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RESUMEN
Se realiz6 una caracterizacion ecotoxicologica de los residuales de una

panificadora del sector privado de la Ciudad de Portoviejo. Se tuvo en cuenta
gue los contaminantes generados se vierten directamente a colectores que van
al rio, desconociéndose el grado de contaminacién que los mismos ocasionan
al ecosistema; lo que los convierte de facto en residuales potencialmente
toxicos sobre el ecosistema, por lo que fue necesario conocer el posible nivel
de riesgo que representan estos residuos, asi como sus posibles interacciones
con los diferentes niveles biéticos y compartimentos ambientales sobre los que
inciden. Para lograr este proposito se recolectaron muestras dos veces a la
semana, durante un periodo de seis meses, y se procedié a evaluar el
potencial toxico de estos residuos mediante el uso de modelos experimentales
representativos de los compartimentos ambientales sobre los que estos
inciden. Se determind cudles son los contaminantes que se generan en el
proceso de fabricacién del pan y los puntos criticos de ese proceso en los que
se generan los mismos; a partir de lo cual se estudié el efecto que estos
ocasionan en modelos experimentales que habitan en el compartimiento
ambiental a donde llegan los residuales generados. Para el procesamiento,
analisis y discusion de los resultados se utilizé un disefio no experimental y
longitudinal auxiliado por programas estadisticos profesionales adecuados a los
disefios experimentales; arribandose a la conclusion de que estos residuales
son potencialmente ecotoxicos. Todo lo cual sirvio de punto de partida para
recomendar planes de manejos dirigidos a minimizar el impacto que sobre el
medioambiente ocasionan los contaminantes generados en la panificadora.

Palabras claves: Crecimiento y Elongacion de la Raiz, Mortalidad, Biomonitoreo,
Contaminacion Ambiental, Ecotoxicologia.
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SUMMARY

A characterization of residual ecotoxicological was realized in a private bakery
in Portoviejo City. We took into account that pollutants generated is discharged
directly into the river ranging collectors, not knowing the extent of contamination
that they cause to the ecosystem, making them de facto potentially toxic waste
on the ecosystem, so it was necessary to know the possible level of risk posed
by these wastes, and possible interactions with different levels and biotic
environmental compartments on influencing. For this purpose samples twice a
week were collected over a period of six months, and proceeded to assess the
potential toxicity of these wastes by using experimental models representative
of the environmental compartments on these impact. We determined the
pollutants which are generated in the manufacturing process of the loaves, and
critical points of the process in which they are generated, from which the effect
was studied in experimental models these cause inhabiting the environmental
chamber where the waste generated arrive. For processing, analysis and
discussion of the results, a non-experimental design and statistical programs
longitudinal aided by appropriate professionals experimental designs; arrive to
the conclusion that these are potentially ecotoxic waste. All of which served as
a starting point for recommended handling plans aimed at minimizing the impact
on the environment cause contaminants generated in the bakery.
Keywords: Growth and root elongation, Mortality, Biomonitoring, Environmental

Pollution, Ecotoxicology.
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1. INTRODUCCION

La contaminacion ambiental ha pasado de ser un eslogan para convertirse en
uno de los problemas mas agudos por lo que atraviesa la sociedad moderna.
No existe una actividad econémica o social en la que no se generen residuos

quimicos, biolégicos u otra indole.

De ordinario escuchamos, a diario, sobre contaminaciones que emanan de
industrias que producen articulos de bienes y de consumo, la industria
ornamentaria, la industria del petréleo, fertilizantes, farmacéutica, etc.; pero
rara vez escuchamos sobre los contaminantes que generan las industrias
pertenecientes a la rama alimentaria, esto debido a que todos pensamos que
por tratarse del procesamiento de alimentos, no se generan residuos

contaminantes.

En este sentido caemos en un error conceptual y objetivo, debido a que los
residuos alimentarios si bien es cierto que la mayoria de estos son
biodegradables, son altamente contaminantes debido a que los mismos son
medios de cultivo ideales para la generacién de un grupo de microorganismos
patdgenos que causan deterioro de la calidad de vida y ponen en peligro la
misma. Este es el caso en que se enmarcan los residuos de las panificadoras,

dulcerias y reposterias.

A lo anterior hay que afadir que cantidades significativas de compuestos
organicos en las aguas albafiales, al ir a los rios y lagos, pueden causar el
proceso de la Eutrofizacién, el cual es un proceso natural y/o antropogénico
que consiste en el enriqguecimiento de las aguas con nutrientes, a un ritmo tal
gue no puede ser compensado por la mineralizacién total, de manera que la
descomposicion del exceso de materia organica produce una disminucién del
oxigeno en las aguas profundas; por lo que se convierte en un contaminante
ambiental de sumo cuidado debido a que interfieren con los usos que el
hombre suele hacer de los recursos acuaticos (abastecimiento de agua

potable, riego, recreacion, etc.).



De alli la importancia que adquieren los bioensayos llevados a cabo con
especies terrestres, consideradas sensibles como la lechuga, que, en un
reducido tiempo de exposicion, sin requerir equipamiento sofisticado ni altos
costos, resultan sumamente Utiles para ser aplicados en muestras ambientales

0 en el monitoreo de procesos de aguas residuales.

Analizando la problematica en la panificadora de estudio, queda claro que el
plan piloto desarrollado a partir de ensayos ecotoxicoldgicos da la pauta para
poder ser aplicado como modelo de referencia para el estudio y analisis de los
residuos generados en otras panificadoras indistintamente su capacidad de
produccién, considerando como factor comudn las materias primas utilizadas en

el proceso de elaboracion de panes y otros productos de panificacion.
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Ciudad de Portoviejo tiene mas de un centenar de panaderias de diferentes
tamafos y capacidades de produccion. Estas tienen como factor comudn el que
la limpieza de equipos, mesas Yy el piso de los locales se realiza con abundante
agua, la cual es enviada directamente al alcantarillado de conjunto con los
residuos de materias primas utilizadas en el proceso de panificacion; las cuales
son todas muy solubles en agua y a su vez medios de cultivo de
microorganismo, ameén de que esta materia organica favorece el proceso de la
Eutrofizacidn, entre otros procesos que contribuyen con carga contaminante de
las aguas residuales que recibe este rio Portoviejo. Problematica que se agrava
si tomamos en cuenta que en esta ciudad no hay plantas ni procesos de
tratamiento de estas aguas residuales. Todo lo cual incrementa el dafio al
ecosistema, todo esto como resultado de que no se han realizado
investigaciones que permitan emitir un criterio del efecto ecotoxicologico que

causan sobre el ecosistema este tipo de residuos.
1.1.1. DETERMINACION DEL PROBLEMA

Las panificadoras de la ciudad de Portoviejo utilizan diariamente una gran

cantidad de materias primas (harina de trigo, azlcar, sal, levaduras, mantecas,



edulcorantes, saborizantes, otros) que en la misma medida y proporcion
generan residuos organicos muy solubles en agua, los cuales van a parar
directamente al rio Portoviejo sin ningun tratamiento. Estos son elementos mas
que suficientes como para que nos planteemos como problemética el conocer
el grado de afectacién que estos residuos ocasionan al ecosistema a través de
pruebas fitosanitarias, utilizando para ello diferentes indicadores
ecotoxicolégicos que permitan conocer, en primera instancia, y posteriormente
establecer una adecuada disposicién de los mismos para disminuir su impacto

ambiental.
1.1.2. JUSTIFICACION

Debido a la gran cantidad de panificadoras en la Ciudad de Portoviejo que
tienen como factor comun el uso diario de materias primas (harina de trigo,
azucar, sal, levaduras, mantecas, edulcorantes, saborizantes, entre otros)
utilizadas en el proceso de panificacion y acompafiado a esto el proceso
productivo de la elaboracién de panes; que aun cuando sean instalaciones
adecuadas para tales efectos, generan un grupo de residuos organicos
diariamente, los cuales tienen como destino el alcantarillado y/o vertederos a
través del proceso de recogida de la basura, y de ahi a los diferentes rios,
lagos y otras vias fluviales; desconociéndose que efectos provocan estos sobre
el ecosistema. A esto hay que afadir que, por lo general, todos pensamos que
por tratarse de residuos de alimentos son inocuos y/o no contaminantes del
ecosistema, pero esto no se ha demostrado desde el punto de vista cientifico a

través de una bateria de ensayos ecotoxicologicos.

Con el presente proyecto pretendemos evaluar, desde el punto de vista eco
toxicoldgico los residuos generados de una panificadora del sector privado de
la Ciudad de Portoviejo en el proceso de produccion de pan, y posteriormente
implementar un plan de accion que permita evaluar los residuos generados del
proceso productivo; esto en funcion de estudiar la verdadera magnitud del
impacto sobre el ambiente de estos residuos, asi como sugerir un plan de

acciones para el manejo y disposicién de los mismos.



1.1.3. VIABILIDAD

La Viabilidad para realizar esta investigacion, se basa en que se cuenta con el
apoyo de las autoridades de las panificadoras, asi como con los recursos
necesarios para apoyar al maestrante en la conduccion de la parte
experimental de este proyecto, el procesamiento de los resultados, asi como la
elaboracion de trabajo final. También contamos con instalaciones validadas, el
equipamiento idoneo y el personal altamente calificado que participara en cada
una de las etapas de este proyecto. Por lo tanto, el proyecto es viable y factible
de acometer en el tiempo previsto en el cronograma que forma parte de este

trabajo.
1.2. OBJETIVOS
1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar a través de estudios ecotoxicolégico el grado de contaminacion que
pudieran ocasionar los residuos generados en una panificadora de la Ciudad
de Portoviejo, precisando su impacto ambiental y recomendando un plan de

acciones.
1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Analizar los efluentes que se generan durante el proceso de panificacién

que contribuyen a la contaminacién del medioambiente.

b) Precisar los resultados del estudio ecotoxicolégico de los residuos del
proceso de obtencion de panes, utilizando indicadores bioldgicos a través
de ensayos fitotoxicolégicos sobre la inhibicibn de la germinacion vy
crecimiento de plantas y parametros relacionados en Lactuca sativa L

(lechuga).

c) Determinar el impacto ambiental de los residuos generados en la
Panificadora “Estrella del Edén”, y proponer un plan de acciones para

minimizar el mismo.



1.3. HIPOTESIS

Los resultados de los estudios ecotoxicolégicos de los residuos generados en
el proceso de fabricacion del pan en el sector privado de la ciudad de
Portoviejo, permiten determinar si estos estan contribuyendo con la
contaminacion del rio Portoviejo y elaborar un plan de acciones para mitigar los

impactos.
Para demostrar esta hipotesis se desarrollaran las siguientes variables

1.4. VARIABLES

1.4.1. VARIABLES DEPENDIENTES
Indicadores ecotoxicolégicos.

1.4.2. VARIABLES INDEPENDIENTES
Metodologia de ensayos ecotoxicoldgicos.

1.4.3. VARIABLES INTERVINIENTES

Efectos sobre la inhibicibn de la germinacion y crecimiento de plantas y

pardmetros relacionados en Lactuca sativa L (lechuga).



2. MARCO TEORICO

2.1. FUNDAMENTACION
2.1.1. LOS ALIMENTOS

Se consideran alimentos aquellos productos de cualquier naturaleza, sélidos o
liquidos, naturales o transformados que por sus caracteristicas, aplicaciones,
preparacion y estado de conservacion sean susceptibles de ser habitual e
iddneamente utilizados para alguno de los fines siguientes: normal nutricion
humana y productos dietéticos en casos especiales de alimentacion humana, o
aguellos productos naturales o transformados que pueden formar parte de una
dieta con el fin de suministrar al organismo que lo ingiere la energia y las
estructuras necesarias para el desarrollo de sus procesos bioldgicos o con el
fin de modificar o coadyuvar a la mejora de sus propiedades organolépticas o

para satisfacer un deseo apetecido sin una necesidad nutricional®®.

