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ANALISIS DE DATOS DE LOS RESULTADOS DE CALIDAD DE PESCA FRESCA:
DORADO, PEZ ESPADA, ATUN PEQUENO, EN INDUSTRIA PROCESADORA DE LA
CUIDAD DE MANTA

Diego Delgado Barba

RESUMEN

El objetivo general de esta investigacion fue analizar los datos historicos de los resultados
de calidad para estas tres especies de pescado fresco en las industrias procesadoras de Manta. La
metodologia empleada consistio en un estudio retrospectivo que consolid6 y examind informes de
laboratorio y registros de control de calidad internos, comparando los resultados con los estandares
regulatorios internacionales. Los resultados del analisis de metales pesados demostraron que el
dorado y el atin cumplieron consistentemente con los limites internacionales para mercurio, plomo
y cadmio. Para el pez espada, se confirmaron niveles variables de mercurio, con algunos lotes
superando el limite de 1.0 mg/kg, lo que valido la eficacia de la gestion de riesgo mediante el
monitoreo por lote que aplica la industria. Un hallazgo sobresaliente fue el nivel de histamina, que
para las tres especies se mantuvo casi siempre por debajo del limite de cuantificacion (<10 mg/kg),
indicando una excelente frescura y manejo de la cadena de frio. Los andlisis internos revelaron un
contenido de sal bajo y estable (0.10%-0.14%) y evaluaciones sensoriales consistentemente
positivas, confirmando la alta calidad de la materia prima. Se concluy6 que el pescado procesado
en Manta cumple y a menudo excede los parametros de calidad y seguridad, demostrando la
robustez de los sistemas de control de la industria y su capacidad para gestionar riesgos inherentes,

consolidando asi la reputacion de la region.

Palabras claves: calidad de pesca, histamina, inocuidad, metales pesados, industrias



ABSTRACT

The general objective of this research was to analyze the historical data of quality results
for these three species of fresh fish in the processing industries of Manta. The methodology used
consisted of a retrospective study that consolidated and examined laboratory reports and internal
quality control records, comparing the results with international regulatory standards. Heavy metal
analysis results demonstrated that dorado and tuna consistently met international limits for
mercury, lead and cadmium. For swordfish, variable levels of mercury were confirmed, with some
batches exceeding the 1.0 mg/kg limit, validating the effectiveness of risk management through
batch monitoring applied by the industry. An outstanding finding was the histamine level, which
for the three species almost always remained below the limit of quantification (<10 mg/kg),
indicating excellent freshness and cold chain management. Internal analyzes revealed a low and
stable salt content (0.10%-0.14%) and consistently positive sensory evaluations, confirming the
high quality of the raw material. It was concluded that fish processed in Manta meets and often
exceeds quality and safety parameters, demonstrating the robustness of the industry's control

systems and its ability to manage inherent risks, thus consolidating the region's reputation.

Keywords: fishing quality, histamine, safety, heavy metals, industries

RESUMO:

O objetivo geral desta pesquisa foi analisar os dados histoéricos de resultados de qualidade
para estas trés espécies de pescado fresco nas industrias de processamento de Manta. A
metodologia utilizada consistiu em um estudo retrospectivo que consolidou e examinou relatdrios
laboratoriais e registros internos de controle de qualidade, comparando os resultados com as
normas regulatorias internacionais. Os resultados da analise de metais pesados demonstraram que
o dourado e o atum cumpriram consistentemente os limites internacionais para mercurio, chumbo
e cadmio. Para o espadarte foram confirmados niveis variaveis de mercurio, com alguns lotes
ultrapassando o limite de 1,0 mg/kg, validando a eficdcia da gestdo de risco através do
monitoramento de lotes aplicado pela industria. Um achado notavel foi o nivel de histamina, que
para as trés espécies permaneceu quase sempre abaixo do limite de quantificagdo (<10 mg/kg),

indicando excelente frescor e manejo da cadeia de frio. As analises internas revelaram um teor de



sal baixo e estavel (0,10%-0,14%) e avaliagdes sensoriais consistentemente positivas, confirmando
a alta qualidade da matéria-prima. Concluiu-se que o pescado processado na Manta cumpre e
muitas vezes excede os parametros de qualidade e seguranca, demonstrando a robustez dos
sistemas de controlo da industria e a sua capacidade de gerir os riscos inerentes, consolidando

assim a reputacao da regido

Palavras-Chave: qualidade da pesca, histamina, seguranga, metais pesados, industria

INTRODUCCION

Seglin la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(2020), la produccion pesquera mundial en 2018 fue de 179 millones de toneladas (96.4 millones
de captura), proveyendo el 17% de la proteina animal global (20.5 kg per capita), generando USD
401 mil millones, empleando a 59.5 millones de personas y exportando el 38% por USD 164 mil

millones.

En Ecuador, Sanchez et al. (2019), indican que la pesca y acuicultura (excluyendo
camaroén) aportaron $575.8 millones al VAB en 2019 (0.5% del PIB), siendo Manabi responsable
del 26.4%, y las exportaciones de "Atin y pescado" sumaron $1.6 mil millones; Por otro lado,
Padilla (2021) report6 una captura ecuatoriana de 270,781 toneladas de atin en 2018. Manta, la
"capital internacional del atin" segln la Autoridad Portuaria de Manta (2021) y Santana y Toala
(2022), desembarco 75,248 toneladas en 2021, incluyendo 3,130.82 toneladas de Dorado y 155.35
toneladas de Pez Espada, este ultimo también destacado por Loor et al. (2020) por su importancia
comercial en el puerto, mientras que el Ministerio de Produccion (2025), detalla descargas de

tiburones, evidenciando la diversidad de la pesca regional.

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentaciéon y la
Agricultura (2020) el sector pesquero no solo garantiza una porcidn significativa de la proteina
animal consumida globalmente, sino que también sostiene millones de empleos y dinamiza el
comercio internacional. A nivel nacional, Sdnchez et al. (2019) indican que la pesca y acuicultura

son vitales para la economia ecuatoriana, siendo Manabi una de las provincias con mayor



contribucion al valor agregado bruto del sector. Especificamente en Manta, la actividad pesquera,
centrada en especies como el atun, el dorado y el pez espada, es un pilar economico fundamental

(Autoridad Portuaria de Manta, 2021).

Sin embargo, la calidad e inocuidad del pescado fresco pueden verse comprometidas por
diversos factores. Entre estos se encuentran contaminantes externos como los metales pesados
(mercurio, cadmio, plomo, arsénico) que, provenientes de actividades industriales y agricolas, se
bioacumulan en los organismos marinos (Alexander et al. 2005). El consumo de pescado
contaminado con estos metales puede acarrear serios problemas de salud, como dafios
neuroldgicos por mercurio o afectaciones renales por cadmio. Adicionalmente, factores intrinsecos
como la formacion de histamina debido a una incorrecta manipulacién post-captura, pueden
provocar reacciones adversas en los consumidores. Estos riesgos, sumados a la variabilidad en las
caracteristicas organolépticas, impactan directamente el valor nutricional, econémico y la

seguridad alimentaria de los productos pesqueros.

