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Resumen

El pescado y los mariscos son alimentos importantes de una dieta saludable. EI pescado y los
mariscos contienen proteinas de alta calidad, micronutriente esenciales, y son bajos en grasas
saturadas y altos en grasas omega-3. Ademas por tener una estructura muscular dividida en septos o
paquetes de fibras y poco colageno, los peces se digieren mas rapido que la carne de animales
terrestres bovinos. Una dieta bien balanceada que incluya una variedad de pescados y mariscos,
puede contribuir a la disminucion de los problemas cardiovasculares, desarrollo del feto y de los
lactantes y al crecimiento y bienestar general de todas las fajas etarias. Por tanto, las mujeres y los
nifios pequefios en particular, deben incluir el pescado o el marisco en sus dietas habituales debido a
sus muchos beneficios nutricionales. Esta investigacion aborda el estudio de los niveles de mercurio
en atun enlatado (Katsuwonus pelamis) producido por cinco industrias del rubro, localizadas en
Manabi, Ecuador. EIl objetivo fundamental de este trabajo es ofrecer informacion a nivel nacional
sobre este importante factor de salud y cotejar nuestros resultados con estudios realizados por
instituciones internacionales. EIl analisis de 250 muestras de atin soélido, realizado por
espectrofotometria de absorcién atomica en la universidad de Manabi arrojo un promedio de 0,34
mg de mercurio/kg, valor inferior al valor promedio de 0,73 mg de mercurio/kg, reportado para el

producto ecuatoriano por un grupo internacional.
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mercado internacional.

Abstract

Fish and seafood are important foods for a healthy diet. Fish and shellfish contain high-quality
protein, essential micronutrients, and are low in saturated fats and high in omega-3 fats. In addition
to have a muscular structure divided into septa or bundles of fibers and little collagen, fish are
digested faster than beef cattle land animals. A well-balanced diet that includes a variety of seafood,
can help reduce cardiovascular problems, development of the fetus and infants and growth and
general welfare of all the age bands. Therefore, women and young children in particular should
include fish or shellfish in their regular diets due to the many nutritional benefits. This research
deals with the study of mercury levels in canned tuna (Katsuwonus pelamis) produced by five
industries for the category, located in Manabi, Ecuador. The main objective of this work is to
provide information at the national level on this important health factor and compare our results with
studies by international institutions. The analysis of 250 samples of solid tuna by atomic absorption
spectrophotometry at the University of Manabi yielded an average of 0.34 mg mercury / kg, lower
value than the average value of 0.73 mg mercury / kg, reported for Ecuador product by an
international group.

Keywords: canned tuna (Katsuwonus pelamis), atomic absorption spectrophotometry, international

market.

Resumo

Peixes e frutos do mar sdo alimentos importantes para uma dieta saudavel. Peixes e frutos do mar
contém proteinas de alta qualidade, micronutrientes essenciais, e sdo pobres em gorduras saturadas e
rica em gorduras omega-3. Além de ter uma estrutura muscular dividido em septos ou feixes de
fibras e pouco colagénio, os peixes sdo digeridos mais rapido do que os animais terrestres de
bovinos. Uma dieta bem equilibrada que inclui uma variedade de frutos do mar, pode ajudar a
reduzir problemas cardiovasculares, desenvolvimento do feto e recém-nascidos e de crescimento e
bem-estar geral de todas as faixas etéarias. Portanto, as mulheres e as criancas em particular, deve
incluir peixe ou marisco em suas dietas regulares, devido aos muitos beneficios nutricionais. Esta

pesquisa trata do estudo dos niveis de mercurio em conservas de atum (Katsuwonus pelamis)

150

Dom. Cien, 2016, 2(3), pp. 149-161



Eduardo X. Pico-Lozano, Jefferson R. Cevallos-Rivera

produzidos por cinco industrias para a categoria, localizado em Manabi, Equador. O principal
objetivo deste trabalho é fornecer informacdes a nivel nacional sobre este fator de saide importante
e comparar nossos resultados com estudos realizados por instituicdes internacionais. A anélise de
250 amostras de atum solido por espectrofotometria de absorcéo atdmica na Universidade de
Manabi proporcionou uma média de 0,34 mg de mercurio / kg, o valor mais baixo do que o valor
médio de 0,73 mg de mercurio / kg, relatado para produto de Equador por um grupo internacional.
Palavras-chave: atum enlatado (Katsuwonus pelamis), espectrofotometria de absorgédo atdmica,

mercado internacional.

