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RESUMEN 

Las actividades industriales y mineras provocan la liberación de metales tóxicos como Pb, 

Hg, Cd, y As, son muy dañinos para la salud humana y el entorno que nos rodea. Debido a 

que estos elementos no son químicamente biodegradables, son peligrosos, porque una vez 

liberados, pueden permanecer en el medio ambiente por mucho tiempo. 

El propósito de esta investigación es el análisis del contenido de metales pesados presentes 

en el atún en relación con las normas nacionales e internacionales. 

El método utilizado es de tipo cualitativa descriptiva y explicativa mediante investigación 

bibliográfica y el análisis de artículos de revistas, recopilando información sobre el tema 

planteado. 

Se comparó dos casos ejecutados en la ciudad de Guayaquil. En el 1er caso se evidenciaron 

presencia de mercurio, en bajas concentraciones, cantidades que se encontraban por debajo 

del límite establecido por las normas técnicas nacionales e internacionales.  Con respecto al 

2do caso se determinó la presencia de Pb y Cd en la especie Thunnus alalunga en 15 

muestras. En 4 de 15 muestras analizadas se detectó Cd en bajas cantidades. Sin embargo, 

el análisis que determinó la presencia de Pb fue mayor, de las 15 muestras en 9 de ellas se 

evidenció la presencia de este metal. 

Mediante el análisis comparativo se puede concluir lo siguiente: el atún con un contenido de 

metales pesados en altas o bajas concentraciones provoca reacciones en el organismo 

humano.  Por lo cual para que el atún sea apto para el consumo debe pasar procesos que 

validen su inocuidad. 

 

Palabras claves: metales pesados, contaminación, espectrofotometría, bioacumulación.  
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ABSTRACT. 

Industrial and mining activities cause the release of toxic metals such as Pb, Hg, Cd, and As, 

they are very harmful to human health and the environment that surrounds us. Because these 

elements are not chemically biodegradable, they are dangerous, because once released, they 

can remain in the environment for a long time. 

The purpose of this research is the analysis of the content of heavy metals present in tuna in 

relation to national and international standards. 

The method used is qualitative, descriptive and explanatory through bibliographic research 

and the analysis of journal articles, collecting information on the issue raised. 

Two cases executed in the city of Guayaquil were compared. In the 1st case, the presence of 

mercury was evidenced, in low concentrations, quantities that were below the limit established 

by national and international technical standards. Regarding the 2nd case, the presence of Pb 

and Cd in the Thunnus alalunga species was determined in 15 samples. In 4 out of 15 samples 

analyzed, Cd was detected in low amounts. However, the analysis that determined the 

presence of Pb was higher, of the 15 samples in 9 of them the presence of this metal was 

evidenced. 

Through comparative analysis, the following can be concluded: tuna with a content of heavy 

metals in high or low concentrations causes reactions in the human organism. Therefore, for 

tuna to be fit for consumption, it must go through processes that validate its safety. 

Keywords:  heavy metals, contamination, spectrophotometry, bioaccumulation. 
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1. INTRODUCCIÓN 

En el presente trabajo de investigación se realizará un estudio bibliográfico sobre la presencia 

de metales pesados en el atún, los problemas que ocasionan estos elementos tóxicos que 

son de alto riesgo para el medio acuático debido a su persistencia y baja biodegradabilidad, 

bioacumulación y biomagnificación en la cadena alimentaria. 

Ante el aumento del crecimiento demográfico y la disminución de los recursos alimentarios, 

la seguridad alimentaria se ha convertido en el eje principal de la supervivencia del planeta 1. 

Productos del mar como mariscos en especial el atún, son uno de los alimentos más 

consumidos y promueve una dieta saludable al aportar aminoácidos y nutrientes de alto valor 

nutricional como ácidos grasos, ácidos grasos omega-3 relacionados por sus beneficios en la 

salud. Sin embargo, uno de los principales problemas del consumo de productos del mar es 

el contenido de metales pesados en los tejidos del pescado, que puede afectar la demanda 

de dichos alimentos 2. 