Los consumidores son cada vez mas exigentes, y sus tendencias actuales demandan que las
empresas eleven la calidad de sus procesos y productos para satisfacer necesidades que priorizan
la seguridad e inocuidad alimentaria. Segun Ulluguari (2021) en el sector pesquero existen factores
de preocupacion que van mas alld de las caracteristicas organolépticas, incluyendo la presencia de
metales pesados e histamina, los cuales, si no se controlan adecuadamente, pueden causar graves
dafios a la salud. A pesar de los controles existentes, es imposible asegurar la ausencia total de
estos riesgos sin un analisis exhaustivo. La presencia de estos contaminantes por encima de los
limites permitidos puede resultar en el rechazo de productos en mercados nacionales e
internacionales, afectando negativamente la imagen de las industrias y de la pesca nacional. Esta
situacion subraya la necesidad de un andlisis profundo y continuo de la calidad de las especies que

se procesan y consumen, particularmente en un centro pesquero tan importante como Manta.

Frente a esta problematica, surge la siguiente pregunta de investigacion: ;Cumplen los
pescados (dorado, pez espada, atin pequefio) recibidos en las industrias que procesan pesca fresca
en la ciudad de Manta con los pardmetros de calidad establecidos por los organismos de control en

cuanto a niveles de metales pesados, contenido de histamina, sal y caracteristicas sensoriales?



El objetivo general de esta investigacion es analizar los datos de los resultados de calidad
de pesca fresca (dorado, pez espada, atiin pequeno) en las industrias procesadora de la ciudad de

Manta. Para alcanzar este fin, se plantean los siguientes objetivos especificos:

e Analizar los datos de los resultados de contenido de metales pesados (mercurio, plomo,
etc.) de pesca fresca: dorado, pez espada, atun en la industria procesadora de la ciudad de

Manta.

e Analizar los datos de los resultados de contenido de histamina de pesca fresca: dorado, pez

espada, atun en la industria procesadora de la ciudad de Manta.

e Analizar los datos de los resultados de contenido de sal de pesca fresca: dorado, pez espada,

atin en la industria procesadora de la ciudad de Manta.

e Analizar los datos de los resultados sensoriales de pesca fresca: dorado, pez espada, atiin

en la industria procesadora de la ciudad de Manta.

Este estudio busca, por tanto, evaluar de manera integral la calidad de estas tres especies
clave, con el fin de identificar posibles riesgos para la salud publica y aportar informacion valiosa
para la consolidacioén de la pesca local como un producto de alta calidad, fortaleciendo asi los

sistemas de control y las practicas de procesamiento en la region.
METODOLOGIA

La etapa inicial del estudio se enfocard en la recoleccion de datos, mediante la revision de
registros historicos de calidad y la consolidacion de los resultados analiticos en una base de datos
centralizada. Este proceso asegurara la disponibilidad de informacién integra para los analisis

posteriores.

Seguidamente, se realizard un analisis especifico por parametro. Para metales pesados, se
examinaran los resultados de laboratorio y se compararan con los limites legales. En cuanto a la
histamina, se identificaran sus niveles en diversos lotes. Se verificaran también los resultados del
contenido de sal. Finalmente, la evaluacion sensorial implicara el analisis de datos de pruebas

organolépticas.

El analisis estadistico se llevara a cabo utilizando herramientas como Excel. Esto permitira

identificar tendencias significativas en los datos recolectados.



Este estudio se situa en el area de la acuacultura y la agroindustria, con el objetivo de
aportar conocimientos para la mejora de procesos y la garantia de calidad en estos sectores

productivos.

El desarrollo de la investigacion se organizara siguiendo un plan de trabajo estructurado en
varias fases, cada una con actividades y duraciones especificas, tal como se detalla en el siguiente

cuadro:

Tabla 1. Plan de trabajo estructurado

Fase Actividad Duracion

Preparacion Identificacion y organizacion de datos disponibles. 2 semanas

Definicion de herramientas y software a utilizar. 1 semana

Revision de Validacion de la calidad y completitud de los datos. 2 semanas
Datos

Analisis Inicial Clasificacion de los datos por parametro (metales pesados, 3 semanas

histamina, etc.).

Analisis Aplicacion de analisis descriptivo 4 semanas
Estadistico
Interpretacion Generacion de graficos y resumenes explicativos. 2 semanas
Elaboracion de Redaccion del informe final y conclusiones. 3 semanas
Informe
Revision y Presentacion preliminar y ajustes seglin retroalimentacion. 2 semanas
Ajustes

Nota. Elaboracion propia del autor

Para la ejecucion de este plan, se necesitaran recursos materiales y tecnoldgicos, como

computadoras con software estadistico (principalmente Excel) y acceso a los registros historicos

de calidad.

Se realizaran los graficos que resumen los datos y resultados obtenidos para comprobar a
través de los afios la calidad del producto y su los niveles maximo sobre los metales pesados,

histamina y sal

Asi mismo se realizara el célculo de la desviacion estdndar utilizando la siguiente formula:



N - — 2
i=1(xl x)

N-1

S =

Donde:
e ses la desviacion estandar de la muestra.
e N es el namero de observaciones.
e xies cada uno de los valores observados.

e X eslamedia de los valores.

RESULTADOS
Dorado (Coryphaena hippurus)

De acuerdo con Beltran et al. (2023) el dorado (Coryphaena hippurus), también conocido
como mahi-mahi o pez delfin, es un pez depredador pelagico de gran tamafio que habita en aguas
tropicales y subtropicales de todo el mundo. Sefialan ademas que es una especie altamente

migratoria que se encuentra tanto en alta mar como cerca de la costa.

Segun Beltran et al. (2023) el dorado es conocido por su rapido crecimiento y su corta vida,
usualmente de 4 a 5 afios. Los machos suelen ser més grandes que las hembras y desarrollan una
frente prominente y cuadrada, mientras que las hembras tienen una cabeza mas redondeada. Este
pez presenta un cuerpo largo y comprimido lateralmente, y una aleta dorsal distintiva que se
extiende casi desde la cabeza hasta la cola. Sus colores son llamativos: dorado en los costados, con
flancos azul brillante y verde metalico, y vientre blanco o amarillo, pudiendo cambiar rapidamente
de color. Puede alcanzar una longitud méaxima de unos 2 metros y un peso de hasta 40 kg, aunque
los ejemplares capturados suelen ser mas pequefios (entre 5 y 15 kg). Es un nadador rapido y agil,
de naturaleza carnivora, alimentandose de peces pequefios, calamares, crustaceos y zooplancton.

Ademas, tiene una alta tasa de reproduccion, con hembras que pueden desovar varias veces al aio.

La calidad del dorado fresco es determinante para su comercializacion, especialmente para
exportacion. Se valora la frescura (evidente en olor, textura, apariencia de ojos y agallas), la

ausencia de dafios fisicos y el adecuado manejo de la cadena de frio. Afiaden que las plantas



procesadoras aplican estrictos controles de calidad, incluyendo seleccion de materia prima,
eviscerado, lavado, fileteado, empaque y congelamiento o refrigeracion, para cumplir con
estandares internacionales y regulaciones sanitarias como las de la FDA para el mercado

estadounidense.
Analisis externo de la calidad del dorado
Analisis de metales pesados en el dorado

Se presenta un andlisis de los resultados de contenido de metales pesados e histamina en
muestras de pescado dorado (Mahi Mahi) procesado en la industria de Manta, Ecuador, basado en

los informes de laboratorio acreditados durante el periodo (2019-2024).

