UTMACH

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y DE LA SALUD

CARRERA DE INGENIERTA QUIMICA

REQUISITOS DEL SELLO DE CALIDAD INEN DE LA HARINA DE
PESCADO MEDIANTE EL ANALISIS FISICO QUIMICO Y
MICROBIOLOGICO

YAGUACHE VIVANCO KELVIN WILLIAM
INGENIERO QUIMICO

MACHALA
2022



UTMACH

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y DE LA SALUD

CARRERA DE INGENIER{A QUIMICA

REQUISITOS DEL SELLO DE CALIDAD INEN DE LA HARINA DE
PESCADO MEDIANTE EL ANALISIS FISICO QUIMICO Y
MICROBIOLOGICO

YAGUACHE VIVANCO KELVIN WILLIAM
INGENIERO QUIMICO

MACHALA
2022



UTMACH

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y DE LA SALUD

CARRERA DE INGENIER{A QUIMICA

EXAMEN COMPLEXIVO

REQUISITOS DEL SELLO DE CALIDAD INEN DE LA HARINA DE PESCADO
MEDIANTE EL ANALISIS FISICO QUIMICO Y MICROBIOLOGICO

YAGUACHE VIVANCO KELVIN WILLIAM
INGENIERO QUIMICO

SAN MARTIN TORRES DELLY MARIBEL
MACHALA, 24 DE AGOSTO DE 2022

MACHALA
24 de agosto de 2022



REQUISITOS DEL SELLO DE
CALIDAD INEN DE LA HARINA
DE PESCADO MEDIANTE EL
ANALISIS FISICO QUIMICO Y
MICROBIOLOGICO

por Kelvin William Yaguache Vivanco




CLAUSULA DE CESION DE DERECHO DE PUBLICACION EN EL
REPOSITORIO DIGITAL INSTITUCIONAL

El que suscribe, YAGUACHE VIVANCO KELVIN WILLIAM, en calidad de
autor del siguiente trabajo escrito titulado REQUISITOS DEL SELLO DE
CALIDAD INEN DE LA HARINA DE PESCADO MEDIANTE EL ANALISIS
FISICO QUIMICO Y MICROBIOLOGICO, otorga a la Universidad Técnica de
Machala, de forma gratuita y no exclusiva, los derechos de reproduccién,
distribuciéon y comunicacién publica de la obra, que constituye un trabajo de
autoria propia, sobre la cual tiene potestad para otorgar los derechos contenidos
en esta licencia.

El autor declara que el contenido que se publicara es de caracter académico y se
enmarca en las dispociones definidas por la Universidad Técnica de Machala.

Se autoriza a transformar la obra, tiinicamente cuando sea necesario, y a realizar
las adaptaciones pertinentes para permitir su preservacion, distribucién y
publicacién en el Repositorio Digital Institucional de la Universidad Técnica de
Machala.

El autor como garante de la autoria de la obra y en relacién a la misma, declara
que la universidad se encuentra libre de todo tipo de responsabilidad sobre el
contenido de la obra y que asume la responsabilidad frente a cualquier reclamo
o demanda por parte de terceros de manera exclusiva.

Aceptando esta licencia, se cede a la Universidad Técnica de Machala el derecho
exclusivo de archivar, reproducir, convertir, comunicar y/o distribuir la obra
mundialmente en formato electrénico y digital a través de su Repositorio
Digital Institucional, siempre y cuando no se lo haga para obtener beneficio
econdémico.

Machala, 24 de agosto de 2022

YAGUACH ANCO KELVIN WILLIAM
0706915923 ~

www. ufmachala edu.ec




DEDICATORIA

El presente proyecto se lo dedico a Dios por darme la oportunidad de seguir con vida y
concederme sabiduria para tomar las decisiones correctas, y también a mis padres por
apoyarme siempre, por haber creido en mi, y por formarme a lo largo de la vida con

amor y rectitud.



AGRADECIMIENTO

Doy gracias a Dios porque siempre me ha acompafiado a lo largo de la vida,
sosteniéndome y ayudandome en los momentos més dificiles tanto en la vida personal

como en la académica.

