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RESUMEN

El presente proyecto evalla la estabilidad de los lomos de atin aleta amarilla (Thunnus
albacares) sometidos a un proceso de inyeccion y maduracién con monéxido de carbono,
asi como su posterior envasado al vacio. El objetivo principal es determinar la vida util del
producto resultante a través de andlisis fisicoquimicos y microbiol6gicos, considerando el
efecto del monoxido de carbono en la maduracion de los lomos de atun.

El estudio busca contribuir al conocimiento cientifico en el campo de la conservacion de
productos pesqueros, al mismo tiempo que ofrece a la industria alimentaria datos concretos
sobre la viabilidad de utilizar monoxido de carbono en la maduracién y conservacion de
lomos de atuin aleta amarilla. Los resultados ademas proporcionan una base soélida para la
toma de decisiones estratégicas en la produccién y comercializacién de este producto.

Este estudio se llevé a cabo con lomos de atin que fueron sometidos a un proceso de
maduracién con CO y sin CO (testigo). Se realizaron andlisis fisico-quimicos para
determinar la concentracién de histamina y nitrogeno basico volatil total (NBVT), pH y
andlisis microbiolégicos de Aerobios mesofilos, Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Salmonella, Vibrio cholerae, Vibrio parahaemolyticus y Clostridium spp. Finalmente, se
determind la vida atil mediante el uso de modelos matematicos obtenidos a partir de los
resultados reportados por el laboratorio acreditado.

En la etapa de maduracion, se determiné que el uso de CO permite obtener un producto
terminado con mejores propiedades de color y con valores concentracion de histamina y
carga microbiana menores comparados con el testigo. Por otro lado, durante la etapa de
almacenamiento se comprob6 que los valores de pH, las tasas de incremento de histamina,
NBVT, Aerobios mesdfilos, Escherichia coli y Staphylococcus aureus, en todos los casos,
fueron menores al compararlos con los lomos sin tratamiento de maduraciéon con CO.
Finalmente, se determind que la vida util de los lomos de atun tratados con y sin CO fue de
12 y 10 dias, respectivamente. El uso de CO incrementd la vida util del producto final en un
20 %, lo cual significa un beneficio dentro de la cadena de comercializacién.

Palabras Clave: Lomos de atun, vida Gtil, monédxido de carbono (CO)
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CAPITULO 1
1. INTRODUCCION

La produccién y exportaciéon de atin tiene un gran impacto en la economia ecuatoriana.
Con un total de 8.58 mil millones de délares exportados 2022 y se ubica en el segundo lugar
a nivel mundial (Anastasio, 2023). Actualmente, los consumidores prefieren productos
frescos 0 minimamente procesado debido al valor nutricional y conservacion de sus
caracteristicas organolépticas. En una encuesta realizada en el afio 2021 por el Consejo
Internacional de Informacién Alimentaria (IFIC) se determin6 que el 25 % de los
estadounidenses incrementaron el consumo de pescados y mariscos con respecto al afio
2020 (Sloan, 2021).

Con el objeto de cumplir con los requerimientos del mercado, la industria pesquera
constantemente desarrolla nuevas tecnologias para extender la vida util de sus productos
frescos, que son altamente perecibles debido a la descomposicion microbiol6gica, quimica
y fisica generados a lo largo de los procesos de captura, post morten, almacenamiento y
control de temperatura durante toda la cadena productiva (Concollato et. al, 2015).

El monoxido de carbono (CO) es un gas producto de combustion que, segun la parte 173
de la seccion 173.350 del Codigo Federal de Regulaciones (CFR)(2023) de los Estados
Unidos, se utiliza en el procesamiento y empague de los alimentos, con el fin de eliminar y
desplazar el oxigeno causante del deterioro. Su uso en el procesamiento de atin es
conocido hace varios afios. Sin embargo, no existen estudios que respalden la prolongacion
de la vida util de este producto. Adicionalmente, el CO aporta una caracteristica deseable
en el color de la carne, que debido a la carboxilacion de la mioglobina adquiere una
coloracion rojo cereza bastante estable (Concollato et. al, 2015).

El marco regulatorio sobre el uso de CO en productos de origen animal es heterogéneo en
el mundo. En Nueva Zelanda y Australia estd permitido el uso de CO a bajas
concentraciones (0.3 a 0.5 %) (Djenane y Roncalés, 2018). Segun la Agencia de Inspeccion
de Alimentos de Canada esta permitido el uso de CO para el envasado en atmésfera
modificada (MAP) de las carnes una concentracion de 0.4 (2012) y en Estados Unidos no
debe superar el 4.5 % en volumen (CFR, 2023). Ademas, conforme con las listas de
ingredientes seguros y adecuados del Departamento del Ministerio de Agricultura USDA
(2021), esta permitido su uso en empaque de carnes para extender el tiempo de vida util y
estabilizar el color. Sin embargo, el uso de CO no esta permitido en la comunidad europea
debido a que puede enmascarar las caracteristicas reales del producto, engafar al
consumidor y venderse mas alla de la fecha de la vida util real del producto, identificado
como fraude alimentario (Concollato et. al, 2015).

Combinando la adicién del CO y el empacado al vacio, se espera un efecto sinérgico que
incrementa la vida util de los lomos de atin. Segun la Guia de Peligros y Controles de los
Productos Pesqueros y Piscicolas de la U.S. Food and Drug Administration FDA (2022), el
empaque al vacio es un método de conservacion que permite extender la vida util del
producto mediante la inhibicion del crecimiento de las bacterias aerédbicas causantes de la
descomposicion.



El presente trabajo trata de evaluar la estabilidad de lomos de atun aleta amarilla (Thunnus
albacares) inyectado y madurado con monoéxido de carbono y empacado al vacio
determinando la vida util del producto, asegurando la calidad, legalidad e inocuidad del
producto en mercados internacionales.

1.1. Definicion del problema

Una planta procesadora pesquera ubicada en la ciudad de Guayaquil, que procesa lomos
de atun fresco para la exportacion a los EEUU desde hace mas de 15 afios, busca
determinar la vida util real del producto que es inyectado y madurado con mondxido de
carbono (CO) en empaques al vacio. La empresa actualmente no cuenta con un estudio
que permita conocer la estabilidad del producto en condiciones controladas.

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

- Evaluar la estabilidad de lomos de atin aleta amarilla (Thunnus albacares)
inyectado y madurado con monéxido de carbono y empacado al vacio
mediante andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos, determinando la vida util
del producto.

1.2.2. Objetivos especificos

- Analizar el efecto del monéxido de carbono en los lomos de atun durante la
maduracién del producto a temperaturas controladas mediante pruebas
fisco quimicas.

- Analizar la calidad de los lomos de atin tratados con CO durante el
almacenamiento del producto terminado mediante pruebas fisco quimicas y
microbiol6gicas.

- Definir la vida atil de los lomos de atun inyectado y madurado con mondéxido
de carbono asegurando la calidad e inocuidad del producto terminado.

1.3. Marco Teorico
1.3.1. Atun aleta amarilla (Thunnus albacares)

El atin aleta amarilla (Thunnus albacares) es un pez de alto valor comercial que pertenece
a la familia de los escOmbridos. Se caracteriza por ser una excelente fuente de nutrientes
para el consumo humano porque contiene &cidos grasos (4,9 %) como el omega-3,
proteinas de alta calidad (23.33 %), minerales (1.18 %) como fosforo, potasio y magnesio,
vitaminas B12, B3 y D, (Guia-nutricion, 2018). La calidad del pescado se relaciona con el
nivel de frescura y puede verse afectado por diferentes procesos microbiolégico,
enzimaticos y fisico quimicos, influenciado por la temperatura y tiempo de almacenamiento
(Nurjanah et al 2020). En la Tabla 1.1 se muestras los limites maximos permisibles de los
indicadores que se evallan en el atin en la etapa de recepcién de materia prima y producto
terminado



Tabla 1.1 Requisitos fisicoquimicos para el pescado fresco refrigerado o congelado.

Requisito M.
Nitr6geno basico volatil (expresado como 30
total) mg/100g
Histamina mg/100g 5

Fuente: Norma Técnica Ecuatoriana INEN 183:2013

Ecuador exporta atin en diferentes presentaciones como conservas de atlin, lomos,
pescado fresco y congelados. Los principales mercados de exportacion son Unién Europea,
Argentina, Brasil, Colombia, México, entre otros (Ministerio de Comercio Exterior, 2017).

En la Guia de Peligros y Controles de los Productos Pesqueros y Piscicolas de la FDA
(2022), el principal peligro asociado a la especie Thunnus albacares, se encuentra el peligro
guimico de histamina. La FDA de los Estados Unidos ha declarado que el limite maximo
permitido de histamina es de 50 ppm ya que la formacién de escombrotoxina (histamina)
en ciertas especies de pescado puede provocar intoxicacion a los consumidores. En la
mayoria de los casos, los niveles de histamina en los pescados que provocan la enfermedad
han estado sobre 200 ppm.

En la Tabla 1.2 se muestras los limites microbiolégicos minimos y maximos que se evallan
en el pescado, los cuales van a garantizar que el producto sea seguro para los
consumidores.

Tabla 1.2 Requisitos microbioldgicos para los pescados frescos refrigerados o

congelados.

Requisito m. M.
Recuento de microorganismos mesofilos, ufc/g 5x10° 10 x 10°
E. coli ufc/g 10 500
Staphylococcus aureus coagulasa positiva, ufc/g 100 1000
Salmonella /259 no detectado -
Vibrio cholerae/25 g no detectado -
Vibrio parahaemolyticus/25 g no detectado -

Fuente: Norma Técnica Ecuatoriana INEN 183:2013

En la Guia de Peligros y Controles de los Productos Pesqueros y Piscicolas de la FDA
(2022) se menciona que, en los productos envasados con oxigeno reducido como el
pescado crudo refrigerado, en los que la refrigeracién es la Unica barrera contra un brote
de Clostridium botulinum y las esporas no han sido destruidas, la temperatura se debe
mantener bajo los 3.3 °C desde el envasado hasta el consumo. En la Tabla 1.3, se pueden
observar cuales son las temperaturas del producto y el tiempo méaximo de exposicién para
controlar el crecimiento de agentes patdgenos y la formacion de su toxina en los productos
pesqueros. Estos controles son muy importantes ya que la C. botulinum puede producir una



toxina cuando un producto en el que estd presente se expone a temperaturas favorables
para el crecimiento durante suficiente tiempo.

Tabla 1.3 Tiempo y temperatura para controlar el crecimiento de agentes patdogenos y la
formacion de toxinas en productos pesqueros y piscicolas

Condicidn potencialmente Temperatura de producto Tiempo maximo de exposicion
peligrosa acumulativa

Germinacion, crecimiento y 50-70 °F (10-21 °C) 11 horas
formacion de toxinas  por
C.botulinum tipo A, y tipo By F Superior a 70 °F (21 °C) 2 horas
proteoliticos
Germinacion, crecimiento y 37.9-41 °F (3.3-5 °C) 7 dias
formacion de toxinas  por 42-50 °F (6-10 °C) 2 dias
botulinum tipo A, y tipo By Fno | 51-70 °F (11-21 °C) Superior a 11 horas
proteoliticos 70 °F (21 °C) 6 horas

Fuente: Guia de Peligros y Controles de los Productos Pesqueros y Piscicolas de la FDA
(2022)

1.3.2. Monéxido de carbono y la aplicacion en los alimentos.

El mondéxido de carbono (CO) es un gas toxico, inodoro, incoloro, insipido y no irritante. que
se produce por la combustion incompleta de materiales a base de carbono (EPA 2022). Es
altamente toxico al inhalar limites mayores a 50 ppm (NIOSH, 1996). Segun el titulo 21 CFR
173.350 (2023) de los Estados Unidos el CO se encuentra dentro de la lista de aditivos
alimentarios directos secundarios permitidos en los alimentos para desplazar o eliminar
oxigeno en el procesamiento, almacenamiento o envasado de bebidas y otros alimentos.
Si bien el uso de CO en EEUU es permitido, se debe garantizar el uso seguro del aditivo
con informacion requerida del etiquetado y, ademas, debe llevar las instrucciones de uso.
El contenido de monéxido de carbono no debe superar el 4,5 % en volumen (CFR, 2023).