Tabla 2. Resultados de Contenido de Metales Pesados en Pescado Dorado (Mahi Mahi) 2020-2024

Fecha de Lote del Mercurio Plomo Cadmio (Cd) Laboratorio
Analisis/Reporte Producto (Hg) (mg/kg) (Pb) (mg/kg)
(mg/kg)
28/05/2019 190510 0,22 <0,035 <0,018 Bureau Veritas
25/11/2020 201023 0,35 <0,035 <0,014 Subsecretaria de
Calidad e
Inocuidad
22/06/2021 210621 0,18 <0,035 <0,022 Bureau Veritas
04/02/2022 220113 0,18 <0,035 0,024 Subsecretaria de
Calidad e
Inocuidad
17/09/2023 175853 0, 18 <0,035 <0,012 Bureau Veritas
02/01/2024 041523 0,273 <0,035 <0,025 Bureau Veritas

Nota. Elaboracion propia del autor

Analisis e Interpretacion de Resultados de Metales Pesados:

Los datos recopilados entre mayo de 2019 y enero de 2024, provenientes de laboratorios
acreditados como la Subsecretaria de Calidad e Inocuidad y Bureau Veritas, indican niveles de
metales pesados en el pescado dorado (Mahi Mahi) que se encuentran dentro de rangos aceptables
y seguros para el consumo. El mercurio (Hg) presentd valores que oscilan entre 0,18 mg/kg y 0,35
mg/kg. Estos niveles son inferiores al limite maximo de 0,5 mg/kg para pescado no predador y 1,0
mg/kg para pescado predador como el dorado, establecidos por regulaciones internacionales como

las de la FDA y la Unién Europea.



En cuanto al plomo (Pb), todos los resultados reportados fueron inferiores al limite de
deteccion del método (<0,035 mg/kg), lo cual esta significativamente por debajo de los limites
regulatorios (usualmente 0,3 mg/kg). El cadmio (Cd) también mostr6 niveles bajos, con la mayoria
de los resultados por debajo del limite de deteccion (entre <0,012 mg/kg y <0,025 mg/kg) y un
solo valor cuantificable de 0,024 mg/kg, cumpliendo con los estdndares internacionales
(tipicamente 0,05 mg/kg a 0,1 mg/kg para este tipo de pescado). Los resultados determinan que el
pescado dorado procesado en Manta no presenta una acumulacion preocupante de estos metales
pesados, reflejando la calidad de la materia prima y potencialmente las buenas practicas de manejo

en las zonas de captura.
Calculo de la desviacion estandar: Mercurio (Hg) en mg/kg del dorado
Los datos de la Tabla 2 son: 0.22, 0.35, 0.18, 0.18, 0.18, 0.273.

Calculo de 1a Media (x7) Se suman todos los valores y se dividen entre el nimero de datos

(N = 6).

. 0224+035+4+0.18+0.18+0.18 +0.273 1383
= c =

X = 0.2305mg/kg

Calculo de la Varianza (s2) Para cada valor, se resta la media y el resultado se eleva al

cuadrado. Luego, se suman todos estos resultados y se dividen entre N-1 (es decir, 5).

Valor (xi) xi—x (xi—x)>?

0.220 -0.0105 0.00011025

0.350 0.1195 0.01428025

0.180 -0.0505 0.00255025

0.180 -0.0505 0.00255025

0.180 -0.0505 0.00255025

0.273 0.0425 0.00180625

Suma 0.0238475




2

0.0238475 0.0238475

= = = 0.0047695
6—1 5

Calculo de la Desviacion Estandar (s) Se calcula la raiz cuadrada de la varianza.

s =v0.0047695 =~ 0.069 mg /kg

Desviacion Estandar: 0.069 mg /kg

Analisis de Contenido de Histamina en Pescado Dorado (Mahi Mahi)

A continuacion, se presenta una tabla consolidada con los resultados de los analisis de

histamina en las muestras de pescado dorado.

Tabla 3. Resultados de Contenido de Histamina en Pescado Dorado (Mahi Mahi) 2019-2024

Fecha de Lote del Histamina LOQ Laboratorio
Analisis/Reporte Producto (mg/kg) (mg/kg)
02/05/2019 01049 <10 10 Bureau Veritas
25/11/2020 201023 <10 10 Subsecretaria de Calidad e
Inocuidad
22/06/2021 210621 <10 10 Bureau Veritas
04/02/2022 220113 <10 10 Subsecretaria de Calidad e
Inocuidad
13/07/2023 221028 <10 10 Bureau Veritas
02/01/2024 41523 <10 10 Bureau Veritas
17/09/2024 240122 <10 10 Bureau Veritas

Nota. Elaboracion propia del autor
Analisis e Interpretacion de Resultados de Histamina:

El analisis de los niveles de histamina en el pescado dorado (Mahi Mahi) procesado en
Manta, realizado por laboratorios acreditados entre mayo de 2019 y septiembre de 2024, demuestra
consistentemente niveles muy bajos de este compuesto. Todos los resultados reportados fueron
inferiores al limite de cuantificacion (LOQ) de los métodos empleados, estableciéndose en <10
mg/kg. Estos niveles se mantienen significativamente por debajo de los limites de seguridad
establecidos por autoridades sanitarias internacionales. Por ejemplo, la FDA considera un nivel de

defecto de 50 mg/kg y la Union Europea establece limites que generalmente se sitian en 100 mg/kg



para pescado fresco. Los bajos niveles de histamina encontrados son un fuerte indicador de la
frescura del pescado y de la aplicacion de buenas practicas de manipulacion, conservacion y
procesamiento a lo largo de la cadena de frio, lo cual es fundamental para prevenir la formacion

de histamina por descomposicion bacteriana.
Analisis interno

Resultados de Analisis Internos (Sal y Sensorial) para Pescado Dorado Fresco — 2019 en

las industrias de Manta.