Las actividades realizadas por el hombre en las aguas costeras y los ríos que desembocan 

en los estuarios y océanos del mundo han causado un daño irreparable muy grave en la 

calidad del agua a través de los metales. Estos son de importancia ecotoxicológica por su 

persistencia y toxicidad, niveles elevados de estos contaminantes químicos afectan 

gravemente a las comunidades acuáticas porque no se degradan biológica ni químicamente, 

es decir, se acumulan en los organismos vivos, como plantas y peces 3. 

La biodisponibilidad y concentración de contaminantes en el agua, la fisiología biológica, la 

conducta alimentaria, los factores ambientales y el tiempo de contacto son los principales 

factores que controlan el grado de bioacumulación de contaminantes en los peces 4. 

En el medio acuático, la presencia de metales pesados como el mercurio, arsénico, cadmio, 

plomo y cobre se producen como consecuencia de la liberación al medio ambiente, ya sea 

por fenómenos naturales o productos de actividades realizadas por humanos, esto plantea 

serios problemas ambientales y riesgos para la salud, estos metales pesados se adherirán a 

los sedimentos de los peces, y al ser ingeridos provoca la bioacumulación de estos elementos 

en diferentes tejidos (principalmente músculos e hígado) de los peces, haciendo que su 

consumo sea perjudicial para la salud humana 5. 

Thunnus alalunga es una especie muy consumida, distribuida en todos los océanos en aguas 

tropicales y templadas, generalmente con un tamaño máximo de 100 cm, aunque algunas de 

las cuales pueden alcanzar un máximo de 140 cm. Se llega a considerar como un pez 

migratorio, depredador y oportunista, por lo que su dieta depende de la disponibilidad de 
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presas locales, de crecimiento lento y longevidad en la red trófica marina. Esta especie se 

suelen utilizar generalmente para el monitoreo biológico de metales innecesarios en el océano 

como (Hg) y (Cd) 6. 

El propósito de esta investigación es el análisis del contenido de metales pesados en el atún 

de acuerdo con los estándares técnicos establecidos por las agencias reguladoras para 

garantizar un control adecuado y asegurar la confiabilidad de estos productos alimenticios 

para el consumo de la población. 

En vista de las situaciones observadas anteriormente, a continuación, se formula una 

pregunta para resolver dicha problemática. 

¿Cuáles son los métodos y técnicas oficiales de los análisis de metales pesados, y los valores 

máximos en el atún para considerarlo apto para el consumo? 

2. Objetivos. 

2.1.        Objetivo general 

● Analizar las concentraciones normales de los metales pesados en el atún mediante 

una investigación bibliográfica para que cumplan las normas nacionales e 

internacionales. 

2.2.        Objetivos Específicos 

● Determinar los valores de metales pesados. 

● Relacionar los niveles de metales pesados máximo permitido de acuerdo a normas 

nacionales e Internacionales. 

●  Diferenciar los niveles de contaminación por metales pesados.  
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3.    Marco Teórico. 

3.1.        Atún. 

El atún es un pez que suele alcanzar los 2 m de longitud en estado adulto, pero se han 

reportado algunos donde han alcanzado los 4 metros convirtiéndolos en uno de los peces 

más grandes 9. Es uno de los productos más consumidos en el mundo (representa el 8% del 

total de la producción internacional de productos del mar). Son depredadores pelágicos 

grandes y de larga vida, que ocupan una posición alta en nutrientes en el ecosistema marino, 

por lo que tienden a concentrar una gran cantidad de Hg en sus tejidos. El riesgo de 

bioacumulación de mercurio en el atún se ve agravado por su alto rendimiento y su tasa 

metabólica extremadamente alta 10.                                                                                      Ecuador 

es uno de los 10 principales países del mundo para la pesca de atún, y es el segundo país 

de procesamiento de atún más grande después de Tailandia, lo que representa casi el 12% 

de la producción anual mundial. Según estadísticas del Ministerio de Acuicultura y Pesca, al 

2014 el país contaba con 27 plantas procesadoras de atún operando en dos provincias 

costeras: 81% en Manabí, especialmente en Manta y el 19% en Guayas 11. 

