNOs3 y se afor6 con agua destilada hasta completar los

1000 ml, la solucion se coloco en el agitador para homogenizar.

Digestion de muestras. La digestion se bas6 en los métodos de la ASEAN Manual For

Food Analysis con breves modificaciones.

Previamente 24 horas antes del analisis se trataron los crisoles y material de vidrio con una
solucion de HNO; al 10%, para retirar posibles trazas de metales pesados, posteriormente se
enjuago con agua destilada por tres ocasiones (Linares 2020). Se tom6 una muestra de 10 g para

cada una de las tallas, posteriormente se homogenizo y de la mezcla se peso en la balanza analitica
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Sartorius 2g, se realizaron los andlisis por triplicado. Una vez pesadas todas las muestras se
colocaron en el kot plate por 30 minutos a 150°C, a continuacion, las muestras fueron sometidas
a 550 + 50°C en horno de mufla marca JP. Selecta por cuatro horas, hasta aparicion de cenizas de
color blanco. Una vez tratadas las muestras se enfriaron en desecador, posteriormente se realizo
un lavado con HNO3 1% y a continuacion filtrado mediante papel Whatman grado 1, por altimo,

se aforo a 30 ml con HNO3 1% y se almaceno a 6°C hasta analisis.

Andlisis de Muestras por Medio de Espectroscopia de Absorcion Atomica

Una vez realizado la digestion de las muestras, se procedid hacer la lectura en un
espectrometro de absorcion atomico de marca Agilent Technologies 200 Series AA por el método
de flama. Los parametros de trabajo del espectrémetro de absorcion atdmica en flama se muestran

en la Tabla 2.

Tabla 2.

Parametros equipo Agilent Technologies 200 Series AA.

Estandares Plomo Cadmio
Lectura 453 45
Longitud de onda 217,0 nm 228,8nm
Corriente de la 12 mA 3 mA
lampara

Ganancia % 25% 24%
Gas Acetileno/aire  Acetileno/aire
Sensibilidad Alta Alta

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.

Certificado de analisis CPA-chem Pb y Cd.

Estandar Marca Concentracion Matriz Patron
En 100 ml de
CPA-chem agua ultrapura se
Certified Reference adicional 0,1 ml
Material de Pb(NO3).,
ISO 9001, ISO o luego se toman
Plomo 17025, 1SO 17034 1000 mg/1 HNOs 2% 5ml de la
Pb (Lead) solucion y se
Concentration: afora hasta 100
1000 mg/1 ml de agua
Matrix: 2% HNO3 ultrapura.
CPA-chem a ]::12 iﬁ?amiriese
CPA-chem gua P
. adicional 0,1 ml
Certified Reference
. de Cd(NO3)z,
Cadmio Material luego se toman
CRM, ISO 17034 1000 mg/1 HNOs 2%
Sml de la

and ISO 17025
Cd (Cadmium)
Concentration:
1000 mg/1
Matrix : 2% HNO3

solucion y se
afora hasta 100
ml de agua
ultrapura.

Fuente: Elaboracion propia

Antes de dar inicio con la lectura, se realizd la curva de los estandares de Cd y Pb,
respectivamente, la curva de calibracion fue hecha segiin los procedimientos internos del

laboratorio.

Para obtener resultados mas confiables se procedio a efectuar la lectura de las muestras por

triplicado por cada una de las tallas y se utilizé material de referencia mostrado en la Tabla 3.
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Tabla 4.

CAPITULO 111

Resultados y discusion

Resultados de concentracion de Pb y contenido mdximo permitido de las normativas vigentes.

Resultados Cor}tgnldo Contenido
No BARCO TALLA Pb r?;;?; maximo mg/Kg
mg/Kg INEN Reglamento UE
1 EMBARCACION 1 3 0.145
2 EMBARCACION 1 -3 0.148
3 EMBARCACION 1 3 0.141
4 EMBARCACION 2 -3 0.175
5 EMBARCACION 2 3 0.210
6 EMBARCACION 2 -3 0.182
7 EMBARCACION 3 3 0.147
8 EMBARCACION 3 3 0.134
9 EMBARCACION 1 4-7 0.366*
10 EMBARCACION 1 4-7 0.388*
11 EMBARCACION 1 4-7 0.353%*
12 EMBARCACION 2 4-7 0.249 03 03
13 EMBARCACION 2 4-7 0.234 ’ ’
14 EMBARCACION 2 4-7 0.222
15 EMBARCACION 3 4-7 0.184
16 EMBARCACION 3 4-7 0.204
17 EMBARCACION 1 12 0.199
18 EMBARCACION 1 12 0.203
19 EMBARCACION 2 12 0.215
20 EMBARCACION 2 12 0.180
21 EMBARCACION 2 12 0.207
22 EMBARCACION 3 12 0.209
23 EMBARCACION 3 12 0.209
24 EMBARCACION 3 12 0.180

*Valores por encima del contenido maximo mg/Kg (Reglamento UE)
Fuente: Elaboracion propia
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Acorde al reglamento (UE) 2021/1317 de la Comision de 9 de agosto de 2021 donde el
contenido maximo de Pb en carne de pescado es de 0.30 mg/Kg, los valores de una sola muestra
(por triplicado) del conjunto analizado exceden el limite maximo establecido (Tabla 4), esta

muestra pertenece a la Embarcacion 1 (Zona FAO 77), con pescado de talla 4-71b donde la media

refleja 0,369 mg/Kg de Pb.

Es asi como, el 11% de las muestras totales estudiadas en esta investigacion sobrepasan el
limite maximo permitido de la Norma NTE INEN 183:2013 y el Reglamento UE para Pb

(Ilustracion 1).

Tlustracion 1.

Concentracion de Pb clasificados por talla y barco.

Concentracion Pb

0,500

0,450

0,400

0,350
o 0,300 Limite max permitido por INEN
3 0,250 183/2003 y UE 2021/1317
€ 0,200

0,150

0100 = EMBARCACION 1

0,050 = EMBARCACION 2

0,000 EMBARCACION 3

-3 4-7 12
TALLAS

Fuente: Elaboracion propia

Los datos fueron agrupados por barco/talla, se puede observar que los valores mas altos de
Pb se encuentran en la talla 4-71b, la misma que es la de mayor comercializacion para el procesado
industrial del atan. La talla 121b presenta una concentracion de Pb inferior a los limites méximos

permitidos, de igual manera la talla -31b.

32



Todas las muestras se realizaron por triplicado, estas provienen de diferentes embarcaciones, cada

una identificada con los nimeros 1, 2 y 3, la muestra que excede el limite maximo permitido

pertenece a la Embarcacion 1, que realizo su captura en la Zona de pesca FAO 77, mientras que

las Embarcaciones 2 y 3 en la Zona FAO 87.

Tabla S.

Resultados de concentracion de Cd y contenido maximo permitido de las normativas vigentes

Resultados Contenido
No BARCO TALLA Cadmio maximo mg/Kg
mg/Kg Reglamento UE

1 EMBARCACION 1 3 0.059

2 EMBARCACION 1 -3 0.045

3 EMBARCACION 2 3 0.052

4 EMBARCACION 2 -3 0.052

5 EMBARCACION 2 3 0.051

6 EMBARCACION 3 -3 0.045

7 EMBARCACION 3 -3 0.048

8 EMBARCACION 3 -3 0.046

9 EMBARCACION 1 4-7 0.062

10 EMBARCACION 1 4-7 0.061

11 EMBARCACION 2 4-7 0.053

12 EMBARCACIQN 2 4-7 0.055 01

13 EMBARCACION 2 4-7 0.050 ’

14 EMBARCACION 3 4-7 0.045

15 EMBARCACION 3 4-7 0.051

16 EMBARCACION 3 4-7 0.049

17 EMBARCACION 1 12 0.062

18 EMBARCACION 1 12 0.061

19 EMBARCACION 1 12 0.068

20 EMBARCACION 2 12 0.046
21 EMBARCACION 2 12 0.052

22 EMBARCACION 2 12 0.047
23 EMBARCACION 3 12 0.063

24 EMBARCACION 3 12 0.059

Fuente: Elaboracion propia
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Para Cd, el reglamento (UE) 2021/1323 de la Comision de 10 de agosto de 2021 establece
que el contenido maximo para el género Thunnus es de 0,1 mg/Kg. Para la norma ecuatoriana NTE
INEN 183:2013 se establece un contenido méaximo de 0,1 mg/Kg. La tabla 5 expone las

concentraciones encontradas por cada talla y embarcacion.