Tabla 4. Resultados del contenido de Sal y Resultados Sensoriales del Dorado

Mes Fecha del Contenido de Evaluacion Sensorial
Reporte Sal (%)
Enero 31-ene- 0.11 Piel: Brillante, huimeda; Ojos: Convexos, transparentes;
2019 Branquias: Rojo brillante, sin olor; Olor: Fresco,
caracteristico; Textura: Firme, elastica.
Febrero 26-feb- 0.1 Piel: Ligeramente opaca en algunas piezas, mucus claro;
2019 Ojos: Ligeramente hundidos; Branquias: Rosadas; Olor:
Neutro, ligero a pescado; Textura: Algo blanda.
Marzo 29-mar- 0.13 Piel: Brillante, irisaciones presentes; Ojos: Convexos,
2019 pupila negra; Branquias: Rojo intenso; Olor:
Caracteristico a fresco; Textura: Firme.
Abril 29-abr- 0.12 Piel: Buen aspecto, mucus transparente; Ojos: Claros,
2019 convexos; Branquias: Color rojo vivo; Olor: Fresco,
suave; Textura: Elastica y firme.
Mayo 31-may- 0.1 Piel: Brillante; Ojos: Transparentes, convexos;
2019 Branquias: Rojas, limpias; Olor: Fresco marino; Textura:
Firme.
Junio 29-jun- 0.14 Piel: Himeda, con brillo; Ojos: Llenos, brillantes;
2019 Branquias: Rojo palido en algunas muestras; Olor:
Caracteristico, sin amoniaco; Textura: Buena firmeza.
Julio 31-jul- 0.11 Piel: Irisdicente, mucus escaso y transparente; Ojos:
2019 Convexos; Branquias: Rosado a rojo; Olor: Fresco, a mar;
Textura: Firme.
Agosto 26-ago- 0.12 Piel: Buen color y brillo; Ojos: Salientes, transparentes;
2019 Branquias: Rojas y himedas; Olor: Suave, fresco;
Textura: Firme al tacto.
Septiembre 30-sep- 0.1 Piel: Brillante, con mucus acuoso transparente; Ojos:
2019 Convexos, cornea transparente; Branquias: Color rojo
brillante; Olor: Agradable, fresco; Textura: Elastica,
firme.
Octubre 31-oct- 0.13 Piel: Ligeramente opalescente; Ojos: Claros; Branquias:
2019 Rosadas a rojas; Olor: Caracteristico, sin notas extrafias;

Textura: Firme.

Nota. Elaboracion propia del autor



Analisis e interpretacion:

Los andlisis internos de 2019 para el pescado dorado en Manta muestran un control de
calidad constante. El contenido de sal se mantuvo consistentemente bajo (entre 0.10% y 0.14%),
caracteristico del pescado fresco. Las evaluaciones sensoriales generalmente confirmaron la
frescura de la materia prima, con atributos como piel brillante, 0jos convexos, branquias rojas, olor
fresco y textura firme, a pesar de ligeras variaciones mensuales. Estos controles internos son
importantes para asegurar que solo pescado de buena calidad ingrese al proceso, fundamentando

la calidad del producto final.
Calculo de la desviacion estandar: Contenido de Sal
Los datos de la Tabla 4 son: 0.11, 0.1, 0.13, 0.12, 0.1, 0.14, 0.11, 0.12, 0.1, 0.13.
Calculo de la Media (xV)
N=10

. 011+01+0.13+012+01+0.14+0.11+0.12+01+0.13 1.16

— 0
X 10 10 0.116 %

Calculo de la Varianza (s2) N-1 =9

Valor (xi) xi—x (xi — x7)?
0.11 -0.006 0.000036
0.10 -0.016 0.000256
0.13 0.014 0.000196
0.12 0.004 0.000016
0.10 -0.016 0.000256
0.14 0.024 0.000576
0.11 -0.006 0.000036

0.12 0.004 0.000016




0.10 -0.016 0.000256

0.13 0.014 0.000196
Suma 0.00184
0.00184
§% = —— =~ 0.0002044

9

Calculo de la Desviacion Estandar (s)

s =+v0.0002044 =~ 0.014 %

Desviacion Estandar: 0.014 %

Atun

Segun Padilla (2021) los tiinidos son un grupo de peces pelagicos de la familia Scombridae,
que habitan en aguas ocednicas tropicales y subtropicales globalmente, identificando especies
principales como el Atun Aleta Amarilla (Thunnus albacares), Barrilete (Katsuwonus pelamis) y
Patudo (Thunnus obesus). La Autoridad Portuaria de Manta (2021) refiere que Manta es
considerada la capital internacional del atin, cuya actividad econdmica principal es la captura,

procesamiento y comercializacion de esta especie.

Por otro lado el autor detalla que el atin aleta amarilla (Thunnus albacares) es una especie
epipelagica y oceanica que puede alcanzar hasta 239 cm y 200 kg. El barrilete (Katsuwonus
pelamis) es epipelagico, pudiendo llegar a 110 cm y 34.5 kg. El patudo (Thunnus obesus) es epi 'y

mesopelagico, alcanzando hasta 250 cm y 210 kg.

Seglin Santana & Toala (2022) la calidad del atiin es fundamental para la competitividad,
incluyendo aspectos como la especie, tamafio, contenido de grasa, frescura y ausencia de
contaminantes. Mencionan que las empresas invierten en tecnologia y procesos para asegurar la

calidad desde la captura hasta el producto final.



Analisis externo de la calidad del atin
Analisis de metales pesados en el atiin

Se recopilaron y consolidaron los datos de los informes de laboratorio para evaluar la

concentracion de mercurio (Hg), plomo (Pb) y cadmio (Cd) en diversas muestras de atin.

Tabla 5. Resultados de Contenido de Metales Pesados en el Atun 2019-2024

Fecha de Lote del Mercurio (Hg) Plomo (Pb) Cadmio (Cd) Laboratorio
Analisis/Reporte Producto (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
18/07/2019 190723 0.261 <0.05 0.01 Bureau
Veritas
17/06/2020 210614 0.03 <0.05 0.01 Bureau
Veritas
15/12/2021 211201 0.587 <0.05 0.01 Bureau
Veritas
09/09/2022 4333 0.062 <0.05 0.01 Bureau
Veritas
12/06/2023 4875 0.285 <0.05 0.01 Bureau
Veritas
01/09/2024 4531 0.535 <0.05 0.02 Bureau
Veritas

Nota. Elaboracion propia del autor
Analisis e Interpretacion de Resultados de Metales Pesados:

El analisis de los datos de metales pesados, recopilados entre 2019 y 2024, demuestra que
el atin procesado en las industrias de Manta cumple consistentemente con los estandares de

seguridad alimentaria internacionales.

e Mercurio (Hg): Los niveles de mercurio oscilaron entre 0.03 mg/kg y 0.587 mg/kg. Estos
valores se encuentran por debajo del limite méximo de 1.0 mg/kg establecido por

regulaciones como las de la Union Europea para peces depredadores como el atin.

e Plomo (Pb): En todas las muestras analizadas, la concentracion de plomo fue inferior al
limite de cuantificacion del método (<0.05 mg/kg). Este resultado estd muy por debajo del
limite regulatorio habitual de 0.3 mg/kg, lo que indica una ausencia de contaminacion

significativa por este metal.



e Cadmio (Cd): Los niveles de cadmio se mantuvieron consistentemente bajos, con valores
entre 0.01 mg/kg y 0.02 mg/kg. Estos resultados cumplen holgadamente con los estrictos

limites internacionales, que suelen fijarse en 0.1 mg/kg para este tipo de pescado.

En conjunto, estos resultados determinan que el atiin procesado en Manta no presenta una
acumulacion riesgosa de metales pesados. Esto refleja no solo la calidad de la materia prima
obtenida, sino también la eficacia de los controles de calidad implementados por la industria local,

asegurando un producto seguro para los consumidores.
Calculo de la desviacion estandar: Mercurio (Hg) en mg/kg
Los datos de la Tabla 5 son: 0.261, 0.03, 0.587, 0.062, 0.285, 0.535.
Calculo de 1a Media (x”) N=6

_ 0261+ 0.03+0.587 4+ 0.062 + 0.285 + 0.535  1.76
= c =

X ~ 0.2933 mg/kg

Calculo de la Varianza (s2) N-1 =5

Valor (xi) xi—x" (xi— x")?