3.1.1.    Beneficios del consumo de atún. 

La ingesta de atún se ha vuelto muy importante tanto en el país como en el extranjero debido 

a los beneficios nutricionales que aporta el atún a las personas que lo consumen. Sin 

embargo, representa una amenaza para la salud humana. Por lo tanto, para evaluar la 

relación riesgo-beneficio, se debe determinar completamente el contenido de elementos 

tóxicos en el atún y sus productos 10. 

La porción comestible del atún es rica en grasas omega-3 representando el 12%, se clasifican 

como pescados grasos. El atún es un pescado en el que la proteína tiene un alto valor 

biológico (23%). A diferencia de otros, es nutritivamente superior debido al contenido de 

diversas vitaminas y minerales, entre las que destacan las vitaminas B2, B3, B6, B9 y B12 12. 

3.2.        Contaminación por metales pesados. 

La mayor fuente de contaminación por estos metales son provocadas por el hombre, en 

trabajos de minería, prácticas agronómicas, emisiones industriales, etc. 13. Sus propiedades 

son: persistencia, bioacumulación, biotransformación y alta toxicidad, se mantienen en el 

ambiente por largos periodos debido a que su degradación natural es complicada 16. Son 

elementos potencialmente tóxicos con altos pesos atómicos que mayormente son utilizados 

en procesos industriales, entre los que podemos mencionar elementos como cadmio (Cd), 

cobre (Cu), plomo (Pb), y mercurio (Hg), que inclusive en bajas concentraciones pueden llegar 
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a ser nocivos 14.  Metales como el zinc, el manganeso y el cobre son utilizados en la vida 

diaria a bajas concentraciones. Sin embargo, a altas concentraciones, los organismos pueden 

sufrir diversos efectos biológicos, llegando a ser incluso fatales 15.                            El grado 

de acumulación de metales pesados en los tejidos de los peces depende de la concentración 

del elemento en el ambiente (sedimentos), las características físico químicas y biológicas del 

agua, el tipo, la edad y el peso del pez 17. Según Rebolledo, la contaminación provocada por 

las actividades mineras informales es una de las causas principales de la contaminación de 

los peces por metales pesados 18. 

3.2.1.    Mercurio (Hg). 

Metal tóxico, existen en forma metálica o en diferentes formas orgánicas e inorgánicas en la 

naturaleza 10.  Se caracteriza por ser líquido a temperatura ambiente y encontrarse 

naturalmente en todos los compartimentos del planeta: atmósfera, suelo, rocas y agua. 

Además tiene la propiedad de ser un metal muy volátil y una vez que se libera a la atmósfera, 

puede transportarse a largas distancias 7.                                                              El mercurio 

(principalmente metilmercurio) producirá reacciones químicas y biológicas, y eventualmente 

se integrará en la cadena nutricional de los peces agregándose a la proteína de pescado, no 

se eliminará por limpieza o cocción, por lo que se incorporará a la dieta de las personas. Al 

verificar los peligros del mercurio y el metilmercurio para la salud humana, se encontró que 

comer alimentos contaminados (como el pescado) causaba principalmente neurotoxicidad, 

inmunotoxicidad, teratogenicidad y efectos reproductivos 19-20.                             La principal 

fuente dietética de metilmercurio en el cuerpo humano es el pescado, porque la concentración 

de metilmercurio en estos alimentos es más alta que en otros alimentos, como cereales, 

verduras, frutas, carnes, huevos y leche 7.  

3.2.2.    Metilmercurio 

La principal fuente dietética de metilmercurio en el cuerpo humano es el pescado, porque la 

concentración de metilmercurio en estos alimentos es más alta que el contenido de 

metilmercurio en otros alimentos, como cereales, verduras, frutas, carnes, huevos y leche 7. 