A mi madre por saberme ensefiar con amor las cosas de la vida, sus consejos llenos de
sabiduria, me ensefi¢ a ser fuerte a pesar de las circunstancias, su amor y dedicacion es

incomparable estoy eternamente agradecido con mi madre Itamar Vivanco.

A mi padre Milton porque a pesar de la distancia siempre ha estado presente, por
ensefiarme que para lograr mis objetivos debo ser perseverante, ser un hombre valiente

y fuerte.

A mis hermanos Daniel, Karen y Gabriela porque siempre han estado alli apoyandome,
preocupandose en todo momento, haciéndome reir y haciendo la vida mas bonita, y

siempre unidos como cuando éramos pequefos.

A todos los docentes que supieron guiarme con sus conocimientos, la paciencia y
dedicacion que han tenido conmigo durante el proceso de obtencion del titulo

universitario.

A mis amigos y compafieros que también me han apoyado y me han dado su buena vibra,

su carifio y el soporte para seguir adelante en este camino Illamado vida.



RESUMEN

El aumento de la poblacion mundial ha hecho que la crianza de animales para el consumo
sea indispensable, y la harina de pescado es el producto por excelencia en la dieta de los
animales, siendo un alimento de alta calidad que favorece en el desarrollo de los mismos.
Se utiliza como principal componente como elaboracion de piensos para animales. Por
esta razon las exportaciones de la harina de pescado se han incrementado a nivel mundial.
Es importante que un producto alimenticio como la harina de pescado cumpla con los
estandares de calidad establecidos por la norma vigente de su pais. Es por eso que la
presente investigacion tiene por objetivo analizar los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos de la harina de pescado para exportacion de acorde a la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN-462 para consumo animal. Se puede concluir que la harina de pescado
para consumo animal que exporta Ecuador mediante los parametros fisicoquimicos,
indican que la harina de pescado debe contener un valor proteico del 60%, humedad 10%,
grasas 10%, cenizas 18% y sal 2% y el analisis microbioldgico permite identificar
contaminantes de acorde a la norma, la salmonella neg/25g, shigella neg/25g, coliformes
totales 10* ger/gramos, coliformes fecales negativo, y hongos 10* ger/gramos.
Ademas, la harina de pescado no tiene diferencias significativas con respecto a los

estandares internacionales de exportacion.

Palabras clave: Harina de pescado, analisis fisicoquimicos, analisis microbiol6gicos,

norma técnica.



ABSTRACT

The increase in world population has made the raising of animals for consumption
indispensable, and fishmeal is the product par excellence in the diet of animals, being a
high quality food that favors their development. It is used as the main component in the
production of animal feed. For this reason, fishmeal exports have increased worldwide.
It is important that a food product such as fishmeal complies with the quality standards
established by the current regulations of your country. That is why this research aims to
analyze the physicochemical and microbiological parameters of fishmeal for export
according to the Ecuadorian Technical Standard INEN-462 for animal consumption. It
can be concluded that the fishmeal for animal consumption exported by Ecuador through
the physicochemical parameters indicate that fishmeal should contain a protein value of
60%, moisture 10%, fat 10%, ash 18% and salt 2% and the microbiological analysis
allows identifying contaminants according to the standard, salmonella neg/25g, shigella
neg/25g, total coliforms 10”4 ger/grams, negative fecal coliforms, and fungi 10”4
ger/grams. In addition, the fishmeal has no significant differences with respect to

international export standards.

Keywords: Fishmeal, physicochemical analysis, microbiological analysis, technical

standard.
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1. INTRODUCCION
El control de calidad se refiere a un procedimiento o una serie de procedimientos que
permiten la mejora continua de la produccion para garantizar que un producto o servicio
fabricado satisfaga un conjunto definido de criterios de calidad planteados por la empresa
o cumpla con los requisitos del cliente.! Es por ello, que en 1947 crearon una
Organizacién Internacional de Normalizacion (ISO), en donde, establecen niveles
reconocidos a nivel mundial acerca del cumplimiento de la eficiencia, seguridad y la
calidad relacionado con las diferentes areas y sus actividades especificas que se realizan

en cada norma.?