El mondxido de carbono (CO) es utilizado para mejorar y resaltar el color rojo. Las industrias
carnicas estan en constante busqueda en aumentar la vida util y, al mismo tiempo, mantener
aspectos apetecibles y agradable a la visién, el mond6xido de carbono funciona reduciendo
la cantidad de oxigeno y mantiene mas tiempo el color (Pardos, 2021). EI monéxido de
carbono también es utilizado en las industrias pesqueras con el propésito de conservar,
mantener o mejorar su coloracién y vida Gtil. Todo producto que es tratado con monoéxido
de carbono debe ser declarado en su etiqueta (RTCR 449:2010).

El CO también se ha empleado para la conservacion de frutas. De acuerdo a Zhang
Shaoying, Zhu Lishun, Dong Xuyuan (2015), para evaluar la reduccion del pardeamiento y
ablandamiento del durazno durante su almacenamiento en frio (8 °C), se evalud los efectos
de la aplicacion pos cosecha mediante un tratamiento combinado de quitosano (1%, p/p) y
monoxido de carbono CO (10 umol/L). Eltratamiento con CO y quitosano redujo el aumento
de actividades de polifenol oxidasa PPO y peroxidasa POD, mantuvo actividad fenilalanina
amonio liasa PAL y contenido total de fenoilicos a un nivel superior. También retrasé el
aumento de las actividades de pectinesterasas PE, poligalacturonasa PG y agua. El
contenido de pectina soluble, inhibié la disminucion de la firmeza de la carne. asi como
sostener el equilibrio de las actividades de PG y PE


http://www.cdc.gov/spanish/niosh/index.html

13.1 Proceso productivo de lomos de atin

El diagrama de proceso productivo de lomos de atin aleta amarilla se muestra en la Figura
1.1. El pescado es transportado hasta la planta de proceso en vehiculos con furgones
provistos de aislamiento térmico, con abundante hielo para conservar su frescura y calidad.
Segun Guia de Peligros y Controles de los Productos Pesqueros y Piscicolas de la FDA
(2022), en la recepcion se controla que la temperatura sea menor a 4,4°C, que la
concentracion de histamina sea menor a 50 ppm y se evallan las caracteristicas
sensoriales propias de la especie con la finalidad de determinar si el lote recibido es
aceptado para el proceso productivo. Posteriormente, se registra el peso de la materia
prima y se procede con el lavado con agua potable para eliminar los residuos.

A continuacién, se realiza la clasificacion por talla, revisando cada pieza y separando
aquellas que presenten algun tipo de deformidad visible. Los pescados se colocan en los
pallets plasticos que estan en el area de almacenamiento y posteriormente son pesados y
enviados al area de fileteado. Acto seguido, se obtienen los filetes se acuerdo con las
especificaciones de producto terminado y se los inyecta directamente con CO. El filete
inyectado se coloca dentro de una funda pléstica, se adiciona CO como atmosfera
modificada para mejorar su penetracion, se coloca en bandejas panaderas y se almacena
por 24 horas para completar el proceso de maduracion.

Los filetes madurados son cortados en porciones conforme a los requerimientos del cliente,
y se empacan y sellan al vacio en fundas. A continuacién, el producto se almacena en capas
de hielo dentro de una tina hermética por 2 horas para asegurar que el producto se
encuentre a 0°C.

Finalmente, los lomos pasan por un el detector de metales para evitar la presencia de trazas
metalicas, se etiquetan y son almacenados a una temperatura menor a 2 °C. Para el
despacho del producto terminado, los lomos de pescado se colocan en cajas térmicas con
gel pack, las cuales son selladas con cinta adhesiva y son despachadas al aeropuerto para
el respectivo envio aéreo.
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Figura 1.1 Diagrama de flujo proceso productivo lomos de atin aleta amarilla (Thunnus
albacares).

Fuente: Autor



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

El estudio para el analisis del efecto del mondéxido de carbono (CO) de los lomos de atin
durante la etapa de maduracion se realiz6 a temperaturas controladas de 0 °C a2 °Cenla
camara de producto fresco. Inicialmente, el atun fresco fue inyectado con CO y madurado
por 24 horas con un volteo a las 6, 12, 18 y 24 horas. Para la ejecucion de este estudio se
selecciond un testigo producto sin tratamiento denominado como control 1 (C1) y el
producto inyectado y madurado con CO denominado control 2 (C2). En esta etapa, se
realizé analisis de histamina, pH y evaluacion de color a las 0, 6, 12, 18 y 24 horas a los
tratamientos C1y C2.

Una vez que se evalud el producto durante las 24 horas de maduraciéon se procedié a
empacar al vacio el C1 y el C2 y se almacenaron en la cdmara de mantenimiento de
producto fresco por un tiempo de 12 dias. Se realizé andlisis fisico quimico (pH, histamina,
nitrégeno basico volatil) y andlisis microbiol6gicos en el laboratorio externo acreditado. En
esta etapa el C1 y C2 se rotularon de la siguiente manera C1-DX (Dia de control) y C2-DX
(Dia de control).

Para la determinacion de la vida util de lomo de atin inyectado y madurado con CO se
realiz6 en base a los criterios fisico quimico y microbiolégicos de la norma NTE INEN
183:2013 y la Guia de Control y Peligros del Pescado y Productos Pesqueros de la FDA
(2022).

En las siguientes secciones se detallan las actividades realizadas durante la investigacion.
2.1. Preparaciéon de los lomos de atin

Se recibi6 el atin aleta amarilla (Thunnus albacares) de procedencia de las islas Galapagos
como objeto de estudio, y se le retird la cabeza, viscera, piel y la linea de sangre para
obtener los lomos de atin como se observa en la Figura 2.1. Se reservaron 2 lomos como
testigo, se rotularon como Cl y se almacenaron en la camara de producto fresco.
Paralelamente, se etiquetaron 2 lomos como C2, se colocaron en bandejas plasticas y se
enviaron al area de CO como se muestra en la Figura 2.2.

™

a @ % b N "‘\._‘

Figura 2.1 Atun aleta amarilla (Thunnus albacares). a) Recepcién de materia prima; b)
Eliminacion de cabeza, piel y lineas de sangre.

Fuente: Autor



Figura 2.2 Obtencién de lomos de atun aleta amarilla (Thunnus albacares). a) Lomos
para el C1; b) Lomos para el C2.

Fuente: Autor

Antes de iniciar la inyeccién al pescado, el supervisor de produccion verificd que el personal
tenga su respectiva mascara de proteccion y el personal de mantenimiento verificé las
condiciones de los equipos que se utilizan en el proceso de inyeccion (agujas, mangueras,
acoples rapido, extractores, cilindros de CO).

Figura 2.3 Inyeccion de lomos de atun aleta amarilla (Thunnus albacares). a) Inyeccion
de CO en el musculo del atun; b) Colocacion del lomo en la funda pléstica; c) Colocacion
de atmosfera de CO en el area externa del pescado.

Fuente: Autor

En la Figura 2.3, los lomos de atun se ubicaron en la mesa y se procedié con la inyeccién
de CO a una presién de 30 gf, asegurando que el tratamiento sea efectivo desde el centro
hacia afuera del producto. Después de la inyeccion, los lomos se colocaron dentro de una
funda compuesta de polietileno de baja densidad (LDPE) y polietileno lineal de baja
densidad (LLDPE) de grosor promedio 0.0339 g por unidad y se afiadi6 CO como
atmosfera. Inmediatamente, se cerr6 la funda para que se dé la reaccién de afuera hacia
adentro del producto. Este proceso se llevé a cabo en una gaveta con hielo y agua a
temperatura de 0 °C a 2 °C.



2.2. Maduracién de los lomos de atln

Las fundas con los lomos inyectados (C2) se colocaron en bandejas plasticas y se enviaron
a madurar en la cAmara de producto fresco por 24 horas, para mejorar la efectividad del
proceso, los lomos se voltearon a las 6, 12, 18 y 24 horas. Adicionalmente, se controlé que
la temperatura del area se mantenga de 0 °C a 2 °C. Los lomos testigos (Cl) se
almacenaron en las mismas condiciones. Estos pasos se detallan en la Figura 2.4

Figura 2.4 Maduracion del producto. a) Lomos C2 en proceso de maduracion; b) Volteo
de los lomos de atin cada 6 horas; c) Lomos C1 almacenados en la cAmara de producto

fresco.

Fuente: Autor

2.3. Control fisico quimicos durante maduracion

Para este control, se determiné la concentracion de histamina (ppm), color y pH, en los
lomos C1y al C2 alas 0, 6, 12, 18 y 24 horas de maduracion. Para determinar la
concentracion de histamina se utilizé el kit analitico Bio-Shield Histamine, que es una
prueba ELISA para la determinacion cuantitativa de la histamina. Para la determinacién del
color se utilizo la tabla de color desarrollada por el departamento de control de calidad de
la empresa pesquera como se observa en la Figura 2.5 y finalmente, para el pH se utilizé

el método oficial AOAC 981.12.

‘ TABLA DE COLORES PARA LOMOS DE ATUN SIN CO

1F |APROBADO

TABLA DE COLORES PARA LOMOS DE ATUN CON O
- -
N -

RECHAZO

2 |ACEPTABLE

RECHAZO

F RECHAZO

|APROBADO

Figura 2.5 Coloracion del atan (Thunnus albacares) a) Escala de color de atun sin CO; b)
Escala de color de atun con CO.

Fuente: Empresa Pesquera (2023)



10

2.4. Sellado al vacio de los lomos de atin

Después del proceso de maduracion se realizaron porciones del C1y C2, se empacaron al
vacio en una funda de material nylon + polietileno de baja densidad transparente de 25 um,
cuya ficha técnica se muestra en el Anexo B, se rotularon para proceder a la identificacion
de los diferentes tratamientos como se observa en la Figura 2.6.

Figura 2.6 Lomos de atun aleta amarilla (Thunnus albacares) empacados al vacio. a)
Control C1; b) Control C2

Fuente: Autor
2.5. Control fisico quimico del producto terminado

El control de histamina del producto empacado al vacio C1 y C2 se lo realizé por duplicado
en el laboratorio de la planta pesquera, en los dias 1, 3, 5, 7, 10 y 12 de almacenamiento.
Adicionalmente, en el laboratorio acreditado AgroAvilab (Duran, Ecuador), se evalué
andlisis de histamina, pH y nitrégeno béasico volatil en el C1y C2 los dias 1,3,6,10y 12. El
método oficial referencia que usa el Laboratorio Externo acreditado para los controles
fisicoquimicos del producto son los siguientes: pH AOAC 981.12, nitrégeno basico volatil
INEN 182:1975 e histamina mediante método rapido de Elisa con certificacion AOAC
#021402.

