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RESUMEN

En el presente trabajo se realiz6 una revision de bibliografia referente a la incidencia del
metal pesado Cadmio (Cd) en los productos elaborados a base de materia prima de origen
marino, principalmente en atin aleta amarilla Thunnus albacares que se procesa en
envases metalicos en el Ecuador. Para el caso especifico de Cadmio (Cd) en tres tallas;
pequeiia (25 — 27 cm), mediana (36 — 38 cm), grande (53 — 55 cm) de la especie Thunnus
albacares, se obtuvieron valores promedios de 0.001+0,0014 mg/kg, 0.014+0,024 mg/kg
y 0.042+0,058 mg/kg (tallas pequeila, mediana y grande, respectivamente). Todos los
valores de concentracion de Cd estuvieron dentro de los limites permisibles que rigen las
normativas de la Legislacion europea, reglamento de la union europea y la norma INEN

NTE.

Palabras claves: Metales pesados, Thunnus albacares, Cadmio, Ecuador.

1. INTRODUCCION.-

El estudio del contenido de metales en los alimentos constituye un aspecto de
importancia debido a que algunos de estos metales son necesarios para el desarrollo
normal de los organismos, mientras que otros, aun en bajas concentraciones no
pueden tolerarse debido a su toxicidad para los seres humanos (Milacic y Kralj,
2003). |

Los peligros de los metales para los seres humanos a partir del consumo de
alimentos contaminados, dependera de los niveles relativos de metal y su
especiacion. En caso de toxicidad cronica, se conoce que el plomo causa efectos dafiinos
sobre los riflones; ademas del deterioro de la funcién renal, disfunciéon hepatica y
escasa capacidad reproductiva (Abou-Arab et al., 1996).

La pesca es una de las actividades mas importante del Ecuador, en la que existen
altos volumenes de exportacion en rubros como las conservas de atin, harina y aceite
de pescado, pesca fresca y congelada. Se ha reportado que en ese pais, el consumo de
pescado congelado se increment6 en un 44%, seguido de productos enlatados con 32%

y el pescado fresco con el 24% (Ordonez, 2013).



En el Ecuador, se conoce que el atin es una importante especie de interés comercial
debido a esto muchas empresas emplean distintos métodos de envasado o etiquetado en
estos productos el cual es comercializado a nivel nacional y en algunos casos a nivel

mundial (Macuy, 2017).

El atin es una especie capturada mundialmente por las embarcaciones atuneras debido a
que posee mucho interés comercial a nivel mundial, por su carne es muy consumida y
generalmente es destinada a los sushis y tartares, una especie distribuida en aguas
mediterraneas, logrando un tamafio maximo de 300 cm y un peso maximo de 600 kg, en
algunos paises se considera al Thunnus thynnus como una especie migratoria por lo que
se conoce que su dieta depende principalmente de peces pelagicos como: Boqueron,
clupeidos y especies afines, aunque en algunos estomagos de distintos individuos se han

encontrado cefaldpodos y crustaceos contribuyendo a parte de su dieta (Suarez, 2023).

La presencia de algunos elementos toxicos han incitados a que varias organizaciones
realicen estudios sobre los efectos que pueden ocasionar la acumulacion de metales
pesados en las especies marinas consumidas a nivel mundial, debido a su nivel de
toxicidad y bioacumulacién, algunos de los metales pesados que podemos mencionar
tenemos al arsénico, mercurio, cadmio y plomo, debido a esto se han estudiado
ampliamente, su distribucion puede variar dependiendo de las especies de pescado, tanto
a la edad de la misma como otros factores fisiologicos (peso, talla, sexo y edad)

(Gonzales, 2018).

Conocemos que los pescados acumulan concentraciones substanciales de mercurio en sus
tejidos finos y el pescado es una de las fuentes mas grandes de plomo para las personas,
actualmente a nivel mundial se consume mucho producto enlatado el cual puede ser un
factor clave para realizar estudios referente a la cantidad de metales pesados que puede

consumir diariamente las personas (Lalangui, 2017).