Afios después, en 1970 en Ecuador se crea un Servicio Ecuatoriano de Normalizacion
(INEN) que busca establecer una normativa completa que abarque caracteristicas de
procesos, productos terminados o productos intermedios, analisis, métodos de ensayo,
denominacion de productos o materiales, su clasificacion y su medida. la cual desde el

2016 pertenece a la Organizacion Internacional de Normalizacion 1SO.3

La norma INEN en abril de 1988 implemento la primera revision de Harina de pescado
para consumo animal, esta harina varia acorde a varios factores como la especie
autdctona, materia prima de calidad, variables de proceso. Lo que nos indicara si es una
harina de alta calidad o de baja calidad, permitiendo saber al consumidor acerca del valor
nutritivo, grado de pureza o alteracion, riesgos de deterioro, entre otros, a la hora de

comprar el producto. *

Por lo tanto, la presente investigacion se basa analizar la harina de pescado, producida a
nivel nacional, haciendo énfasis en los analisis fisicoquimicos y microbiol6gicos
cumpliendo los estandares de exportacion establecidos por la NORMA TECNICA

ECUATORIANA (NTE) INEN 472.°



1.1 Objetivos
1.2 Objetivo General
e Analizar el sello de calidad INEN de la harina de pescado del Ecuador mediante

analisis fisico quimico y microbioldgico para el consumo animal.

1.3 Objetivos especificos
e Describir los pardmetros establecidos en relacion al andlisis fisico quimico de la
harina de pescado de exportacion en la industria ecuatoriana.
e Identificar los contaminantes microbioldgicos que afectan a la harina de pescado
ecuatoriana de exportacion.
e Comparar la norma técnica ecuatoriana INEN y las normas internacionales

mediante revision bibliografica.



2. DESARROLLO
2.1 Harina de pescado
Es un producto alimenticio muy rico en nutrientes con un nivel elevado de proteinas que
se obtiene del proceso de secado, triturado y coccion del pescado entero y de los residuos
no comestibles, que generalmente se usa como alimento de animales acuaticos, terrestre

y a veces como fertilizantes organicos.®

2.2 Fabricacion de harina

Se selecciona y se filtra el pescado, para posteriormente cocinar el pescado. Después de
la coccidn, el pescado se prensa para eliminar parte del agua y el aceite, obteniendo una
mezcla liquida de prensay torta de prensa o solido de prensa. La fase liquida pasa por un
separador de solidos y posteriormente a un evaporador obteniendo el concentrado de agua
de cola, que se devuelve a la torta de prensay el aceite de pescado se separa y se almacena
como producto separado. ’ La torta de prensa y el concentrado de agua de cola, se
introduce luego en un secador para reducir el nivel de humedad. Luego pasa por un
proceso de molienda y por ultimo se hace pasar la harina por un tamizador con la finalidad
de filtrar desechos solidos, para posteriormente hacer pasar por la ensacadora y su

correcto almacenamiento. ’

2.3 Importancia Nutricional

La harina de pescado es un excelente aditivo proteico, de origen marino que se usa
ampliamente en la alimentacion en la industria global de cria de animales, como la
alimentacion de mascotas, cerdos, peces y aves. & Asimismo se caracteriza por ser la
fuente proteica mas confiable entre diferentes ingredientes de alimentos, ya que no tiene
comparaciéon en su calidad nutricional en términos de digestibilidad, palatabilidad,

nutrientes esenciales y aminoacidos en los requisitos dietéticos de especies cultivadas, en



los alimentos acuicolas la harina de pescado hace que se limite los desechos producidos

ya que esta permite una mejor digestibilidad de los nutrientes. °

2.4 Norma Técnica Ecuatoriana INEN

Esta normativa que rige en Ecuador es el principal sistema de calidad que se encarga de
la normalizacion y la reglamentacion metroldgica y técnica la cual ayuda a mejorar la
productividad, calidad, seguridad y la competitividad en los productos ecuatorianos
buscando preservar el bienestar de los individuos como también el cuidado medio

ambiental. 1°

En el instituto de normalizacion de Ecuador, la normativa que regula los estandares de la

harina de pescado utilizada para alimentacion de animales es la Norma INEN 472, °