Los efectos de la sobreexposición al metilmercurio varían en forma y gravedad, pero pueden 

incluir deficiencias en el desarrollo neurológico, neuroconductuales, visuales y neuromotores, 

así como daño citogenético, anomalías inmunitarias y toxicidad cardiovascular 20. 

 

3.2.3.    Arsénico (As). 
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Es un componente natural de la corteza terrestre, compartido a lo largo del medio ambiente, 

existe en el aire, el agua y la tierra. La mayoría de los compuestos de arsénico en organismos 

y alimentos se encuentran en estado de oxidación pentavalente 21. Este elemento está 

relacionado con las vitaminas, los minerales y los carbohidratos, por lo que la exposición 

prolongada al arsénico puede causar cáncer de vejiga, pulmón, piel, próstata y enfermedades 

cardíacas. A corto plazo, puede causar problemas gastrointestinales, calambres musculares 

y lesiones en manos y pies 22. En ciertos peces y crustáceos, la arsenobetaína es el principal 

arsénico encontrado y, en general, los lípidos de arsénico representan del 10% al 30% del 

arsénico total (AsT) en los peces 21. 

3.2.4. Plomo (Pb). 

Metal tóxico, se extrae de las actividades mineras, el uso generalizado de plomo ya ha 

afectado el medio ambiente y la salud en muchas partes del mundo.  El Pb ingresa al 

organismo a través de las siguientes vías: Ingerido, inhalado, absorbido; y puede 

transportarse a otros órganos a través del sistema circulatorio. Dado que el plomo a menudo 

está expuesto a su volumen acumulativo, se ha encontrado evidencia suficiente para mostrar 

las causas y consecuencias en la salud, afectando al sistema nervioso, el sistema sanguíneo, 

cardiovascular, renal y el tracto gastrointestinal 23. 

                 3.2.5.   Cadmio (Cd). 

El (Cd) es un metal tóxico que puede liberarse al medio ambiente a través de fuentes 

naturales y artificiales, las altas concentraciones de este metal en los ríos y mares pueden 

provocar la reducción y supervivencia de peces, zooplancton, y la extinción de ciertas 

especies 24. La exposición al cadmio está asociada con diversas enfermedades renales, 

anemia, osteoporosis, osteomalacia, diabetes, insomnio, rinitis crónica, eosinofilia y ciertos 

tipos de cáncer. En peces, aves y mamíferos, puede causar disminución del crecimiento, 

anemia, hipertensión, trastornos endocrinos y reducción de las alergias a los anfibios 25. 
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 3.3.        Parámetros establecidos de metales pesados en el atún. 

Tabla 1. Límite máximo de contaminantes según las normas INEN 184. 

  

Fuente: Ministerio de Salud Pública del Ecuador 26
. 

Tabla 2. Límite máximo de contaminantes: Legislación de la Unión Europea. 

  

Fuente: Lozano, Lozano Bilbao, Guitiérrez, Hardisson, Melón 27. 

4. Metodología. 

El presente trabajo de investigación es de carácter no experimental, es un estudio descriptivo 

basado en la recopilación de información en libros, revistas, artículos científicos y normas 

técnicas nacionales e internacionales relacionadas con el análisis del contenido de metales 

pesados en el atún. 

4.1. Métodos para análisis de metales pesados. 

La OPS señaló que tanto la técnica de absorción atómica como la colorimetría pueden 

utilizarse para determinar satisfactoriamente los metales, sin embargo, muestra que este 

último método es menos preciso y sensible. Además, mencionó que es preferible la medición 

por equipos de absorción atómica porque los resultados se pueden obtener más rápidamente, 

y se puede evitar el uso de técnicas engorrosas para lograr la separación y eliminar las 

interferencias provocadas por otros metales 28. 

Debido a la velocidad, confiabilidad y simplicidad el método de análisis más utilizado para la 

identificación de metales pesados es la espectroscopia de absorción atómica, ya sea por 

llama, horno de grafito o método generador de hidruro. El cadmio, cromo, cobre, plomo, níquel 

y zinc se determinan por absorción atómica y llama; el horno de grafito se utiliza para analizar 
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otras impurezas causadas por el bajo contenido de arsénico, y el selenio. Para elementos 

altamente volátiles (como el mercurio), un acoplador de generador de hidruro 29. 