2.6. Control microbiolégico del producto terminado

El control microbiolégico del producto terminado se lo realiz6 en el laboratorio externo
acreditado AgroAvilab (Duran, Ecuador). Para los parametros a evaluar se enviaron 6
muestras de 600 g de producto de C1 y 6 muestras de 600 g de C2. El laboratorio sera el
custodio de las muestras por el tiempo de 12 dias y nos reportara segin se encuentren
listos los resultados.Los analisis de aerobios mesofilos se realizaron en el C1 y C2 los dias
1,3,6,10y 12. Los analisis de E.Coli, Staphylococcus aureus, Salmonella, Vibrio cholerae,
Vibrio parahaemolyticus, Clostridium spp se realizaron el dia 1 y 12 del estudio.El método
oficial referencia que usa el Laborario Externo acreditado para los controles microbiolégicos
del producto son los siguientes: Aerobios meséfilos AOAC990.12, Escherichia coli
AOAC991.14, Staphylococcus aureus AOAC2001.05, Salmonella AOAC967.27, Vibrio
cholerae AOAC988.20, Vibrio  parahaemolyticus AOAC988.20 y Clostridium spp
AOAC977.26.
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2.7. Definiciéon de criterio de corte o fin de la vida Uutil

La vida util de los lomos de atun se definié con base a los limite quimico de histamina
nitrdgeno basico volatil y criterios microbiol6gicos descritos en la normativa NTE INEN
183:2013, y en la Guia de Peligros y Controles de los Productos Pesqueros y Piscicolas de
la FDA (2022). Entre los criterios microbiol6gicos se consideré el crecimiento de aerobios
mésofilos durante el almacenamiento luego de 1, 3, 6, 10 y 12 dias. El tiempo de corte del
almacenamiento se determind mediante el uso de los modelos matematicos obtenidos a
partir de los datos experimentales del labotatorio acreditado.



12

CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS
3.1. Efecto del mondéxido de carbono en los lomos de atun durante la
maduracion del producto

Una vez obtenidos los lomos de atin con el tratamiento C1 y C2, inmeditamamen fueron
trasladados por el personal técnico del laboratorio AgroAvilab (Duran, Ecuador) para que
se realice los analisis de pH. Los resultados obtenidos se registran en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1 Resultados del pH durante las horas de maduracion.

. Tiempo (horas)
Parametros | Control ) 3 12 18 22
H Cil 5.90 5.97 6.04 6.23 6.47
P c2 5.88 5.89 5.90 5.91 6.00
Fuente: Autor
6.5
6.4
6.3
6.2
T
o
6.1 —e—C1
——C2
6
5.9
5.8
0 5 10 15 20 25 30

Tiempo de maduracién (horas)

Figura 3.1 Evaluacién de pH durante la etapa de maduracion.
Fuente: Autor

En la Figura 3.1, se puede observar que al final de la etapa de maduracion, el pH del
tratamiento C1 alcanza un valor de 6.47, mientras que en el tratamiento C2 el pH final es
de 6. La diferencia entre los resultados muestra que los valores mas convenientes es por
el tratamiento C2 lo cual permite que el tiempo de vida util se prolongue debido a que las
condiciones de crecimiento son menos favorables. En el anexo C se adjunta el informe de
andlisis 2023 -0623 y 2023-0623 emitido por el laboratorio externo.
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Durante la etapa de maduracion, el analisis de concentracion de histamina se realiz6 por
duplicado en el laboratorio de la empresa. Los resultados obtenidos en este andlisis se
detallan en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2 Resultados de histamina durante las horas de maduracion.

Parametros Control Tiempo (horas
0 6 12 18 24
_ _ c1 6.48 6.63 6.53 6.93 7.04
Histamina 6.38 6.38 6.43 6.98 7.14
(ppm) c2 3.45 3.53 3.59 3.79 3.97
3.32 3.51 3.68 3.88 3.88

Fuente: Empresa pesquera

8.00

7.00 ._—_.___./‘—_—’

6.00

5.00

4.00

3.00 )

Histamina (ppm)

2.00
1.00

0.00
0 5 10 15 20 25 30

Tiempor de maduracion (horas)

Figura 3.2 Evaluacién de concentracion de histamina durante la etapa de maduracion.
Fuente: Autor

La concentracion de histamina crece proporcionalmente con el tiempo de maduraciéon como
se muestra en la Figura 3.2. La concentracion de histamina en el C1 varia aproximadamente
en 0.7 ppm mientras que con el C2 la variacion es de 0.5 ppm. Esto indica que, con el
tratamiento de CO, se tiene un retardo del 28% en la velocidad de generacion de histamina
a diferencia del tratamiento sin CO. Segun la normativa de la NTE INEN 183:2013 y de la
FDA, el limite maximo de histamina es 50ppm, Por lo tanto, los valores obtenidos durante
el proceso de maduracion se sitlan por debajo de este limite. En el anexo D, se presentan
los reportes de andlisis emitidos por el software del equipo de le empresa.

Los resultados de color, evaluados mediante la comparacion visual con la tabla de calidad
proporcionada por la empresa, se detalla en la Tabla 3.3. Para la calificacion de este
pardmetro, se utilizaron 2 tablas una para el tratamiento 1 y otra para el tratamiento C2
debido a las diferencias de proceso. Al finalizar la etapa de maduracion se observa que el
color es aceptable en cada uno de los controles del C1. Sin embargo, en el C2 el color
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aceptable se alcanza a las 24 h como se describe en el anexo E. Segun Concollato et. al,
(2015) el tono de color considerado como aceptable (rojo cereza), etiquetado como 3C, se
logra con el uso del CO.

En una investigacion similar, realizada por Van Rooyen et. al (2005), sobre el efecto de los
pretratamientos con mondxido de carbono en la estabilidad del color de filetes de vacuno
envasados al vacio, la concentracién de CO empleada fue de 5 % como pretratamiento
previo al envasado al vacio de filetes con el fin de inducir el deseable color rojo cereza, al
tiempo que se determinaba el tiempo 6ptimo de pretratamiento para permitir la decoloracion
a los 28 dias de almacenamiento a 2 °C. Se aplicé a los filetes una serie de tiempos de
exposicion al pretratamiento (1, 3, 5, 7, 9, 15 y 24 h) utilizando una mezcla gaseosa de 5 %
de CO, 60% de CO; y 35% de N.. En la investigacion, se determiné que todos los
pretratamientos con CO mejoraron la estabilidad del color de los filetes de vacuno y evitaron
posibles efectos adversos sobre el estado microbioldgico tras 28 dias de almacenamiento.
La aplicacién de pretratamientos con un 5% de CO puede ser una posible solucion
innovadora a los actuales problemas de envasado del sector carnico, ya que mejora la
calidad de la carne, al tiempo que facilita las exportaciones a mercados lejanos.

Tabla 3.3 Resultados de color de lomos de atun durante la maduracion.

Tiempo (horas
Parametros Control po ( )
0 6 12 18 24
1F 1F 1F oF oF
Color c1
1F 1F 1F 2F 2F
1C 1C 2C 2C 3C
Color Cc2
1C 1C 2C 2C 3C

Fuente: Autor

3.2. Analisis de la calidad de los lomos de atun tratados con CO
durante el almacenamiento del producto terminado

Una vez obtenido el producto terminado, se realiz6 el andlisis de concentracién de
histamina por duplicado en el laboratorio de la empresa en los dias 1,3,5,7,10 y 12. Los
resultados obtenidos en este analisis se detallan en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4 Resultado del control de histamina durante los 12 dias de almacenamiento.

. Tiempo (dias)
Parametros Control 1 3 5 7 0 1
c1 5.08 6.05 6.98 8.29 13.52 15.17
Histamina 5.16 6.33 7.36 9.19 12.49 15.49
(ppm) c2 3.42 3.76 4.00 5.01 7.14 10.57
3.22 3.88 4.19 5.28 7.53 10.04

Fuente: Autor
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Figura 3.3 Evaluacion de concentracion de histamina durante la etapa de almacenamiento.
Fuente: Autor

La concentracion de histamina crece proporcionalmente con el tiempo de almacenamiento
como se muestra en la Figura 3.3. La concentracion de histamina en el Cl1 varia
aproximadamente en 10.21 ppm mientras que con el C2 la variacién es de 6.99 ppm. Esto
indica que, con el tratamiento de CO, se tiene un retardo del 32 % en la velocidad de
generacion de histamina a diferencia del tratamiento sin CO. Segun la normativa de la NTE
INEN 183:2013 y de la FDA, el limite maximo de histamina es 50ppm, Por lo tanto, los
valores obtenidos durante el proceso de maduracion se sitdan por debajo de este limite. En
el anexo F se presentan los reportes de analisis emitidos por el software del equipo de le
empresa. Ademas, se puede observar que la concentracién de histamina se comporta
conforme al modelos matematicos exponenciales.

Despues de obtener el producto terminado de los tratamientos C1 y C2, inmeditamente
fueron trasladados por el personal ténico del laboratorio AgroAvilab (Duran, Ecuador) para
que se realice los analisis fisico, quimico y microbiolégicos. Los resultados obtenidos se
registran en la Tabla 3.5y 3.6.

Tabla 3.5 Resultado del control de histamina, nitrégeno basico volatil y pH durante los 12
dias de almacenamiento.

Tiempo (1dias)

Parametros Control 1 3 6 10 12

Cc1 5 8 9 10 18

Histamina (ppm) 2 55 3 5 9 1z
Nitrégeno basico Cc1 19.40 22.36 26.49 29.29 32.32
volatil (mg/100g) c2 19.52 20.93 23.59 27.57 29.11
Cc1 5.93 6.25 6.62 7.02 7.16

pH c2 5.86 6.03 6.21 6.39 6.57

Fuente: Autor
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Figura 3.4 Evaluacion de concentracion de histamina durante la etapa de almacenamiento.

Fuente: Autor

En la Figura 3.4, se observa como la concentracion de histamina crece proporcionalmente
con el tiempo de almacenamiento. La concentracibn de histamina en el Cl varia
aproximadamente en 13 ppm mientras que con el C2 la variacién es de 11.5 ppm. Esto
indica que, con el tratamiento de CO, se tiene un retardo del 12 % en la velocidad de
generacién de histamina a diferencia del tratamiento sin CO. Segun la normativa de la NTE
INEN 183:2013 y de la FDA, el limite maximo de histamina es 50ppm, Por lo tanto, los
valores obtenidos durante el almacenamiento del producto terminado se sitlan por debajo
de este limite. En el anexo G, se presentan los reportes de analisis emitidos por el
laboratorio. Ademas, se puede observar que la concentracion de histamina se comporta
conforme al modelos mateméticos exponenciales.