Entre los contaminantes mas nocivos se encuentran los metales pesados como el mercurio
y el plomo, debido a que son elementos muy toxicos tanto para las especies de interés
comercial que se comercializan a nivel mundial y para los consumidores de estas especies.
En la actualidad sabemos que algunas de las empresas o industrias estan utilizando en su
proceso de manufactura estos componentes toxicos pero en muy bajas concentraciones

para distintos procesos (Mero, 2013).




Se han realizado estudios para ver la incidencia y cuantificacién de los metales pesados,
dando como prioridad al Mercurio y Cadmio que fueron los metales que tuvieron mayor
incidencia, donde la exposicion a dosis bajas en periodos de tiempos prologados tienen
efectos sobre la salud humana, lo cual se va manifestando en el sistema nervioso central
y periférico. Conocemos que en los adultos el Mercurio se puede manifestar o relacionar
con temblor y demencia, sin embargo en los nifios tiene un efecto en el desarrollo
neurologico, del lenguaje y el comportamiento de los nifios. Por otro lado el Plomo se lo
relaciona a desencadenar a las personas un coeficiente intelectual bajo, alteraciones al

desarrollo y como el Mercurio a trastornos neurolégicos (Armando, 2021).

Se considera que la bioacumulaciéon de Cadmio podria incidir en disfuncion renal, dafios
en el esqueleto y deficiencia reproductiva, un estudio dio a conocer que la procedencia
del atun también influye sobre las concentraciones de metales pesados. A mayor fuente
de contaminantes surge o es provocada por el hombre, tanto en trabajo de minerias,
practicas agrondémicas y emisiones industriales, debido a que sus propiedades son:
persistencia, bioacumulacion, biotransformacion y alta toxicidad, por este se mantiene en
el ambiente durante largos periodos de tiempo, su degradacion natural es muy complicada
y se recomienda que el analisis de metales pesados se realice en medicién por equipos de
absorcion atdmica, para lograr alcanzar con mayor facilidad los resultados de los metales

(Lalangui, 2017).

De acuerdo a lo mencionado el atin pasa por distintos procesos hasta poder considerarlo
como producto terminado donde se empieza con la recepcion del producto el cual es
suministrado desde una flota atunera y revisado en planta por un inspector de calidad para
realizar su respectiva evaluacion, después se clasifican de acuerdo al peso que posee cada
individuo para su respectiva congelacion, realizando la respectiva evaluacion, la
producciéon considera las necesidades que tienen con los clientes, se realiza un
descongelado del producto para seguir con el corte y eviscerado, luego de eso se realiza
un lavado para que quede completamente limpio, se colocan los trozos y se realiza la
respectiva coccion para finalizar en el correcto empacado y cierre del producto, en cada
uno de estos procesos siempre habra una supervisora o supervisor de calidad que evalie
aquellos lotes de producto, revisando si las concentraciones de metales pesados estan de

acuerdo a lo estipulado por la ley (Barberan, 2008).

La materia prima que se utiliza para envasar atiin en latas, en la industria atunera

ecuatoriana mayormente se utiliza a las especies:



e Atun aleta amarilla

¢ Atln blanco o albacora
e Atun ojo grande

e Listado

e Bonito

Una de las principales observaciones sobre el atin es que mayormente se vende y
consume por las personas pero es la especie que mas metales acumula y algunas de las
especies mencionadas tienen ciertas restricciones de consumo en poblaciones debido a
sus concentraciones de mercurio elevadas, para que los productos sean absolutamente
seguros, los fabricantes de pescados en conservas deben cerciorarse que el tratamiento
térmico a la que someten sean suficiente para eliminar todos los microorganismos
patdgenos responsables de la descomposicion de estos, uno de los mas conocidos es el
Clostridium botulinum debido a que suele producirse en envases sellados y puede llevar

a la formacion de toxinas potencialmente mortiferas (Cuellar, 2010).