Los alimentos generalmente no se consideran toxicos para el hombre o los
animales, ni para el medioambiente, ya que de hecho son compatibles. Sin
embargo, debido al estado de desarrollo que ha alcanzado la humanidad desde
el siglo pasado hasta el dia de hoy; es casi imposible encontrar alimentos que

no estén contaminados.
Origen de los téxicos en los alimentos

Respecto al origen de los toxicos en alimentos, se pueden considerar cuatro
fuentes principales: naturales, intencionales, accidentales y generadas por el
proceso, aunque en algunos casos, los téxicos puedan pertenecer a mas de

una categoria. 22°

Los toxicos naturales pueden causar problemas, debido a que pueden
encontrarse inesperadamente en alimentos con una concentracion mayor a la
normal, o bien se pueden confundir especies tdxicas con inocuas como sucede

frecuentemente con algunos hongos comestibles, tal es el caso del Agaricus



qgue se confunde con el téxico Amanita phalloides, que incluso puede llegar a
28,6

causar la muerte.
Los téxicos intencionales son sustancias ajenas al alimento, agregadas en
cantidades conocidas para lograr un fin particular, como son los aditivos. Estos
compuestos no son absolutamente inocuos, incluso algunos de ellos se han
considerado como potencialmente téxicos lo que ha generado una gran
controversia entre investigadores, debido a que aunque las pruebas
toxicolégicas han demostrado su inocuidad para la mayoria de los
consumidores, se pueden presentar malestares en personas hipersensibles.
Sin embargo si no se usaran aditivos seria muy dificil disponer de una amplia
variedad y cantidad de alimentos en las éareas urbanas, donde se ha
concentrado el mayor porcentaje de la poblacion en los dltimos afios, que
demandan alimentos para su subsistencia.?*®

Los téxico accidentales representan por lo general el mayor riesgo para la
salud, a diferencia de los anteriores, no se conoce la cantidad, frecuencia, tipo
de alimento asociado, o como llegé al alimento. En ocasiones se trata de un
téxico poco conocido como la Ipomeomarona de los “camotes” o batatas
(Ipomea batatas) y resulta dificil el diagndstico de la intoxicacion. A esto se
puede unir la falta de laboratorios analiticos para determinar la identidad y
concentracion de estos compuestos. En muchas ocasiones las intoxicaciones

alimentarias son tratadas como las producidas por virus y bacterias.?*®

Los toxicos generados por proceso, son el resultado de la transformacion de
los alimentos a través de diferentes estados de elaboracion; desde su
cocimiento, estabilizacién, formulacion, mezclado, esterilizacion, transporte,
etc. Estos tdxicos pueden originarse por procesos tan simples como es el
asado de carnes, durante el cual se generan diferentes hidrocarburos

aromaticos policiclicos, muchos de ellos con propiedades cancerigenas.



Precisamente, dentro de los contaminantes de los alimentos, estos ultimos son
los de mayor interés por las implicaciones para la salud y el ecosistema. Por

esto nos detendremos a sefalar algunos aspectos relacionados.?*®

Téxicos que se afiaden intencionalmente en el proceso de elaboracion de

los alimentos.
Salazén.

Consiste en afadir sal en forma soélida o en salmuera al alimento; al aumentar
la concentracion de sal, el alimento cede su agua, y se frena la actividad
bacteriana y enzimética. A su vez, se producen cambios de aroma y sabor.
Alimentos preparados con este procedimiento son el bacalao, los arenques, las
cecinas, mojama, etc. Los lugares donde se almacenan estos alimentos deben

ser secos y aireados. 28,6

Curado

Es un proceso, parecido al anterior, que se realiza con la carne, a la que se
affade sal y nitratos para que conserve un color rojo vivo. Alimentos
preparados con este procedimiento son el chorizo, las morcillas, jamon serrano,

etc. 28,6

Ahumado

Los alimentos se someten al humo de madera (haya, encuna, abedul) y en este
proceso se originan una serie de sustancias quimicas con gran poder

esterilizante y que, ademas, dan un aroma y un sabor tipico a los alimentos.?®*®

Aditivos

Los aditivos alimentarios se utilizan desde que el hombre aprendié a conservar
sus alimentos de una cosecha a otra 0 a mejorar la presentacion y el valor
nutritivo de su comida. El uso de la salazon y el ahumado como técnicas de

conservacion se remonta a miles de afios. Ya los egipcios usaban colorantes y



aromas para realzar ciertos alimentos y los romanos empleaban salmuera,

especias y colorantes en sus conservas y preparaciones.

En la primera mitad de este siglo, empezaron a descubrirse nuevas sustancias
gue cumplian las mismas funciones beneficiosas y que estan hoy al alcance de
todos. Entre ellas destacan los emulsionantes de la margarina, las levaduras
quimicas de los preparados para hacer bizcochos y los gelificantes utilizados
en la mermelada. Los avances en nutricion y tecnologia y los cambios en los
habitos de consumo han llevado a un uso cada vez mayor de aditivos
alimentarios en los ultimos cuarenta afos. Asi, los consumidores disponen de

alimentos de calidad superior y méas uniforme, a precios razonables.

Los aditivos alimentarios son sustancias que se afladen a los alimentos con
28,6

diferentes finalidades:

a) Mejorar la conservacion y preservar sus propiedades iniciales.

b) Mantener su valor nutritivo, evitando la degradacion de sustancias como las
vitaminas

c) Asegurar la textura y consistencia de los alimentos.

d) Mejorar su sabor, color y olor.

Los aditivos se pueden extraer de fuentes naturales para ser sintetizados en el
laboratorio y dar como resultado un compuesto de las mismas caracteristicas
quimicas que el producto natural o bien pueden ser compuestos sintéticos que
no existen en forma natural.

Dentro de los mas empleados tenemos:
Preservos. Dentro de estos tenemos:
Benzoatos

Son las sales del acido benzoico; se encuentran naturalmente en arandanos,
ciruela pasa, clavo y canela. El pH 6ptimo para tener actividad antimicrobiana
es de 2,5 a 4,0. Su uso se orienta a los alimentos acidos como: jugos,
encurtidos, cerezas, margarinas, aderezos, etc. Estan reconocidos como



"GRAS" utilizandose a niveles de 0,1 a 0,3%, ademas son de bajo costo, pero

al ingerirse concentraciones elevadas se pueden presentar.zs’6

Parabenos

Es un nombre genérico dado a los alquilésteres del 4cido parahidroxibenzaico,
relacionados estructuralmente al 4cido benzoico. La accion antimicrobiana de
los parabenos fue descubierta en 1924. Estos son versétiles en su uso debido
al grupo alquilo. Ademas, la molécula se mantiene activa en un amplio rango
de pH. La accién antimicrobiana es directamente proporcional a la longitud de

la cadena. Comunmente se emplean como una mezcla de ellos mismos.?%°

Propionatos

Fueron los primeros &cido grasos monocarboxilicos usados como agentes
antimicrobianos en alimentos. Su accién principal es contra hongos, pero no
se recomiendan para levaduras o bacterias. Sin embargo, se usan para evitar
descomposicion de panaderia por Bacillus subtilis o B. mesentericus ("rope").

Se usan también en quesos procesados y en alimentos para ganado.
Sorbatos

Pertenecen a los acidos grasos monocarboxilicos, siendo el &cido y la sal de
potasio los mas usados. Su uso fue patentado para ser aplicado como
fungicida en alimentos y empaques. Se han usado por tradicion contra
levaduras y hongos, pero también pueden ser usados para controlar
Clostridium botulium, Stafilococus aureus y Salmonella, lo que ha dado lugar a
una serie de investigaciones para sustituir nitratos o nitritos en productos
carnicos curados (pollos, tocino, salchichas, etc.). Representan en la realidad
un riesgo minimo a la salud humana ya que se biotransforman a CO,, agua y

energia.”®®

Acidos orgéanicos

Su principal efecto es en la ionizacion, disociacion y permeabilidad de las

membranas; inhiben al funcionamiento normal del NADH:
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a) citrico; inhibe a Salmonella, CI. botulinum, aparentemente quela iones.

b) succinico; disminuye la carga microbiana en pollos.

c) malico; inhibe a levaduras.

d) tartarico; su accion es cambiar el pH.

e) benzoico; presente naturalmente en arandano, ciruela, ciruela pasa,
canela, clavoantifungal (por ionizacion). Inhibe el transporte del S y la
fosforilacion oxidativa. Interfiere en la utilizacion de aminoacidos.

f) Lactico; inhibe a las bacterias esporuladas. Pero no el crecimiento de
hongos y levaduras. A una concentracion del 2% puede crecer Aspergillus
parasiticus e inclusive se puede producir aflatoxinas.

g) propidnico; presente en queso suizo (1%) producido por
Propionibacteriumshermanii. Actlda contra hongos y bacterias, a las
levaduras casi no las afectan. Evita el dafio en pan y queso. Inhibe al

Aspergillus flavus y su produccion de toxinas.
Acidos grasos

Acido grasos de cadenas de 12 a 18 carbonos tienen una accion por lo general
poco especifica: laurico, miristico y palmitico actian contra bacterias; caprico y
laurico contra levaduras. Aparentemente actian a nivel de absorcion de

nutrimentos en la membrana microbiana y alterando su permeabilidad.zs'6
Aceites esenciales

Antiguamente se empleaba al extracto de ajo para tratar neumonia,
mordeduras de serpiente, disenteria, tifoidea, colera, etc. Por otro lado la
cebolla era empleada para curar calculos, tos, dolor de cabeza y eliminar
gusanos. Recientemente se ha observado que el ajo y la cebolla tienen efecto
contra patdégenos: S. aureus, Cl. botulum, Salmonella typhimurium y E. coli.
Varios aceites esenciales son antimicéticos, ademas de que pueden interferir
con la produccion de aflatoxinas. El ajo presenta alicina como principal

bactericida. Inhibe a las enzimas con grupos sulfhidrilo.?*®
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Varios aceites esenciales tienen un amplio espectro de inhibicion, como el
timol (5 metil-2-(1- etil metil) fenol) presente en tomillo y orégano; el aldehido
cinamico (3-fenil-2-propenal) de canela; el eugenol (2-metoxi-4-(2-
propenilfenol) de clavos. Estos compuestos presentan actividad inhibitoria a
partir de un nivel de 5g/g. La Vainillina (4-hidroxi-3-metoxibenzaldehido) a
concentraciones similares al eugenol, se comporta como antibidtico. Vale la
pena resaltar que estos compuestos tienen una funcion mas prominente como
sabor/olor (“flavor”), que como bacteriostéaticos, bactericidas o antibiéticos; sin
embargo esta nueva orientacion podria ampliar el uso de quimicos que brinden
una mayor seguridad al consumidor, ya que son compuestos que han formado

parte de su dieta.

Hasta aqui hemos visto algunos de los compuestos que aun cuando no son
alimentos, forman parte de los alimentos y producto de sus propiedades
intrinsecas son dafiinos para el hombre y el ecosistema. Sin embargo, los
alimentos y/o materias primas para elaborarlos son generadores de grandes
cantidades de residuos que por si son altamente contaminantes para los
ecosistemas. De ahi que en este trabajo, en lo adelante, veremos algunas de
las normas, conceptos, definiciones y otros aspectos esenciales para conocer
el impacto que sobre el medio ambiente pueden ocasionar los alimentos, todo

esto medido a través de técnicas y ensayos eco toxicolc’)gicos.zg'6

2.2. REGULACIONES ECUATORIANAS PARA REGISTRAR ALIMENTOS
2.2.1. CODIGO DE SALUD (libro INTITULO IV DEL REGISTRO SANITARIO

Art. 100.- Los alimentos procesados o aditivos, fabricados en el Ecuador o en el
exterior, deberan contar con Registro Sanitario para su produccion,

almacenamiento, transportacion, comercializacién y consumo.”