2.5 Consideraciones Generales

Se debe tener en consideracion, excelente preservacion de su materia prima. Durante todo
el proceso de fabricacion hasta el transporte, se debe mantener condiciones sanitarias
apropiadas para disminuir el riesgo de contaminacion por microorganismos externos.
Ademas, debe cumplir con parametros organolépticos como olor caracteristico, buen
aspecto, no debe haber presencia de moho, insectos, roedores ni de rancidez. Los aditivos
se deben agregar de manera homogénea de acorde a los pardmetros establecidos en caso

de utilizar.®

2.6 Andlisis fisico quimicos

Los andlisis fisico-quimicos es un conjunto de metodos de analisis especificos que
permiten conocer las propiedades intrinsecas de los componentes del producto,
determinando la calidad nutricional de sus productos cumpliendo con las normativas de

la institucion responsable.*!



Tabla 1. Requisitos bromatolégicos de la harina de pescado

Requisitos Min. % Max. % Meétodo de
Ensayo

Humedad 6 10 INEN 464
Proteina Bruta 60 - INEN 465
Urea - Trazas INEN 1656
Grasas - 10 INEN 466
Cenizas - 16 (18) INEN 467
Sal - 2 INEN 468
Arena - 1 INEN 469
Fibra - 1 INEN 1657
Antioxidante (residual) 0,04 0,08 INEN 1658
Acidez (acido oleico) - 5 INEN 1659
Perdxidos - 20 meg/kg INEN 1660
Retencion en tamiz (4 mm) - 0 INEN 462
Retencidn en tamiz (2 mm) - 2 INEN 462
Digestibilidad de la proteina 92 - INEN 1661

Fuente: Si se produce el 90 % de Cetengraulis mysticetus o Anchovia macrolepidota. °

2.6.1 Humedad o perdida por calentamiento.
La pérdida por calentamiento consiste en determinar la proporcién de liquido en una

sustancia. Normalmente, este andlisis se calcula por la resta del peso para obtener el

porcentaje.

Para obtener la pérdida por calentamiento se utiliza el procedimiento siguiente, se realiza

calentando la muestra alrededor de 103°C y utilizamos la form. (1) para calcular el

porcentaje.’

masa de muestra inicial-masa de muestra seca

%Humedad =

masa de muestra inicial

* 100

(1)



2.6.2  Proteina bruta.

La proteina bruta significa que la proteina tiene nitrégeno proteico como también
nitrogeno de aditivos no proteicos o contaminantes en los alimentos. Se determina el
contenido de nitrégeno, utilizando un factor especifico de conversidn que generalmente

es 6,25 para obtener proteina bruta a partir de nitrogeno total. 14 1°

El método Kjeldahl se usé para determinar la proteina bruta y utilizamos la form. (2) para

calcular el porcentaje.®

%Proteing = Lz NVl MiVa—NaVa) ¢ 55, 0144100 (2)

masa de la muestra

N1= Normalidad de sol. H2SO4; N2= Normalidad de sol. NaOH

V1= Vol. de sol. H2SO4 utilizado para tomar el destilado (muestra).

V2= Vol. de sol. NaOH utilizado en la titulacion.

V3= Vol. de sol. H2SO4 utilizado para tomar el destilado (ensayo en blanco).
V4= Vol. de sol. NaOH utilizado en la titulacion (ensayo en blanco).

2.6.3 Grasa.
Los lipidos son las grasas que se encuentran en nuestra dieta. Quimicamente estan
formados por acidos grasos, estos son necesarios en los procedimientos del metabolismo

como también en sintesis de diferentes sustancias, siempre que su dieta sea equilibrada.’

La obtencion de la materia grasa, consiste en extraer la muestra a través de un solvente
organico eliminando el residuo del disolvente y pesando el residuo, utilizamos la form.