Existe un desconocimiento sobre los contaminantes que se transfieren a lo largo de la red
trofica marina, donde se acumulan y si pueden llegar a ser toxicas en humanos, son
algunas preguntas que surgen a partir de la problematica de los contaminantes, los metales
pesados o contaminantes se vienen bioacumulando a partir del nivel mas bajo de la cadena
tréfica o alimenticia y conforme va avanzando la cadena alimenticia, cada depredador va
bioacumulando estos contaminantes y poco a poco va aumentando hasta llegar al ultimo

depredador (Nieto, 2021).

El presente estudio consiste en una revision bibliografica referente al indice del metal
pesado Cadmio (Cd) en producto terminado de atlin aleta amarilla Thunnus albacares

encontrados en los productos de envase metalicos en el Ecuador.

2. METODOLOGIA.-

Se realizo una investigacion mediante revision sistematica, en el cual se buscaron
articulos referentes al tema mencionado sobre el indice de Cadmio (Cd), para conocer
cuales son las investigaciones que se han venido realizando de este tema y la problematica

actual de algunos productos derivados de la pesca del atun aleta amarilla.




Debido a esto se emplearon varias paginas de bisqueda de informacion online de las

cuales podemos mencionar a los siguientes sitios web:

e Science direct

e Dialnet

e Google Académico

e Scielo

e PMC (PubMed Central)

3. RESULTADOS.-

Carlos Chavez, 2021, en su estudio del trabajo de titulacion para la obtencion de su grado
de maestria en la ULEAM sobre los metales pesados para el caso especifico de Cadmio
(Cd) en tres tallas; pequefa (25 — 27 cm), mediana (36 — 38 cm), grande (53 — 55 cm) de
la especie Thunnus albacares, obtuvo valores promedios de 0.001+0,0014 mg/kg,
0.014+0,024 mg/kg y 0.042+0,058 mg/kg (tallas pequefia, mediana y grande,
respectivamente). Todos los valores de concentracion de Cd estuvieron dentro de los
limites permisibles que rigen las normativas de la Legislacion europea, reglamento de la

unién europea y la norma INEN NTE.

Evelyn Flores, et al., 2018, realizd un estudio en 36 muestras de atin de las especies
Thunnus albacares y Katsuwonus pelamis, donde se demostrd que el 66% superd los
limites maximos permisibles segun las normas NTE INEN 183, 184 y el Reglamento
de la Unién Europea (UE)488/2014, cuyo limite maximo permitido es de 0.10 ppm Cd.
Los resultados indicaron que el contenido de Cadmio en atin supera el limite maximo
permisible de 2 a 5 veces, considerando el rango de concentraciones de 0.2 a 0.5 pp'm
Cd. Comparativamente, no existen diferencias estadisticamente significativas entre la
concentracion de Cd en tejidos de atin enlatado de consumo nacional y de exportacion
(F=2.64; p=0.077). De igual forma, no existen diferencias entre la concentracion de este
metal pesado en atin enlatado o fresco (Fig. 1 y Tabla 1). Por otro lado, existe una
leve tendencia hacia una mayor acumulacion de Cd en atun de consumo nacional
(0.441+£0.046 ppm Cd) en comparacion con el atin de exportacion (0.297+0.109 ppm

Cd); sin embargo, las diferencias no fueron estadisticamente significativas (p>0.05).



Por otro lado, las concentraciones en atun fresco de la especie Katsuwonus pelamis
(0.385+0.174 ppm Cd) parecieran ser mayores a las de la especie Thunnus albacares
(0.295+0.187 ppm Cd) pero tampoco existen diferencias significativas (p>0.05).
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Figura 1. Comparacion entre las concentraciones de Cd (ppm) en tejido de attin en las muestras obtenidas
de enlatado y pescado fresco. Letras iguales sefialan que no hay diferencias estadisticamente significativas
entre las medias, segin ANOVA de 1-via (p<0.05) y test de Tukey. (Evelyn Flores, ef al., 2018)

Muestras enlatadas
Cd (ppm) Mercado

nacional Expurtacidn
Media 0.441 0.297
DS 0.046 0.109
Min. 0399 0.142
Maix. 0491 0.458