Art. 101.- El Registro Sanitario para alimentos procesados o aditivos, o para las
empresas que los produzcan, sera otorgado por el Ministerio de Salud Publica,

a través de las Subsecretarias y las Direcciones Provinciales que determine el
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reglamento correspondiente y a través del Instituto Nacional de Higiene y

Medicina Tropical Leopoldo Izquieta Pérez.

Art. 102.- El Registro Sanitario sera otorgado cuando hubiese emitido

previamente un informe técnico favorable.®

Art. 103.- El informe técnico favorable para el otorgamiento del Registro
Sanitario podra ser emitido por el Instituto Nacional de Higiene y Medicina

Tropical Leopoldo Izquieta Pérez.> °

2.2.2.REGLAMENTO DE REGISTRO Y CONTROL SANITARIO
Decreto Ejecutivo No. 1583. RO/ Sub 349 de 18 de Junio del 2001
CAPITULO I. De la obligacion del Registro Sanitario

Art. 1.- OBLIGATORIEDAD DEL REGISTRO SANITARIO. Los alimentos
procesados y aditivos alimentarios, en adelante denominados productos, que
se expendan directamente al consumidor bajo una marca de fabrica o nombres
y designaciones determinadas, deberan obtener el Registro Sanitario expedido

conforme a lo establecido en el presente reglamento.
CAPITULO II. Del otorgamiento del Registro Sanitario.>®

Art.2.-COMPETENCIA.-EI Ministerio de Salud Pdublica, por intermedio de sus
subsecretarias, direcciones provinciales y del Instituto Nacional de Higiene y
Medicina Tropical Leopoldo Izquieta Pérez, en los lugares en los cuales éstos
estén funcionando son los organismos encargados de otorgar, mantener,

suspender y cancelar el Registro Sanitario y disponer su reinscripcion.

El Sistema Nacional de Vigilancia y Control es el conjunto de entidades que
coordinadamente realizan las actividades tanto para expedir los registros
sanitarios, como para la vigilancia y control de los productos que han obtenido

el Registro Sanitario y que se expenden en el mercado.
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2.2.3. REQUISITOS ALIMENTOS NACIONALES

Certificado de constitucion y existencia de la empresa fabricante y
nombramiento de su Representante legal actualizados, para personas

juridicas.>®

Copia de Cédula de identidad o ciudadania, para personas naturales (a

colores).

Informe técnico del proceso de elaboracion del producto con firma del técnico

responsable.

Certificado de control de calidad e inocuidad emitido por un laboratorio

acreditado.

Ficha de estabilidad que acredite el tiempo maximo de consumo con la firma

del técnico responsable.

Proyecto de etiqueta con la informacion que determina la Norma Técnica de

Rotulado INEN correspondiente.

Copia del Permiso de funcionamiento de la planta procesadora (fabricante) del

producto y del solicitante segun el caso, vigente.

Especificaciones quimicas del material de envase.

Comprobante de pago (factura) por el importe de Registro Sanitario.
Cadigo de lote (Interpretacion).

2.2.4. REQUISITOS ALIMENTOS INTERNACIONALES

1.- Certificado de existencia de la persona juridica y nombramiento del

representante legal, actualizados.’

a) Copia de cédula de identidad o ciudadania, para personas naturales ( a

colores)

14



2.-Certificado de libre venta, original y consularizado o apostillado.
3.-Estudio de estabilidad

4.- Certificacion del fabricante extranjero nombrando al Representante Legal

del producto en el Ecuador
5.- Certificado de andlisis del producto

6.- Constancia de que el producto proviene de un fabricante o distribuidor

autorizado, salvo cuando el titular del registro sea el mismo fabricante
7.- Especificaciones quimicas del material de envase

8.- Etiqueta original del producto y proyecto de rétulo cumpliendo los requisitos
establecidos en la Norma Técnica INEN correspondiente

9.- Comprobante de pago (factura) por el importe de Registro Sanitario

10.- Lista de ingredientes utilizados en la formulacién (incluyendo aditivos), que
deben declararse en orden decreciente de las proporciones usadas (férmula

cualitativa -cuantitativa).
11.- Cédigo de lote (interpretacion)

Nota: Los documentos del exterior redactados en otro idioma se aceptaran con

su traduccion al idioma espafiol, debidamente notariados.
2.4. CONCEPTOS RELACIONADOS CON ECOTOXICOLOGIA

Toxicologia: Es la ciencia que estudia el origen, naturaleza y propiedades de
los toxicos, su comportamiento cinético y sus efectos sobre los organismos
vivos, las manifestaciones clinicas de la intoxicacion la deteccion vy
cuantificacion del toxico, los procedimientos adecuados de prevencion y
tratamiento y las implicaciones médico-legales.11'12'13’14’16

Toxico: Es cualquier sustancia que puede producir algun efecto sobre un ser

vivo y alterar su equilibrio dinamico u homedstasis. No hay sustancias atoxicas,
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hasta el oxigeno y el agua son toxicos, la dosis determina la toxicidad de una

sustancia.'t 14

Xenobiotico: Agente que es externo a la esfera natural. Normalmente se
identifica con las sustancias quimicas sintéticas. Lo que es extrafio a la vida,
toda sustancia ajena a un ser vivo, tales como agentes benignos, los inactivos

y los nocivos y excluye las hormonas y las vitaminas.***®

Toxén: Es la denominacion de un XENOBIOTICO que posee efectos nocivos
sobre el organismo, asi sean tan solo indeseables y no necesariamente

dafinos.**

Veneno: Es una sustancia peligrosa, es un TOXON potente y peligroso que se

utiliza con fines intencionales.*t*®

Intoxicacion: Conjunto de perturbaciones fisiopatologicas y/o anatomopatologicas
producido por los diversos compuesto. Su severidad depende de: Cantidad, via

de penetracion y duracion de la exposicién.14

Dosis: Cantidad de sustancia que se absorbe en 24 horas expresada con

relacion a kilogramos de peso corporal. Ejemplo: 50 mg/Kg. Peso de

ampicilina.ll’l“’16

Cantidad: Total de sustancia recibida durante un tratamiento o un periodo de
exposicion. Ejemplo: 10 gramos de ampicilina por 10 dias de tratamiento

médico. !

Concentracion letal: Es aquella a la cual una sustancia en su limite maximo

produce la muerte.**
Concentraciéon maxima admisible: Es aquella que no debe sobrepasarse’’.

Valor umbral limite: (TLV). Concentracidén-peso-tiempo de exposicion que es
el limite maximo admisible para el control de la exposicion laboral y evitar

efectos toxicos.
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Valor limite biologico: Evidencia la absorcién de un xenobibtico por un ser

vivo.'®

Efecto: Alteraciones bioquimicas, morfoldgicas, o fisiologicas producidas por la

exposicidn a sustancias quimicas, que dependen de la toxicidad y las dosis.™

Respuesta: Es la proporcion de los problemas que manifiesta un determinado

efecto definido.**

Exposicién: Forma en que ocurre el contacto entre el agente toxico y el

organismo.11

Via de exposicion: Oral, dérmica aérea a través del tracto gastrointestinal, piel

y pulmones respectivamente.16

Caracteristicas de los efectos téxicos: Estos pueden presentar efectos que
se desarrollen rapidamente (inmediatos) o pueden presentarse mas tarde
(retardados). Ademas de que pueden alterar tejidos (efectos irreversibles), o

éste ultimo puede regenerarse después de la exposicion (reversibles).11'14'13’16

Organo blanco: Es el 6rgano u 6rganos donde se produce el dafio txico mas

importante.11

Organo critico: Es en el cual el toxico alcanza su concentracion critica, bajo

condiciones especificas de exposicién.14

Susceptibilidad individual: Es la variabilidad de la respuesta biolégica en

funcién de la susceptibilidad de cada organismo.14

Toxicodinamica: Evalla los efectos fisiologicos y bioquimicos de los toxicos y

sus mecanismos de accion.
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Toxicocinética: Cuantifica y determina a través del tiempo la absorcion, la
distribucion, biotransformacion (metabolismo) y excrecion de los agentes

toxicos.*

Biotransformacion: Procesos bioquimicos, generalmente de naturaleza

enzimatica, que permiten la transformacién de los compuestos lipofilicos en

hidrofilicos.}t*

Conceptos asociados a la ecotoxicoIOQ|'a.20'21

Ecologia: Ciencia que estudia las interacciones entre los seres vivos.
Litosfera: Manto solido externo de la tierra

Hidrosfera: Agua de la tierra

Atmédsfera: Gases que circundan al planeta.

Biosfera: Seres vivos que habitan el planeta.

Ecosistema: Es la reunidén del componente biético y abidtico.

Especie: Grupo de organismos que tienen similitudes entre si y que forman un

grupo aislado desde el punto de vista reproductivo.

Poblacién: Grupo de organismos de la misma especie que habitan una

geografica determinada.
Comunidad: Conjunto de poblaciones.

Habitat: Espacio geografico con determinadas caracteristicas donde habita

una especie.

Contaminante quimico: Toda sustancia organica, inorganica, natural o
sintética que durante la fabricacion, manejo o transporte, almacenamiento o
uso puede incorporarse al aire, en forma de polvo, humo, gas o vapor con

efectos irritantes corrosivos asfixiantes o toxicos y en cantidades que tengan la
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probabilidad de lesionar la salud de las personas que entran en contacto con

ella.
2.3.1. EXOTOXICOLOGIA
2.3.1.1. Origen y concepto

La toxicologia es la ciencia que estudia el origen, naturaleza y propiedades de
los toxicos, su comportamiento cinético y sus efectos sobre los organismos
vivos, las manifestaciones de la intoxicacion, la deteccidon y cuantificacion del
toxico, los procedimientos adecuados de prevencion y tratamiento, asi como

las implicaciones legales. Esta se subdivide para su mejor estudio en: 23

e Econdmica.

e Toxicologia Industrial.
e Toxicologia Clinica,

e Toxicologia Analitica.
e Toxicologia Forense.

e Toxicologia Ambiental (Ecotoxicologia)

Esta ultima comenzo6 a desarrollarse, en la década de los 70 del pasado siglo,
en funcion de evaluar la toxicidad de las sustancias y sus residuos
(medicamentos, pesticidas, insecticidas, reactivos, etc.) antes de su produccién
a gran escala y posterior uso (eco-toxicologia prospectiva); convirtiéndose de
inmediato en una herramienta util para la confirmacién de los dafios que
producen los compuestos quimicos y biolégicos sobre los ecosistemas (eco-

toxicologia retrospectiva).3

Por lo que se considera la rama de la toxicologia encargada de dirimir los
conflictos ambientales que surgen como contraposicion entre quienes
contaminan el ambiente y quienes sufren sus efectos o perciben los riesgos

que ello significa en su calidad de vida.®
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En otras palabras: Es la rama de la toxicologia que intenta salvaguardar los
intereses de las distintas partes en conflicto en aras de preservar el medio
ambiente, a través del estudio del destino y los efectos de los contaminantes en
los ecosistemas, intentando explicar las causas y el como prever los riesgos
probables; empleando para estos modelos biologicos y/o biomarcadores como

herramientas esenciales.?

2.3.2. PROCESO ECOTOXICOCINETICO Y ECOTOXICODINAMICO DE LOS
CONTAMINANTES.

La ecotoxicocinética evalla los efectos fisiolégicos y bioquimicos de los toxicos
y sus mecanismos de acciodn, mientras que la ecotéxicodinamica es una rama
gue cuantifica y determina, a través del tiempo, la absorcion, la distribucién,

biotransformacion (metabolismo) y excrecion de los agentes toxicos.

La ecotoxicocinética parte de la distribucién corporal del téxico y sigue con los
procesos de Biotransformacion, Fijacién y Excrecion del toxico. Desde un punto
de vista aplicado tiene gran importancia todo lo referente a la modelizacion
ecotoxicocinética como son: los procesos de Bioconcentracion y Biomagnificacion;
los niveles de referencia y los factores de contaminacion; los modelos de uno o

varios compartimentos; y otros aspectos relacionados.