En la Figura 3.5, se puede apreciar como la concentracion de NBVT aumenta de manera
proporcional a medida que avanza el tiempo de almacenamiento. La concentracion de
NBVT en el C1 varia aproximadamente en 12.92 mg/100g mientras que con el C2 la
variacion es de 9.59 mg/100g. Esto sefala que, con el tratamiento de CO, se registra un
retardo del 12 % en la velocidad de incremento de NBVT en comparacion con el tratamiento
sin CO. Segun la normativa de la NTE INEN 183:2013, el limite m&ximo de NBVT es 30
mg/100g. En consecuencia, los valores obtenidos durante el proceso de almacenamiento
se mantienen por debajo de este limite en el caso del C2, a diferencia del de tratamiento
C1 que en el dia 12 supero los limites permitidos. Ademas, se puede observar que la
concentracion de NBVT se comporta conforme al modelos matematicos lineales.
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Figura 3.5 Evaluacién de concentracion de nitrdgeno basico volatil durante la etapa de
almacenamiento.

Fuente: Autor
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Figura 3.6 Evaluacioén del pH durante el almacenamiento.

Fuente: Autor
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En la Figura 3.6, se puede observar que en el tratamiento C1 el pH al final de los 12 dias
de almacenamiento es 7.16, mientras que en el tratamiento C2 el pH final es de 6.57. La
diferencia entre los resultados muestra que los valores mas convenientes es por el
tratamiento C2 lo cual permite que el tiempo de vida til se prolongue. El pH se comporta
conforme al modelos matematicos lineales.

En un estudio realizado por Cortez (2012), sobre la evaluacion de la estabilidad de lomos
de atun (Thunnus sp.) empacado al vacio y en atmosfera modificada y almacenado bajo
refrigeracion a 4 °C, se sefiala que el pH aumenta, a medida que pasan los dias de
almacenamiento, en los trozos de lomos de atin empacados a presion atmosférica (Patm)
obtuvo el valor mas alto de pH 7.18 a los 30 dias. A diferencia del atin empacado al vacio
refrigerado que alcanzo un pH 6.40 y en atmosfera modifica donde el valor de pH fue de
6.57, por lo cual el vacio y la atmosfera modificada ejercen un efecto sinergistico en la
estabilidad del pH en los 30 dias de almacenamiento. Ademas, se sefiala como limite
méaximo de 7 en el pescado fresco, por lo que el pH del atin es aceptable
independientemente del tipo de empacado durante el almacenamiento.

En los estudios citados por CONICEP (2020) se menciona que el incremento de pH esta
relacionado directamente con el incremento de la concentracion de NBVT.

Tabla 3.6 Resultados microbiolégicos durante los dias de almacenamiento.

Paramet control Tiempo (dias
arametros ontro 1 3 6 10 12
Aerobios C1 4.9 x 102 25x10% | 3.7x10° | 7.5x10° 2.5x 108
mesofilos ufc/g c2 5.7 x 102 7.6x102 | 95x102 | 3.2x10° 2.9 x 104
Escherichia coli C1l <1.0x 100 N.E. N.E. N.E. <1.0x 100
ufc/g c2 <1.0 x 10° N.E. N.E. N.E. <1.0 x 10°
Staphy|ococcus C1l 7 X 101 N.E. N.E. N.E. 21X 102
aureus ufc/g c2 2 x 102 N.E. N.E. N.E. 1.8 x 102
Ci No detectado N.E. N.E. N.E. No detectado
Salmonella /259
Cc2 No detectado N.E. N.E. N.E. No detectado
Vibrio cholerae C1 No detectado N.E. N.E. N.E. No detectado
1259 (o7 No detectado N.E. N.E. N.E. No detectado
Vibrio Ci No detectado N.E. N.E. N.E. No detectado
parahaemolyticus N.E.
125 g C2 No detectado N.E. N.E. No detectado
o C1 No detectado N.E. N.E. N.E. No detectado
Clostridium spp
Cc2 No detectado N.E. N.E. N.E. No detectado

Fuente: Autor

Los resultados microbiolégicos obtenidos después de los 12 dias de almacenamiento se
registran en la Tabla 3.6. En el tratamiento del C2, los resultados de los aerobios mesofilos
durante todo el periodo de almacenamiento cumplen con los limites establecidos por la
normativa NTE INEN 183:2013. No obstante, para el tratamiento C1, no se cumplen dichos
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limites. Al concluir este andlisis, se observa que tanto para el tratamiento C1 como en el
C2, los microorganismos como Escherichia coli, Staphylococcus aureus, se encuentran
bajo los limites maximo permitidos. Finalmente, no se detectaron microorganismos
patdogenos como Salmonella, Vibrio cholerae, Vibrio parahaemolyticus y Clostridium spp en
ninguno de los tratamientos.

10000000
y = 1223.3e068% 4

{0 1000000
@)
L
) 100000
(%]
o
§ 10000 c1
QS e
& 1000 o/ ___gessani y = 271.95e0:3173« —o—C2
.§ 100 B R2=0.8222 = eeeeeee Exponencial (C1)
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0 2 4 6 8 10 12 14
Tiempo de almacenamiento (dias)

Figura 3.7 Evaluacion microbiol6gica durante el almacenamiento.

Fuente: Autor

En la Figura 3.7, se aprecia una tendencia de crecimiento de tipo exponencial en ambos
tratamientos. Es importante considerar que la curva correspondiente al tratamiento C1 se
sitta sobre la del tratamiento C2, lo cual indica que con el uso de CO carga microbiana de
aerobios mesdfilos es menor. Asi mismo, se determind que el modelo matematico que mas
se ajusta es el exponencial, donde la ecuacion del C1 tiene un exponente mayor comparado
con el C2, esto se debe a que la energia de activacion se reduce cuando se utiliza CO en
los lomos de atun, permitiendo que el tiempo de vida Gtil se incremente.

Estos resultados son similares con investigaciones realizadas por Lufio et. al (1999), sobre
por la vida atil de la carne de vacuno en atmoésferas bajas en O, y altas en CO; que
contienen bajas concentraciones de CO (0.1 to 1 %), se demostré que el 0.5 % de CO
estabiliz6 el color rojo y el olor, aunque los resultados mejoraron utilizando 0.75 % de CO.
Incluso una mezcla que so6lo contenia un 0.1 % de CO mejoré y estabilizo el color y el olor
en las primeras fases de almacenamiento. Se concluye que la presencia de CO y 50 % de
CO2 prolonga la vida util mediante la inhibicién del crecimiento de bacterias perjudiciales y
el retraso en la formacién de metmioglobina (MetMb); mantiene el color rojo y el olor de la
carne fresca y ralentiza las reacciones oxidativas. Las concentraciones de CO del 0.5 al
0.75 % pudieron prolongar la vida til de la carne fresca envasada entre 5y 10 dias a 1+/-
1°C.
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3.1. Definicion de vida atil de los lomos de atun inyectado y madurado
con monéxido de carbono.

Para determinar el tiempo de vida Util, se evaluaron la concentraciébn de histamina,
concentracion de NBVT y recuento de aerobios mesdfilos. EI comportamiento de la
concentracion de histamina esta basado en el modelo mateméatico exponencial que se
describe en la ecuacion y = 1.9906e%1°¢8 En ese sentido el tiempo que le toma llegar a la
concentracion de 50 ppm es de 20.56 dias. El comportamiento de la concentracion de NBVT
esta basado en el modelo matematico lineal que se describe en la ecuacion y = 0.8951x +
18.415. En ese sentido el tiempo que le toma llegar a la concentracion de 30 mg/100g es
de 12.94 dias. El recuento de aerobios mesdfilos, muestra un modelo matematico
exponencial y= 271.95e%3173% por lo tanto, se estima que el tiempo en que alcanza los 10 x
10% UFC/g es de 25.87 dias

Con estos antecedentes el tiempo de corte de vida til es en el dia 12 dias, considerando
los datos del laboratorio acreditado.
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CAPITULO 4

. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

El uso de CO es beneficioso para la maduracion de lomos de atin porque favorece
la coloracion de los lomos y mantiene un medio menos favorable para el crecimiento
de los microorganismos.

Durante la etapa de almacenamiento de los lomos de atun, los valores de pH se
mantuvieron dentro de los valores cercanos al neutro. La concentracion de NBVT
en los lomos no tratados con CO a los 10 dias fue de 29.29 mg/100g, lo cual indica
gue se encuentra en el limite maximo de aceptacién, mientras que los lomos
tratados con CO llegan a este limite a los 12 dias, con una concentracion de 29.11
mg/100g. Los valores de concentracion de histamina y el crecimiento microbiano
son menores en referencia al testigo.

El tiempo de vida util de los lomos de atin inyectado y madurado con mondxido de
carbono y empacados al vacio es de 12 dias, tiempo mayor comparado con los
lomos sin CO.

4.2. Recomendaciones

Debido a los beneficios encontrados al utilizar el CO a temperaturas de 0 °C a 2 °C,
se recomienda llevar a cabo estudios a temperaturas de -2 °C a 0 °C con el propdsito
de evaluar cuantos dias se podrian afadir a la vida atil del producto. Ademas, se
sugiere realizar investigaciones sobre el atin envasado en atmosfera modificada
(MAP) para analizar su comportamiento y vida util.

La cultura de consumo de productos con monéxido de carbono no es muy comun
debido a los fraudes alimentarios que existen en la actualidad. Sin embargo, estos
son demandados por Estados Unidos, Sudamérica y Asia, quienes en su legislacion
solicitan que se declare el contenido de CO en la etiqueta. Por lo tanto, se
recomienda que se realicen campafias informativas para no tomar como parametro
de aceptacion o rechazo el color del producto.

Los riesgos de uso de CO son elevados para el personal involucrado en las
actividades de inyeccion y maduracion, debido a que se trata de un gas inodoro y
altamente toxico por inhalacién. Por lo tanto, se recomienda a las empresas que
utilizan esta técnica en la inversion de nuevas tecnologias que cumplan con las
normativas de seguridad laboral.

En este estudio se determinaron mejoras de las caracteristicas en los lomos de atlin
durante la maduracién y almacenamiento. Por lo tanto, se recomienda realizar
estudios similares en otro tipo de alimentos
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ANEXO A

Anexo Al. Fichatécnica de las fundas usadas durante el proceso de
maduracion.

€ ’ CODIGO CLIENTE 57CEPR

' SERYICE
> ( SMART PRODUCTO FDA B/D NATURAL

Guayaquil, 09 de agosto de 2023

|Estimados Srs.: (CEPROMAR
[A(encién:

| ANcHO | FL | LARGO |  FF__ | ESPESOR
MEDIDAS =
13,00 | [ 42,00 | [ 2.00
I- TIPO| FUNDA
(CARACTERISTICAS SELLO| FONDO
DEL PRODUCTO COLOR NATURAL
TIPO DE IMPRESION NO APLICA
MAT. PRIMA| LDPE + LLDPE
DETALLES UNIDADES MAX. MIN. PROM. % VARIACION
ANCHO Pgda. 1339 12,61 13,00 3%
UELLE LATERAL Pgda. 0,00 0,00 0,00 3%
2.- PARAMETROS
DE MEDICION  JlARGO Pgda. 43,26 40,74 42,00 3%
UELLE DE FONDO Pgdﬂ_ 0,00 0,00 0,00 3%
"ALIBRE MLP. 2,10 1,90 2,00 5%
GRAMAJE POR UNIDAD | Gr/unidad 0,03475 0,03144 0,03309 5%

Por las caracteristicas de nuestros procesos el departamento de Control de Calidad realiza revisiones
continuas para verificar las parametros de los productos; no obstante, como en todo proceso hay un nivel
de riesgo que se maneja dentro de la fabricacion de peliculas plasticas que es el 3%, esto implica
cualquier defecto de fabricacion, riesgo que se asume por la velocidad de trabajo en cada etapa de la
cadena productiva.