Introduccion

El pescado y los mariscos son alimentos importantes de una dieta saludable (SUAREZ, MATILDE,
BOLET ASTOVIZA, 2010). El pescado y los mariscos contienen proteinas de alta calidad
(CARLUCCI ET AL., 2015), micronutriente esenciales, y son bajos en grasas saturadas y altos en
grasas omega-3. Ademas por tener una estructura muscular dividida en septos o paquetes de fibras y
poco colageno, los peces se digieren mas rapido que la carne de animales terrestres bovinos.

Una dieta bien balanceada que incluya una variedad de pescados y mariscos, puede contribuir a la
disminucion de los problemas cardiovasculares (PINEIRO CORRALES, 2011), desarrollo del feto y
de los lactantes y al crecimiento y bienestar general de todas las fajas etarias. Por tanto, las mujeres
y los nifios pequefios en particular, deben incluir el pescado o el marisco en sus dietas habituales
debido a sus muchos beneficios nutricionales.

A pesar de saludables, los pescados y mariscos pueden contener trazas de sustancias dafiinas como
rastros de mercurio (CORREDOR RODRIGUEZ, 2013). Para muchas personas, el riesgo del
mercurio proveniente de alimentos marinos no es una preocupacion de salud. No obstante, algunos
pescados y mariscos contienen altos niveles de mercurio que pueden perjudicar al feto o puede
afectar adversamente el sistema nervioso en vias de desarrollo de los nifios pequefios. Los riesgos
del mercurio en el pescado y el marisco dependen de la cantidad que se consume y de los niveles de
mercurio en los productos, por lo tanto, la Administracion de Alimentos y Drogas (FDA, por sus
siglas en inglés) y la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA, por sus siglas en inglés) de los
Estados Unidos, aconsejan a las mujeres en edad feértil, las mujeres embarazadas, las madres
lactantes y los nifios pequefios que eviten comer algunos tipos de pescado, y que consuman especies

pOCO riesgosas.
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El mercurio es toxico en sus diversos compuestos organicos que adopta en la naturaleza, o bien

como consecuencia de procesos industriales o de transformacion (YARTO, GAVILAN, CASTRO,
2004).

Segun se desprende de la extensa bibliografia existente acerca de este metal pesado, los polvos y
vapores de mercurio se reabsorben casi completamente por via pulmonar. Las sales de mercurio
producen lesiones en la piel y en las mucosas. EI metilmercurio, una de las formas mas tdxicas
conocidas, se disuelve facilmente en grasa y pasa la barrera hemato-encefalica y la placenta. Tiene
potencial mutagénico y teratogénico (como sustancia probadamente nociva para los fetos), por lo
que ha sido incluido en la lista de sustancias que afectan el embarazo. (EI mercurio, ¢un problema en
la licuefaccion del gas?, 2004), ya que él puede dafar el desarrollo del cerebro del bebé nonato.
Algunos estudios sugieren que pequefios incrementos en la exposicion pueden afectar al sistema
circulatorio y al corazon. (Mercurio 2: Qué efectos tiene el mercurio sobre la salud de las personas,
2012).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO), son los organismos encargados de establecer los limites
maximos permitidos de contaminantes, lo que se conoce como la “Ingesta Diaria Aceptable (ADI)”.
(LLOBET, FALCO, CASAS, TEIXIDO y DOMINGO, 2003)

Este estudio pretende dar a conocer la cantidad de mercurio realmente existente en productos
exportables, tomando como referencia enlatados de atdn, de la especie mas comun en las costas del
Ecuador, siendo esta el Katsuwonus pelamis, llamado también Atin Bonito, este estudio nos dara

una idea del grado de contaminacion en estos productos alimenticios.

Metodologia.

Se tomaron 50 muestras de conservas de atin (Katsuwonus pelamis) por empresa en presentacion de
lomitos en aceite vegetal de 185 gramos.

La numeracion de las muestras esta relacionada con las fechas en que fueron tomadas es decir el
namero 1 es la primera del mes de enero y el nimero 50 en la ultima del mes de mayo. Las
empresas eran cinco de las méas conocidas de Manta, Ecuador.

Especie de atin escogida para el estudio (fotografia 1)

AtUn bonito, barrilete, bonito listado: Katsuwonus pelamis (Linnaeus 1758)

Phylum: Chordata
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Subphylum: Vertebrata
Superclase: Gnathostomata
Clase: Osteichthyes
Subclase: Actinopterygii
Orden: Perciformes
Suborden: Scombroidei
Familia: Scombridae

Género: Thunnus

Fotografia 1
Instrumental
Las muestras de atin fueron analizadas con un espectrofotdmetro de absorcion atémica, marca
Shimadzu modelo AA6800, con una lampara de catodo hueco de mercurio a longitud de onda de
253 nm, acoplado a un generador de vapor de hidruros marca Shimadzu modelo HVG-1, el gas de
utilizado en el generador de hidruros fue el argon al 99 %.