La ecotoxicodinamica recorre todo tipo de respuestas biolégicas y su
evaluacion frente a los toxicos, desde el nivel de sub-organismo (respuestas
moleculares vy fisiolégicas), pasando por las poblaciones (respuestas
demograficas, etologicas, interacciones especificas, etc.), hasta las respuestas
de comunidades y ecosistemas (alteracion de los componentes biolégicos, de
la estructura de las comunidades y de los parametros macroscépicos

funcionales).2’3‘17'18'19

2.3.3. ETAPAS DE PROCESOS ECOTOXICOCINETICO Y ECOTOXICODINAMICO

Absorcion: Es el proceso a través del cual los toxicos atraviesan las

membranas de los érganos y tejidos y penetran en el torrente sanguineo. Los
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principales sitios de absorcidbn son el tracto, gastrointestinal, la piel y los
pulmones. Los principales mecanismos de transporte son la difusiéon simple, el

transporte activo, la endocitosis o la difusion mediada por un transportador.

Distribucion: Es el proceso a través del cual el toxico aparece en 6rganos y
tejidos en concentracion dadas. Esta depende del flujo sanguineo, la velocidad
de difusion en las interfaces sangre-tejido, coeficiente de particidn,
permeabilidad de la membrana, asi como por la afinidad del tejido por el

compuesto.'®*°

Biotransformacion: Transformacion de los compuestos lipofilicos en
hidrofilicos por la accion enzimética. Generalmente estas tienen como
propésito eliminar los agentes xenobidticos, y se clasifican en Fase | y de Fase
II. En las reacciones de Fase | se introduce a la molécula un grupo funcional
por oxidacion, reduccion o hidrdlisis. En las reacciones de Fase I, la sustancia
se conjuga con algun sustrato enddégeno. En los dos casos se generan

sustancias hidrofilicas, que pueden ser eliminadas mas facilmente.*®

Excrecién: Es la forma en que los tdéxicos o sus metabolitos son excretados.

Las principales vias de eliminacién son:'®*°

Pulmén: Por esta via el organismo elimina principalmente los anestésicos
volatiles o gases toxicos, como el mondxido de carbono, cianuros, sulfuro de

hidrégeno y de modo parcial el paraldehido.

Bilis: Las sustancias hidrosolubles pasan a la bilis por excrecion activa. Para
las sustancias no polares (no solubles en agua) existe una circulacion entero-
hepatica, por la cual los téxicos son excretados en la bilis y absorbido en el

intestino delgado (caso de la digoxina y espironolactona).

RiA6n: Constituye la principal via de eliminacion de téxicos o de sus

metabolitos. Requieren que sean sustancias solubles en agua.
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2.3.4. ENSAYOS ECOTOXICOLOGICOS PARA MONITOREO AMBIENTAL

Se estima que cada afio mueren aproximadamente 13 millones de humanos
por causas ambientales o relacionadas con aspectos ambientales. Dentro de
estas causas se encuentra en apreciable proporciéon y a veces de manera
subestimada o no determinada la contaminacion ambiental con xenobibticos
muy diversos, a esto agréguese el impacto de las catastrofes naturales sobre

los diferentes sistemas ecolc’)gicos.zs'22

Generalmente no es suficiente, para proteger la biota, registrar en un
ecosistema dado las concentraciones de las sustancias quimicas o bioldgicas;
estos programas para monitorear tales sustancias suelen ser muy caros, y
aguellas de alta toxicidad generalmente deben detectarse en concentraciones
muy bajas, usando equipos costosos y personal muy entrenado; y en un solo
ambiente puede haber cientos de contaminantes con efectos muchas veces no

aditivos.

Por lo tanto, se necesita la introduccion de los ensayos biolégicos que son
relativamente simples, rapidos y econdmicos, y pueden brindar informacion
adicional sobre el riesgo potencial, incluyendo efectos téxicos como generacion
de cancer, malformaciones, desordenes de conducta, efectos acumulativos,
antagonismos Yy sinergismos. Los ensayos pueden ser de laboratorio (con un
namero reducido de especies, y en condiciones estandarizadas que
reproducen sélo en forma muy parcial las condiciones naturales en el
ambiente), o de campo (con “encierros” sometidos a las condiciones del
medio). Los organismos empleados para los ensayos deben tener alta
sensibilidad a los toxicos, ya que al establecer las concentraciones seguras
para ellos se espera proteger a todo el ecosistema, pero hay que tener en
cuenta que distintas especies tienen diferente sensibilidad a distintas

sustancias quimicas.23’27'24

Por todo lo antes descrito, el colectivo de profesores ha puesto en manos de
los cursantes un grupo de temas, arménicamente articulados, que permiten

entender los procesos ecotoxicos de los contaminantes, segun sus clases y
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origenes, ademas de las formas en que se puede restaurar y preservar el
medio ambiente. Dejando para el final, a nuestro entender, los contenidos que
sustenta el curso de ecotoxicologia. Nos referimos a los ensayos eco-
toxicoldgicos y la forma en que estos se trasforman en herramientas esenciales
para diagnosticar y brindar las posibles soluciones en el proceso de
restauracion ambiental y posterior a esto en el proceso de monitoreo

sistematico y/o prevencién de la contaminacién.*>***

2.3.4.1. Generalidades sobre los bioensayos ecotoxicoloégicos

La determinacion de los peligros resultantes de la contaminacion accidental o
deliberada de ambientes terrestres, atmosféricos o0 acuaticos esta, en la
mayoria de paises, aun limitada a la deteccién y cuantificacion de los presuntos
contaminantes por analisis quimicos. Desafortunadamente, esta metodologia

se ve limitada por los siguientes factores:**%°

a) Los costos y dificultades técnicas de analizar cada sustancia quimica
individual que pueda estar presente en la muestra.

b) La dificultad de calcular o valorar los peligros y riesgos de la contaminacion
ambiental a partir de un conjunto de datos quimicos.

c) Entre otros.

Por fortuna, durante las ultimas décadas, la comunidad cientifica y reguladora
se ha dado cuenta, gradualmente, que se deben considerar metodologias
bioldgicas para una valoracion de la significacién ecoldgica y de los peligros
toxicoldgicos de los contaminantes. Las evaluaciones de efectos obtenidas con
técnicas bioldgicas integran el impacto de todos los contaminantes a los que la

biota esta expuesta.

Bioensayos con especies experimentales selectas, representantes de
comunidades biolégicas de los ambientes considerados se utilizan en la
actualidad para determinar efectos toxicos y genotéxicos. Considerando la
especificidad de la toxicidad respecto de las especies y de los quimicos, la
necesidad de un enfoque con una “bateria de ensayos” con especies de
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distintos niveles tréficos, generalmente se acepta e implementa en la

actualidad.

Entre los organismos que se utilizan o se han utilizado para efectuar
bioensayos se pueden mencionar, varias especies de: bacterias; algas
levaduras; hongos; plantas; nematodos; lombrices de tierra; moluscos;
crustaceos; insectos; peces; ranas y mamiferos (ratones, ratas, cobayos,
conejos y otros). El mayor problema que limita la aplicacion de bioensayos es
el namero restringido de laboratorios especializados. Aspecto que trata de
paliarse, en gran medida, con la implementacion de micro bioensayos
alternativos para permitir llevar a cabo pruebas rutinarias de bajo costo, y con

equipo y materiales basicos de laboratorio. Estos deben ser;23:227

e Poco caro o rentable;

e No requiera de trabajo intensivo;

e Procesarse un alto nimero de muestras;

e Faciles de mantener o no requerir mantenimiento

e Utilizar un modesto espacio de laboratorio e incubacion.

e Bajo costo de consumibles.

Entre las determinaciones que se pueden efectuar con los bioensayos se

pueden mencionar las siguientes: evaluacién de reduccion de toxicidad.

e Dosis/concentracion letal/efectiva/inhibitoria  media  (DL50, CES5O,
CI50;toxicidad aguda y crénica)

e Dosis/concentracion minima inhibitoria

e Concentracion sin efecto observado.

e Oftros

2.3.4.2. Bioensayos mas empleados en Ecotoxicologia

Esta claro que uno de los aspectos mas dificiles, de llevar a la practica en
ecotoxicologia, es la seleccion y disefio de las baterias de ensayos que se
deben poner en funcion de las diferentes etapas que involucran el proceso de

restauracion ambiental y/o prediccion del posible impacto sobre el mismo.
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Ningun ecosistema es idéntico, como ninguna bateria de ensayos es estandar.
Por esto es necesario conocer la mayor cantidad de bioensayos establecidos y
posibles, en funcién de seleccionar los mas adecuados y rentables para el caso

qgque nos permita un disefio adecuado al caso en cuestion. Dentro de los

bioensayos que cumplen con estas caracteristicas tenemos; 171922

Estudio de Toxicidad en Peces:

e Ensayo de Toxicidad Aguda, 96 horas.

e Ensayo de Toxicidad Prolongada, 14 dias.

e Ensayo de Toxicidad Aguda utilizando huevos de pez cebra, 96 h. (en fase
de estandarizacion).

Estudio de Toxicidad en Anfibios — Anuros:

e Ensayo de Toxicidad Aguda en larvas de rana, 96 h.

e Ensayo de Toxicidad Cronica a corto plazo, 7 dias.

e Ensayo en estadios tempranos del desarrollo embrionario, 7 dias
(Teratogénesis).

e Ensayo de Toxicidad Cronica, 14 dias.

Estudio de Toxicidad en Plantas Acuéaticas:

¢ Ensayo de Inhibicion del crecimiento, 7 dias.
Estudio de Toxicidad en Plantas Terrestres:

e Ensayo de Germinacion y Vigor Vegetativo, 21 dias.
Estudio de Toxicidad en Abejas:

e Ensayo de Toxicidad por Contacto, 48 h.

Estudio de Toxicidad en Lombriz de Tierra:

e Ensayo de Toxicidad Aguda por contacto en papel de filtro, 96 h.
e Ensayo de Toxicidad Aguda en sustrato artificial, 14 dias.
e Ensayo de Toxicidad Aguda en suelo natural, 14 dias.
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e Ensayo de Toxicidad Subcrénica.

e Ensayo de Toxicidad / Infectividad en sustrato artificial, >30 dias.
<> Estudio de Toxicidad Agudo en Aves:

e Ensayo de Toxicidad Agudo Oral.
e Ensayo de Toxicidad / Infectividad / Patogenicidad Oral, 30 dias.

Estudio de Toxicidad en Insectos Benéficos:

¢ Ensayo de Toxicidad por contacto en Crisopa. sp
2.3.4.3. Protocolos de Bioensayos en Ecotoxicologia
2.3.4.3.1 Ensayo de germinacién

Una de las etapas mas importantes del desarrollo de una planta es la
germinacion de las semillas al emerger el primer cotiledén. En la germinacién
ocurren cuatro procesos: a) la imbibicion o toma fisica de agua, b) la formacion
de los sistemas enziméticos e inicio de la sintesis de proteinas y de ARN, c) la
emergencia de la radicula y d) la iniciacion del crecimiento. La activacion de la
semilla es inhibida ante la presencia de sustancias téxicas, que afectan su
germinacion. La division celular de los meristemos radiculares puede afectarse,
ya sea por retardo en el proceso de mitosis o alteracion en el proceso de
alargamiento radicular, por lo que la fitotoxicidad de un compuesto puede ser

determinada a través de la medicién de la germinacién de semillas.*?1"??

Método

Este método es aplicable para evaluar la fitotoxicidad por la prueba de
germinacion de semillas (Lactuca sativa L, Allium cepa, Glycine max). EI método
de referencia utilizado para este bioensayo de toxicidad es el de la EPA-
Ecological Effects Test Guidelines. OPPTS 850.4200 (1996), Seed Germination /

Root Elongation Toxicity Test.
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Fundamento

En las pruebas de germinacion se observa el efecto que causa el toxico en la

promocion o inhibicion del surgimiento radicular en la semilla a diferentes

concentraciones, se registra la frecuencia del evento y cuando se aprecia al

menos 50% de la germinacién en el testigo, entonces se considera el tiempo

final de la prueba y se comparan los tratamientos.