0.261 -0.0323 0.00104329

0.030 -0.2633  0.06932689

0.587 0.2937 0.08626169

0.062 -0.2313  0.05350969

0.285 -0.0083 0.00006889

0.535 0.2417 0.05841889

Suma 0.2686293

_0.2686293
=

52 ~ 0.0537258



Calculo de la Desviacion Estandar (s)

s =v0.0537258 = 0.232 mg /kg

Desviacion Estandar: 0.232 mg /kg

Analisis de Contenido de Histamina en el atun

La histamina es un indicador clave de la frescura y la correcta manipulacion del pescado.

A continuacion, se presentan los resultados de los analisis de histamina en las muestras de atun.

Tabla 6. Resultados de Contenido de Histamina en el Atun (Mahi Mahi) 2019-2023

Fecha de Lote del Histamina LOQ Laboratorio
Analisis/Reporte Producto (mg/kg) (mg/kg)
18/07/2019 190723 <10 10 Bureau Veritas
22/02/2020 201607 <10 10 Bureau Veritas
17/06/2021 210614 <10 10 Bureau Veritas
09/09/2022 4333 <10 10 Bureau Veritas
12/06/2023 4875-4154 <10 10 Bureau Veritas
01/09/2024 4531 <10 10 Bureau Veritas

Nota. Elaboracion propia del autor
Analisis e interpretacion de Resultados de Histamina en el atin:

Los resultados de los analisis de histamina realizados entre 2019 y 2024 son un claro
testimonio de la excelencia en los procesos de manipulacion y conservacion del atin en Manta. En
todas las muestras evaluadas, los niveles de histamina se encontraron por debajo del limite de
cuantificacion (LOQ) de 10 mg/kg. Estos niveles son notablemente bajos y se encuentran muy por
debajo de los limites de seguridad establecidos por las autoridades sanitarias mas exigentes, como
la FDA de Estados Unidos (50 mg/kg) y la Union Europea (100 mg/kg). La ausencia de histamina
detectable es un indicador directo de la frescura superior del pescado y de la aplicacion rigurosa

de una cadena de frio ininterrumpida desde la captura hasta el procesamiento. Esto previene



eficazmente la descomposicion bacteriana que conduce a la formacion de histamina, garantizando

un producto no solo seguro e inocuo, sino de la mas alta calidad para el consumidor final.

Analisis interno de contenido de Sal y resultados sensoriales del atiun

Tabla 7. Resultados del contenido de Sal y Resultados Sensoriales del Atun

Mes (2024) Fechadel Contenido de Evaluacion Sensorial
Reporte Sal (%)
Febrero 27-feb- 0.11 Excelente frescura, con todos los indicadores sensoriales
2024 (piel, ojos, branquias, textura) en estado 6ptimo. Promedio
general de puntuacion de 0.0.
Abril 23-abr- 0.12 El lote presentd una calidad de frescura muy alta, con un
2024 promedio general de puntuaciéon de 1.00, indicando un
producto en excelentes condiciones.
Mayo 29-may- 0.13 La materia prima fue aceptada con un promedio de
2024 puntuacion de 2.00, mostrando buenas caracteristicas de
textura, color y olor.
Junio 19-jun- 0.12 El producto mostr6 buena frescura general, con un
2024 promedio de puntuacion de 1.60. Todos los atributos
sensoriales se encontraron dentro de los parametros de
aceptacion.
Julio 25-jul- 0.11 Lote aceptado con un promedio de puntuacion de 2.43. Los
2024 indicadores de frescura cumplieron con los estandares de
la planta para su procesamiento.
Agosto 01-ago- 0.12 Pescado con muy buenas -caracteristicas sensoriales,
2024 reflejado en un bajo promedio de puntuacién de 2.00,
garantizando su aptitud para el proceso.
Septiembre 26-sep- 0.1 Se recibio un lote de frescura variable, con un promedio
2024 general de 6.41. A pesar de esto, se mantuvo dentro de los
criterios de aceptacion para el proceso.
Octubre 28-oct- 0.13 El lote de atin fue aceptado con un promedio de
2024 puntuacion de 2.49, mostrando caracteristicas de frescura
adecuadas.
Noviembre  27-nov- 0.14 La evaluacion sensorial arrojé un promedio de 3.14,
2024 cumpliendo con los requisitos de calidad para ser aceptado
por la planta.
Diciembre 28-dic- 0.12 El atin recibido en este lote presentd una excelente
2024 frescura, con un promedio de puntuacion de 1.87.

Nota. Elaboracion propia del autor



Analisis e Interpretacion de Resultados de Sal y resultados Sensoriales del atiin

El control de calidad interno para el atin fresco en la industria de Manta, documentado a

lo largo de 2024, evidencia un sistema robusto y consistente para asegurar la calidad de la materia

prima.

Contenido de Sal: Los niveles de sal en el atiin se encuentran entre los rangos de 0.10%
a 0.14%, estos valores son indicativos de la salinidad natural del atin fresco. Un contenido
de sal bajo y sin variaciones drasticas confirma la ausencia de aditivos o de practicas
inadecuadas de conservacion, reforzando la percepcion de un producto natural y bien

manejado.

Evaluacion Sensorial: Los datos de los informes de 2024 demuestran un alto estandar de
frescura. La mayoria de los lotes obtuvieron promedios de puntuacion muy bajos en el
Indice de Calidad (QIM), como 0.0 en febrero y 1.00 en abril, lo que se traduce en una
materia prima de calidad premium. Incluso en los meses con puntuaciones ligeramente mas
altas, como septiembre (6.41), los productos se mantuvieron dentro de los estrictos limites
de aceptacion de la planta, lo que demuestra la eficacia del sistema para filtrar y clasificar

la materia prima.

En conclusion, la combinacion de una rigurosa evaluacion sensorial, que es el pilar del

control de recepcion (PCC#1), junto con los niveles de salinidad natural, confirma que el atin

procesado en Manta parte de una materia prima de excelente calidad. Esto es fundamental para la

produccion de alimentos seguros y de alto valor, y valida la solidez de los sistemas de calidad y

seguridad alimentaria implementados por la industria local.

X

Calculo de la desviacion estandar: Contenido de Sal en %
Los datos de la Tabla 7 son: 0.11, 0.12, 0.13, 0.12,0.11, 0.12, 0.1, 0.13, 0.14, 0.12.
Calculo de la Media (x) N=10

011+0.12+013+0.12+0.11+012+0.1+0.13+0.14+0.12 1.2

= —= 0
10 10 0.12 %

Calculo de la Varianza (s2) N-1 =9



Valor (xi)  xi—x~ (xi — x7)?