(3) para calcular el porcentaje.'®

masa del matraz de extraccion con grasas—masa del material
* 100 (3)

%Grasa = - -
masa del matraz de extraccion vacio

2.6.4  Cenizas.
El término ceniza se refiere a los materiales inorganicos que quedan después de quemar

la materia orgénica en los alimentos a una temperatura alta que oscila alrededor de 550°C.



La ceniza total, indica el nivel de la pureza de algunos productos alimenticios y de la

calidad de algunos de ellos.*® 2

Para obtener ceniza, el procedimiento consiste en calcinar la muestra en la mufla

alrededor de 530°C y utilizamos la form. (4) para calcular el porcentaje.?

masa del crisol (ceniza)—masa del crisol vacia

% Ceniza = * 100 4)

masa del crisol (muestra)—masa del crisol vacia

2.6.5  Sal (cloruro de sodio).
El cloruro de sodio o sal es de vital importancia en la dieta ya que se encarga de regular
los liquidos y procesos del sistema nervioso en el organismo, siempre y cuando sea con

moderacion.?

El método para determinar consiste en extraer agua caliente y muestra, titulando en medio
neutro, la solucion requerida para este procedimiento se lo realiza con el AgNO3,
conjuntamente con el K2CrO4 encontrandose éste como indicador y utilizamos la form.

(5) para calcular el porcentaje.?®

Vol. de sol.0,1N de AgNO3*Normalidad de sol.de AGN0O3%5,845
masa de la muestra

%Sal =5

()

2.7 Analisis microbioldgicos

Los andlisis microbioldgicos se utilizan para identificar patdogenos y gérmenes de
deterioro en los alimentos. Por ende, los analisis se utilizan como indicadores de calidad
en el alimento y también nos permite detectar agentes responsables de enfermedades que

se transfieren por la ingesta de alimentos contaminados.?*

Tabla 2. Requisitos Microbioldgicos De La Harina De Pescado
Requisitos Max. ger/gramos Método de ensayo
REP 10°
_ INEN 1529
Coliformes 10*



Colifecales Negativo

Hongos 10*
Salmonella neg/25¢
Shigella neg/25g

Fuente. Determinacion de la técnica del medio liquido. ®

2.7.1  Coliformes Totales.

Los coliformes totales son un grupo de bacterias con forma de baston pertenecientes a la
familia Enterobacteriaceae. Los coliformes totales en muestras de aguas son un indicador
que hay contaminacion. La deteccion de bacterias coliformes no causan enfermedades,

pero si nos indica la presencia de otros patdgenos.? %

2.7.2  Colifecales.

Los colifecales son un subgrupo dentro de las bacterias coliformes, se conocen como
coliformes fecales ya que generalmente se encuentran en la materia fecal de humano y de
animales de sangre caliente, aunque también pueden sobrevivir en cuerpos de aguas

receptores y aguas residuales.?” 2

2.7.3  Hongos.
Ciertos hongos se encargan de infectar frutos y granos como los aspergillus, penicilium
claviceps y fusarium, estos crean metabolitos cancerigenos y neurotoxinas en el cuerpo,

que produce una reaccion alérgica en el individuo.?

2.7.4  Salmonella.

El género Salmonella es una bacteria gramnegativa en forma de baston de la familia
Enterobacteriaceae. Resistente a las influencias ambientales microbianas, es decir,
sobrevive durante largos periodos en productos con poco porcentaje de humedad hasta
seis meses en suelo. Se encuentra a menudo en los diferentes tipos de carnes y productos

lacteos.2°



2.7.5  Shigella.
Shigella son un género de bacterias anaerobias facultativas, gramnegativas, sin esporas,
inmoviles y con forma de baston de la familia Enterobacteriaceae. Estos son gérmenes

transmisibles por via fecal-oral que causan la shigelosis, que es una diarrea aguda.*