Material, equipo y reactivos

¢ Solventes calidad reactivo.

¢ Agua destilada.

¢ Papel filtro Whatman No. 1 o 40.
e Frascos de vidrio de 250 ml.

e Cajas de Petri de 210 mm.

¢ Probetas de 50 y 100 ml.

¢ Papel aluminio.

e Parafilm.

¢ Pipetas graduadas y volumétricas de 1, 5y 10 ml.

¢ Regla o vernier.

e Campana de extraccion.

e Camara ambiental / incubadora.
e Higrémetro.

e Timer.

e Balanza semianalitica.

Material bioldgico

Semillas certificadas de Lactuca sativa L, Allium cepa, Glycine max.
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Soluciones

1) Hipoclorito de sodio al 5% (cloro). Mezclar 25 ml de hipoclorito de sodio con

475 ml de agua destilada.

2) otras

Procedimiento

Requiere de algunas pruebas preliminares o de tamiz con el extracto del

contaminante del suelo. Las pruebas se deben realizar por triplicado para cada

tratamiento y llevando a cabo el siguiente procedimiento:

1

2)

3

4)

5)

6)

8)

Extraer el contaminante del suelo mediante el método de extraccion
Soxhlet 0 método de agitacion-centrifugacion.

Seleccionar y escarificar (accion de retirar la cubierta de la semilla) las
semillas por utilizar con cloro al 5% durante 15 minutos, enjuagar con agua
de la llave y al final con agua destilada.

Colocar discos de papel filtro Whatman No.1 o 40 de celulosa dentro de la
caja de Petri de 110 mm, proporcionales al diametro de la caja (aprox. 9cm).
Adicionar 2 ml de cada una de las disoluciones que son preparadas con
dicromato a partir del extracto de hidrocarburo original, en un intervalo de
por lo menos cinco concentraciones (en serie logaritmica, ej. 0.1, 1.0, 10,
100,1000), distribuyendo de forma homogénea sobre papel filtro.

Como testigo positivo utilizar una caja de Petri agregando 2 ml de dicromato o
del solvente utilizado para la extraccion. Y como testigo negativo adicionar
Uunicamente agua destilada.

Dejar evaporar el disolvente, durante 10 minutos, dentro de la campana de
extraccion.

Colocar 10 semillas por cada caja de Petri, distribuyendo de tal forma que
se permita un adecuado crecimiento. Se hacen tres réplicas por
tratamiento.

Incubar las semillas dentro de una camara ambiental controlada a

temperatura de 22 = 2°C y en total oscuridad hasta que 65% de las semillas

28



del testigo negativo haya germinado.

9) Agregar 1 ml de la solucién de DMSO al 0.5 %, por caja de Petri cada 24 o
72 horas segun se requiera en funcion de la humedad del papel filtro, el
cual debe observarse humedo.

10) Registrar el numero de semillas germinadas, siguiendo el criterio de
germinacion con radicula mayor que 5 mm.

11) Posteriormente, realizar las pruebas definitivas utilizando un intervalo de
concentraciones mas reducido (en serie geométrica), seleccionando
aquellos tratamientos en los que se observe un efecto adverso, para
insertar entre alguno de ellos este nuevo intervalo de concentraciones
(ejemplos: 100, 50, 25,12. 5, 6.25, 3.125%).

12) Elaborar la curva dosis-respuesta de las diferentes concentraciones en un
intervalo reducido y calcular los valores de CLsg, por medio del método
Probit.

Calculo de la CLsg

La CLso se calcula utilizando el método de regresion Probit, también conocido
como método de unidades probabilisticas, que es usado para evaluar la
relacion de dosis-respuesta de un contaminante sobre un organismo, medida en
términos de la concentracion letal media (CLsp) y su precision o intervalo de
confianza. Se asigna el valor Probit de tablas respecto del porcentaje de
mortalidad obtenido para cada concentracion o tratamiento, incluyendo los

valores de cada una de las réplicas en el analisis de regresion.

Efectuar el andlisis de regresion lineal entre la concentracion y la respuesta
toxica, mediante el método minimos cuadrados. Utilizando los valores
obtenidos de la ecuacion de la recta, calcular la CLso, considerando el valor de
mortalidad o efecto a 50% de individuos utilizados en el ensayo.

Interpretacion de resultados

El resultado es un valor virtual obtenido estadisticamente, en términos de
concentracion, ya sea en mg de HTP kg-! de suelo o de xg de algtin compuesto

(ejemplo: HAP); en base seca, este valor se relaciona de forma inversa con el
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potencial de toxicidad; es decir, una sustancia es mas toxica si requiere de una
menor concentracion para producir la letalidad o algun otro dafio subletal. Para
tal efecto se ha establecido una clasificacion para asignar categorias de

toxicidad en funcién de la concentracion.

Categorias de toxicidad en funcion Valor de la concentracién

Extremadamente téxico <1 mg kg™
Altamente toxico 1 a50 mg kg™
Moderadamente toxico 50 a 500mgkg™
Ligeramente toxico 0.5a5gkg™
Practicamente atoxico 5-15g kg™
Relativamente inocuo Mas de 15 g kg™

Este valor se utiliza de forma comparativa con los valores obtenidos de otras
sustancias o mezclas y no se maneja como una constante biologica, esperando
una respuesta parecida bajo las mismas condiciones de prueba.

2.3.4.5. Ensayo que mide el crecimiento de plantas terrestres y de
alargamiento radicular

La fitotoxicidad generalmente se refiere a la manifestacién o aparicion de una o
mas respuestas adversas o desfavorables en las plantas, resultado de la
exposicioén (por una o varias vias) a una sustancia téxica o mezcla de ellas.
Comparado con los arboles y arbustos, las plantas herbaceas, especialmente
los pastos, tienen caracteristicas de rapido crecimiento, cualidad que las hace
excelentes organismos de prueba para la evaluaciéon de los parametros
biométricos, asimismo pueden ser utilizados como puntos finales de respuesta

téxica, 21710

Método

Este método es aplicable para evaluar la fitotoxicidad de compuestos toxicos
por la prueba de crecimiento en plantas terrestres (principalmente de tipo
herbaceas y hortalizas) y alargamiento radicular. Esta prueba se realiza con la
combinacion de los métodos OECD-208 (1984): Terrestrial plants, growth test y
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US EPA-OPPTS 850.4200 (1996): Seed germination/ root elongation. Toxicity
Test.

Fundamento

En algunas plantas los tdxicos forman una pelicula hidrofobica alrededor de la
raiz, que impide la entrada de agua; esto provoca un estrés hidrico que afecta
algunas etapas de su crecimiento; ademas son vulnerables a las sustancias
toxicas con efectos negativos en los parametros biométricos ya mencionados. Los
efectos adversos en el crecimiento se pueden reflejar en la biomasa del tejido

vegetal, ya sea del ejemplar completo o de alguna estructura de interés.
Material, equipo y reactivos

¢ Agrolita.

¢ Solventes.

e Agua destilada.

¢ Frascos de vidrio de 250 ml de boca ancha.
¢ Balanza semianalitica.

e Luxdmetro.

e Timer.

e Parafilm.

¢ Micropipetas (10 -1000 pL).

¢ Regla o vernier.

e Camara ambiental / incubadora.
e Higrometro.

e Balanza analitica.
Material bioldgico

Semillas certificadas de Lactuca sativa L, Allium cepa y Glycine max.
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Soluciones

1) Hipoclorito de sodio al 5% (cloro). Mezclar 25 ml de hipoclorito de sodio con
475 ml de agua destilada.
2) Otras

Procedimiento

1) Para realizar esta prueba se debe partir del intervalo de concentraciones
obtenidas de la prueba de toxicidad aguda (CLsp) de germinacién de
semillas (ver técnica descrita en la técnica anterior) y aplicar concentra-

ciones similares o ligeramente por abajo de CLs.

2) Seleccionar y escarificar las semillas (accion de retirar la cubierta de la
semilla) con cloro al 5% (ver técnica descrita en la técnica anterior),
durante 15 minutos; enjuagar con agua de la llave, 10 minutos, y al

final con agua destilada.

3) Colocar 10 g de material inerte (agrolita) en un frasco de vidrio de 250 ml y
humedecer con 30 ml de agua destilada, alcanzando aproximadamente
40% de humedad.

4)  Adicionar 2 ml de cada una de las disoluciones preparadas del extracto
original preparado con dicromato, en un intervalo de concentraciones
amplio (en serie logaritmica, ejemplo 0.1, 1.0, 10, 100,1000), distribuyendo
de forma homogénea sobre la agrolita en toda la base del frasco.

5) Como testigo positivo utilizar un frasco agregando 2 ml de dicromato o del
solvente utilizado para la extraccion. Y como testigo negativo adicionar

agua destilada.

6) Colocar 10 semillas por cada frasco de 250 ml, distribuyendo de tal forma
gque se permita un adecuado crecimiento. Hacer tres réplicas por

tratamiento.
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7) Incubar las semillas dentro de una camara ambiental controlada a
temperatura de 22+2°C y en total oscuridad hasta que 65% de las

semillas del testigo negativo hayan germinado.

8) Adicionar a las plantas diariamente 1 ml de agua destilada conteniendo
dimetil sulféxido al 0.5 %.

9) Realizar observacion diaria de las plantas y registrar anomalias (decoloracion,

necrosis de hojas, etcétera).

10) Después de 14 dias a partir de la germinacion se da por terminada la
prueba y se miden los parametros de crecimiento: biomasa, longitud de
tallo y raiz. Para determinar el peso de la biomasa en peso seco, se debe
secar el tejido en una estufa a 70°C por 24 horas y efectuar el pesado en
una balanza analitica.

11) De ser necesario, realizar las pruebas definitivas en un intervalo de

concentraciones mas reducido.

12) Elaborar la curva dosis-respuesta de las diferentes concentraciones en un
intervalo reducido y calcular los valores de CEsp (concentracion efectiva
media), por el método Probit.

Calculo de la CEsg

Se utiliza el método Probit, también conocido como método de unidades
probabilisticas, que es usado para evaluar la relacién dosis-respuesta de un
contaminante sobre un organismo, medida en términos de la concentracién
efectiva media (CEsp) y su precision o intervalo de confianza. Efectuar el célculo
de la misma manera que para la CLsp, de igual modo a la técnica descrita en el

ensayo anterior.
Interpretacion de resultados

La interpretacion de resultados de la CEsp se maneja en los mismos términos
que la CLsp, es un valor virtual obtenido estadisticamente, en términos de
concentracién, ya sea en mg de HTP kg™* de suelo o de \xg de algun
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compuesto (ejemplo: HAP); en base seca, este valor se relaciona de forma
inversa con el potencial de toxicidad, es decir una sustancia es mas toxica si
requiere de una menor concentracion para producir la letalidad o algun otro

dafno subletal.

No se manejan valores de referencia por no ser una constante biolégica y solo
se puede interpretar en términos de comparacion. Es de gran valia en el
contexto de riesgo ambiental, la obtencién de los percentiles de 1, 5y 10%, que
permiten obtener niveles de efecto umbral;, ademas, con la pendiente de la
recta se puede estimar el margen de seguridad para el toxico o contaminante

en cuestion,*%% "8

2.4. CONTAMINACION MICROBIOLOGICA DE ALIMENTOS Y AGUA

Las afecciones que se propagan por el agua se conocen como "enfermedades
transmitidas por el agua". Sus agentes patdgenos son biolégicos, mas que
quimicos, y los males que provocan casi siempre son contagiosos. Por lo
general, los agentes patdégenos pertenecen al grupo de los microorganismos,
gue se transmiten en las heces excretadas por individuos infectados o por ciertos
animales. De forma que estas enfermedades se suelen contraer al ingerirlos en

forma de agua o de alimentos, contaminados por esas heces (via fecal-oral).15

Los patdgenos humanos transmitidos por el agua incluyen muchos tipos de
microorganismos tales como: bacterias, virus, protozoos y, en ocasiones,
helmintos (lombrices), todos ellos muy diferentes en tamafio, estructura y

composicion.™°

2.4.1. BACTERIAS TRANSMITIDAS POR ALIMENTOS Y AGUA

Shigella dysenteriae, que causa la disenteria (diarrea sangrante), una
enfermedad que se manifiesta con fiebres altas, sintomas toxicos, retortijones,

pujos intensos e incluso convulsiones.