Ninguna de las muestras analizadas supera el limite maximo permitido por el reglamento
(UE) 2021/1323, de igual manera ninguna de las muestras supera el limite maximo en la Norma

NTE INEN 183:2013.

Tlustracion 2.

Concentracion de Cd clasificados por talla y barco.

Concentracion Cd

Limite max permitido por

0,1 UE 2021/1323 e INEN
0,09 183:2013
0,08
0,07
=
% 0,05 = | =
€ 0,04 =
0,03 = ——
0,02 =
0,01 % = EMBARCACION 1
0 3 4y » & EMBARCACION 2
TALLAS = EMBARCACION 3

Fuente: Elaboracion propia
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Las embarcaciones y zonas de pesca se indican en la pagina 21, apartado variables

independientes B.

Es asi que, acorde a los resultados obtenidos en las muestras de la presente investigacion

el 100% de las muestras obtenidas se encuentra bajo lo establecido por la legislacion nacional e

internacional.

Cabe recalcar que los valores expuestos en las tablas anteriores se obtuvieron por medio

del software Infostat, donde se aplicaron andlisis de varianza y diferentes pruebas y herramientas

estadisticas para determinar aquellos factores relevantes en la concentracion de metales pesados

Cd y Pb de la especie Thunnus obesus.

A continuacidn, se muestran los diferentes analisis realizados con el software estadistico:

Ilustracion 3.

Andlisis de varianza, segun combinaciones de barcos y tallas. Concentracion de Pb.

Variable N Rz R2 Aj CV

ma/Kg Pb 24 0.97 0.95 6.93

Cuadro de Analisis de Ta Varianza (SC tipo III)
F.V. SC al ™ F p-valor
ModeTo 0.10 8 0.01 59.65 <0.0001
BARCOS 0.01 2 0.01 30.43 <0.0001
TALLA 4.6E-03 2 2.3E-03 10.75 0.0013
BARCOS>TALLA 0.03 6 4.3E-03 19.78 <0.0001
Error 3.2E-03 15 2.2E-04
Total 0.11 23

Fuente: Infostat
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El analisis de varianza permite deducir que, con valor p de <0.0001, y un a de 0.05 se

rechaza la hipdtesis nula para talla, la cual manifiesta que la concentracion de Pb en el atin

(Thunnus obesus) no varia de manera con las diferentes tallas evaluadas.

Posteriormente, al realizar la prueba tukey, para obtener una interpretacion desde el punto

de vista practico, se generaron los siguientes resultados:

Tlustracion 4.

Prueba Tukey segun barcos y tallas. Concentracion de Pb.

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.04645
Error: 0.0002 gl: 15

BARCOS TALLA Medias n E.E.
EMBARCACION 3 -3 0.14 2 0.02 A
EMBARCACION 1 -3 0.14 3 0.01 A B
EMBARCACION 2 -3 0.19 3 0.02 B C
EMBARCACION 3 4-7 0.19 2 0.04 C
EMBARCACION 3 12 0.20 3 0.03 C
EMBARCACION 2 12 0.20 3 0.03 C
EMBARCACION 1 12 0.20 2 0.01 C
EMBARCACION 2 4-7 0.24 3 0.04 C
EMBARCACION 1 4-7 0.37 3 0.01 D
Medias con una 1 7

Fuente: Infostat

etra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Considerando que las diferencias entre las medias que comparten una letra no son

estadisticamente significativas; es posible destacar que existen diferencias significativas entre

tallas.
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Iustracion 5.
Andlisis de varianza, segun combinaciones de barcos y tallas. Concentracion de Cd.

Variable N R2 Rz A7 CV
mg/Kg Cd 24 0.82 0.72 6.61

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 8.5E-04 8 1.1E-04 8.57 0.0002
BARCOS 3.0E-04 2 1.5E-04 12.02 0.0008
TALLA 2.5E-04 2 1.2E-04 9.92 0.0018
BARCOS>TALLA 1.5E-04 6 2.5E-05 2.01 0.1276
Error 1.9E-04 15 1.2E-05

Total 1.0E-03 23

Fuente: Infostat

En el caso de la concentracion de Cd, el analisis de varianza permite deducir que, con valor
p de 0.1276, y un a de 0.05 se rechaza la hipdtesis nula para talla, la hipdtesis manifiesta que la
concentracion de Cd en el atun (Thunnus obesus) no varia de acuerdo con las diferentes tallas

evaluadas.
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Al realizar la prueba tukey, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tlustracion 6.

Prueba Tukey segun barcos y tallas. Concentracion de Cd.

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.01116
Error: 0.0000 gl: 15

BARCOS TALLA Medias n E.E.
EMBARCACION 3 -3 0.05 3 0.01 A
EMBARCACION 3 4-7 0.05 3 0.01 A
EMBARCACION 2 12 0.05 3 0.01 A
EMBARCACIQN 2 —3 0.05 3 0.01 A B
EMBARCACION 1 -3 0.05 2 2.5E-03 A B
EMBARCACION 2 4-7 0.05 3 0.01 A B C
EMBARCACION 3 12 0.06 2 0.01 B C
EMBARCACIQN 1 4-7 0.06 2 2.5E-03 B C
EMBARCACION 1 12 0.06 3 2.0E-03 C

Medias con una
Fuente: Infostat

letra comiun no

son significativamente diferentes (p > 0.05)

Considerando que las diferencias entre las medias que comparten una letra no son

estadisticamente significativas, se puede deducir que existen diferencias significativas.

De acuerdo con el estudio realizado por Araujo y Cedeno-Macias (2016) en tinido aleta

amarilla (Thunnus albacares) con una media de concentracion de Cd en el tejido muscular de 0.24

ppm y una media de concentracion de Pb en el tejido muscular de 0.04 ppm, se considera al

relacionar el estudio previo con el presente que existe una diferencia notable ya que para el presente

estudio en el atin patudo (Thunnus obesus) se obtuvieron resultados de Cd con valores que oscilan

de 0.045 a 0.068 ppm, para Pb se obtuvieron resultados que oscilan entre 0.134 y 0.388 ppm, sin

embargo, los valores del estudio de Araujo y Cedefio-Macias (2016) son referenciales, ya que

realizaron en el mismo género (Thunnus) pero en diferentes especies.
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Acorde al estudio preliminar sobre el contenido de Cd, Pb, Hg y As realizada por Senior et
al. (2016) en muestras de filetes de pescado congelado, la muestra de atn (Thunnus obesus)
present6 una concentracion de 0.19 mg/Kg de Pb y 0.013 mg/Kg de Cd, valores que en el caso del
Pb entran en el rango de valores obtenidos para nuestro estudio (0.134 — 0.388 mg/Kg). Los valores

para Cd de estudios previos varian considerablemente con el rango de valores encontrados en este

estudio (0.045 — 0.068 mg/Kg).
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES

Se ha determinado la concentracion de Cd y Pb en las muestras del Thunnus obesus
capturado en las Zonas FAO 77 y 87. Los resultados sefalan que el 11% de las muestras
sobrepasan los limites maximos establecidos para el Pb, esta concentracion supera en un 23% el
limite méximo permitido por la legislacion nacional e internacional, esto obedece como es
conocido, que entre mayor sea la talla, mayor concentracion de contaminantes metalicos toxicos
pueden encontrarse en el pescado, debido a la bioacumulacidon y biomagnificacion. Para el Cd, en
las muestras analizadas en el presente estudio, ninguna de las mismas sobrepaso el limite maximo

permitido por la legislacién nacional e internacional.

Los resultados obtenidos mediante los andlisis estadisticos realizados permiten aseverar
que, tanto para Pb y Cd las tallas influyen considerablemente en la variacién de concentracion de

los metales analizados.