2.8 Exportacion de la harina de pescado ecuatoriana

En América del Sur desde el afio 2015 al 2018 los principales paises que participaron a
nivel mundial en la exportacion pesquera, presentaron mayor incidencia en el mercado
internacional, quedando Chile en primer lugar con 4%, Ecuador con un porcentaje del
3%, Perti con el 2% y por ultimo Argentina que exportd el 1%. 32 En Ecuador para mejorar
la economia, se han firmado acuerdos comerciales con diferentes naciones, entre ellos
multilaterales o bien sea bilaterales, dando beneficios arancelarios totales o parciales de

los productos que se exportan en Ecuador entre los paises que pertenecen al acuerdo. 3

En lo que va del afio 2021, el Ecuador ha mejorado la exportacion de harina de pescado,
aumentando considerablemente la exportacion y las ganancias producidas como se

muestra en la Tabla 3y la ilustracion 1. 3

Tabla 3. Exportacion de Harina de pescado Ecuador 2020-2021

Calendar Year CY2020 CY 2021

Bloque Miles USD Toneladas Miles USD Toneladas

FOB FOB
Unién Europea $71.35 75.60 $516.82 540.82
Estados unidos $0.05 0.00
Latinoameérica $4,807.38 4,113.19 $4,761.24 4,155.64
Otros paises $965.46 855.26 $2,448.53 2,237.08
Japén $7,923.75 6,502.49 $1,669.06 1,621.00
China $6,351.35 5,012.15 $34,193.76 22,720.62
Total $20,119.29 16,558.69 $43,589.45 31,275.17
Fuente: 3



2.9 Normas Internacionales de harina de pescado
INRA: El instituto nacional de investigacion agropecuaria (INRA), era el encargado de
la normativa francesa de calidad desde 1995, que actualmente se denomina INRAE ya

que ahora abarca la alimentacion, el medio ambiente y la agricultura.®®

NRC: EI Consejo Nacional de Investigacion (NRC) en 1916 se constituy6 gracias a la

Academia Nacional de Ciencias, se encarga de la normativa de los Estados Unidos.*

CVB: Son una organizacion de cooperacion entre Paises Bajos y Bélgica que se encarga

de la normativa en el ambito de evaluacion de piensos para animales.®’

FEDNA: es una fundacion cientifica que rige en Espafia, que se encarga de regular los

alimentos para animales y su alimentacion mediante normativas establecidas.3®

FAMIC: El Centro de Inspeccion de Alimentos y Materiales Agricolas (FAMIC) es la
normativa que se encarga de mejorar la calidad, etiquetado de productos agricolas y la

seguridad de los productos que rige en Japdn.3®

IFFO: A nivel mundial, es una organizacion la cual se responsabiliza de la industria de la

alimentacion animal de alimento marinos y derivados.*

Tabla 4. Andlisis Fisicoquimicos de la Harina de Pescado en Normas Internacionales
Requisitos INRA NRC CVvB FEDNA FAMIC IFFO
Humedad - 10 - 7,8 - 10
Proteina 62,6 654 561-70,7 62,2 50 64
Ceniza 17,8 14,3 13,2-19/4 18,5 27 -
Grasa 9,5 7,6 9,1-98 9,2 12 12
Digestibilidad de la proteina 94 - 87-90 85-89 - 89

Fuente: 4136 42 43 44 45

10



3. CONCLUSION
Los parametros fisico-quimicos dictaminados mediante la Normativa Técnica
Ecuatoriana INEN indican que la humedad no debe sobrepasar el 10%, el valor minimo
de la proteina bruta debe ser del 60%, la materia grasa no debe superar el 10%, las cenizas

no deben exceder el 18%, mientras que la sal puede tener maximo el 2%.

Se identifico que los principales contaminantes de la harina de pescado segun los analisis
microbioldgicos que exige la normativa, son la salmonella neg/25g, la shigella neg/25g,
los coliformes totales 10*ger/gramos, coliformes fecales negativos y los hongos

10*ger/gramos.

Al comparar los requisitos de la Normativa Técnica Ecuatoriana de harina pescado con
las Normas Internacionales como INRA, NRC, CVB, FEDNA, FAMIC y la IFFO, se
establecio que no presenta diferencias significativas entre los estandares de calidad de

exportacién, lo cual la hace competitiva en el mercado internacional.
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Principales consumidores de harina de pescado ecuatoriana
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