Esta enfermedad puede causar epidemias de gran magnitud, con altisimos
indices de mortalidad, como la que se registré en América Latina entre 1969 y

1973, que caus6é mas de 500 mil enfermos y 9 mil muertos.
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Salmonella typhi, es un bacilo que causa la fiebre tifoidea, una enfermedad
sistémica grave que puede dar lugar a hemorragia o perforacion intestinal.
Aunque el agente de la fiebre tifoidea puede transmitirse también por alimentos
contaminados y por contacto directo con personas infectadas, la forma mas
comun de transmisidbn es a través del agua. La fiebre tifoidea ha sido
practicamente eliminada de muchas partes del mundo, principalmente como
resultado del desarrollo de métodos efectivos para tratar el agua.

Salmonella spp., agente de salmonelosis, enfermedad mas frecuente que la
fiebre tifoidea, pero generalmente menos severa.

Vibrio cholerae, agente etiologico del célera, se transmite habitualmente a
través del agua. Sin embargo, también puede transmitirse por consumo de
mariscos u hortalizas crudas. La enfermedad ha sido practicamente eliminada
en los paises desarrollados gracia a la eficaz potabilizacién del agua.

Escherichia coli, generalmente las cepas de E. coli que colonizan el intestino
son comensales, sin embargo dentro de esta especie se encuentran bacterias
patdgenas causantes de una diversidad de enfermedades gastrointestinales.
Dentro de los E. coli patdgenos se incluyen: E. coli enteropatogénico, E. coli
enterotoxigénico, E. coli enteroinvasivo, E. coli enterohemorragico, E. coli

enteroadherente, E. coli enteroagregativo.lo’15

2.5. EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

En la mayoria de las ciudades se tiene la necesidad de evacuar las aguas de
lluvia para evitar que se inunden las viviendas, los comercios, las industrias y
otras areas de interés.

Por otra parte, la construccion de edificios, casas, calles estacionamientos y
otros modifican el entorno natural en que habita el hombre y, tiene como
algunas de sus tantas consecuencias, la creacion de superficies poco
permeables (que favorece a la presencia de una mayor cantidad de agua sobre
el terreno) y la eliminacién de los cauces naturales (que reduce la capacidad de
desalojo de las aguas pluviales y residuales).
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Asi, la urbanizacién incrementa los volimenes de agua de lluvia que escurren
superficialmente, debido a la impermeabilidad de las superficies de concreto y
pavimento. Por ello, las conducciones artificiales para evacuar el agua son
disefiadas con mayor capacidad que la que tienen las corrientes naturales

existentes.!

2.5.1. ELALCANTARILLADO

Un sistema de alcantarillado pluvial esta constituido por una red de conductos e
instalaciones pluviales complementarias que permiten la operacion,
mantenimiento y reparacion del mismo. Su objetivo es la evacuacion de las
aguas pluviales, que escurren sobre las calles y avenidas, evitando con ello su
acumulacion y propiciando el drenaje de la zona a la que sirven. De este modo
se impide la generacion de dafios materiales y la propagacion de

enfermedades relacionadas con las aguas contaminadas.*
Sistemas de Alcantarillado Sanitario

Un sistema de alcantarillado sanitario estd compuesto de una serie de
estructuras, integradas con el propdsito de captar las aguas residuales
producidas en las viviendas, establecimientos comerciales e industriales,
colectarlas y conducirlas a una planta de tratamiento, donde son despojadas de
sus caracteristicas indeseables, para que finalmente sean vertidas en un

cuerpo receptor o rehusadas para diferentes fines.
Componentes principales

Para satisfacer sus propdésitos, un sistema de alcantarillado sanitario consta de
una cantidad de elementos que de acuerdo a su funcion pueden agruparse en

cuatro componentes principales:

a. Red colectora.

b. Estaciones de bombeo.

36



c. Unidades de tratamiento.

d. Estructuras para tratamiento y disposicion final de lodos.

Se mencionan las estaciones de bombeo como uno de los componentes
principales, aunque no es un elemento normal del sistema ya que se
construyen cuando por las caracteristicas topograficas del area es necesario
vencer una diferencia de elevacién que no se puede lograr por gravedad.
Ademas, cuando existen estaciones de bombeo en el sistema de alcantarillado
sanitario es el componente que requiere una operacion y mantenimiento mas
efectivo, puesto que en la estacién se concentran la mayor parte de los equipos

mecanicos y eléctricos que puedan existir en el sistema.’
2.5.2. SISTEMA DE DRENAJE URBANO

El sistema de drenaje urbano de la ciudad de Portoviejo es separado, es decir
que los desagles cloacales y los desagues pluviales fueron concebidos,

disefiados y construidos para funcionar de manera independiente uno de otro.

Pero en la practica existen interconexiones clandestinas y se producen
interferencias entre ambos sistemas. Se verifica el ingreso de liquidos

residuales a los desagues pluviales.

Este trabajo centra su atencién en las perturbaciones que provocan las aguas
residuales sobre el sistema de drenaje pluvial. Basicamente se pueden plantear

tres causas o formas de interferencia:

Conexiones clandestinas de liquidos cloacales que descargan en los desagies

pluviales.

Infiltracion a través de fisuras en los conductos pluviales por los que ingresan

aguas residuales derramadas.
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Ingreso a través de fisuras en los conductos pluviales del agua de la capa
fredtica contaminada por liquidos cloacales de fosas sépticas y pozos

absorbentes.

Si bien las dos ultimas responden, entre otros factores, a defectos en los
conductos pluviales (fisuras, etc.), las aguas infiltradas proceden de distintos

elementos del sistema de captacion de liquidos residuales.’
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

3.1.1. LUGAR DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se desarrollara en la panificadora Estrella del Edén

ubicada en la calle Sucre y Rocafuerte, durante los meses de Febrero a Julio

del 2012 en la ciudad de Portoviejo.

3.1.2. PERIODO DE LA INVESTIGACION

El periodo de investigacién serd de 6 meses desde Febrero a Julio del 2012.
3.1.3. RECURSOS EMPLEADOS

3.1.3.1. Recursos Humanos

e Elinvestigador
e Tutor

e Técnicos

e Obreros

e Auxiliares.

3.1.3.2. Recursos Fisicos

Computador

e Impresora

e Hojas de papel bond

e Boligrafos

e Camara fotografica

e Reactivos

e Equipos de laboratorio
e Cristaleria

e Envases para muestras
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3.1.4. UNIVERSO

El universo esta conformado por los residuos de materias primas que emanen

de la panificadora investigada.
3.1.5. MUESTRA

Se obtendran 2 muestras teniendo en cuenta el proceso de fabricacion y la
forma de manejo en lo que a la recoleccion, limpieza y disposicion de los
residuos generados durante el proceso de amasado, divisidbn, moldeo y

embalado se refiere durante 6 meses,de manera tal que se puedan procesar.

3.2. METODOS
3.2.1. TIPO DE INVESTIGACION

Ser& un trabajo: No experimental, descriptivo y retrospectivo. Se utilizaran los
métodos de recoleccién, descripcion, visualizacibn y resumen de datos
originados a partir de los fenbmenos de estudio. Los datos seran procesados y
presentados en forma de tablas mediante la utilizacion del programa EXCEL
2007 para Windows.

3.2.2. DISENO DE INVESTIGACION

e Para la investigacion se tomaron 2 muestras semanales de los efluentes
durante 6 meses.

e Se llevaron las muestras al laboratorio correspondiente, para el analisis eco-
toxicologico.

¢ En forma gerencial se elaborard el proyecto para el procesamiento.

3.2.3. METODOLOGIAS

e Para la investigacion se estudiaron dos muestras de los residuales durante
6 meses.

e Se llevaron las muestras al laboratorio de Fisiologia Vegetal de la
Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil para el analisis

ecotoxicolégico.
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¢ En forma gerencial se elaboraréa el proyecto para el procesamiento.

Dentro de los diferentes métodos que se utilizaran para la ejecucion de la

presente investigacion se encuentran:
Métodos tedricos

e Método inductivo: Se realiz6 un analisis de la aplicacién de la tecnologia a
desarrollar para determinar las muestras de los productos que se utilizaran

para los ensayos ecotoxicoldgicos.

e Método descriptivo: Mediante la observacién directa durante el
procesamiento de las muestras, se realizard un examen critico de la
situacion ambiental del mismo, lo cual permitira sentar las pautas para
disefiar un sistema de manejo para la disposicion de residuos que emanen
de la panificadora. Se empleara la observacion directa y la toma de fotos
demostrativas en la recoleccion de la informacion en todos los aspectos

pertinentes que permitan corroborar los resultados.
e Se realizé la caracterizacion ecotoxicolégica de las muestras.

e Meétodos estadisticos: Para tabular, presentar e interpretar los datos
surgidos de la investigacion, se utilizaran los métodos de recoleccion,
descripcion, visualizacién y resumen de datos originados a partir de los
fendbmenos de estudio. Los datos seran procesados y presentados en forma
de tablas mediante la utilizacion del programa EXCEL 2007 para Windows,
se lograra ademas determinar el impacto sobre el ecosistema de los
residuos utilizando ensayos ecotoxicoldgicos sobre la inhibicion de la

germinacién de semillas de Lactuca sativa.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Para el analisis y procesamiento de los resultados se procedid a tomar
muestras, dos veces a la semana durante seis meses en la panificadora objeto
de estudio. Para la seleccion de los lugares, a muestrear, se dividio el proceso
productivo en las fases de pesado, amasado, division, reposo, laminacion,

moldeo, horneo, enfriado, envasado y embalado.

A partir de este andlisis se determinaron los puntos criticos, del proceso
productivo y posterior limpieza de las diferentes areas de la panificadora, en
donde se generan residuos, asi mismo se analiz6 el manejo y disposicion que

se les da a estos residuos.

Lo anterior permitié determinar que las zonas en que mas residuos se generan
corresponden al proceso de limpieza de las maquinas de amasado, mesas de
division y moldeo, asi como area de envasado y embalado.

Las muestras tomadas en cada punto seleccionado se trataron
independientemente y se analizaron adecuadamente durante el tiempo que
durd el estudio, y se conservaron en las condiciones (refrigeradas) adecuadas

para poderlas evaluar concluida la etapa de recoleccion.
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4.1. ANALISIS DE MATERIAS PRIMAS USADAS PARA LA ELABORACION
DEL PAN QUE PUDIERAN CONSIDERARSE RESIDUOS

En la Tabla 1 se muestra las materias primas y las cantidades empleadas en la

fabricacion de panes, durante un mes, en la panificadora objeto de estudio.

Tabla No. 1 Materias primas utilizadas en el proceso de moldes y bolleria

Materias Primas e ' Cantidad Promedio
Insumos Unidad Mensual
Harina Kg 2200
Levadura. Kg 30
AzUcar Kg 704
Grasas Kg 440
Agua Kg 320
Otros Kg 250
Total Kg 3944

ELABORADO POR: Ing. Jesus Cedefio Vélez

El estudio de los residuos reflectados arrojé como resultados la generacion de
2112 Kg de residuales solidos (Basura) como promedio cada mes la cual esta
compuesta por restos de harina, levadura y azUcar, ademas de papel, carton y
otros; los cuales son recolectada diariamente por el servicio publico de
recoleccion de basura. En relacién con los residuales liquidos se calcula que se
generan unos 2000 litros mensuales como promedio; los cuales provienen del

lavado de los equipos, utensilios y mesas de divisién y moldeo.