4.1.1. Espectrofotometría De Absorción Atómica. 

La EAA es una técnica en la que los átomos presentes en la llama absorben una parte de la 

radiación, por lo que la señal se reduce y el detector mide los datos y luego los convierte en 

concentración. Basándose en la medición de la cantidad de luz absorbida, la cantidad de 

analito se puede determinar cuantitativamente.  

Debido a su amplia sensibilidad, la tecnología de absorción atómica se utiliza a menudo para 

determinar el contenido de metales pesados en agua y bebidas alcohólicas, ya que como lo 

menciona la Organización Mundial de la Salud (2007), esta es una de las etapas en el 

monitoreo de la seguridad química de los alimentos, obteniendo datos sobre los niveles de 

determinados elementos 28. En cuanto a los parámetros de verificación, estos deben 

determinarse de acuerdo con el tipo de método, incluyendo selectividad, linealidad, 

sensibilidad, límite, exactitud, precisión, robustez y aplicabilidad 29. 

4.1.2. Absorción atómica con generación de hidruros y A vapor frío. 

Estas técnicas implican la separación de analitos volatilizando en caso del mercurio a 

temperatura ambiente o la volatilización de arsénico, bismuto, plomo, selenio, estaño, telurio 

y mercurio a altas temperaturas. 

El método de medición del mercurio se basa en digerir la muestra, destruyendo toda la materia 

orgánica y extrayendo así el metal para ser cuantificado por el dispositivo de absorción 

atómica generador de hidruros. La determinación de Hg en muestras se basa en métodos 

estándar. AOAC 977.15 y la digestión utilizada en el método AOAC 974.14 7. 

4.1.3. Espectrofotometría De Absorción Atómica con llama. 

Es el método más utilizado en la especificación metales en diversos sustratos. Su popularidad 

se debe a su especificidad, sensibilidad y facilidad de operación. La función de la llama es 

generar átomos en el estado básico a partir de los elementos existentes en la muestra, una 

temperatura cercana a los 1.500-3.000 ° C es suficiente para que se produzca la atomización 

en una gran cantidad de elementos, que absorberán parte de la radiación de la fuente 

luminosa 31. 
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4.2. Análisis de casos asociados al tema. 

En la investigación realizada por Lalangui López K, Lema Chóez E y García Larreta F, entre 

los años 2016 y 2017, analizaron 3 marcas de atún en agua comercializadas en el mercado 

de la parroquia de Chongón, los mismos que fueron analizados por duplicado.  Dicho 

procedimiento para determinar el mercurio se realizó en el MMQ AAS-01 basado en el método 

AOAC 974.14, el cual cumple con todas las garantías requeridas por la norma ISO / IEC 

17025.  Para realizar la medición, se utilizó un espectrofotómetro de absorción atómica de 

marca THERMO FISHER SCIENTIFIC, modelo: serie ICE 3500 AA SYSTEM. 

En otro estudio realizado por Cangá Cortez A, se analizaron 15 muestras recolectadas de 5 

diferentes mercados de la ciudad de Guayaquil, 3 por cada lugar, con el objetivo de determinar 

cadmio (Cd) y plomo (Pb) en la especie Thunnus alalunga, mismas que fueron analizadas por 

triplicado. La determinación de Cd y Pb se realizaron por medio de la espectrofotometría de 

absorción atómica con horno de grafito (Modelo, Spectr AA220Z), además se dio uso de 

soluciones como: MgNO3.6H2O y NH4H2PO4. 

5. Resultados  

De los casos revisados se extrajo los resultados del contenido de metales pesados presentes 

en las diversas muestras, las mismas que se verán en las siguientes tablas. 

5.1. Tabla de resultados  

Tabla 3. Concentración de Hg en muestra 1, durante los meses nov – dic 2016 y enero 2017. 

 

Fuente:López, Lema, García, Mariscal 7. 