2.1.- PORCENTAJE
DE RIESGO POR
DEFECTOS DEL

PRODUCTO

Todas nuestras resinas de polietileno tienen cermircacic'm de Ia Food and Drug
Administration (FDA) regulacion 21CFR.177 1520 subpart ¢, item 3.1. las
resinas plasticas utilizadas en la fabricacion de fundas estan libres del

componente BISFENOL A

3.- NORMATIVAS

METODOS RESULTADO CONCLUSIONES
4.- TEST DE s B R El material ensayado SI cumple con los limites de migracion
MIGRACION ogonsyrs ey 11 global establecidos en la norma NTE INEN EN 1186-1 (esto es

INEN-EN 1186-3:2013 = =
un promedio obtenido en los diferentes test realizados)

5.-CRITERIOS Nuestros productos estin libre de riesgo de sufrir algin tipo de contaminacion cruzada; ya que son mancjados y

DE INOCUIDAD almacenados apropiadamente.

Fuente: Proveedor de material de empaque de Empresa Pesquera



ANEXO B

Anexo B1. Ficha técnica de las fundas usadas durante el proceso de
empaque al vacio.

OREMPLAS

Asesoria & Packaging

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD
CERTIFICADO DE CALIDAD DE MATERIAL DE EMBALAJE

PROVEEDOR: OREMPLAS S.A.

FECHA: 22 de junio de 2023 REGISTRO SANITARIO: SIN
CLIENTE: CEPROMAR S.A. CANTIDAD ENVIADA: 59600 Fdas.
0. COMPRA: ] N° DE BULTOS: 25
PRODUCTO: _ KEEP FROZEN UNTIL USED PESO: 632.80 kg.
CODIGO DE BARRAS: FECHA ELABORACION: _ 21-06-2023
LOTE: 59124 NP: 41283 FECHA CADUCIDAD: 21-06-2024
1.- ESTRUCTURA Y PROPIEDADES DEL MATERIAL:
MATERIALES PRUEBA VALOR MEDIDO VALOR NOMINAL
|7" IMPRESION ESPESOR (micras) 25 25 +/- 5%
NYLON PESO g/m2: 28.70 29.00 +/- 5%
LAMINACION: ESPESOR (micras) 75 75 +/- 8%
PBD TRANS. PESO g/m2 67.90 69.37 +/- 8%
LAMINADO: FUERZA LAMINACION: 0K >250 g/25 mm2
PESO g/m2: 98.65 103.37 +/- 8%
2.- DATOS DEL PRODUCTO FINAL:
ANCHO: 174 175 +/-4 mm
FUNDAS: LARGO: 299 300 +/- 4 mm
SELLO: OK u
PESO MILLAR: 10.38 10.38 +/- 5%
MATERIALES / OLORES EXTRANOS: NO SE ENCUENTRAN

3.- SEGURIDAD DEL PRODUCTO.- SEGUN NFPA:

4.- CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO:

El material no debe ser expuesto a contaminacion por polvo o humedad y debe evitarse cambios bruscos
temperatura o temperaturas mayores a 30 °C que generan condensacion.

Los rollos se deben almacenar protegidos con una cubierta de polietileno o stretch film y sobre pallets o estanterfas a
20°C y 60 % HR. Ambiente limpio, seco y ventilado.

5.- CERTIFICACION DE MATERIAL:

OREMPLAS certifica que el material laminado NYLON + POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD
TRANSPARENTE y los insumos utilizados en la fabricacién de fundas impresas TEXTO KEEP FROZEN
UNTIL USED, para el cliente CEPROMAR S.A., cumplen las regulaciones de la F.D.A (Food and Drugs
Administration), por lo tanto, es apto para el empaque de productos de uso o consumo humano.

Ing Luis Blanco
ASEG. DE CALIDAD

CC OR2306108 FORMATO FCC 02

o
[

Fuente: Proveedor de material de empaque de Empresa Pesquera



ANEXO C

Anexo C.1. Resultado del pH del C1 durante la etapa de maduracion.

[Rorediaca por Fomciagadn por

WVILAB INFORME FINAL AL CLIENTE pE— |-

AGROAVLAR

W 108 Oficin N° SAE. a073-002)
CODNGO: AGRG-LAS-FOR-TS REV-82 | Fecha: 14022022 Pigina: 1 de 1
IHEDRME DE ENSATOE
FECHA DE MFORME: 24 DE AZOSTO DEL 3 No. D Begistrs : 023 - 06 (6]
TEORMALICN PROPORCIONADA FOR EL CLIENTE
CLIENTE: KAE FRODUCTD: FESCAD REFRIGERADD S TRATAVIENTD
DEECCION GUAVADUIL GUAYAS IDENTIFICACION DE LA MUESTRA:
TELEFONC: R PFROCEDENCIA OE MUESTRA:
CRIEAD: GUAVADIIL FRESENTACKIN:
CONTACTO: NG_YENIE GARCIA MUNERD DE WUESTRAS:
ElAL: RRIEoCi Ral Com or

DATOS DE DE WUESTRA

FECHA DE RECEFTION: TEMPERATURA. DE RECEPCKIN:

FECHA DE MICID DEL ARALSIS: ORDEN DE TRABAJD:
FECHA DE TERMIND DEL AMALISIS:
Anaiisis® Acred Rsult. Unid. Minima Maxime™

&H (1 horas| =] 190 pH i WA
oM (8 horas| L] a7 l i A
pH (12 horas) 5] BH Wi A
pH {18 horas) = pH ik WA
pH (24 horas) =] pH i WA

"WETOOO DE ERBAYD:

Fstaranca Mathed Insiumaniacin | Phosso |

™ Aadiois subirn niratacin s B beraliis acsmelads wien & Aol

“REDUISITDS MICROBIOLOGICOS
Sppandie 1: Ptential Hanaed
Fiormma Tiscrina Evusiroans NTESsader - WEN 1831 2013 - Pesosn rudy oongelacn

jar Fioocds anel Processos [FO4|

cezERvVACON

ocioncs ca Agraawioh 5.4 siguonds kas penincnkos s hacuise

) L i ek COTespsndin s, Tal i 5 ricit inskaeciones o Agnaviak

3 Aprocadan 5.4, a0 sa vasponsabana pos i

4 L ictarsiicaciin 08 I Mol s responsetiided g can Skoar RITTRCEN Qs (ki 53 Goaki on & iskve

2075

5 Esta docsmanin s daha s6r RVDOLCEN Sariainests o foGinans, n slinciin Sl lbosion. Coslssciaiiat

6 Agrocadat 5.4 pardntina abacks
s nwedaomacias o

Wi 13 ookt iokisladl EPEVIARENANSEED &
nalitad 4 Sokoar aulsacin et

ks e 30 108 308 3 OIS

5 ik 0 0 Bl RO IS B St

ing. Walary Mariiaz &
JEFE DE LABDRATORID

Fuente: Agroavilab



Anexo C.2. Resultado del pH del C2 durante la etapa de maduracion.

Acreditado por. Homologada por:
M R INFORME FINAL AL CLIENTE o
N* 6323.01 Oficio N* SAE-2023-0028|
CODIGO: ABRO-LAB-FOR-0TS REW:02 I Fecha: 14-02-2022 Pagina: 1 de 1
INFORMEE DE ENSAYOS
FECHA DE INFORME : 24 DE AGOSTO DEL 2023 No. De Registro : 2023 - 0623 (M '2.]
INI L CLI
CLIENTE: KAF PRODUCTO: PESCADD REFRIGERADD CON TRATAMENTO
DIRECCION: GUAYADUIL- GUAYAS IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: ESPECE YELLOW FM - HORA 0-6-12-18-24
TELEFONO: (+58) 99 222 3702 PROCEDENCIA DE MUESTRA: MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLENTE
CIUDAD: GUAYADUIL PRESENTACION: BOLSA PLASTICA
CONTACTO: NG YENIS GARCIA NHUMERD DE MUESTRAS: 1
EMAL: gErEnciagkaif romec
TATOS DE RECEPCION DE MUES TRA
FECHA DE RECEPCION: 18 DE AGOSTO DEL 2023 TEMPERATURA DE RECEPCION: 2FC
FECHA DE INICIO DEL ANALISIS: 18 DE AGOSTO DEL 2023 ORDEN DE TRABAJO: 0623 (M12)
FECHA DE TERMNO DEL ANALISIS: 19 DE AGOSTO DEL 2023
RESULTADOS
Analisis" Acred Result. Unid. Minima [T
o (0 horas) N 588 o NA NA
o (6 horas) (] 580 o A NA
oH (12 horas) (5] o [ NA
g (18 horas) (] o A NA
pH (24 I“Dfé;l NO pH NA NA
*METODO DE ENSAYD:
|Reference Method: Instrumentracion | Phmetro |
Andisis subcroniratado con un laboralorn acreditado exiemao a rAvitsh
“*REQUESITOS MICROBIOLOGICOS
Appendix 1- Polential Hazards for Foods and Processes (FDW)
[Norma Térnica Equsiosiana NTEouador - INEN 1831 2013 - Pescado crudo congelado
Imm‘cn"
1) Ef musheo foe realizade por perte df cienie, of cusi legd a5 Agroendish 5.4 siguisnd I Jos e incesicd
2} I 5] muesiva (5] anslizaces, Tal como e racibic en las instalaciones de Agoaviab.
|3} Agroswilst SA. o s¢ responsshiliz por ke infvmacion propovcionsda.
4] Ls de fa musstra o informacitn que desee i FORE 075
Ecie ot repmalitic paraakn T i del isbovatiodia. Ce i
6} Agroswilst SA. g i it # gusrchar ab los daios & infarmacite. En caso de que s necesile reveday informaciin se comunicans & s
fnaiidad de solicia i

ing. Valery Marfines 5.
JEFE DE LABORATORIO

Fuente: Agroavilab



ANEXOD

Anexo D.1. Resultado de histamina del C1 a las 0 horas de maduracion.