Los valores obtenidos en el presente estudio son similares a estudios previos para el Pb,
pero presentan diferencias significativas en el caso del Cd encontrandose valores muchos mas
bajos, cabe indicar que los estudios previos se tomaron las muestras de mercados publicos y para
el presente estudio de la industria atunera, lo que da lugar a nuevas investigaciones sobre las

concentraciones de metales pesados en tinidos comercializados para la poblacion.
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RECOMENDACIONES

El estudio de metales pesados en las especies marinas debe convertirse en una accion de
total relevancia para salvaguardar la salud del consumidor, por lo que es necesario realizar estudios

frecuentes en productos de la pesca comercializados para la poblacion en general.

Se recomienda replicar la presente investigacion con otros metales toxicos en diferentes

tallas hasta las mayores capturadas destinadas a la comercializacion industrial.

Se sugiere realizar estudios de concentraciones de compuestos metélicos en las diferentes

zonas de pesca FAO, desde donde se capturan los tunidos para la industria ecuatoriana.

Se recomienda realizar un estudio de determinacion de metales pesados en diferentes

especies del mismo género (7Thunnus) ya que no existe suficiente informacion al respeto.
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REGLAMENTO (UE) 2021/1323 DE LA COMISION
de 10 de agozto de 2021
que modifics el Reglamesnto (CE) o+ 18812006 por Jo que respects al coatenido miximo de cadmio
en determinodos productos alimenticios

(Texzo pectizecre » sfecto: del IXT)

LA COMEIION SUROSZA.
Vizzo e Tratzdo de Funciomamiento de b Unida Buropes,

Vizzo el Reglamento (CES) o» 31593 del Consejo, de £ de febrero de 1993, por el gue ze establecen procedimiento:
mmdmmkmmmhpﬁmdmﬂvmwﬁwwm*

Coaziderando lo sigudente:
(1) E Reglamento (CB) o 1331/2006 de 1z Coxxxizide (%) Sja el contenido miximo de cadmio ez vasios productos
? =

() El 30 de enero de 2000, Lz Auscoridad Seguridad Alimenzaria (sAstoridads) emitié un dictamen zobre e
mumwnuw 5 a L2 condluzida de dudsouwmmm
el nllca. especiimente pim L celul: © premmales.

= m&&h:add:bc sty mdd:nbk s b b
e 1z Unida ze 3 ° X

exposidén e aproxima m - .q:;pcllgc-@.

muy cootaminadas, :apca:a aamlndeabhndnddu&do:m&.kxmh(m
'rmcasw era necezario reducir s expodidén actual l cadmio anivel de b
poblacida. A raiz de émmdl 3' ezero de 2012 La Autecidad publicd w informe ciezeifico ez el que
confirmaba que loz 2380z ¥ Joc adulto: e Lz expozicién al percentil 05 podian zuperar loz valore: cdentativo:
saniasios (4.

3 deoamd&mvdmm&hwmdmdwwbm488,’014
*hCm?nzMnmwmmbeMMyhcm
chocolate v de caczo.

(4 Siz embargo, hmmwmmm&uMWvﬂm-
en ese momexzo. Por coasigugente, hlmndm%lqm!“n.eahqazmbub:

SemOT0T 3 gArantIAr que LOf metodos 3 dizponibles ze M:mvazuamn
eatre loz pmoml .f.nbec rﬂo
de bz °dtmpoonncopndodnoc.obn mnh:abmva
comunicar dicho: ditoz, prezzando mahm*mmomah
contenidos miximos, 3 mis tardaren de 2013.
(5) Usma evaluaciéa de Joz datos de precencia mis recientes recogido: traz b apEcacicn de laz medida: de mitigacién

m&Merh&kWhm&mwmmwh
tanto, coaviene redudr Jo: contenido: miximo: vigente: de cadmio o esmablecer contenido: miximo: para esoc
productos alimenticios.

(8) Procede, por tanto, modificar el Reglamento ((5) oe 1831/2006 en conzecuencia.

() DOz 3Tdelnzless

) Reglanesse ) 2 158 "ﬂbh“blob“k‘m PEr el gee 1o 2 & CoGieLIc sue de decerzazado
coatazinazte: as loc producses alimesticior DO L je4de 20122008 p. 5).

) Cossiziox Teczica de Costaminaste: de ls Cadeas Almeataria (CONTAM] de bs ZPIA: «Icientc Opizios ca Cadssism i Poods
w_-“-mh”mam-h_qh—-qc.ruwmm 1-13Q. berped)

eftacalndlbraryxCorcon dollopd 10.200 3 /1.aft2.2003.080.
® « Mlqmdr.a“&h&-thh‘ P 220 Cazzfoo de la ZPIA obee b
slesdsioealap -h‘-}r.apndaol’-lem. 2551 [37 pp). beeped)
m wzo. oox,.h.mu.:;;x_
] u.l—-nz..-us:oud.hcmbx-b—phwu modifea o Roglamasto |CX) 2 13812006 lo
2 ccamziso - foio e Lot prod, alis Dg.lald.n.;.:ol«p.'ﬂ. . pevie.
nmwwn;&zbbc—macaubauﬁh é: delap <2 Je o3imio ez lot producio:

alimesticios DO L 104 de 2.4.2014 2. 30,
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(") Dado que el cadmio ez wa carcindgenc pencedzico ndirecto v. por conzipuente, tu prezencis e2 un riespo miz
Momhnhdwbhh:m? cadmio que 20 e 3juztin 2 loc zueves contenide:
mizmo: ¥ que e comerdaizaron antes mﬁamw“mww&bm

permanecer en o mercado durante un periodo de tiempo Limieado.
(8) Lac medida: previstaz en e prezente Reglamento ze ajustan 2l dictamen del Comité Permunexte de Vegetale:,

Animale:, Almenzo: y Pienzoz.
MA ADOPFTADO ZL FREZENTE REGLAMENTO:
Artiaub 1
El anezo del Reglammenzo (CE) oe 1581/2006 ze modifica de conformidad con el anexo del prezente Regiamento.
Artiaub 2
Loz producto: aEmenticio: eaumerados ez o anexo que hayan Zdo comerdiaizado: legalmente ante: de Lz exerada e viger
podrin zeguir comercializindoze hazta e 28 de feboero de 2022
Artiabo 3
El prezense Reglamento extrard ez vigor a Jos veinte disz de zu publicadiéa ea o Dizrio Oficial de ks Ukidn Europea.
El prezente Reglamento zerd cbligatorio e todos sus elementos y directamente apScable e cada
g s

Hecho ex Bruzelaz, ol 10 de agosto de 2021,

Por ks Comizidn
Le Preaidenzs
Uszuls VON DER LEYEN
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«Metalezs, del anexo del Reglamento (CB) 2+ 1831/2006, b subzeccida 3.2 (Cadmio) e zustizuye por el