Las muestras fueron tratadas segun el procedimiento que a continuacién se detalla en la fotografia 2.

Fotografia 2

Procedimiento de extraccion de la muestra
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A las muestras se les dreno el liquido por 2 minutos, con un tamiz que no deja pasar el producto.

Luego los productos se colocaron en una funda limpia y previamente codificada para ser

homogenizada manualmente hasta conseguir que no haya ningin pedazo mayor a 1 cm de longitud.

Luego de la homogenizacion de la muestra, se tomaron aproximadamente 200g en un vaso plastico

previamente codificado y se procedié a realizar el ensayo (fotografia 3).

Fotografia 3

Determinacién de mercurio en atln

Pesar 5 g = 0,1 g de muestra homogenizada (peso himedo) en un balon esmerilado de
fondo plano de 250 mL de capacidad. Registrar el peso (M). Enjuagar el cuello del balén
si es necesario, con menos de 5 mL de agua. Preparar paralelamente a la muestra al
menos un blanco.

Agregar al balon 10 mL de acido sulfarico y 10 mL de acido nitrico yagitar.

Conectar inmediatamente el condensador al matraz.

Hacer circular agua fria a traves del condensador durante la digestion y encender el
calefactor y el extractor de aire.

Aplicar suficiente calor (nivel 3) para producir ebullicion por 15 minutos. Agitar el balon
intermitentemente durante la digestion, no deben quedar solidos excepto glébulos de
grasa después de aproximadamente 4 minutos.

Retirar el matraz del calefactor y lavar el condensador con aproximadamente 20 mL de
agua, agitar. Agregar aproximadamente 20 mL de agua que contengan de 2 a 3 gotas de
peroxido de hidrégeno al 30 % por laboca del condensador.
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e Réapidamente desconectar el matraz del condensador, enjuagar las uniones, enfriar a
temperatura ambiente con agua fria.

e Transferir cuantitativamente el material digerido a un matraz aforado de 100 mL, ignorar
la grasa solidificada, esta nointerfiere.

e Lavar el balén de digestion con varias porciones de agua destilada y deionizada y aforar
a 100 mL, filtrar

e Colocar la muestra en el tubo de ensayo para la lectura. Si existe presencia de particulas
0 materia insoluble, re filtrar en papel antes de leer.

e Encender el extractor de aire.

e Leeren el espectrofotdmetro de absorcion atdmica.

e Leerun blanco de reactivos por cada serie de digestion.

e Para realizar la verificacion diaria del método se realizara la lectura de un estandar 0,02
mg/L.

e Apagar el equipo y cerrar la valvula del gasargon una vez finalizada la lectura.

Calculos
En la curva de calibracion interpolar los valores de absorbancia de la muestra analizada y calcular la

concentracion del elemento en la muestra, utilizando la siguiente formula:

P -V
Mercurio (mg/kg) =
M
Donde:
P = mg/L de mercurio obtenidos en la curva.
M = masade la muestra, gramos
V = volumen de aforo, mL

Resultados y discusion
Segun los andlisis realizados en periodos anteriores, en latas elaboradas en una misma fecha, se
encontro valores promedio de mercurio que fluctuaron entre 0,33 y 0,36 mg/kg, y la desviacion

estandar estaba entre 0,10 y 0,11.
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Los productos de las fabricas dieron contenidos de mercurio bastante proximos con un desvio patron
de 0,11mg. El contenido de mercurio de 0,34 mg indica que las conservas de atln ecuatorianas no
implican riesgos para la salud, siendo inferior al valor exigido por el mercado internacional.

La gran semejanza entre las empresas, podria significar que los peces fueron extraidos de la misma
zona de pesca, 0 sea en el Pacifico Oriental. No se encontraron datos tan elevados como los
reportados por la agrupacion ambientalista Defenders of Wildlife que cité un promedio de 0,75
mg/kg para productos de Ecuador.

Todas las empresas presentan una ligera tendencia a incrementar los niveles de mercurio, con el
paso del tiempo; aunque este estudio solo abarcd un periodo de tiempo corto, se observa este
incremento gradual.

En funcién de los valores de mercurio determinados se presume que la mayoria de las capturas de
atun de la especie Katsuwonus pelamis fue de talla inferior a las 40 libras, ya que el contenido del
metal aumenta con la edad de los especimenes, y los valores de este estudio encajan bien con los
valores registrados en la literatura para tamafios inferiores. No se registraron muestras que
excedieran el limite de 1,00 mg/kg de mercurio, establecido por la FDA (RAIMANN,
RODRIGUEZ O, CHAVEZ, TORREJON, 2014).