Los residuales liquidos tienen en su composicion restos de harina, azlcar, y
levadura disueltos en el agua, asi como grasa suspendida y/o emulsionada
como resultado de la interaccion de estas con el detergente. Estos residuales
liquidos, a diferencia de los sélidos que son dispuestos en bolsas adecuadas

para su recogida, son vertidos al sistema de alcantarillado desde donde deben
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pasar a las Plantas de Tratamientos de la Ciudad y posteriormente van a parar

a los diferentes efluentes del Rio Portoviejo.

Con relacion a lo antes expuesto es necesario enfatizar en el hecho la
panificadora no cuenta con trampas de grasas, lo que hace que el contenido de
este compuesto sea elevado en las aguas que emanan del proceso de limpieza
hasta el alcantarillado; elemento que trae como resultado del proceso de
eutrofizacion generado en rios y lagos como consecuencia delos

contaminantes organicos presentes en aguas residuales urbanas.?

Ademas del proceso de eutrofizacion la presencia de grasa, proteinas y
carbohidratos en el agua residual son generadores de microorganismos
patdogenos en los efluentes, y aun cuando esta agua sea tratada; la carga

contaminante que llega al rio es mayor de las establecidas por las normas.*
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4.2. ENSAYO DE GERMINACION DE SEMILLAS Y CRECIMIENTO DE PLANTAS
4.2.1. Germinacion de Lactuca sativa L (lechuga).

Al analizar los rangos promedios de germinacion de las semillas de Lactuca
sativa L (lechuga) de las muestras tratadas con los residuos liquidos, y
correlacionarlas con la muestra testigo, como se muestra en la Tabla No 2; nos
queda en claro que el proceso de germinacion en las muestras de suelos
tratadas con las aguas residuales procedente de las diferentes areas de la
panificadora es significativamente mayor que la germinacién de la muestra
testigo tratada con agua potable. Quedando en claro que no existe diferencia
significativas entre las muestras de suelos tratadas con aguas residuales, pero

si de estas con la testigo.

Tabla No. 2 Ensayo de germinacién de semillas de Lactuca sativa L
(lechuga).

Tratamientos ldentificacion Rango Promedio
Testigo Suelo “artificial” estandarizado 23,5a
1 Suelo tratado con aguas residuales del 43,6ab

proceso de amasado

2 Suelo tratado con aguas residuales del 45,45 ab

proceso de division.

3 Suelo tratado con aguas residuales del 46, 32ac

proceso de moldeo

4 Suelo tratado con aguas residuales del 36,87 ad

proceso de embalado.

FUENTE: Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil - Laboratorio de Fisiologia vegetal

ELABORADO POR: Ing. Jesls Cedefio Vélez.

a, b, ¢, d, e,= Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas
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Los resultados de este experimento, segun las condiciones y metodologias en
las que trascurre el mismo, nos dejan en claro que los residuales liquidos

inciden positivamente en el proceso de germinacion.

Este resultado, a ojos visto, se puede interpretar como positivo si se tiene en
cuenta que el proceso de germinacion se ve favorecido. Sin embargo, en la
practica sucede todo lo contrario (se convierte en un efecto negativo sobre el
medioambiente) debido que estos residuales tienen como destino final el rio
Portoviejo, por lo que en Ultima instancia se va a favorecer el proceso de
eutrofizacion y consecuentemente la demanda y el oxigeno disuelto en agua, lo

que trae como consecuencia una alteracion de los ecosistemas acuaticos.?
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4.3. ENSAYO DE CRECIMIENTO DE PLANTAS

Los analisis estadisticos de las alturas de las plantas que crecieron en las
muestras de suelos tratadas con residuos liquidos procedentes de las
diferentes areas de la Panificadora, al ser comparadas con las que crecieron en
el suelo patron irrigado con un agua Potable y libre de contaminantes;
mostraron diferencias estadisticamente significativas, especificamente, las

primeras con relacion a la segunda.

Como se puede apreciar, en la Tabla No 3, aquellas que crecieron en suelos
tratados con residuos liquidos como promedio tienen mayor talla, y al ser
comparadas se observan diferencias estadisticamente significativas con
relacion a las tallas de las plantas que crecieron en el suelo patrén, siendo en
este Ultimo caso significativamente menores que en el caso de las muestras

tratadas.

Por su parte, los analisis estadisticos del largo de la raiz tuvieron un
comportamiento similar a lo acontecido con la talla de las plantas. En este caso
el largo de la raiz de la muestra testigo fueron significativamente menor que las

de las muestras tratadas con aguas residuales.

Los resultados anteriores pudieran parecer contradictorios, pero en realidad no
lo son si tomamos en cuenta que segun refieren algunos autores, el largo de la
raiz se puede ver aumentada por la accion de los téxicos o por la presencia de
exceso de materia organica en el suelo o sustrato. Pudiendo ser este el caso,
pues recordemos que las plantas que crecieron en las muestras 1-4 tienen gran

cantidad de compuestos organicos procedentes del proceso de Panificacion.
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Tabla No. 3 Crecimiento de plantas y pardmetros relacionados
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FUENTE: Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil - Laboratorio de Fisiologia vegetal
ELABORADO POR: Ing. Jesus Cedefio Vélez

a,b= Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas
1. Suelo tratado con aguas residuales del proceso de amasado; 2. Suelo tratado con aguas
residuales del proceso de division; 3. Suelo tratado con aguas residuales del proceso de

moldeo; 4. Suelo tratado con aguas residuales del proceso de embalado.

Al analizar el comportamiento estadistico del peso humedo planta media y peso
seco planta media, en los estudios llevados a cabo, tenemos la posibilidad de

emitir criterios sobre el posible dafio que causa al ecosistema la muestra de
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ensayo. En este caso en especifico, y bajo las condiciones en que trascurrié el
ensayo; pudimos constatar que existen diferencias estadisticas significativas
entre los valores promedios de peso humedo planta media y peso seco planta
media, en donde para el caso de las muestras tratada con residuos liquidos

fueron significativamente mayor que en la muestra testigo.

Comportandose exactamente igual para el peso humedo medio de la raiz y el
peso seco medio de la raiz, en donde se observé un aumento significativo en

las muestras tratadas con residuos liquidos con relacion al patron.

Del resto de los parametros estudiados lo mas significativo desde el punto de
vista estadistico y experimental lo es el comportamiento de la proteina bruta la
cual disminuy6 significativamente en la muestra patron con relacién a las

tratadas.

Los resultados y las condiciones en las que trascurrié el estudio muestran a
simple vista que las muestras tratadas con las aguas residuales presentan
patrones que visualizan los residuales como contaminantes potenciales de

algunos de los compartimentos ambientales.

4.4. DETERMINACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS RESIDUOS
GENERADOS EN LA PANIFICADORA.

El impacto ambiental global de una panificadora conlleva, ademas de evaluar el
impacto que generan los residuales que se originan en el proceso productivo
sobre el ecosistema, un analisis energético del horno, entre otros portadores

energéticos implicados.

En este caso en especifico consideramos un estudio de las caracteristicas del
horno, el cual deja en claro que se trata de un horno artesanal con un area de 8
m? capacidad de 150 Kg/hora; cuyo principio de funcionamiento es
transferencia de calor por conveccién. Se calienta por gas, a través de 4

guemadores uniformemente distribuidos en cuatro zonas. Este tipo de hornos
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no presenta dispositivos que permitan identificar y controlar la temperatura y el

tiempo ideal de horneado de los panes (termdmetros, cronémetros).

El control de la temperatura de un horno artesanal a gas presenta mayor
dificultad y necesita de una mayor pericia por parte del operario que en un
horno industrial calentado con combustibles liquidos o con electricidad, donde

la temperatura del horno es automatica, o en su caso, de facil control.

La coccidon de pan en este tipo de horno es muy deficiente, ya que los panes
que estan al centro se cocen mas rapidos que los que estan al lado o cerca de
la puerta. EI consumo energético generado por este tipo de horno esta afectado
por sus pérdidas de calor debido a la falta de dispositivos que controlen
variables importantes en la obtencidn del producto como temperatura y tiempo,
y a su vez por lo intermitente que es el proceso de horneado debido a que en el
transcurso de este proceso se deben abrir las puertas y cambiar de posicién las

latas de pan en el horno para controlar la coccién del pan.

Queda claro que aun cuando el equipo tiene una baja eficiencia térmica, el
costo en ddlares no es significativo debido a que el precio del combustible en
Ecuador es uno de los méas bajos del mundo. Sin embargo, el impacto
ambiental de estas ineficiencias es importante ya que el origen del combustible

es fésil y no renovable.

4.4.1. Impacto sobre los diferentes compartimentos del ecosistema

Como se pudo apreciar, de los estudios de ecotoxicologia anteriormente
discutidos, los residuales generados en el proceso de fabricacion del pan, aun
cuando caen en la categoria de no peligrosos “per se”, se consideran
potenciales contaminantes de los suelos y las aguas.

En este dltimo caso se centran las mayores posibilidades de contaminacion
ambiental como resultado de que los residuales que se generan, son medios

de cultivos ideales para aumentar la caga bacteriana; la cual contribuye
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directamente con el proceso de eutrofizacion. Todo lo cual trae como resultado
la muerte de especies de los ecosistemas acuaticos y terrestres del rio al cual
llegan estos residuos, a través del alcantarillado y pasando por la Planta de

Tratamiento de Residuales.®?°

El autor de este trabajo considera que la gestion en el tratamiento de aguas
residuales generadas en el proceso, aun cuando sufren un proceso de
depuracion, no logran niveles aceptables de depuracion debido a que la Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales de la Ciudad de Portoviejo, debido a los
afios de explotacion y falta de Mantenimiento tiene deficiencias en la
evacuacion de los efluentes; lo que trae como resultado la persistencia de
malos olores y poca capacidad de regeneracion.

4.5. PROPUESTA DE PLAN DE MEDIDAS PARA EL MANEJO AMBIENTAL

EN LA PANIFICADORA

Una vez analizados los indicadores que dan una medida del impacto ambiental
de la panificadora; estamos en condiciones de implementar un plan de medidas
para el manejo ambiental de dicha instalacién, las cuales son tratadas a
continuacion.

4.5.1 Plan de medidas para el manejo ambiental en la panificadora.

Plan de cierre, abandono y entrega del area

. Responsab |Fecha Fecha Presupues |Frecuenc
Actividad )
le desde hasta to ia

Contar con un
programa de
proteccion de
los
alrededores
con un
registro de las | Proponente |17/07/2012 |17/07/2013 |$200.00 12
actividades
realizadas, y
rendir un
informe a la
entidad
encargada de
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administrar el
sistema
ambiental del
municipio de
Portoviejo.

Plan de comu

nicacion y capacitacion

Actividad

Responsab
le

Fecha
desde

Fecha
hasta

Presupues
to

Frecuenc

ia

Capacitar a
los
trabajadores
en materia de
salud
ocupacional y
seguridad
industrial.

Proponente

17/07/2012

17/07/2013

$200.00

12

Plan de contingencias

Actividad

Responsab
le

Fecha
desde

Fecha
hasta

Presupues
to

Frecuenc

1a

Utilizar los
equipos

de primeros
auxilios y
demas
equipos de
prevencion.

Proponente

17/07/2012

17/07/2013

$150.00

12

Plan de manejo de desechos

Actividad

Responsab
le

Fecha
desde

Fecha
hasta

Presupues
to

Frecuenc

ia

Implementar
procedimiento
s que
garanticen la
generacion
de la menor
cantidad de
residuos
sélidos
organicos en
cada paso del
proceso
productivo.

Proponente

17/07/2012

17/07/2013

$150.00

12

Plan de monitoreo y seguimiento
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Actividad

Responsab
le

Fecha
desde

Fecha
hasta

Presupues
to

Frecuenc

ia

Hacer cumplir
los planes y
programas
que se
disefien con
el fin de
preservar el
medio
ambiente y
contribuir con
la salud de la
poblacion de
Portoviejo, en
el tiempoy
las
frecuencias
establecidas,
de

las
actividades
propuestas
en el Plan de
Manejo.