texto ziguiente:
Productor alimentcios * Contetle m (mgfig poce
a2 Csdamio
3.2.1 Frutaz ™ y fruto: de cdzcara arbérecs #°
3211 Cizricoz, frueas de pepita, frueas de buezo, aceitunas de meza, kiwiz, 0,020
putamor mangorn papava vpdli
3212 Bayac y frutas pequellaz, salvo Lz frambuesas 0030
3.2.13 Frazmbueza: 0.020
3.2.14 Frutaz, zalvo laz enumeradas en Joz puntos 3.2.1.1,3.21.2y3.21.3 0.050
3215 Frutos de cizcara arboreo: (7)
3.2.15.1 Fruto: de cizcara arboreos, zalvo Joz exumerados en el punto 3.2.1.5.2 0,20
3.2.1.52 Pioze: 0.30
322 Hoctalizas de zais y tubéeculo #°
3221 Hoctalizas de rais y tubéeculo, zalvo Lz enumeradas en loz putos 0,10
3222, 32.23,32.24 3225y 3.2.26. En o caco de las pataeas, el
coatexido miximo ze aplica 2 bz patataz peladaz.
3222 Ribano: 0.020
3.2.23 Raices y tubéreulos tropicales, mices de pereidl, nabo: 0.050
3224 Remolacha: 0.060
3.2.25 Apioasbes 0.15
3226 Ribanos rusticance, chiririas, salziffes 0,20
3.2.3 Bulboz ™
3.2.3.1 Bulboz, zalvo d o 0.030
3232 Ajo 0.050
3.2.4 Hoctalizas de Suto ™
3.2.41 Hoctalizas de £uto, zabvo laz berenjena: 0.020
3.242 Becenjena: 0.030
325 Hoctalizas del pénero Brazsica o
3251 Ws@mm&w&mmamsu 0.020
género Brursice
3252 Hoctalzas de boja del pénero Brazsice 0.10
3.2.6 Hoctalizas de boja y Berbaz ™
3.26.1 Hoctalizazs de boja, zabvo lac ecumendas en d punto 3.2.6.2 0,10
3.26.2 Ecpinacas v bojas simlaves, plantones de mozaza y hierbas frescaz 0.20
327 Leguminocas *° 0.020
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328 Tallo: jévenes ™
3281 Ia%blcéo_:m:&m de Jo: enuzmerados en Joz puntos 3.2.5.2 0.030
3.2.82 Poerzo: 0,050
3.2.83 Apioz 0.10
320 Setaz
3.2.01 Setaz cultivadas distineas de Lz enumesadaz ex el punto 3.2.0.2 0,050
3.2.02 Lentisnls edade: (zeta chiitake) v Plarots, ozreanis (seta de octm) 015
3203 Setaz zivestre: 0.50
3.2.10 Legumbees zecaz v proteinas procedentes de legumbres seca:
3.2.10.1 Legumbres zecaz, 2o Loz proteina: procedente: de Jeguamboes zecas 0.020
3.2.10.2 Proteiza: procedente: de legumbres zecaz 0.10
3211 Semila: cleggincza: ()
32111 Semilla: cleaginozas, zaivo Lz enumeradas en lo puntos 3.211.2, 0.10
3.211.3,32114 3.2115y3.2116
3.2.112 Semila: de coa 0.15
3.2.113 Cacabuetes y 2abaz de zoja 0,20
32114 Semila: de moctaza 0.30
3.2.115 Semila: de lino y de grazol 0.50
3.2.116 Semila: de adocmiders 1,20
3212 Cereale: (*')
3.2.121 Ceseale: distintos de loc enumerados en oz puntos 3.2.12.2 3.2.123, 0.10
3.2124y 32125
32122 Centeno yeebada 0.050
32123 Arroz, quinoa, zalvado de trigo y ghien de rigo 0.15
32124 Trifiaum funie (trigo duro) 018
32125 Gérmene: de trigo 0.20
3.2.13 ﬁo&xue:pm&adem»ycboednmdocam
3.2.131 - amhmwcmzm&mmmd&m 0.10
3.2.13.2 — chocolate coa ua contenido de materia seca total de caczo < 50 X 0.30
m@mmcmmm&m:awdem
3.2.133 — chocolate con un contenido de matesia seca total de caczo = 0% 0.80
32134 — 3230 ea polvo veadido al consumidor final o como ingrediente en 0.60
cacao ea polve edulcorado vendido al consumidor final (chocolae
pasz bedes)
3214 Productos de origen animak animales tervestres
321410 Carze jexcluidos loz despojoc) de borinos, ovinoz, cerdos y aves de 0.050

coeral
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3.2.142 Carze de caballo, excluido: loz despojoz 0,20
3.2.143 Higado de bovinoz, ovinoz, cerdoz, aves de corral y caballos 0.50
3.2.144 Riloze: de borinoz, ovinoz, cexdoz, aves de corml v cabalos 1.0
3.2.15 Producto: de origen animak pescado, productos de pescado y ozros

producto: alimenticios marino: y de agua dulce
3.2.15.1 Carze de pescado 74 79, excluidaz bz especies enumeradas en Jos puntos 0.050
3.215.23.215.3y3.2.154
3.2.152 Camdemwpzado:““ 0.10
caballs (Scomber pecies), atin (Thune peciez, Kotnupoms pelaseic,
SMMVW(S&WM
32153 Carze de loz Zguiente: pescados 74 7= 0.15
melva (Axxiz species)
3.2.154 Carze de loz Zguientes pescados ** ™ 0.25
mwmmqmmmumm
plchardic)
3.2.15.5 Crusticeo: ™: carne de loz apéndices v del abdomen %4 En el cazo de loz 0,50
mym:ﬁﬁmzﬁm&ywyml.hmdeb:
3.2.156 Moluzcoz bivakroz o 1.0
3.2.15.7 Cefaldpodos (zin visceras) ™ 1.0
3.2.18 hpnde: betazte:, preparadoc de coosmuacion v alimento:
%«m«aumvmmmm
""ype;wdo:pnnﬂocdem«bd""
3.2.16.1 — comerciafzados ez polvoy elsborados 3 partir de Laz proceinas obee- 0.010
nidaz de La Jeche de vaca o de hidrolizado: de proteinas de L leche de
vaca
3.2.16.2 — comerciaizados Squido: y elaborados 3 partir de Lz proceinas obte- 0.005
nidaz de Lz Jeche de vaca o de hidrolizado: de proteinas de L leche de
vaca
3.2.16.3 — comerciakzades en polvo v elaborados 3 partir de aichdos de pro- 0.020
m&:qaxbcowxhdxcma.mdehkhedew
3.2.16.4 — comerciaizadoc Squido: v elsbocados 2 pastir de aizlados de pro- 0.010
teina de zoja soloz © mezchidos con laz proteinas de L leche de vaca
3.2.17 Preparados para nifio: de corta edad @
32171 — comerciakzados ez poivo v elaborado: 3 partir de aichdo: de peo- 0,020
teina vepeeal distinto: de Joz aizlado: de proteina de zoja soloz o mez-
clado: coa Lz proceinas de s leche de vaca
32172 — comerciafzadoc Squido: v elsborados 2 pastir de aizlados de pro- 0.010

teina vegeeal diztinto: de Joz aizlados de proteina de zoja soloz o mez-
clados coa Lz proceinas de L leche de vaca
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3.2.18 Alimento: eberado: 2 baze de cereale: y alimento: infintle: para 0.020
lactante: v nifloz de corea edad ™ 7

3.2.10 Bebidaz para bactanzes y nifloz de cocta edad, vendida: como talez,
diceneas de laz mencionadas en Joz puntos 3.2.16 5 3.2.17

3.2.10.1 comerciaiizadas Equidas o pam zer reconstituidas siguiendo la 0,020
inzrucciones del fabricante, inckidos Jos sumos de frutas *

3.2.20 Complementos alimenticio **

3.2.20.1 Complemento: akmenticioz, zalvo loz exumerados en el pumo 3.2.20.2 10

3.2.20.2 Complemento: alimenticios campuestos excisziva 0 princpamente de 3.0
algas marina: dezecada:, depndwo.:buadu.‘gx.mode
moluzcos bivalvos desecado:

3221 Sal 0.50

) Lot costenidos maximor 30 te splicaras 2 lot fruses de cascam arbereot i a Lz saselia: cleaginoca: deciador 2 malere y 2l
sefizade de acere, tiazsgre que lot preazadec restazte: 0o 1e comercialoss come aliments. 23 caso de que lot fruses de cascan
asboreot © laz sezila: clesgioons: prestador restaztes 1e comescalicen come almesto. e splcana loc coztecidor muasiznec,
teziasde ez cueses ol aracule 1. apartadec L v 2. del preceate

) Zes contazidor maxino: 2o te aplicarsa 3 lot careales stlzades pars b cbtencica de zmalts decznads 3 bs produccioa de carpeza o
denlados. tiazipee que La malta restazre 00 e comescalice como alments. 2a 310 de que i muales semmaate te comarcialice commo
alizzento. 38 2plcania lot contexidor maxizmot teniendo ea cuestz & aruculs I apartados 1 v 2 del preteate Reglamesse s
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I
(Actez no legizclezin)

REGLAMENTOS

REGLAMENTO (UE) 2021/1317 DE LA COMISION
de 9 de agosto de 2021
por el que se modifics el Reglamento (CE) ov 1881/2006 ea lo relativo 2 loz coatenido: miximo: de

plomo en determinados productos aimenticos
(Texzo pectizesre » efecto: dal ZXZ)
LA COMETION SUROSZA.