Tabla 4. Concentración de Hg en muestra 2, durante los meses nov – dic 2016 y enero 2017. 
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Fuente: López, Lema, García, Mariscal 7. 

Tabla 5. Concentración de Hg en muestra 2, durante los meses nov – dic 2016 y enero 2017. 

  

Fuente:López, Lema, García, Mariscal 7. 

Al relacionar los resultados obtenidos de las muestras de Atún en agua (CV, RL, YL) que se 

analizaron a lo largo de este lapso de tiempo durante noviembre 2016 –enero 2017, las 

muestras cumplen con los valores establecidos por las organizaciones nacionales e 

Internacionales demostrando una aceptable calidad e inocuidad. 

Tabla 6. Concentración de Cadmio y Plomo en muestras recolectadas de los 5 diferentes 

mercados de la ciudad de Guayaquil. 

 

Fuente: Cangá 6. 
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Del análisis de las 15 muestras recolectadas en los 5 diferentes mercados de la ciudad de 

Guayaquil, solo en 4 (M3C, M4C, M5B, M5C) se identificaron Cadmio, pero con 

concentraciones que se encuentran por debajo de los valores permitidos por las normas INEN 

ecuatorianas y las normas de la legislación de la Unión Europea sobre metales pesados (0.1 

mg/kg). 

En cambio, al determinar los niveles de plomo se pudo identificar que están presentes en 

nueve de las quince muestras, representando un 60% de las muestras analizadas, al igual se 

pudo observar que dichos valores se encontraban muy por debajo de los parámetros 

establecidos por las Normas INEN 184, y la norma de la legislación europea (0.3 mg/kg).  

Los resultados analizados en las diferentes muestras recolectadas de Thunnus Alalunga, 

tanto para el caso 1 como para el caso 2, determinaron la presencia de metales pesados (Hg, 

Cd, Pb), pero en bajas concentraciones como lo detallan en las respectivas tablas de 

resultados. Lo que supone que esta especie de atún (Thunnus Alalunga) es apta para ser 

consumida por la población.  

 

6. Conclusiones.  

Según la normativa ecuatoriana INEN 184 y la legislación de la UE, los valores máximos de 

metales pesados en el atún son: Mercurio (Hg) hasta 1 mg/kg, plomo (Pb) 0.3 mg/kg, cadmio 

(Cd) 0.1 mg/kg y arsénico (As) 1 mg/kg. 

La exposición a estos elementos tóxicos se asocia con una variedad de efectos que llegan a 

ser perjudiciales para la salud, provocando enfermedades cardiovasculares, daños hepáticos, 

problemas en el sistema circulatorio, e incluso se asocia a la aparición de ciertos tipos de 

cáncer. 

Por lo general la contaminación de metales pesados en especies marinas es provocada por 

el hombre, debido a diversos trabajos que realizan en prácticas agronómicas, trabajos en 

minería y de emisiones provocadas por industrias.  

Mediante el análisis comparativo de dos casos reales se puede concluir lo siguiente: el atún 

con un contenido de metales pesados en altas o bajas concentraciones va a provocar 

reacciones en el organismo humano.  Por lo cual para que este sea apto para el consumo 

debe pasar procesos que validen su inocuidad. 
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Además, menciono que para el análisis de metales pesados es preferente la medición por 

equipos de absorción atómica puesto que, los resultados se pueden alcanzar más 

rápidamente, evitando el uso de técnicas complicadas para lograr la separación y descartar 

las interferencias provocadas por otros metales. 
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Anexos  

Anexo 1. Normas INEN 184: 2013 
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Anexo 2: Equipo utilizado para el análisis de Hg, en muestras de atún. Caso 1 

Espectrofotómetro de Absorción Atómica de Marca THERMO FISHER SCIENTIFIC, Modelo: 

ICE 3500 serie AA SYSTEM. 
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Anexo 3: Equipo utilizado para el análisis de Cd y Pb, Caso 2 

Espectrofotometría de absorción atómica con horno de grafito (Modelo, Spectr AA220Z) 

 