0.11 -0.01 0.0001
0.12 0.00 0.0000
0.13 0.01 0.0001
0.12 0.00 0.0000
0.11 -0.01 0.0001
0.12 0.00 0.0000
0.10 -0.02 0.0004
0.13 0.01 0.0001
0.14 0.02 0.0004
0.12 0.00 0.0000
Suma 0.0012
$? = 00012 _ 0.0001333

Calculo de la Desviacion Estandar (s)

s =+v0.0001333 = 0.012 %

Desviacion Estandar: 0.012 %

Pez Espada (Xiphias gladius)

De acuerdo con Loor et al. (2020), el pez espada Xiphias gladius (Linnaeus, 1758) es una
especie de pez pelagico de gran tamafio, altamente migratorio. Lo describen como un pez teledsteo,
perciforme, de la familia Xiphiidae, cosmopolita de aguas tropicales, subtropicales y templadas, y

un depredador tope en los ecosistemas marinos.



Por otro lado los autores indican que el pez espada se caracteriza por su pico largo y
aplanado en forma de espada, un cuerpo alargado y fusiforme sin escamas en estado adulto, y
utiliza su "espada" (prolongacion de la mandibula superior) para cazar. Puede superar los 4.5
metros de longitud y los 500 kg de peso. Es un nadador rapido y potente, con una dieta variada

que incluye peces, cefalopodos y crustaceos. También sefialan que es una especie longeva.

La calidad del pez espada para consumo humano no solo se refiere a su frescura y
caracteristicas organolépticas, sino también a la seguridad alimentaria en términos de
contaminantes. Enfatizan la necesidad de un monitoreo continuo de los niveles de mercurio para
proteger la salud publica. Por lo tanto, la "mejor calidad" para el pez espada, implica bajos niveles
de mercurio (mencionando limites de referencia como 1.0 mg/kg por la UE o 0.5 mg/kg por la

OMS), ademas de los atributos de frescura.
Analisis externo de la calidad del pez espada
Analisis de metales pesados en el pez espada

Se consolidaron los resultados de los analisis de laboratorio para determinar las

concentraciones de mercurio (Hg), plomo (Pb) y cadmio (Cd) en diferentes lotes de pez espada.

Tabla 8. Resultados de Contenido de Metales Pesados en el Pez Espada 2019-2024

Fecha de Lote del Mercurio (Hg) Plomo (Pb) Cadmio (Cd) Laboratorio
Analisis/Reporte Producto (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
03/06/2019 190601 <0.1 <0.05 0.04 Bureau
Veritas
12/08/2020 6951 0.47 <0.05 0.03 Bureau
Veritas
27/09/2021 9329 1.193 <0.05 0.05 Bureau
Veritas
27/09/2022 9331 1.213 <0.05 0.04 Bureau
Veritas
27/09/2023 9336 1.269 <0.05 0.03 Bureau
Veritas
06/06/2024 9359 1.042 <0.05 0.01 Bureau

Veritas




25/06/2024 9359 0.559 <0.05 0.03 Bureau
Veritas

25/06/2024 9361 0.595 <0.05 0.03 Bureau
Veritas

Nota. Elaboracion propia del autor
Analisis e Interpretacion de Resultados de Metales Pesados:

El anélisis de los datos de metales pesados recopilados entre 2019 y 2024 para el pez espada

procesado en Manta indica lo siguiente:

e Mercurio (Hg): Siendo un pez depredador tope, el pez espada tiende a bioacumular
mercurio. Los niveles detectados varian, encontrandose en algunos casos valores como
1.042 mg/kg, 1.193 mg/kg, 1.213 mg/kg y 1.269 mg/kg. Aunque estos niveles superan el
limite de 1.0 mg/kg de algunas regulaciones, es importante el monitoreo continuo por parte
de las empresas para gestionar los lotes y asegurar que los productos destinados a mercados
especificos cumplan con sus respectivos requisitos. Otros lotes muestran valores mas bajos,
como 0.47 mg/kg, 0.559 mg/kg y 0.595 mg/kg, demostrando la variabilidad natural y la

importancia de los controles por lote.

e Plomo (Pb): De manera consistente, todos los resultados para plomo fueron inferiores al
limite de cuantificacion del método (<0.05 mg/kg). Esto demuestra que no existe una

contaminacion relevante por plomo en el producto.

e Cadmio (Cd): Los niveles de cadmio se mantuvieron muy por debajo de los limites
internacionales, con valores que oscilan entre 0.01 mg/kg y 0.05 mg/kg. Estos resultados

confirman que el cadmio no representa un riesgo en el pez espada procesado.

La gestion de los niveles de mercurio a través de un andlisis riguroso por lote es una
practica esencial y demostrada por la industria en Manta para garantizar la seguridad del

consumidor y el cumplimiento de los diversos estandares internacionales.
Calculo de la desviacion estandar: Mercurio (Hg) en mg/kg
Los datos de la Tabla 8 son: 0.47, 1.193, 1.213,1.269, 1.042, 0.559, 0.595.

Calculo de 1a Media (x™) N=7



X

_ 04741193+ 1213+ 1.269 + 1.042 + 0.559 + 0.595  6.341

7

Calculo de la Varianza (s2) N-1 =6

~ 0.9058 mg/kg

Valor (xi) xi —x (xi — x7)?

0.470 -0.4358 0.18992164
1.193 0.2872 0.08248384
1.213 0.3072 0.09437184
1.269 0.3632 0.13191424
1.042 0.1362 0.01855044
0.559 -0.3468 0.12027024
0.595 -0.3108 0.09659664
Suma 0.73410888

§% = w ~ 0.12235148

Calculo de la Desviacion Estandar (s)

s =v0.12235148 =~ 0.350 mg/kg

Desviacion Estandar: 0.350 mg /kg



Analisis de Contenido de Histamina en el Pez Espada

La histamina es un compuesto que se forma por la descomposicion bacteriana en el pescado
incorrectamente manejado. Su control es un indicador directo de la frescura y la calidad de la

cadena de frio.

Tabla 9. Resultados de Contenido de Histamina en el Pez Espada 2021-2024

Fecha de Lote del Histamina LOQ Laboratorio
Analisis/Reporte Producto (mg/kg) (mg/kg)
12/08/2019 6951 <10 10 Bureau Veritas
27/09/2020 9329 <10 10 Bureau Veritas
27/09/2021 9331 <10 10 Bureau Veritas
27/09/2022 9336 <10 10 Bureau Veritas
06/06/2023 9359 <10 10 Bureau Veritas
25/06/2024 9361 <10 10 Bureau Veritas
13/07/2024 02764 FRL <10 10 Bureau Veritas

Nota. Elaboracion propia del autor
Analisis e interpretacion de Resultados de Histamina en el Pez Espada:

Los resultados del contenido de histamina en el pez espada, analizados entre 2021 y 2024,
son consistentemente excelentes y demuestran el alto estandar de las operaciones en Manta. En
todas las muestras analizadas por los laboratorios acreditados, el nivel de histamina se encontrd

por debajo del limite de cuantificacion de 10 mg/kg.

Estos valores tan bajos son un fuerte indicador de la frescura del pescado y de la rigurosa
aplicacion de buenas practicas de manipulacion y conservacion a lo largo de toda la cadena de
valor. El mantenimiento de una cadena de frio eficaz es fundamental para prevenir la formacion
de histamina. Los resultados confirman que las empresas procesadoras de Manta cumplen con
creces los limites de seguridad internacionales, como los de 1a FDA (50 mg/kg) y la Unién Europea

(100 mg/kg), garantizando la inocuidad y la méaxima calidad del producto final.