Vizzo e Tratzdo de Funciomamiento de b Unida Europes,

Vizo el a* 315)93 del Conzejo, de & de febrero de 19093, per el e

L L1 e A L I A Ly
apareado 3,

Coaziderando lo zigudente:

(1) EzelReglameaso (CB o+ 1081/2006 de bt Commizica () 2¢ Sjan contenido: mizimo: de pioczo (Pb) ez loz producte:

() ElLS de marzode 2010, uwmawmww 5 un dctamen sobre

el en loz aEmento: (). La Autccidad zefald que el plomo causar ¢ dezarrolo en
de cocta edad ptobLna.czd:wunlwy ez adultoz. La evaluacida del riezpo del plomo ze
m«;mwmm iz & concluzida de b Autocidad, bay vasios pard
criticos, como L3 newsotexicidad para ¢ dezamroloy idzd ez adultoz, para lo: que no extd
qun:nmmbulhlomao mpm?mmmuw
= de que loz ziveles actuale: alimentaria al afeceen al
expoesd pewcupano:‘gmb‘ q:l“ exposicién plomo

(3) Laz concluzione: de Lz Autoridad ze vieroa confimmadas ez 2010 por Laz del informe relagivo 3 determinados adieivo:
¥y contazizante: del Comité Mixto FAQ|OMS de Expertos en Aditivo: ASmentario: y Coctaminantes (4.

(4 Lz ComizZda del Codex Alimentisiuz, en 2z 4l pericdo de zezicnes (CACLL), redujo el contemido miximo
e:aﬂndoud(odapaudphmouh.d(a:hdahnlde.ﬁaﬂde’mkgaln’lg.mdommm
loz datoz miz recientes sobve Lz prezenda de b suzanda.

(5) hzl"pﬂo&m“lbvmmum“mh&mudd&dc
comdo:mnbc:qqam mbmﬁdocnOiq;baO"

en loz joz de borino, 0,15 en Joz de poccino v 0.1 ez loz comeztibles de avez de
c& mo :gocc mdaboadoa%&m .2 mgiks 2 0,1 mplky vhijo

&3 ¢l comtenido mizimo en loz vino: genesozos de bicor obtenidos de uvas. Ambo: contenidos miximos
&ahm&m:m&mmm&hmquhmvﬂopza

f) DOz 37 de 1321033 p. L.

) Reglamesse [C) 2* 1331)2008 de ls Comuzica. de 10 de diciambos de 2006, per ol que e £ o contesido muuxizmo de detessmizado
costzaiasste: e loc producmet slimasticier DO L je4de 20122000 p. 3).

) Cosiziea Teczics de Comtamizante: de ls Cadens Alimentarls (Contam) de ls EPZA (2010) Sciaattfic Oplzios oo Lead in Poods
ZPIA fremd 2010:8(4x 1570 brpr lefacclizallrrury wden com/dol epdf 102001 | afa2010.1370

) «Bralistics of carsaa food addizres 2ad coataniizaat wrveandiad [T 1ad] repert of die Telzt PAO MO Sxpest Cozumimes oa Pood
Addziver, [0 Tachecel Roporr Zeiaz $00.
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(6) 'kmendommememhmnybsdawsmsmwbnpmcomndumthmonh
ahmmnmalsmcﬁl;mdocomandosmmosmﬁumabs tes, 0 nuevos contenidos
maximos en los productos losqmmm.ombk:nmepod)kmb r contenidos mas bajos de
mwwm&«m«mhm decomethd.hnlyhsseusm
los contenidos maximos de plomo en {” establecer un contenido maximo pars
los vinos de licor producidos a partir de veadimias futuras. Por ultimo, mismas razoaes, pero tambiea
ayudar a combatr las pricticas fraudulentss, comohadmdeaomawdeplomoahcumm
establecerse contenidos maximos para las especias.

(7)  Procede, por tanto, modificar el Reglamento (CE) n.° 1881/2006 ea consecuencia.
(8) Dado que el plomo es un carcinogeno genotoxico indirecto debil, y por ello su presencia plantea un riesgo elevado

la bhu.lospm&xtoscomtmahadosmdehm:dam or del presente
gmbsnpu:mcmdmmnmdcpbmmlodebmpodapammmglmauMMbm

periodo.
9 Lsmedxhs en el 0 s¢ ajustan al dictamen del Comité Permanente de V
pmsu; presente Reglament egetales,

HA ADOPTADO EL PRESENTE REGLAMENTO:
Articulo 1

El anexo del Reglameato (CE) n.° 1881/2006 se modifica de conformidad con el anexo del presente Reglamento.
Articulo 2

Los 05 en el anexo que hayan sido comercializados antes de la entrada en vigor

ddpxmpoa: pogmﬁgmpcmmumelmudohmd’sde&bmdek‘;%lgme "
Ariculo 3

El preseate Reglamento eatrara en vigor a los veinte dias de su publicacion ea el Diario Oficial de la Unidn Europea.

El presente Reglamento serd obligatorio en todos sus elementos y directamente aplicsble en cada

Estado miembro.
Hecho en Bruselas, el 9 de agosto de 2021.
Por la Comision
La Presidenta
Ursula VON DER LEYEN
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En L3 zeccidn 3 Pletales) del anexo del Reglamento (CB) n- 18812008, Lz subzecdiéa 3.1 (Plomo) ze sustituye por el texto

sigdente:
Preductoe smasticor () m‘::
3.1. Plomo
3.1 m«mnmwmywmh&mam 0.020
212, m‘%anm peeparados de continuacion v preparados pams 2ilo: de
comercializados ez polro () () 0.020
comercializados liguido: (") () 0.010
315 mﬁmwtﬁmlfmrpmm s yaiflos | 0,020
314 Almentos para uzo: médicos especiales destinados 3 laceantes v nifioz de corta edad
comercializado: ez pokro () () 0,020
comercializados liguidos (") () 0010
3.L5. mp:x hl-aaum: vm::ﬂt exdald"eog:m&.vnad&. como tales,
Wm:‘wmmmmk 0,020
para zer preparada: mediante infizidn o decocdéa () 0.50
3.1.6. Came (exchuido: loz despojoz) de borinos, ovinos, porcino v aves de corral () 0.10
31.7. Dezpojoz ()
de bovino: y ovinos 0.20
de poxino 0.15
de aves de corral 0.10
3.1.8. Carne de pescado (%) (™) 0.30
3.1.0. Cefaldpodos (%) 0.30
3.1.10. | Cruzticec: (™ (4 0.50
3010 | Molszcos bivaivo: () 150
3.1.12. | Cereales v legumbres zeca: 0.20
ZL1% Raice: y tubércwdos (excluidos loz salziffes, dqxh&mv.aamﬁm) 0.10
m@mﬁs{;cmﬂd&mﬁmco&bm leguminoziz ¥
| et e g |03
Dortalizas de hojs fexchuidas bz hierbas frezaz) ()
3.1.15. Seta: zilveztres, circuma frezea v jengibee fresco 0.50
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3.1.16. | Horealizaz de fruto
maiz dulce () 0.10
diztinas del maiz dulce (M) 0.05
3.1.17. Frueaz, excluidos Joz arindanos, las grozelas, Lz bayas de saico yloz madrolioz (27) | 0,10
3.1.18. Arindanoz, grocellaz, bayas de saico y madroios () 0.20
3.1.10. | Grazac y aceites, inchada L graza lictes 0.10
3.1.20. | Zumo: de frutaz, zumo: de fruta: concentrados recoastitzidos v néctares de Suta:
excluzivamente de bayas y otras Sueas pequeda: () 0.05
de Suta: distineas de Lz bayas y ozas frutas pequeliaz (*4) 003
3121 gzﬁﬁuﬂodvammrm&odm&fmﬂ.ﬁuwym&
producidos dezde La cozecha de frutas de 2001 hacea la cozecha de futaz de 2015 | 0,20
producidos dezde La cozecha de frutaz de 2016 hacta la cozecha de frutaz de 2021 | 0.15
producidos 2 partir de s cozecha de frutac de 2022 0.10
31.22 Vizo aromatizado, bebidaz aromatizadas 3 base de vino y cocteles aromasizados de
I aivinicolas ()
producidos dezde La cozecha de futaz de 2001 hazea la cozecha de frutaz de 2015 | 0.20
producidos dezde La cozecha de frutas de 2016 hacea la cozecha de fruaz de 2021 | 015
producidos 2 partir de s cocecha de futas de 2022 0.10
3.1.23. /ino de Ecor elaboeado 2 partr de wvaz (%
producido a partir de La vendimia de 2022 0.15
3.1.24. | Complemento: aimenticio: (¥) 3
3.1.25. Mel 0.10
3.1.26. Ecpeciaz secaz ()
especias de Suto: 0.80
especiaz de raices y romas 150
especiaz de corteza 2
especias de yemas y especias del estigma de Lz floces 10
ezpeciaz de sexlla: 0.90
%97 Cal - »: . - e e* -
3.1.27. &Wlﬁm&:&%ﬂxhiv zal gric” recolectada: 10
Laz zigudentes sales zin refinar: “floe de zal” y “zal gric” recolectadas mazmalmentes | 20