El promedio total de las empresas fue de 0,34 mg/kg de mercurio, siendo este un valor aceptable por
los mercados internacionales, como se puede ver en la tabla 1 y los graficos 1-5.
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tabla 1 Contenido de mercurio en todas la muestras

muestras 1 2 3 4 5
1 0,23 0,25 0,47 0,47 0,26
2 0,25 0,26 0,26 0,4 0,27
3 0,32 0,27 0,24 0,41 0,37
4 0,37 0,37 0,48 0,23 0,45
5 0,45 0,45 0,37 0,16 0,26
6 0,26 0,26 0,25 0,17 0,38
7 0,38 0,38 0,26 0,29 0,47
8 0,47 0,47 0,27 0,28 0,26
9 0,26 0,26 0,37 0,27 0,24
10 0,24 0,24 0,45 0,26 0,48
11 0,48 0,48 0,26 0,36 0,45
12 0,37 0,37 0,38 0,24 0,44
13 0,26 0,26 0,47 0,48 0,24
14 0,14 0,25 0,4 0,37 0,48
15 0,26 0,26 0,41 0,25 0,37
16 0,35 0,27 0,23 0,26 0,25
17 0,38 0,37 0,16 0,27 0,26
18 0,4 0,26 0,17 0,37 0,27
19 0,41 0,48 0,29 0,36 0,37
20 0,23 0,59 0,28 0,36 0,45
21 0,25 0,47 0,27 0,24 0,26
22 0,26 0,36 0,26 0,48 0,38
23 0,28 0,35 0,44 0,37 0,4
24 0,259 0,3 0,43 0,25 0,41
25 0,29 0,32 0,25 0,26 0,23
26 0,3 0,17 0,26 0,27 0,25
27 0,34 0,29 0,48 0,37 0,26
28 0,25 0,28 0,59 0,44 0,28
29 0,36 0,27 0,47 0,43 0,26
30 0,45 0,26 0,25 0,25 0,24
31 0,44 0,44 0,35 0,26 0,48
32 0,43 0,43 0,3 0,48 0,45
33 0,25 0,36 0,32 0,59 0,44
34 0,26 0,26 0,31 0,47 0,24
35 0,48 0,48 0,37 0,26 0,48
36 0,59 0,59 0,26 0,26 0,37
37 0,47 0,47 0,29 0,26 0,25
38 0,36 0,36 0,23 0,38 0,26
39 0,38 0,38 0,25 0,47 0,27
40 0,59 0,59 0,25 0,4 0,37
41 0,68 0,68 0,26 0,41 0,44
42 0,45 0,45 0,48 0,23 0,43
43 0,35 0,35 0,59 0,16 0,25
44 0,3 0,3 0,47 0,17 0,26
45 0,32 0,32 0,25 0,29 0,48
46 0,31 0,31 0,26 0,28 0,59
47 0,37 0,37 0,48 0,27 0,47
48 0,26 0,26 0,59 0,26 0,26
49 0,29 0,29 0,47 0,44 0,26
50 0,23 0,23 0,35 0,43 0,26
X 0,35 0,36 0,35 0,33 0,35
Min 0,14 0,17 0,16 0,16 0,23

Max 0,68 0,68 0,59 0,59 0,59
Sd 0,11 0,11 0,11 0,10 0,10
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Conclusiones
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e Los niveles de mercurio encontrados en el atin Katsuwonus pelamis procesado en

Ecuador no representan un riesgo para la salud humana, sin embargo, este estudio detectd

la tendencia al aumento durante el periodo muestreado, lo cual sugiere que seria

recomendable investigar periodos mas prolongados, no solo en este producto, sino en

todos los alimentos en conservacion, y asi como se explica en el articulo contribuir con la

salud, sin riesgos biologicos que puedan afectar al hombre a largo 0 mediano plazo, por

es0 son necesarias todas esas pruebas de laboratorio para detectar cualquier alteracion

que pueda presentar este producto con los niveles de mercurio, ademas de

la

confiabilidad del mercado que lo produce y distribuye para el mundo, ya que es

importante la vigilancia y proteccion de los alimentos en especial la de pescados y

mariscos.
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e Todas estas pruebas de laboratorios son sin dafio al medio ambiente, algo tan beneficioso

hoy en dia y que no tienen en cuentan muchos paises, que es la proteccion de la

naturaleza incluyendo todos los seres vivos que habitamos en ella.
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