’ g
'R)/ PRF?'!‘JI?IS'B Prognosis Data Reader Session Report
Date 18/8/2023
Time 10:21
Title TUNA ALBACORA C1 (tiempo 0)
Product Bio-Shield Histamine
Lot Number
Software Prognosis Data Reader 7.2.2.6
0OS version Windows 10 Enterprise
Linzar szale Logasithmic scale
'00—.\ | 00— I B/BO (%) ICs0
- \ [N INEREARERRARERAREAN _m- | | -"h\ ‘ 100.0 53.4 ppm
Z B0- - £ 0 I Goodness of fit
g [T T g [ ~|.
Ew : Tl T 4y | 09566
o | T L @ |
20- 2 e ‘
0, i i } | 0= ; |
0 2 40 6 B0 100 120 140 160 18D 200 1 10 100 1000
Histamine (ppm) Histamine (ppm)
RESULT
SAMPLE D oD 1 oD 2 RESULT DILUTION
(ppm) (ma/Kg)
Al Standard 1 0878 0.00 0 1
B1 Standard 2 0.787 5.00 5 1
c1 Standard 3 0.489 25.00 25 1
D1 Standard 4 0.532 50.00 50 1
E1 Standard 5 0.342 100.00 100 1
F1 Standard 6 0.214 200.00 200 1
G1 Sample 1 0.738 6.48 6.48 1
H1 Sample 2 0.740 6.38 6.38 1

Fuente: Empresa Pesquera



Anexo D.2. Resultado de histamina del C1 a las 6 horas de maduracién

,
/7
<) Propuesrs

Prognosis Data Reader Session Report

Date 18/8/2023
Time 16:14
Title TUMA ALBACORA C1 (tiempo & horas)
Product Bio-Shield Histamine
Lot Mumber
Software Prognosis Data Reader 7.2.2.6
OS5 version Windows 10 Enterprise
Linezar scale Logasithmic scale
'm—\ 100- | B/BO (%) 1C50
_ o \ - T N ‘ 1000 534 ppm
2 B £ & Goodness of fit
£ e g \
R Mol L B 4 0.9566
=] M=l @
- n- |
o i i i i i 0 |
0 20 40 60 B0 100 120 140 160 180 200 1 10 1 1000
Histamine (ppm) Histamine (ppm)
RESULT
SAMPLE (o] oD 1 oD 2 RESULT DILUTION
(PPm) (mg/Ka)
Al Standard 1 0.878 0.00 0 1
B1 Standard 2 0.787 5.00 5 1
c1 Standard 3 0.469 25.00 23 1
D1 Standard 4 0.532 50.00 50 1
E1 Standard 5 0.342 100.00 100 1
F1 Standard 6 0.214 200.00 200 1
G1 Sample 1 0.735 6.63 6.63 1
H1 Sample 2 0.740 6.38 6.38 1

Fuente: Empresa Pesquera



Anexo D.3. Resultado de histamina del C1 a las 12 horas de maduracién

&r Pﬁsgr:g'sns Prognosis Data Reader Session Report
Date 18/8/2023
Time 22:19
Title TUNA ALBACORA C1 (tiempo 12 horas)
Product Bio-Shield Histamine
Lot Number
Software Prognosis Data Reader 7.2.2.6

0OS version Windows 10 Enterprise

Linear scale Logarithmic scale
100—\ 100- | B/BO (%) 1C350
_ »- \\ e "!'e--.\ Lk L 1000 534ppm
£ 50 £ Goodness of fit
£ Mt z Ty
S w Buaat L 5 ™~ ma 0.9566
@ T r——l. @
0 20 40 &0 B0 00 120 14D 18D 180 200 1 10 100 1000
Histamine (ppm) Histamine (ppm)
SAMPLE ID oD 1 oD 2 RESULT (ppm)  RESULT DILUTION
(mg/Kg)
A1 Standard 1 0.878 0.00 0 1
B1 Standard 2 0.787 5.00 5 1
c1 Standard 3 0.469 25.00 25 1
D1 Standard 4 0.532 50.00 50 1
E1 Standard 5 0.342 100.00 100 1
F1 Standard 6 0.214 200.00 200 1
G1 Sample 1 0.737 6.53 6.53 1
H1 Sample 2 0.739 6.43 6.43 1



Anexo D.4. Resultado de histamina del C1 a las 18 horas de maduracién

tr P“Sg’;’:?f"s Prognosis Data Reader Session Report
Date 19/8/2023
Time 4:20
Title TUNA ALBACORA C1 (tiempo 18 horas)
Product Bio-Shield Histamine
Lot Number
Software Prognosis Data Reader 7.2.2.6

0OS version Windows 10 Enterprise

Linear scale Logarithmic scale
oy 100- | B/BD(%)  ICso
_ - N I HHE - "!'!-..\ L L 1000 534 ppm
& N £ Goodniess of fit
o B0 <L = B0- \ 0OONess or 1
E - £
5 eI 3 w0 il '“Q L 0.9566
@ Tl &
20- 20- |
R L AR A N L 0o, . ! .
0 20 40 B0 BD W00 120 140 B0 B0 200 1 10 100 1000
Histamine (ppm) Histamine (ppm)
SAMPLE ID oD 1 op2 RESULT (ppm) '?HE‘;:‘"'{'&I DILUTION

A1 Standard 1 0.878 0.00 0 1

BA Standard 2 0.787 5.00 5 1

c1 Standard 3 0.469 25.00 25 1

D1 Standard 4 0.532 50.00 50 1

E1 Standard 5 0.342 100.00 100 1

F1 Standard 6 0.214 200.00 200 1

G1 Sample 1 0.729 6.93 6.93 1

H1 Sample 2 0.728 6.98 6.98 1

Fuente: Empresa Pesquera



Anexo D.5. Resultado de histamina del C1 a las 24 horas de maduracién

tr PROGNOSIS Prognosis Data Reader Session Report
Date 19/8/2023
Time 10:19
Title TUNA ALBACORA C1 (tiempo 24 horas)
Product Bio-Shield Histamine
Lot Number
Software Prognosis Data Reader 7.2.2.6

OS version Windows 10 Enterprise

Linear scale Logarithmic scale
'lon—\ 100- | B/BO (%) 1C50
_ - RARR RN I I L 80~ Mo L S 1000 534 ppm
g N £ ™N Goadness of fit
o (1} ~uy = B0- \ ooaness or 1
= e =
S o e g w [ . \Q LU 0.9566
@ M=l @
20- 20- |
0 20 40 &) B0 W0 120 140 180 18D 200 1 o 100 1000
Histamine (ppm) Histamine (ppm)
SAMPLE ID oD 1 oD 2 RESULT (ppm) '?"Eg’n"ig DILUTION

A1 Standard 1 0.878 0.00 0 1

BA1 Standard 2 0.787 5.00 5 1

c1 Standard 3 0.469 25.00 25 1

D1 Standard 4 0.532 50.00 50 1

E1 Standard 5 0.342 100.00 100 1

F1 Standard & 0.214 200.00 200 1

Gl Sample 1 0.727 7.04 7.04 1

H1 Sample 2 0.725 7.14 7.14 1

Fuente: Empresa Pesquera



Anexo D.6. Resultado de histamina del C2 alas 0 horas de maduracion

’
}
= PrO
N BIOTECH

GrNOsIs

Prognosis Data Reader Session Report

Logarithmic scale

i

Date 18/8/2023
Time 10:19
Title TUNA ALBACORA CO (tiempo 0 horas)
Product Bio-Shield Histamine
Lot Number
Software Prognosis Data Reader 7.2.2.6
OS version Windows 10 Enterprise
Linear scale
100—\
2 N
g © Ry
E 0- ST ]
o BERBEEE

[
=
T

LI |
0 2 40 &0 =

SAMPLE

Al
B1
c1
D1
E1
F1
G1
H1

1 1 1 1 1 1
00 120 140 160 18D 200

Histamine (ppm)

ID

Standard 1
Standard 2
Standard 3
Standard 4
Standard 5
Standard &
Sample 1

Sample 2

oD 1

0.ava
0.787
0.469
0.532
0.342
0.214
0.820
0.825

Binding (%)

5‘\\‘

oD 2

10 100
Histamine (ppm)

RESULT (ppm)

0.00
2.00
23.00
50.00
100.00
200.00
3.45
3.32

Fuente: Empresa Pesquera

RESULT

(mg/Kg)
1]

3
25
a0

100
200
3.45
3.32

B/BO (%) 1Cs0

100.0

534 ppm

Goodness of fit
0.9566

DILUTION

[ I



Anexo D.7. Resultado de histamina del C2 a las 6 horas de maduraciéon

ProGNOsIS
BIOTECH

Prognosis Data Reader Session Report

Date 18/8/2023
Time 16:14
Title TUNA ALBACORA CO (tiempo 8 horas)
Product Bio-Shield Histamine
Lot Number
Software Prognosis Data Reader 7.2.2.6
OS version Windows 10 Enterprise
Limear scale Logarithmic scale
101:--\ 100- I B/BO (%) ICs0
_ - \K S HHE  » "!'!-.\ L | L 1000 534 ppm
ai; 0 Y 53" f0- Goodness of fit
£ ~ £ Ty
5w painl 1 3 1]l | -.,“Q L 0.9566
=] Ml &
2@ 20- |
o=t U R R R R [ o-, | |
0 20 40 6 80 100 120 140 160 180 200 1 i 100 1000
Histamine (ppm) Histamine (ppm)
SAMPLE D oD1 oD 2 RESULT (ppm) '?rﬁgh’('g-} DILUTION
Al Standard 1 0.878 0.00 0 1
B1 Standard 2 0.787 2.00 3 1
c1 Standard 3 0.469 25.00 25 1
D1 Standard 4 0.532 50.00 50 1
E1 Standard 5 0.342 100.00 100 1
F1 Standard 6 0.214 200.00 200 1
G1 Sample 1 0.817 3.33 3.33 1
H1 Sample 2 0.818 3.9 3.3 1

Fuente: Empresa Pesquera



Anexo D.8. Resultado de histamina del C2 alas 12 horas de maduracién

&.K PROGNOSIS Prognosis Data Reader Session Report
Date 18/8/2023
Time 22:15
Title TUNA ALBACORA CO (tiempo 12 horas)
Product Bio-Shield Histamine
Lot Number
Software Prognosis Data Reader 7.2.2.6

OS version Windows 10 Enterprise

Linear scale Logasithmic scale
oy 100~ B/BO (%)  IC50
s '\\ IR ] | HH- w- "!‘!i.,\ L | Ll 1000 534 ppm
£ 50 £ Goodness of fit
£ THH £ e 09566
) T T - L T I '
@ ML &
0y 1 1 1 1 o=, | [ | '
[} 20 40 B0 BD WD 120 140 150 18D 200 1 0 100 1000
Histamine (ppm) Histamine (ppm)
RESULT
SAMPLE D 0D 1 0D 2 RESULT m DILUTION

Al Standard 1 0.878 0.00 0 1

B1 Standard 2 0.787 5.00 5 1

c1 Standard 3 0.469 25.00 23 1

D1 Standard 4 0.332 50.00 50 1

E1 Standard 5 0.342 100.00 100 1

F1 Standard & 0.214 200.00 200 1

G1 Sample 1 0.813 3.599 3.09 1

H1 Sample 2 0.812 3.68 3.68 1

Fuente: Empresa Pesquera



Anexo D.9. Resultado de histamina del C2 a las 18 horas de maduracién

RF PROGNOSIS Prognosis Data Reader Session Report
Date 19/8/2023
Time 4:16
Title TUNA ALBACORA CO (tiempo 18 horas)
Product Bio-Shield Histamine
Lot Number
Software Prognosis Data Reader 7.2.2.6

OS version Windows 10 Enterprise

Linear scale Logarithmic scale
100—\ 100- B/BO (%) 1C50
oo N HHHHHHHHHHHHHH L 80- . L L 1000 534 ppm
2N 2 N .
= 60 S o - ~ Goodness of fit
£ e £
5 mac_ AURRIEEN T - il _n.‘ﬁ R 0.9566
@ Tl &
20- - |
0= I 1 1 I | 1 1 I | 1 0-, ] [ [l
0 2 40 60 B 100 120 14D 160 18D 200 i 1] 100 1000
Histamine (ppm) Histamine (ppm)
SAMPLE ID oD 1 oD 2 RESULT (ppm) '?n'fg’n"i'ﬂ DILUTION

Al Standard 1 0.878 0.00 0 1

B1 Standard 2 0.787 5.00 5 1

[o3] Standard 3 0.469 23.00 23 1

D1 Standard 4 0.532 50.00 50 1

E1 Standard 5 0.342 100.00 100 1

F1 Standard 6 0.214 200.00 200 1

G1 Sample 1 0.808 3.79 3.79 1

H1 Sample 2 0.803 388 388 1

Fuente: Empresa Pesquera



Anexo D.10. Resultado de histamina del C2 a las 24 horas de maduracion

‘RK p“s :B_:;'_E" s Prognosis Data Reader Session Report
Date 19/8/2023
Time 10:15
Title TUNA ALBACORA CO (tiempo 24 horas)
Product Bio-Shield Histamine
Lot Number
Software Prognosis Data Reader 7.2.2.6

0OS version Windows 10 Enterprise

Lingar scale Leganthmic scale
100- 100- B/BO (%)  IC%
e _ = bnt |.\ ‘ 1000 534 ppm
£ go-— s L £ Goodness of fit
2 - g @
3 w el i 5w "|"h. 0.9566
o= T ——llll &
- ] [ 1 | L |
o 20 40 60 &1 00 120 140 16D 180 200 1 i} 100 1000
Histamine {ppm) Histamine {ppm)
RESULT
SAMPLE D oD 1 oD 2 RESULT (ppm) (mg/Kg) DILUTION

Al Standard 1 0.878 0.00 0 1

B1 Standard 2 0.787 5.00 3 1

c1 Standard 3 0.489 25.00 23 1

D Standard 4 0.532 30.00 30 1

E1 Standard 5 0.342 100.00 100 1

F1 Standard 6 0.214 200.00 200 1

G1 Sample 1 D.802 3.97 3.97 1

H1 Sample 2 0.805 3.68 3.88 1

Fuente: Empresa Pesquera



ANEXOE

Anexo E1. Color de los lomos de atun aleta amarilla (Thunnus albacares)
durante la maduracion.