partir de zalinaz con fondo arcliozo

) Tal como te defize ez s parte T del 2zamo YT del Reglamento (UF) oo 13508/2013 dd Pulamesto Swrepec 7 dd Cozzeo. dd
17 de dciamboe do 2011 por ol que 20 cres b argaaizacion cosmun de mescados de lox sgrson e
Reglazasses (C22) 2.0 022/72 (C22) 20 234/70. (C2) 2.0 1037/200L y(C2) 20 1234/2C07 DOL 347 de 20122015 p. 8710

b4

B loz
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ANEXO C

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
Quito - Ecuador
NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 183:2013

Primera revision

PESCADO FRESCO REFRIGERADO O CONGELADO
REQUISITOS

Primera edicion
FISH FRESH CHILLED OR FROZEN REQUIREMENTS

First odton

S ———
DESCRPTORES Teonciogia e e almentos, pesca ¥ productos de la pesca
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cou seaseseacans INEN cms 3134

CS 671203 —t— AL 0303201
Norma Técnica NTE INEN
L PESCADO FRESCO REFRIGERADO O CONGELADO 1832013
P— REQUISITOS e
Obiligatoria g
1. OBJETO

limmmmmummwam fres00 refrQerado 0 CoNgelado,
que s& Presanta Para &l CoNsUMO Arecto.

2. ALCANCE

2.1 Esta nOrMa 2 3piica al Pescaco Mesco refngerado O CONGEIato eviISCErado O N0 eviscerado y 3
106 fietes 08 PE6Ccado.

2.2 Estanoma no se aplica a 105 producios provenientes de 13 proouccion aculcola.
3. DEFINICIONES

3.1 Para los efactos 02 £613 NOM3, $& A00ptan 13s siguientes defniciones:

3.1.1 Pescado fresco refrigerado. Pescado apto para & consumo humano, con 0 sin 13 cabeza, que
NO ha recibido ningun ratamiento de consenvacion fuera dal enframiento

3.1.2 Pescado congelacs. Pescado apio para e consumo humano, con O sin la cabeza, ¥ que
puagen haberse QuRaco compieta O parciaimente 13s VISCEras U Ofros OFganos, SOMetico a
congelacion.

3.1.3 Flletes de pescaco congeiado. SOn IoNjas O Pescaco o2 |a misma especis, apd para e
CONSUMO humano, de 1amafios y fonmas Imeguiares que $e Separan del cusrpo dal pescado medante
cortes paralelos a 13 espina dorsal, 35| COMO 106 Irozos en que s2 coran dichas onjas para faciitar el
2MVasado, SOMENIos 3 Congelacion.

3.1.4 Glaseado. C&ammumwammoummmmn
superficie 02| producto dandole un aspecto brilante

3.1.5 Agua 0e mar impia. Es el agua de mar ¥atada que cumpie 10§ MISMOS Critenos MICrobIoKgCos
que se apican 3l 3gua potable.

4. DISPOSICIONES GENERALES

41 Los productos contemplados por mmceummsemmmy
mm:ceeormmomloemmemegurnma Practicas oe Manufactura

para alimentos procesados del  Ministerio 02 Salud y ©on 06 Requistos sanitarios minimos que
deden cumpir 135 NGUSINas PESqUEras y AcCUICOIas.

42 El producto O2be prepararse COn Pescados sancs y oeben manipularse d2soe |a captura en
condicionas Sanitaras 3propiadas, lbres de arena o o2 otra matera extrafla.

43 £l proceso 02 CONQElacion dede realizarse en un equipo 3roplado, de Mansra que araviese
rapicamente & Intervalo de temperaturas de cristalizacion maxima. El proceso de congelacion no se
considerara compieto hasta que & Producto Acance Una temperatura de -18 T 0 nferor en & centro
16rmico, una vez estabilizada |a temperatura.

4.4 Los Mietes pueden deciararse como “fietes sin espinas”, siempre y cuando se hayan quitado
10035 135 e5pInas, INCILIAas 135 espinas costales.

(Continda)

CESCRPTORES Teunciogia de ke alimenton, pescs y produdtos de W pesca

. 2013073
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4.5 Se recomienda que el producto al que se apican 1as disposiciones de 3 presente nomMa, se
prepare y manipule en conformicad cOn [as S2CCioNes apropiadas del COaigo Intemacional de
Practicas - Principios Generales de Higlene de los Allmenios (CAC/RCP 1-1959) y los siguientes
codgos annes:

45.1 CACRCP 8-1976. Comigo Ge Practicas para a Elaboracion y Manipuacion de Alimentos
Congelados Rapidamente

4.6.2 CAC/RCP 52-2003 COaIQo 0e Practicas para & pescado y 106 producios DESqUeros.

S. REQUISITOS

5.1 Requisitos especificos
$.1.1 El olor, color y sabor dedben ser 105 caracteristicos de 1a especie. NO se pemiten olores ©
sabores odjetables persistentes e Inconfundidies que s2an signo de Cescomposicion.

$.12 Los pescados frescos refrigerados 0 congelados, ensayados 02 acuerdo 3 I3s NOMas
ecuatorianas corespondientes, deben cumplir con 10§ requisitos establecidos en 13 tabia 1.

Tabla 1. Requisitos Nisico quimicos para el pescado fresco refrigerado o congelado

Requisito min. | max. | Metodo de ensayo

NErogeno Dbasico voidtll  (expresado - 30 NTE INEN 182

como total) mg/100g

Histamina ” mg/100g - 3 Determinacion por
método HPLC

" Esta Ginposicidn se apiics nicamente & las especies petenecienies a ks lamilas Clpeidos,

Scomtriden Scaméresocides Pomalonides y Coryphwenidse

5.1.3 Requisitos microdloioglcos

5.1.3.1 LOS proouctos deden estar exentos 02 MICTOOIgANISMOs PatOgenos y SUSIaNCas 10XCas
Procuciaas por es10s, que puedan 0casionar un Peligro para 1a salud.

5.1.3.2 Los productos oeben cumpir con 10 INJIC3do en 13 tabia 2.
Tabla 2. Requisitos microblologicos para los pescadoe frescos refrigerados o congelados

Requicito - - I © | Métoco de encayo
Recuento ge microorganizmos s Sx 10 1woxw0" | 2
mesofios, Uty ADAC 920.12
E. cov utlp s 10 S00 3

ADAC 5808

Staphylococcus aureus s 100 1000 2
COMPUIaZA positiva, U'tip ADAC 2003.11
Samoneila 259 s no Jete 30 - 0 | NTE INEN 152915
VIDn0 Choveraeas g S | nodetecaco - 0 | 1o0vTS 21872-1
VIDrio parahaemodticus/2S g H no detectado 0 | IS0O/TS 21872-1

donge:

n: NUmMero de muestras a examinar.

m: Indice maximo pemisibie para identficar nivel de buena calldad.
M: Indice maximo pemisibie para identificar nivel aceptadie de calidad.
C: NOmero de muestras permisibies con resultados entre m y M.