Analisis interno de contenido de Sal y resultados sensoriales del Pez Espada

Los analisis internos de calidad para el pez espada fresco, realizados en la industria de
Manta durante el afio 2024, se centran en la evaluacion sensorial para garantizar que solo la materia

prima que cumple con los mas altos estdndares de frescura ingrese a la linea de procesamiento.

Estos controles son un punto critico (PCC#1) dentro del sistema HACCP de la empresa.

Tabla 10. Resultados del contenido de Sal y Resultados Sensoriales del Pez Espada

Mes (2024) Fechadel Contenido de Evaluacién Sensorial
Reporte Sal (%)
Febrero 01-feb- 0.12 Piel brillante, textura firme, sin olores extrafios. Ojos y
2024 branquias con caracteristicas de frescura. Calidad
aceptada.
Marzo 01-mar- 0.13 Se observaron algunas piezas con ligera opacidad y menor
2024 firmeza, pero el lote se mantuvo dentro de los rangos de
aceptacion.

Abril 02-abr- 0.11 Pescado en excelente estado de frescura, con piel

2024 brillante, textura elastica, y olor caracteristico. Calidad
aceptada.

Mayo 06-may- 0.12 La materia prima presentd buenas caracteristicas de

2024 frescura en general, con buena textura, color y olor. Se
acepto el lote.

Junio 07-jun- 0.14 El lote mostro buena calidad general, con atributos de

2024 frescura aceptables en piel, ojos y branquias. El pescado
fue aceptado para proceso.

Julio 03-jul-2024 0.11 El pescado cumpli6 con los parametros de frescura,
presentando caracteristicas sensoriales adecuadas para su
aceptacion y procesamiento.

Agosto 01-ago- 0.12 Los atributos sensoriales como piel, ojos, y textura
2024 indicaron un buen estado de frescura, resultando en la
aceptacion del lote.
Septiembre 04-sep- 0.1 Excelente calidad de frescura. Todos los indicadores
2024 sensoriales (piel, ojos, branquias, textura) obtuvieron
puntuaciones muy bajas.
Octubre 02-oct- 0.13 El lote presentd una frescura aceptable, con la mayoria de
2024 los indicadores sensoriales dentro de los parametros
establecidos.
Noviembre 01-nov- 0.12 El pescado fue aceptado tras la evaluacion sensorial,
2024 mostrando caracteristicas de frescura consistentes con los

estandares de calidad de la planta.




Nota. Elaboracion propia del autor

Analisis e Interpretacion de Resultados de Sal y resultados Sensoriales del Pez Espada

Los andlisis internos para el pez espada fresco en la industria de Manta durante 2024

demuestran un riguroso control de calidad en la recepcion de materia prima, enfocado

principalmente en la evaluacion sensorial, que es un Punto Critico de Control (PCC#1).

Contenido de Sal: Los niveles de sal del pez espada estan entre 0.10% y 0.14%, estos
niveles son consistentes con la salinidad natural del pescado marino fresco. Estos
resultados confirman que no hay sal anadida y que el producto ha sido manejado
adecuadamente, sin practicas que alteren su composicion natural. Un contenido de sal bajo

y estable es un indicador mas de un producto fresco y de alta calidad.

Evaluacion Sensorial: Los datos de los informes de 2024 muestran que la calidad sensorial
del pez espada es consistentemente alta. Basado en el Indice de Calidad (QIM), los lotes
recibieron puntuaciones bajas, como 1.35 en septiembre y 1.59 en febrero, lo que indica
una frescura excepcional. Atributos como piel brillante, textura firme, ojos convexos y

branquias de color rojo intenso fueron recurrentes en las descripciones.

En conclusion, los rigurosos controles sensoriales, junto con los niveles de salinidad,

confirman que la materia prima de pez espada recibida es de excelente calidad. Esto demuestra la

eficacia de los sistemas de gestion (HACCP, BRCGS) de la industria en Manta para asegurar un

producto final seguro, fresco y que cumple con los mas altos estdndares, consolidando su

reputacion en mercados exigentes.

X

. 012+013+011+012+014+0.11+012+01+0.13+012 1.2

Calculo de la desviacion estandar: Contenido de Sal en %
Los datos de la Tabla 10 son: 0.12, 0.13, 0.11, 0.12, 0.14, 0.11, 0.12, 0.1, 0.13, 0.12.

Calculo de la Media (x™) N=10

— =012%

10 10

Calculo de la Varianza (s2) N-1 =9

Valor (xi)  xi—x" (xi — x7)?




0.12 0.00 0.0000

0.13 0.01 0.0001
0.11 -0.01 0.0001
0.12 0.00 0.0000
0.14 0.02 0.0004
0.11 -0.01 0.0001
0.12 0.00 0.0000
0.10 -0.02 0.0004
0.13 0.01 0.0001
0.12 0.00 0.0000
Suma 0.0012
§2 = 00012 0.0001333

Calculo de la Desviacion Estandar (s)

s =v0.0001333 = 0.012 %

Desviacion Estandar Final: 0.012 %



GRAFICOS DE LOS RESULTADOS FINALES

Metales Pesados Mercurio (Max. 1.0

mg/kg)
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Analisis e interpretacion de datos:

Este grafico muestra que los niveles promedio de mercurio en el dorado (0.23 mg/kg) y el
atin (0.28 mg/kg) estin muy por debajo del limite regulatorio internacional de 1.0 mg/kg. En
contraste, el pez espada, como depredador tope, presenta un promedio mas alto (0.88 mg/kg), lo
que refleja una mayor bioacumulacion. Aunque este promedio se acerca al limite, la variabilidad
detectada en los lotes individuales (con algunos superando 1.0 mg/kg) justifica la importancia del
monitoreo por lote que realiza la industria para gestionar el riesgo y asegurar el cumplimiento en

los mercados de destino.



Metales Pesados Plomo (Max. 0.3)
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Analisis e interpretacion de datos:

El analisis comparativo para plomo y cadmio demuestra una calidad excepcional y
consistente en las tres especies de pescado. Los niveles promedio de plomo en dorado, atun y pez
espada fueron inferiores al limite de deteccion de los métodos (<0.035 - <0.05 mg/kg), lo que

indica una ausencia de contaminacion relevante por este metal.



Metales Pesados Cadmio (Max. 0.05-

1.0 mg/kqg)
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Analisis e interpretacion de datos:

De manera similar, las concentraciones de cadmio se mantuvieron en niveles muy bajos
(entre 0.02 y 0.03 mg/kg), cumpliendo holgadamente con los estrictos estandares internacionales
que suelen ser de 0.05 a 0.1 mg/kg. Estos resultados confirman que el plomo y el cadmio no

representan un riesgo para la salud en el pescado procesado en Manta



Contenido de Histamina (Max. 50-

100mg/kqg)
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Analisis e interpretacion de datos:

Este grafico resalta uno de los hallazgos mas sobresalientes del estudio: la excelente
frescura de la materia prima en las tres especies. El nivel de histamina para el dorado, el atin y el
pez espada se mantuvo consistentemente por debajo del limite de cuantificacion del laboratorio
(<10 mg/kg). Estos valores son un indicador inequivoco de un manejo adecuado y una cadena de
frio ininterrumpida y eficaz, ya que estan muy por debajo de los limites de seguridad establecidos
por autoridades como la FDA (50 mg/kg) y la Uniéon Europea (100 mg/kg). La ausencia de
histamina detectable confirma que se previene eficazmente la descomposicion bacteriana,

garantizando un producto inocuo y de maxima calidad.