12 h




13 HORRS §

24 h

Fuente: Autor




ANEXO F

Anexo F.1. Resultado de histamina del C1 -Dia 1
-’)F'E!EIBNEISIS . .
= — [E—— Prognosis Data Reader Session Report
Date 19/8/2023
Time 14:00
Title TUNA ALBACORA C1 (t= 1 dia)
Product Bio-Shield Histamine
Lot Number
Software Prognosis Data Reader 7.2.2.6
0OS version Windows 10 Enterprise
Linear scale Logarthmic scale
100 100- B/BO (%) 1C350
B = ™ |,.\ ‘ 1000 534 ppm
£ g £ - Goodness of fit
2 N 2
2 e L H 5 4 ™. 0.9566
a TTr——lll =@
20—+ 1 1 20- T ‘ ‘
b= i i [ i i 0-, ]
0 2 40 B0 B0 00 120 40 180 180 200 1 10 100 1000
Histamine (ppm) Histamine (ppm)
RESULT
SAMPLE D oD 1 oD 2 RESULT DILUTION
(PPm)(mg/kg)
Al Standard 1 0.878 0.00 [i] 1
B1 Standard 2 0.787 5.00 5 1
c1 Standard 3 0.489 25.00 25 1
D1 Standard 4 0.532 50.00 30 1
E1 Standard 3 0.342 100.00 100 1
F1 Standard & 0.214 200.00 200 1
G1 Sample 1 0.770 3.08 35.08 1
H1 Sample 2 0.768 5.16 5.16 1

Fuente: Empresa Pesquera



Anexo F.2. Resultado de histamina del C1 —-Dia 3.

Iy
— 4 PrROGNOSIS
— BIOTECH

Prognosis Data Reader Session Report

Date 21/8/2023
Time 16:01
Title TUNA ALBACORA C1 (t = 3 dias)
Product Bio-Shield Histamine
Lot Number
Software Prognosis Data Reader 7.2.2.6
0OS version Windows 10 Enterprise
Linear scale Logarithmic scale
100 100-
\ N
an- N " -
£ I\ g
o -l o 60 \.\ -
£ M = oy
E 40 == E - BREin .
& Tl &= \
2{'_ a0
0= i i i [ i 0-, H 1 |
] 20 40 B0 BOD 100 120 140 160 1BD 200 1 10 100 il
Histamine (ppm) Histamine {ppm)
SAMPLE D oD 1 oD2  RESULT (ppm) ﬁ%{
Al Standard 1 0.678 0.00 1]
B1 Standard 2 0.787 5.00 5
Cc1 Standard 3 0.469 25.00 25
D1 Standard 4 0.532 50,00 50
E1 Standard 5 0.342 100.00 100
F1 Standard 6 0.214 200.00 200
G1 Sample 1 0.747 6.05 6.05
H1 Sample 2 0.741 6.33 6.33

Fuente: Empresa Pesquera

B/BO (%)  ICs0

1000

534 ppm

Goodness of fit
0.9566

DILUTION

b | b [ ek (b -



Anexo F.3. Resultado de histamina del C1 -Dia 5

L
— ¢ PrOGNOSIS
— BIOTECH

Prognosis Data Reader Session Report

Logarithmic scale

100-
=
o G- \\ -
'E 0- |1 1 E.I.‘
= N
o | . .
1 n 0 1000
Histarmine {ppm)
OD2  RESULT (ppm) ﬁ‘d‘g{
0.00 0
5.00 5
25.00 25
50.00 50
100.00 100
200.00 200
6.98 6.98
7.36 7.36

Date 23/8/2023
Time 14:49
Title TUNA ALBACORA C1 (t = 5 dias)
Product Bio-Shield Histamine
Lot Number
Software Prognosis Data Reader 7.2.2.6
OS version Windows 10 Enterprise
Linear scale
100
\\\
- N
g |\
'; s0-—H4 \h‘h (N B
% @ e 2
i T L
20-
o= i i i [ i
1] 20 40 B0 BO 100 120 140 60 18D 200
Histamine (ppm)
SAMPLE ID oD 1
Al Standard 1 0.878
B1 Standard 2 0.787
Cc1 Standard 3 0.469
D1 Standard 4 0.332
E1 Standard 5 0.342
F1 Standard 6 0.214
G1 Sample 1 0.728
H1 Sample 2 0.721
Fuente:

Empresa Pesquera

B/BO (3%) ICs0

100.0

53.4 ppm

Goadness of fit
0.9566

DILUTION

= =i =k =k =k b =k =k



Anexo F.4. Resultado de histamina del C1 -DIA 7.

Binding (%)

22/ P RSETE?'S Prognosis Data Reader Session Report
Date 25/8/2023
Time 10:50
Title TUNA ALBACORA C1 (t = 7 dias)
Product Bio-Shield Histamine
Lot Number
Software Prognosis Data Reader 7.2.2.6
OS version Windows 10 Enterprise
Linear scale Logarithmic scale
100-\ 100- B/BO (%) ICs0
20 B ™ 1000 534 ppm
B0- \\\_‘.‘“ a‘é 80— ! \\ . Goodness of fit
o T L 2u N, 0.9566
el @™
20- ] Hi T 20- I I
0-, . | . | 0-, ] ' ‘ ,
0 20 40 6 B0 100 120 140 160 180 200 1 0 100 1000
Histamine (ppm) Histamine (ppm)
SAMPLE ID oD 1 OD2  RESULT (ppm) '?n'fg}fcg DILUTION
Al Standard 1 0.878 0.00 0 1
B1 Standard 2 0.787 5.00 5 1
C1 Standard 3 0.469 25.00 25 1
D1 Standard 4 0.532 50.00 50 1
E1 Standard 5 0.342 100.00 100 1
F1 Standard 6 0.214 200.00 200 1
G1 Sample 1 0.705 8.29 8.29 1
H1 Sample 2 0.691 9.19 9.19 1

Fuente: Empresa Pesquera



Anexo F.5. Resultado de histamina del C1 —Dia 10.

e ’)
:‘“‘K\ PrROGNOSIS

BIOTECH

Prognosis Data Reader Session Report

Date 28/8/2023
Time 11:26
Title TUNA ALBACORA C1 (t = 10 dias)
Product Bio-Shield Histamine
Lot Number
Software Prognosis Data Reader 7.2.2.6
0OS version Windows 10 Enterprise
Linear scale Loganthmic scale
100- 100-
.
. _ & T T, |
€ \ g N ‘ ‘
@ BT TR o 60
£ == 3 *‘u
£ w o] g @
&8 T+l =@
- | i [ | -, i |
[ 80 100 120 140 160 180 200 1 10 100 1000
Histamine (ppm) Histamine (ppm)
RESULT
SAMPLE 1D oD 1 oD 2 RESULT (ppm
(PP (mg/Kg)
Al Standard 1 0.878 0.00 ]
B1 Standard 2 0.787 3.00 ]
c1 Standard 3 0.469 25.00 23
D1 Standard 4 0.532 50.00 a0
E1 Standard 5 0.342 100.00 100
F1 Standard 6 0.214 200.00 200
G1 Sample 1 0.638 13.52 13.52
H1 Sample 2 0.649 12.49 12.49

Fuente: Empresa Pesquera

B/BO (%) ICs0

100.0

534 ppm

Goodness of fit
0.9566

DILUTION

1
1
1
1
1
1
1
1



Anexo F.6. Resultado de histamina del C1 alos 12 dias.

¥
— 4 ProGNOSIS
—— BIOTECH

Prognosis Data Reader Session Report

Date 30/8/2023
Time 16:34
Title TUNA ALBACORA C1 (t = 12 dias)
Product Bio-Shield Histamine
Lot Number
Software Prognosis Data Reader 7.2.2.6
OS version Windows 10 Enterprise
Linear scale Logarithmic scale
100 100-
\ -
w0-%HH 8- ™
£ N g
o 80- e IBE B ; 60— \‘ T
'1% T £ e
e - Semm £ - ™ 1
e Tl &= \
20- -
0 i I [l [ [l a-, | 1 '
o 20 40 B0 BO 100 120 140 6D 1BD 200 1 10 100 1000
Histamine (ppm) Histamine (ppm)
SAMPLE D oD 1 oD 2 RESULT (ppm) ﬁ%{
Al Standard 1 0.878 0.00 4]
B1 Standard 2 0.787 5.00 B
c1 Standard 3 0.469 23.00 25
D1 Standard 4 0.532 50.00 50
E1 Standard 5 0.342 100.00 100
F1 Standard & 0.214 200.00 200
G1 Sample 1 0.622 1547 1517
H1 Sample 2 0.619 15.49 15.49

Fuente: Empresa Pesquera

B/BO (%) IC50

1000

534 ppm

Goadness of fit
0.9566

DILUTION

- ok oml| b mh d e| =b



Anexo F.7. Resultado de histamina del C2 — DIA 1

#,
i
q»)-/ PrRoOGHNOSIS
S BIOTECH

Prognosis Data Reader Session Report

Date 19/8/2023
Time 14:01
Title TUMNA ALBACORA CO (t = 1 dia)
Product Bio-Shield Histamine
Lot Number
Software Prognosis Data Reader 7.2.2.6
OS version Windows 10 Enterprise
Linear scale Logarthmic scale
-oo—\ 100- |
8- \ - | T ‘
& N E \
o 0= =uy o
£ Pl L £ "
2 v = =muny T 49
] Ml @
- 20~ ‘
oy i | 1 [ | 0= [}
0 20 40 60 B 100 120 140 180 180 200 1 10 1 1000
Histamine (ppm) Histamine (ppm)
RESULT
SAMPLE D oD 1 oD 2 RESULT
Al Standard 1 0.878 0.00 o
B1 Standard 2 0.787 5.00 5
c1 Standard 3 0.459 25.00 25
D1 Standard 4 0.532 50.00 30
E1 Standard 5 0.242 100.00 100
F1 Standard 6 0.214 200.00 200
G1 Sample 1 0.821 342 342
H1 Sample 2 0.829 3.22 3.22

Fuente: Empresa Pesquera

B/BO (%) ICs0
100.0 53.4 ppm

Goadness of fit
09566

DILUTION

. b [ b b b e



Anexo F.8. Resultado de histamina del C2- Dia 3.