(Continua)

59



NTE INEN 183 201301

$.1.6 Agrvos

$.1.6.1 Se permite &l usO 02 Ios adtvos enlistados en 13 NTE INEN 2074,
$.1.7 Contaminantes

5.1.7.1 Ellimit2 maomo de contaminantas no debe superar 10 estadlecioo en 13 tadla 3.
Tabia 3. Limite maximo de contaminantss

REQUISITOS LIMITE MAXIMO METODO DE ENSAYO
Mg %o
Mercurio, como Hg 0.5 AOALC 974.14
Piomo. como P 0.3 ADAC. 3310
Caamio, como Cd con excluzicn de 005 ADAC 33310

32 especies eniistadas en 3 nota 1
para s que & valor ez 0,10; para la
meiva (Auns species) 0,20 ypara ia
anchod (Engrauls species), pez

| £20303 (Xphias pidavs) 0,30
NOTA 1. Came de 08 siguenies pescados

DoniD (Sarda sarda)
moarra (Opodus vuganrs)

00 [ Thannus sgecios Sulynvius specion, Katsuwonus pelanss)
scedla © L) anedas)

52 Requisitos compiementarios

$.2.1 Las unidades de comercializacion de es0s producios deden cumplir con lo dispuesto en 1a Ley
del Sistema Ecuatoriano de la Caldad.

6. INSPECCION

6.1 Muestreo. El muestreo dede realizarse 02 3cuerdo con 1as Directrices generdes sobre
muesreo CAC/GL S0-2004.

6.2 Criterlos de aceptacion o rechazo

€.2.1 Se acepta el producto, sl cumpie con 106 requisios establecioos en esta NOMMa, Caso Contrano
S& rechaza.

7.ENVASADO Y EMBALADO

7.1 Los pescados frescos refrigerados 0 CoNgeiadtos se deden Procesar y envasar de manera que ia
deshioratacion y I3 oxddacion sean mnimas.

7.2 £l matenal 02l envase dede ser resistents 3 1a accion del procucto, de Manera que no altere su
COMPOSION y Su Caldad organoleptica.

73 El envasado y el embalaje deden hacerse en condiciones Qque permiian mantener I3s
caracteristicas del producto y 3seguren su Inocudad durante el almacenamiento, transporte y

expendio.

7.4 £l producto se mantendra en refrigeracion (0 T a 4moeorgaaaon(-1a'c)oemoooqn
mwwmam el amacanamiento y
(Continua)

-3 2013073

60



NTE INEN 183 2013-01

8. ROTULADO
8.1 Elrotulado de estos producios debe cumplir con 10 establecico en & RTE INEN 022.
8.2 Cuando el producto esté giaseado con agua de mar, debe Indicarse explicamente.

8.3 En el c3s0 del pescado eviscerado, 1a etiqueta Indicard que el pescado esta eviscerado y sl se
presenta con 0 sin Cabeza.

8.5 Se Indicara en la etiqueta claramente 13 manera de conservar el producto para mantener 13s
condicion2s de calicad durante &l transporie, &l almacenamiento y 13 ds¥ibucion.

8.6 En 13 etiqueta s2 oebe 02ciarar sl &l producio 86 02 PEsCca 0 Acuculura.

8.7 En el c3s0 de las especies Lepidocydlum favodrunneum or Ruvenius prefiosus debe declararse:
“contiene acele que puede 0C3SIONar efectos puUrgativos”.
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APENDICE Z
Z.1 NORMAS A CONSULTAR
Noma Técnica Ecuatonana NTE INEN 182 Conservas envasadas de pescado. Determinacion
02 NErOgEns D3SICO VOISLY.
Nomna Tecnica Ecuatonana NTE INEN 1523-15 Control microdioiogico de 1os aimentos. Salmonela.
Méodo 08 deteccion

Norma Tecnica Ecuatonana NTE INEN 2074 AJIDVOS  alimentarios permitidos para  consumo
. Requistos
Norma ISOITS 21872-1 Aicrodiology of food and animal feeding Stuffs —

viDrio parahaemoyTicus and VIdrio cholerae

AOAC Official method 974.14 Mercury In Fish. Aernative DIgestion Metnod.

AOAC Official method 930.12 Aerodic piate count in f000s. Dry rehydratadie fim.

AOAC Official method 338.03 Confimed Escherichia coll counts in poutry meats
and sea f00ds. Dry rehydratable fim memod.

AOAC Official method 939.10 Lead, Caamiun, Copper and kon In Foods Atomic
Absorption  Spectrophotomely after  microwave
aigeston

AOAC Official method 2003.11 Enumerations of Staphylococcus aureus in selected
meat, sea od and poultry petrfim Staph express
count plate memod.

Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 022 Rotiado de productos almentcioS procesados,

Reglamento de Buenas practicas de Manufactura para alimentos procesados. Decreto Ejecuthvo
3253. R. Of. 600 de & de noviembre 2002

Acuerdo 241 Requisios sanfarios minimos que deden cumpll 3s INJUSLIas pesqueras y acuicolas,
pudbicado en el Registro Ofcial No. 225 del 5 de Jullo o 2010.

Ley 2007-76 gef Sistema Ecuatoriano de ia Caldad, pudbicada en Registro Oficial. No. 20 del 22 de
fedrero de 2007.

Instuto Nacional de Pesca. Plan Nacional de Control, para & ofrecimiento de garantias oficiaies

respecto 3 1a exporiacion de Productos PEsquUErDs y aculcolas de |a Repubica oe! Ecuador a 1a Union
Europea. Septiembre & de 2006.

CAC/RCP 1-1569 Coaigo Intemacional de Practicas Recomendado - Principios Generales de Higlene
de ios Alimentos.

CAC/RCP 81975 Codigo 02 Practicas pan & Elaborackn y Manipulacion de Almentos Congelados
Rapigamente.

CACI/GL S0-2004 Directrices Generales Sobre Mueseo
CAC/RCP 52-2003 Codigo de practicas para el pescado y 1S producios pesquercs
Z.2 BASES DE ESTUDIO

Noma del Codex para Pescados no eviscerados y eviscerados congelados rapidamente CODEX
STAN 306-1081. Revision 1-109S.

Norma del Codex para Flietes de pescaco congeiados rapidamente CODEX STAN 190-1005.

Reglamento (CE) No. 20732005 de Ia comision del 15 de noviembre g 2005 relativo a los crteros
microblologicos aplicabies a 10§ productos Allmenticios.

Instuto Nacional de Pesca. Plan Nacional de Control, para & ofrecimiento de garantias oficiaies

respectod 3 1a exporiacion de productos PesquUercs y aculcolas de |a Repubica oe! Ecuador a 1a Union
Europea. Septiembre & de 2006.

Deparment Of Healh And Human Senvices Pudlic Health Service Food And Drug Administration
Center For Food Safety And Applled Nuintion Office Of Food Safety Fish and Fishery Products
Hazards and Confrois Guidance Fourth Edition — April 2011.

5 2013073
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documesto: TITULO: PESCADO FRiscO REFRIGERADO O cCONGELADO. Ceodigo:
NTEINEN 183  gyousros AL03.03401
Pri R

ORIGINAL: REVISION:

Focha do miciacica dal estadio Focka de aprobacica antenior del Comzejo Directivo 1975-04-29

Ofcaalizacicn con ol Cxracr do Obligasorn
por Acuscdo Maisterial No 785 de 1975-06-06
publicado ez ol Regiszo OScial No. 861 de 1973-08-06

Focka do iniciacicn del estudio: 201204

“Fochas de consulm poblica: e 2012-04-13 2 2012-04-28

Sulcomiié T PESCADO Y PRODUC TOS PESQUEROS

Fecha de iniciacidn 2012-0502 y 2012-05-06

Tetegrastes del Sebcomaé Técnico
NOMBRES:

201205892

Ing Fermands Hurado (Prowdeata)
Ing Yahirs Picdrahita

Tag Danicl Nidez

Ing Marcels Rendin

Ing Félix Mantinez

Dea. Asa Cristns Assso

Ing Asita Moeciea

Eco Mdnics Maldosado

Des. Nancy Lissgs

Tng Gladys Niza

Teg legrad Mafior

Teg Iesias Searez

Dr. Edusedo Vidal

Des. Blanca Matule

Dr. Leosswdo Mandecis

Ing Nelwon Bastota

Ing Nobelia Visques

Ing Maria E. Divalos (Secectaria)

201205400

Ing Fernands Hurtado (Prowdeata)
Dr. Edusedo Solis

Teg Danicl Nidcz

Ing Marcels Rendde

Tag Félix Marntinez

Des. Asa Cristins Asseo

Des. Nancy Llssgs
Des. Luia Ponguillo
Tng Gladys Niza

Teg legrad Madios

Ing lTeaias Searcx

Teg Maria Grasia Lipez
Des. Blasca Matule
Dr. Leosswdo Maridecls
Tng Nelwon Bastota
Ing Nobelia Visques