Sal (Max. 0.10% a 0.14%)
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Analisis e interpretacion de datos:

El analisis del contenido de sal revela una notable consistencia y naturalidad en la materia
prima. El grafico muestra que el porcentaje de sal promedio para el dorado, el atun y el pez espada
es idéntico (0.12%), con una variacion minima entre los lotes analizados que oscil6 entre 0.10% y
0.14%. Estos niveles bajos y estables corresponden a la salinidad natural del pescado marino
fresco, lo que permite concluir que el producto no ha sido sometido a la adicion de sal ni a practicas

de conservacion inadecuadas que alteren su composicion original.
DISCUSION

Los resultados de esta investigacion responden afirmativamente a la pregunta central
planteada: el dorado, el pez espada y el atin pequefio recibidos en las industrias procesadoras de
Manta, cumplen con los pardmetros de calidad establecidos por los organismos de control. El
analisis integral de los datos histéricos de metales pesados, histamina, sal y caracteristicas
sensoriales demuestra la implementacion de sistemas de control de calidad robustos que garantizan
la inocuidad y frescura del producto, factores fundamentales en un mercado cada vez mas exigente

que prioriza la seguridad alimentaria, como lo senala Ulluguari (2021).

La interpretacion de los datos sobre metales pesados revela matices importantes entre las

especies. Para el dorado y el atin, los niveles de mercurio, plomo y cadmio se mantuvieron



consistentemente por debajo de los limites regulatorios internacionales mas estrictos. Estos
hallazgos son significativos, ya que abordan directamente la preocupacion sobre la
bioacumulacion de contaminantes provenientes de fuentes industriales y agricolas, un riesgo
destacado por Alexander et al. (2005). En el caso del pez espada, un depredador tope, los resultados
confirman la tendencia a una mayor bioacumulacion de mercurio, tal como lo advierten Loor et al.
(2020). La deteccion de lotes con niveles de mercurio que superan el limite de 1.0 mg/kg no debe
interpretarse como una falla del sistema, sino como la evidencia de su correcto funcionamiento.
La industria demuestra una gestion de riesgo proactiva al realizar un monitoreo continuo por lote,
lo que le permite segregar y destinar el producto para cumplir con los requisitos especificos de los
diferentes mercados, asegurando asi tanto la viabilidad comercial como la proteccion del

consumidor.

Un hallazgo sobresaliente y consistente en las tres especies estudiadas fue el nivel de
histamina, que se mantuvo por debajo del limite de cuantificacion (<10 mg/kg) en la gran mayoria
de las muestras analizadas. Este resultado es un indicador inequivoco de la excelencia en la cadena
de frio y las buenas practicas de manipulacion post-captura. La formacion de histamina es una
consecuencia directa de la descomposicion bacteriana por un manejo inadecuado, un riesgo para
la salud del consumidor. Por lo tanto, estos niveles minimos confirman que la materia prima posee
una frescura superior y que los procesos desde la captura hasta la recepcion en planta son eficaces
para prevenir su deterioro, validando la calidad del pescado que ingresa a la linea de

procesamiento.

Los analisis internos de salinidad y evaluacion sensorial refuerzan aun mas la conclusion
de una materia prima de alta calidad. El contenido de sal se mantuvo en rangos bajos y estables
(0.10% a 0.14%) para las tres especies, lo que es caracteristico de la salinidad natural del pescado
fresco y confirma la ausencia de aditivos. Las evaluaciones sensoriales, descritas como un punto
critico de control (PCC#1), mostraron consistentemente atributos de alta frescura, como piel
brillante, textura firme y olor caracteristico. Esto no solo asegura un producto final de calidad
superior, sino que también sustenta la reputaciéon de Manta como un centro pesquero de primer
nivel, tal como la definen la Autoridad Portuaria de Manta (2021) y Santana y Toala (2022), y
resalta la importancia del sector para la economia regional y nacional, como lo indican Sanchez et

al. (2019). Las limitaciones de este estudio radican en que los datos provienen de un conjunto



especifico de industrias y periodos de tiempo, por lo que se requiere un monitoreo continuo para
mantener estos estandares frente a la variabilidad inherente a los ecosistemas marinos y las

operaciones de pesca.
CONCLUSION

En relacion con el analisis de metales pesados, se concluye que el dorado y el atin
procesados en Manta cumplen consistentemente con los limites establecidos por las regulaciones
internacionales para mercurio, plomo y cadmio, lo que los califica como productos seguros. Para
el pez espada, un depredador tope propenso a la bioacumulacion, el estudio evidencié niveles
variables de mercurio, con algunos lotes que superan el limite de 1.0 mg/kg. Este hallazgo no
indica una falla, sino que valida la eficacia y necesidad de los controles por lote que aplica la
industria, una practica de gestion de riesgo esencial para segregar el producto y asegurar el
cumplimiento de los diversos estandares de los mercados de destino, tal como lo resalta la

literatura.

Respecto al contenido de histamina, el anélisis determind de manera concluyente que las
tres especies (dorado, pez espada y atin) presentan niveles excelentes de frescura. En la gran
mayoria de las muestras analizadas, la concentracion de histamina se encontr6 por debajo del limite
de cuantificacion de 10 mg/kg, valores que estin muy por debajo de los umbrales de seguridad
fijados por autoridades como la FDA (50 mg/kg) y la Unién Europea (100 mg/kg). Este resultado
es un indicador inequivoco de la aplicacion de buenas practicas de manipulacion y de una cadena
de frio rigurosa y eficaz desde la captura hasta el procesamiento, previniendo la descomposicion

bacteriana y garantizando la inocuidad del producto.

El analisis del contenido de sal en el dorado, pez espada y atin arrojé resultados uniformes,
con concentraciones que oscilaron consistentemente entre 0.10% y 0.14%. Estos niveles
corresponden a la salinidad natural del pescado fresco marino, lo que permite concluir que la
materia prima no ha sido sometida a la adicion de sal o a practicas de conservacion inadecuadas
que alteren sus caracteristicas intrinsecas. La estabilidad en estos valores refuerza la evidencia de
que el producto procesado es natural y ha sido manejado de manera 6ptima para preservar su

calidad original.



Por ultimo, el analisis de los resultados sensoriales confirma que la materia prima recibida
en la industria procesadora de Manta es de alta calidad. Las evaluaciones, consideradas un Punto
Critico de Control (PCC#1), demostraron consistentemente que el pescado presentaba atributos de
frescura 6ptimos, como piel brillante, ojos convexos, textura firme y olor caracteristico. Los bajos
promedios de puntuacion en el Indice de Calidad (QIM) para el atin y el pez espada corroboran
cuantitativamente esta excelente condicion. Estos hallazgos validan la robustez de los sistemas de
control interno de la industria para asegurar que solo pescado de alta calidad ingrese al proceso, lo

cual es fundamental para el producto final.
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