,
? ProGNOSIS
T BIOTECH

Prognosis Data Reader Session Report

Rinding (%)

Logarithmic scale

Date 21/8/2023
Time 16:31
Title TUNA ALBACORA CO (t = 3 dias)
Product Bio-Shield Histamine
Lot Number
Software Prognosis Data Reader 7.2.2.6
OS version Windows 10 Enterprise
Linear scale
100
\'N
80= 414
g N
= 60— e
g o
o BEREam THANN
20~
0=

SAMPLE

Al
B1
C1
D1
E1
F1
G1
H1

i i
0 20 40 &0 BD

Histamine (ppm)

1D

Standard 1
Standard 2
Standard 3
Standard 4
Standard 5
Standard 6
Sample 1

Sample 2

i i |
1000 120 140 160 1BD 20D

QD1

0.878
0.787
0.469
0.532
0.342
0.214
0.809
0.803

100-
80- -
60- \"";.
A0- L |
N N
0-, H | |
1 w0 100 1000

oD 2

Histamine {ppm)

RESULT
RESULT (ppm)  roiica)
0.00 0
5.00 5
25.00 25
50.00 50
100.00 100
200.00 200
3.76 3.76
3.88 3.88

Fuente: Empresa Pesquera

B/BO (%) 50

1000

52.4 ppm

Goodness of fit
0.9566

DILUTION

- =k el =k ek b | =k



Anexo F.9. Resultado de histamina del C2 — 5 Dias

2

— PrROGNOSIS

—

Date

Time

Title
Product

Lot Number
Software
05 version

Linear scale
100
\\
80- R W
N

BIOTECH

23/8/2023
14:50

Prognosis Data Reader Session Report

TUNA ALBACORA CO (t = 5 dias)
Bio-Shield Histamine

Prognosis Data Reader 7.2.2.6
Windows 10 Enterprise

Binding (%)

SAMPLE

Al
B1
c1
D1
E1
F1
G1
H1

i i
O 20 40 60 BO

i [ i
100 120 140 60 18D 200

Histamine (ppm)

D

Standard 1
Standard 2
Standard 3
Standard 4
Standard 5
Standard 8
Sample 1

Sample 2

oD1

0.878
0.787
0.469
0.332
0.342
0.214
0.801
0.795

Fuente:

Logarithmic scale

100-
L.
— B0-
=
o 8O- \.\ -
% - —+ T ﬁtllx
== o
-, ' | '
1 1 0 1000
Histamine {ppm)
oD2  RESULT (ppm) ﬁ%{
0.00 0
9.00 3
25.00 23
50.00 30
100.00 100
200.00 200
4.00 4
419 4.19

Empresa Pesquera

B/B0 (%) ICs0

100.0

53.4 ppm

Goodness of fit
0.9566

DILUTION

I PR R QR ey



’

2

Anexo F.10. Resultado de histamina del C2 -Dia 7.

- PrROGNOSIS

Prognosis Data Reader Session Report

e BIOTECH
Date 25/8/2023
Time 10:33
Title TUNA ALBACORA CO (t = 7 dias)
Product Bio-Shield Histamine
Lot Number
Software Prognosis Data Reader 7.2.2.6
OS version Windows 10 Enterprise
Linear scale Logarithmic scale
100 \ 100-
8- \\ | 80 n
£ E
o B \‘h\_._. L o - \\ 1
'-g Hamans 5 .
£ - = £ 40- ImmE i T
@ Tl = \
20- -
0 20 40 60 B0 100 120 140 150 1BD 200 1 10 100 1000
Histamine (ppm) Histamine (ppm)
SAMPLE D oD 1 OD2  RESULT (ppm) ﬁ%{
Al Standard 1 0.878 0.00 0
B1 Standard 2 0.787 5.00 ]
C1 Standard 3 0.469 235.00 25
D1 Standard 4 0.332 20.00 20
E1 Standard 3 0.342 100.00 100
F1 Standard 6 0.214 200.00 200
G1 Sample 1 0.772 3.01 2.01
H1 Sample 2 0.769 5.28 5.28

Fuente: Empresa Pesquera

B/BO (%) ICs0

1000

534 ppm

Goadness of fit
09566

DILUTION

- bk b | b



Anexo F.11. Resultado de histamina del C2 -D10.

’
— 4 ProGrOSIS
— BIOTECH

Prognosis Data Reader Session Report

Date 28/8/2023
Time 11:34
Title TUNA ALBACORA CO (t = 10 dias)
Product Bio-Shield Histamine
Lot Number
Software Prognosis Data Reader 7.2.2.6
0OS version Windows 10 Enterprise
Linear scale Logarithmic scale
100 \ 100-
a0~ \\ t B0- N
& £
-; &- 1 \'-"'\__ IBEEI ; al- \‘ 1
'-g Himaes -E I\u
E 40- S=mm £ 40 ™ 1
o Pl I = \
20- 20-
0- i i i i | 0=, H H |
o ) B0 BO 100 120 140 780 1BD 200 1 10 100 1000
Histamine (ppm) Histamine (ppm)
SAMPLE D oD oD 2 RESULT (ppm) ﬁﬂ;{
Al Standard 1 0.878 0.00 ]
B1 Standard 2 0.787 5.00 3
c1 Standard 3 0.469 25.00 25
D1 Standard 4 0.332 50.00 50
E1 Standard 5 0.342 100.00 100
F1 Standard 6 0.214 200.00 200
G1 Sample 1 0.723 7.14 7.14
H1 Sample 2 0.718 7.93 7.33

Fuente: Empresa Pesquera

B/BO (%) IC50

100.0

53.4 ppm

Goodness of fit
09566

DILUTION

== b =k b =k =k =k =k



Anexo F.12. Resultado de histamina del C2- Dia 12.

Binding (%)

7
J F'RB':':E_':E:S'E Prognosis Data Reader Session Report
Date 30/8/2023
Time 16:37
Title TUNA ALBACORA CO (t = 12 dias)
Product Bio-Shield Histamine
Lot Number
Software Prognosis Data Reader 7.2.2.6
OS version Windows 10 Enterprise
Linear scale Logarithmic scale
100 \ 100- B/BO (%) 150
80- \\ { _ w- T 1000 534ppm
s \".'h\-.-‘ ‘E 50— \.\ 1 Goodness of fit
o T = . 09566
) ] £ - 1 '\;
- HT 20-
0= i ] i [ | a-, 1
o 20 40 1) BD 100 120 140 60 1BD A0 1 0 100 1000
Histamine (ppm) Histamine {ppm})
SAMPLE D oD 1 oD2  RESULT (ppm) ﬁ%{ DILUTION
Al Standard 1 0.878 0.00 0 1
B1 Standard 2 0.787 35.00 =] 1
c1 Standard 3 0.469 25.00 25 1
D1 Standard 4 0.532 30.00 a0 1
E1 Standard 5 0.342 100.00 100 1
F1 Standard 6 0.214 200.00 200 1
G1 Sample 1 0.672 10.57 10.57 1
H1 Sample 2 0.679 10.04 10.04 1

Fuente: Empresa Pesquera



ANEXO G

Anexo G.1. Resultado de concentracion de histamina, pH, nitrégeno basico
volatil y analisis microbioldgicos del tratamiento C1.
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Fuente: Agroavilab




Anexo G.2. Resultado de concentracion de histamina, pH, nitrdgeno béasico
volatil y andlisis microbioldgicos del tratamiento C2.

MAcrediado por Homalogado par.
NR@ L
WILAB INFORME FINAL AL CLIENTE Accredted Lobavalory , fimstton
AGROAVILAR ' =
L gl xFal] Oizie N* SAE. 207300
CO0NG0: AGRO-LAB-FOROTS REN:02 I Fecha: 14-02- 2022 Péginac 1.de 1
|KF ORME DE ERSAYDS
FECHA DE | NFORME: 04 OE SEPTIEMBRE DEL 2023 M D Resgisaro - 203 - 02
TP CRMAGION PROPORCIORADS FOR EL GLIERTE
CLIEENTE: FRODUCTO: PESCADD REFRIGERADD CON TRATAMIENTD
DEECCION: IDENTIRCACION DE LAMUESTRA:  ESPECIE FELLOWEN
TELEFDHID: % FROCEDENCIA DE MUESTRA: MUESTRA FROPORCIDNADA FOA EL CLIENTE
CIDAD: GLAYRDUIL FRESENTACION: EDLES FLASTICA
CONTACTO: NG ¥ NUMER] DE WUESTRAL f
EMAIL ‘perencia®iail com e
TATOS OF RECEPCION DE MUESTRA
FECHA DE RECEPCIIN: 15 DE AGOSTO DEL 203 TEMPERATURA DE RECEFCION: irC
FECHA DE INICID DEL ARALISIS: 15 DE AGOSTO DEL 203 ORDEN DE TRABAJO: 0823
FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 04 DE SEFTIEVMERE DEL 203
REGOLTADLS
Anaiigis® Aored | Aesun [ umid ] Wi Maxime"
M7 - CIA 1 - { 18 de agesto del 2023
Recueric de Aerobos mesdiins 5 UFCig Ll <1t
Recuenio de Eschaschia ool 5 UFCig Wi st
Recuenic de Shaphpococcs s 5 UFCig WA <1
Deetecrion de Saimonela spp 5 Cualitativo WA MO DETECTADO
Detecritn de Vibrio cholrae™* [ Mo deteciado Cuabitaiic [ MO DETECTADD
Dietercién de ¥ibne pamhemalytious” = Mo Mo detectado Cuzlatio A MO DETECTADO
Detwczion de Clostadiom sp. Mo Mo detectado Cualitativo i MO DETECTADO
Histamina = Mo pom R =0
itmogenn bémco vl 5 mg Miilg WA n
o+ [ pH W HiA
M8 - GilA 3 - (22 de agosin del 2003
Flecuenio e Asrbans mesifiies 5 UFCig WA = 1n
Histamina Mo pom WA E
Hitrégens bésin voai™ 5 my /i Nk n
o M B [y WA
s - DA - (26 de agesto dot 2023)
Recuenic de Aerobins mesifios i 88K 18 FCig A <1an’
Hestamina Mo 8 pom M 50
Hitrégena bésin voai™* & L myg Mg WA un
pH Ha pH A WA
W10 - DIA 10 - (28 de agosse del 2023)
Riecuenio de Asmbos mestfios 5 2K 10 UFCig WA <t
Histamina Mo L) pom R =
Hitsdgena bésico volai™" 5 mg Miilg WA 0
H bl oH [ KA
13- DA 12 - (31 de agosse del 23]
T ——— = 29 %4 UFLi g WA 2wt
Recuento de Eschasciia ool 5 21 518" UFCig A s
Fimouemts de Staphylooocas armus 5 1A% 90° LFCig [T} in i
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Hs@mm™ ] 1" pom WA -]
Hitrégens bésin voai™ & myg fidlg [ W
o M B [y WA

Fuente

: Agroavilab
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