Maria E. Divalos (Secectaria)

Focha de sprodacion 20120502 y 20120503

INSTITUCION REPRESENTADA:

INSTITUTO NACIONAL DE PESCA
INSTITUTO NACIONAL DE PESCA
STARKIST-GALAPESCA

INEPACA

MINISTERIO DE SALUD - ALIMENTOS
CONSERVA ISABEL - ECUATORIANA

CEIPA

INSTITUTO NACIONAL DE HIGIENE, Guarysquil

MIPRO - LITORAL
STARKIST-GALAPESCA

MARDEX S A

INSTITUTO NACIONAL DE HIGIENE, Azsary
INSTITUTO NACIONAL DE HIGIENE, Assary
CAMARA DE ACUTCULTURA

INEN - REGIONAL GUAYAS

INEN - REGIONAL GUAYAS

INEN -~ REGIONAL CHIMBORAZO

INSTITUTO NACIONAL DE PESCA

INSTITUTO NACIONAL DE PESCA
STARKIST-GALAPESCA

INEPACA

PRONACA

MINISTERIO DE SALUD - ALIMENTOS
CONSERVA ISABEL - ECUATORIANA
INSTITUTO NACIONAL DE HIGIENE, Guaryaquil
INSTITUTO NACIONAL DE HIGIENE, Guaryaquil
MIPRO - LITORAL

STARKIST-GALAPESCA

MARDEX S A

CORPORACION EL ROSADO

INSTITUTO NACIONAL DE HIGIENE, Azsay
CAMARA DE ACUTCULTURA

INEN - REGIONAL GUAYAS

INEN - REGIONAL GUAYAS

INEN - REGIONAL CHIMBORAZO

Otos tamites: Esta NTE INEN 183:2013 (Pramera ret3ti0n) reamplaza a by NTE INEN 183:1975

La Subsecretry do 12 Candad sl Mzustano de Industias y Productvadad 2peobe eite provecto 36 sorma.

OScobmds come Por Rasolucsea No. 12 306 dal 2012-12-17

Cbligarna
Regisro OScal No. §68 de 2013-01-11
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Institito Eoustortanc de Normalzs MEX - Baguertzo Mor E8-29 y Av. 8 de Diclembre
Cmalits 17-01-3000 - Telfa: (303 232 501888 »f 2 501801 - Paxc (303 2) 2 587818
Dire Cear E-aaa-dire
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ANEXO D. Preparacion de muestras y lectura mediante Espectrometria de Absorcion Atomica.

Imagen 1. Seleccion de Imagen 2 y 3. Corte de tejido muscular de la

pescado por especie / especie big eye (Thunnus obesus)
talla / barco.

Imagen 6, 7y 8. Secado de muestras en /ot plate, mineralizacion en mufla
y digestion de muestras.
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Imagen 9. Lectura de muestras en el espectrofotometro
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ANEXO E. Mapa mundial Zonas de Pesca FAO

oo Principales areas de pesca de la FAO para fines estadisticos

y la Agricultura

© FAO 2015

Las denomnaciones emgleadas en los mapas

y la forma en que apamoen presentados los datos

no imglican, por pate de s FAQ, pico alguno sotre

la condictn urddica de palses, leritorios 0 zonas marlimas,
n respecio de s deai én de sus
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ANEXO F. Analisis estadisticos del Cd mediante INFOSTAT.

Nueva tabla_l : 04/12/2021 - 11:36:10 PM - [Version : 30/04/2020]
Analisis de la varianza

Variable N R®* R* Aj CV
mg/Kq Cd 24 0.82 0.72 6.61

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

EN, SC gl CM F p-valor
Modelo 8.5E-04 8 1.1E-04 8.57 0.0002
BARCOS 3.0E-04 2 1.5E-04 12.02 0.0008
TALLA 2.5E-04 2 1.2E-04 9.92 0.0018
BARCOS>TALLA 1.5E-04 6 2.5E-05 2.01 0.1276
Error 1.9E-04 15 1.2E-05
Total 1.0E-03 23

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00460
Error: 0.0000 gl: 15

BARCOS Medias n  E.E.
EMBARCACION 2 0.05 9 1.2E-03 A
EMBARCACION 3 0.05 8 1.3E-03 A
EMBARCACION 1 0.06 7 1.4E-03 B

Medias con una Tetra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00458
Error: 0.0000 gl: 15
TALLA Medias n _ E.E.

-3 0.05 8 1.3E-03 A
4-7 0.05 8 1.3E-03 A B
12 0.06 8 1.3E-03 B

Medias con una Tetra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.01116
Error: 0.0000 gl: 15

BABCQS‘ TALLA Medias n E.E.
EMBARCACIQN 3 -3 0.05 3 0.01 A
EMBARCACIQN 3 4-7 0.05 3 0.01 A
EMBARCACIQN 2 12 0.05 3 0.01 A
EMBARCACIQN 2 -3 0.05 3 0.01 A B
EMBARCACIQN 1 -3 0.05 2 2.5E-03 A B
EMBARCACION 2 4-7 0.05 3 0.01 A B C
EMBARCACION 3 12 0.06 2 0.01 B
EMBARCACION 1 4-7 0.06 2 2.5E-03 B C

Medias con una Tetra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



mg/Kg Cd

Datos de Infostat. Interaccion Concentracion de Cd en Barcos / Tallas

INTERACCION BARCOS>TALLAS Cd

c
BC
BC
- ABC
A5 AB
A A
A
EMBARCACION 3:-3  EMBARCACION 3:4-7  EMBARCACION 2:12 EMBARCACION 2:-3 EMBARCACION 1:-3  EMBARCACION 2:4-7

EMBARCACION 3:12  EMBARCACION 1:4-7  EMBARCACION 1:12
BARCOS>TALLA
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Analisis estadisticos de Pb mediante INFOSTAT.

Nueva tabla : 04/12/2021 - 11:21:06 PM - [Version : 30/04/2020]
Analisis de la varianza

Variable N R* R=* Aj CV
mg/Kg Pb 24 0.97 0.95 6.93

Cuadro de Analisis de la varianza (SC tipo III)

F.N. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.10 8 0.01 59.65 <0.0001
BARCOS 0.01 2 0.01 30.43 <0.0001
TALLA 4.6E-03 2 2.3E-03 10.75 0.0013
BARCOS>TALLA 0.03 6 4.3E-03 19.78 <0.0001
Error 3.2E-03 15 2.2E-04
Total 0.1 23

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.01915
Error: 0.0002 gl: 15

BARCOS Medias n ELE
EMBARCACION 3 0.18 7 0.01 A
EMBARCACION 2 0.21 9 4.9E-03 B

EMBARCACION 1 0.24 8 0.01 &
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.01905
Error: 0.0002 gl: 15
TALLA Medias n E.E.

-3 0.16 8 0.01 A
12 0.20 8 0.01 B
4-7 0.27 8 0.01 C

Medias con una Tetra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.04645
Error: 0.0002 gl: 15
— BARCOS ~ TALIA Medias n E.E,

EHBARCACIQN 3 -3 0.14 2 0.02 A

EMBARCACION 1 -3 0.14 3 0.01 A B

EMBARCACION 2 -3 0.19 3 0.02 B C

EMBARCACION 3 4-7 0.19 2 0.04 C

EMBARCACION 3 12 0.20 3 0.03 i

EMBARCACION 2 12 0.20 3 0.03 C

EMBARCACION 1 12 0.20 2 0.01 C

EMBARCACION 2 4-7 0.24 3 0.04 C

EMBARCACION 1 4-7 0,37 3 0,01 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



mg/Kg Pb

0.39

0.321

0.26

0.191

0.13

EMBARCACION 3:-3

Datos de Infostat. Interaccidon Concentracion de Pb en Barcos / Tallas

INTERACCION BARCOS>TALLAS Pb

c c ¢
c
BC
‘ AB
EMBARCACION 1:-3 EMBARCACION 2:-3

EMBARCACION 3:4-7  EMBARCACION 3:12 EMBARCACION 2:12

ic

EMBARCACION 1:12
BARCOS>TALLAS

EMBARCACION 2:4-7

EMBARCACION 1:4-7
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