Proponente

17/07/2012

17/07/2013

$150.00

12

Plan de preve

ncion y mitig

acion de imp

actos

Actividad

Responsab
le

Fecha
desde

Fecha
hasta

Presupues
to

Frecuenc

1a

Realizar
mantenimient
0S
preventivos y
correctivos a
la trampa de
grasa, horno
y equipos de
amasar.

Proponente

17/07/2012

17/07/2013

$350.00

12

Plan de rehab

ilitacion

Actividad

Responsab
le

Fecha
desde

Fecha
hasta

Presupues
to

Frecuenc

1a

Implementar
procedimiento
S que
garanticen la
generacion
de la menor
cantidad de
residuos

Proponente

17/07/2012

17/07/2013

$150.00
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solidos
organicos en
cada paso del
proceso
productivo.

Plan de relaciones comunitarias

Actividad

Responsab
le

Fecha
desde

Fecha
hasta

Presupues
to

Frecuenc

1a

Buscar la
vinculacion
de la
Panificadora
con la
comunidad.

Proponente

17/07/2012

17/07/2013

$100.00

12

Plan de segur

idad y salud ocupacional

Actividad

Responsab
le

Fecha
desde

Fecha
hasta

Presupues
to

Frecuenc

1a

Capacitar a
los
trabajadores
en materia de
salud
ocupacional y
seguridad
industrial.

Proponente

17/07/2012

17/07/2013

$300.00

12

Total

$1750.00
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

1. Se determin6 que dentro del proceso de panificacion, los puntos criticos en
donde se generan los residuales son las maquinas de amasado, mesas de
divisiébn y moldeo, asi como area de envasado y embalado, producto de las
materias primas utilizadas en el proceso de panificacion como harina de
trigo, azucar, sal, levaduras, mantecas, edulcorantes, saborizantes, entre

otros.

2. Se precisa que los resultados del estudio ecotoxicologico de los residuos
del proceso de obtencion de panes, utilizando indicadores biolégicos a
través de ensayos fitotoxicolégicos sobre la inhibicion de la germinacién y
crecimiento de plantas y parametros relacionados en Lactuca sativa L
(lechuga) indicaron que existen diferencias significativas entre las muestras
de suelo patron tratadas con agua potable, con relacion a las muestras de
suelos tratadas con residuos liquidos; demostrandose que el proceso de
germinacion de las semillas, crecimiento de plantas y pardmetros
relacionados de Lactuca sativa L (lechuga) fue significativamente mayor que
la de la muestra testigo tratada con agua potable. Quedando en claro que
no existe diferencia significativas entre las muestras de suelos tratadas con

aguas residuales, pero si de estas con la testigo.

3. Se determin6 que los residuos generados en la Panificadora al no contar
con un proceso de manejo y disposicion adecuados, son considerados
como potencialmente ecotdxicos para el medio ambiente. La evaluacion
integral de los ensayos de fitotoxicidad, segun las condiciones vy
metodologias en las que transcurre este experimento, dejan en claro que la
contaminacion con residuos organicos inciden negativamente en el entorno
causando un proceso de Eutrofizacidn; por lo que se propuso en el numeral
4.5.1 el plan de medidas para el manejo ambiental en la panificadora y de
esta manera establecer las pautas para minimizar el impacto causado por

los mismos.
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5.2. RECOMENDACIONES

1. De acuerdo a los resultados obtenidos de la evaluacién ecotoxicologica de
los suelos tratados con residuos liquidos se hace necesario continuar
estudiando la influencia de estos contaminantes en otros compartimentos

ambientales.

2. Tomando en consideracion los resultados obtenidos se recomienda de
inmediato elaborar un plan de manejo para los residuos generados en las

Panificadoras de toda la a Ciudad de Portoviejo.

3. Los resultados obtenidos en este trabajo sugieren ampliar este tipo de
estudio a las restantes panificadoras de la Ciudad de Portoviejo, otros

Municipios, Provincias y Pais.

4. Proponemos comenzar de inmediato la instauracion paulatina de un sistema
automatizado de Manejo de Residuos y Desechos Peligros en cada una de

las Panificadoras de Ciudad de Portoviejo.

5. Se recomienda instaurar un sistema de BIOMONITOREO ambiental
sistemético y constante en las areas de la Panificadora y las aledafias; todo
lo cual posibilitara garantizar que estas cumplen con el principio de no

contaminacion del medio ambiente.

6. Se recomienda capacitar a los trabajadores de la Panificadora en el manejo
y disposicion de los residuos generados en cada una de las etapas del

proceso productivo.

7. Se recomienda definir las caracteristicas quimicas y fisicas de peligrosidad

de los residuos generados.
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Anexo 1.

7. ANEXOS
Bioensayos y resultados de Toxicidad Aguda.

. 4
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LABORATORIO DE FISIOLOGIA VEGETAL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO

LEV: 027-12

BIOENSAYOS Y
RESULTADOS DE TOXICIDAD AGUDA.

MUESTRA: Civdad de Portoviejo. Ecuador.

FECHA: 1 de Junio del 2012

Ordenado por: Ing. Jesis Cedeiio

Kitimetre 15 dvanide Caros Aflo Arasemera.
Facutad de Edecaciin Técves pars o Desarrodke
Tefonos. 202535 esteridn 2007

Enal aa_Serena@hotmad com
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE QUAYAQUIL

LABORATORIO DE FISIOLOGIA VEGETAL

RESULTADOS
Lactuca sativa. Indice de Germinacién
Muestras Promedio

1 23.5

2 43.6

3 45.45

4 46.32
3 5 38.87

1. Svelo “artifidial” estandarizade

2. Suelo tratado con aguas residuales del proceso de amasado
3. Suelo tratado con aguas residuales del proceso de division.
4. Suelo tratado con aguas residuales del proceso de moldeo.

5. Suelo tratado con ag: iduales del procese de embalado

Nota: Cada réplica tuvo 10 semillas.

Lactuca sativa . Crecimiento de plantas y pardmetros relacionados.

Réplicas | Promedio
Indicad

Altura de la planta (cm) 13,35

12,75

13,25

bW~

14,75

Testigo | 5,62

Largo de la raiz (cm) 36,67

37,16

38,27

34,45

20,46

Peso himedo de la planta(g) 27,45

26,55

30,22

Y
alw(n|=8 s win|—
°

31,11

Kilémetro 1.5 Avenida Carlos Julio Arosemena.
Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo.
Teléfonos. 202935 .extensién 2007

Email: -a_llerena@hotmail.com
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIACGK DF GUAYAOUIL

LABORATORIO DE FISIOLOGIA VEGETAL

Testigo | 18,6
Peso seco planta(g) 1 3,6
2 3,4
3 4,1
4 3,9
| il Testigo | 1,2
Peso himedo de la raiz(g) 1 11,5
2 129
3 13,2
4 12,8
(g Testigo | 2,5
Peso seco de la raiz(g) 1 15,6
2 16,8
3 16,5
4 17,09
Testigo | 7,0
% Materia seca de la
planta Mediana 1 10,8
2 11,6
3 [11,46
4 11,7
Tesfigo | 4,6
% materia seca de la raiz 1 23,55
2 25,83
3 24,88
4 25,67
Testigo | 10,77
% Nitrégeno Total 1 2,89
2 3,54
3 3,22
4 2,45
Testigo | 1,6
Proteina Bruta 1 3377
2 32,98
3 34,26
4 347
Testigo | 13,6
Xilémetro 1.5 Avenida Carlos Julio

Facultad de Educacion Técnka para @l Desarrolio.
Teléfonos. 202535 .extensidn 2007

Email: z2_llerena@hotmail. com
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LABORATORIO DE FISIOLOGIA VEGETAL
MATERIALES Y METODOS

lochwen mtiva [Lechego). Se utilizd pora el test la gule de la Agencio de Medio
Ambi de Estados Unider EPA| EBnviromental Pelution Agency) OPPTS B50.4100
(1996), OPPTS 850.4200 (1996] y OPPTS 850.4230 (1996,

Kksmetre LS Avend® Carios Af0 Argsamena
Faoutad de Educacin Teoncs pera of Desarrole,
Takid 202935 007

Email a_lerera@tctmaloom
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LANIVE MDA CATOLICA
B RANTIACKS D CHLAYAGE

LABORATORIO DE FISIOLOGIA VEGETAL
1. Suelo “artificiol™ estandorizado
2. Suelo tratodo con oguas residuales del proceso de amasado
3. Suelo trotodo con aguas resideales del procese de divisda,
4. Suelo fratado con oguas resideales del p: de mold;
5. Suelo Iratado con oguas residuoles del proceso de embalodo

Nota: Los restados de cade réplico son el pr dio de 10 pl
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Ervadt 3 _herenaBhotmailcom

64



Anexo 2. Informe de resultados fisico — quimicos de Agua Residual
(mezcla compuesta).

oce

Sy
LABORATORIO DE
ENSAYOS
N* OAf LE € 10-00)
Lab, No. 0857-15
. — Y P
Solicitado por ¢ 8r. Jesus Eduardo Cedeno Véles
Direccién : Portovigjo - Calle Espejo y 17 de Diclembre
e e = A
Responsable Muestreo :  Cliente
¢ Agua Residual
t  Efluente - Panificadora "Estrella del Edén” - Cudad Fortoviejo
¢t Agosto 07-2015 Fecha de Recibo: Agosto 07-2015
P EPEET——
e — S ——— —|
Agosto 07-2015 ™: 23%«C
Agosto 13-2015 %H :  56%
e e
c—— —— == -
Métodos TULAS
Pardmetros Resultados 1oy
boHa25Cunidades................oooooooccnss mumsmm 450,03 6
*Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO ; 52104 2267 e
. 2540-D
Solidos Suspendidos Totales mg/ L. PEE LABMOS.04 320:9% m
*Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/1................. mu'.:‘_os 6800 50
*Solidos Totales mg/L........c....... an“ 2297 1600
S01idos Sedimentables M/L....................ooo. m% 55402%
P Guayaqudl, 13 de agosto del 2015
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Figura 1. Diagrama de flujo para la elaboracién de pan.

HARINA DE TRIGO

PESADO

Manteca, azucar, sal, MEZCLADO
agua y levadura

1

AMASADO

1
REPOSO DE LA MASA

l

DIVIDIR Y REPOSAR

{

FIGURAR Y REPOSAR

{

HORNEO

1

ENFRIAMIENTO (CLAVIJEROS )
i

EMPAQUE Y ALMACENAMIENTO

Tiempo y temperatura de horneo:Varian segun el producto a elaborarse.




Figura 2. Maguina procesadora de productos de panaderia y pasteleria.

Figura 3. Horno artesanal con un area de 8 m? y capacidad de 150
Kg/hora
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Figura 4. Productos elaborados en la panificadora.

Figura 4.1. Elaboracién del pan
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Figura 4.3. Elaboracion de bizcochuelo

Figura 4.4. Embalado de productos (bizcochuelo)
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Figura 5. Muestreo de aguas residuales del proceso de amasado

Figura 5.1. Limpieza de maquina de amasado
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Figura 6. Muestreo de aguas residuales del proceso de division

Figura 6.1. Limpieza de la mesa de divisiéon
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Figura 7. Muestreo de aguas residuales del proceso de moldeo

Figura 7.1. Limpieza de molde

Figura 7.2. Recoleccion de la muestra
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Figura 8. Muestreo de aguas residuales del proceso de embalaje

Figura 8.1. Limpieza de equipo de embalaje

Figura 8.2. Recoleccion de la muestra
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Figura 9. Codificacion de muestras

1. Aguaresidual del proceso de amasado.
2. Agua residual del proceso de division.
3. Aguaresidual del proceso de moldeo.
4. Agua residual del proceso de embalado.
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