Tabla 1. Contenidos de Cd en atin enlatado destinado por el mercado nacional e internacional. (Evelyn
Flores, et al.,, 2018)

4. CONCLUSIONES.-

En base a la revision bibliografica realizada, se determina que los niveles de Cadmio (Cd)
en productos elaborados en Ecuador a base de materia prima at(in aleta amarilla Thunnus
albacares, se determina que las concentraciones oscilan entre 0.001+0,0014 mg/kg,
0.014+0,024 mg/kg y 0.042+0,058 mg/kg, lo que indica que estos rangos se han
mantenido dentro de los limites permisibles segliin lo indicado en las normas vigentes
tales como la Legislacion europea, reglamento de la union europea y la norma INEN NTE
183 y 184. Estos limites permisibles, también indican que es posible consumir atin
enlatado en el Ecuador con estos bajos contenidos de Cadmio.



5. RECOMENDACIONES.-

Se han realizado varios estudios sobre contenido de metales pesados en muchos alimentos
procesados a base de materia prima animal, en este caso de origen acuatico y nos
referimos al atn aleta amarilla Thunnus albacares, entre ellos el Mercurio en forma de
metil mercurio, Plomo, Arsénico entre otros, pero se recomienda realizar mas analisis del
metal Cadmio en otras especies de tinidos como el atin ojo grande Thunnus obesus y el
atin bonito Katsuwonus pelamis y asi determinar si los niveles de Cadmio (Cd) se

encuentran dentro de los limites permisibles establecidos por las normativas vigentes.




10.

11.

12.

BIBLIOGRAFIA

Abou-Arab A. A. K, A. M. Ayesh, H. A. Amra and K. Naguib. 1996.
Characteristic levels of some pesticides and heavy metals in imported fi sh.
Food Chemistry, 57(4):487-492.

Armando, C. S. C. determinacién de la concentracién de cadmio y plomo en la
especie yellowfin tuna (Thunnus albacares), en la ciudad de Manta.

Barberan Cevallos, J. P. Estudio de la presencia de plomo en conservas de atiin
Katsuwonus pelamis para exportacion, producidas en cinco empresas de manta

por el método de espectrofotometria de absorcion atémica. (2008).

. Cuellar Mejia, E. A. & Mena Duran, K. G. Determinacion del contenido de

mercurio por espectrofotometria de absorcion atomica de vapor frio en atun
enlatado comercializado en la Ciudad de Santa Ana. (Universidad de El Salvador,
2010).

Gonzalez-Ortegon, E. et al. Bioacumulacion y transferencia de metales en el

Golfo de Cadiz. (2018).

Mero Moreira, A. P. & Solis Mero, M. S. Incidencia del metal plomo en producto
enlatado de attn skip jack por el método de espectrofotometria de absorcion
atdmica en seafman c.a. (2013).

Milacic, R. and B. Kralj. 2003. Determination of Zn, Cu, Cd, Pb, Ni and Cr in
some Slovenian foodstuff s. Eur. Food Res. Technol. 217:211-214.

Macuy Jose & Nuifiez Catherine, Evolucién de las exportaciones del atin
ecuatoriano y su importancia en la balanza comercial como bien tradicional.
periodo 2010-2016, (2017).

Nieto Campuzano, P. J. Determinacion de metales pesados cadmio (Cd) y plomo
(Pb) en el atun en skip jack Katsuwonus pelamis (2021).

Lalangui Lopez, K., Lema Choez, E. A., Garcia Larreta, F. S., Mariscal Santi,
W. & Mariscal Garcia, R. S. Determinacion de Mercurio en atin enlatado por
Espectrofotometria de Absorcion Atémica. Dominio de las Ciencias 3, 148164
(2017).

Ordonez, A., 2013. Pro Ecuador. Analisis del sector pesca. Disponible en
linea: http://www.proecuador.gob.ec/pubs/analisis-sector-pesca-2013/ [Oct. 20,
2016]



