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INTRODUCCION

La fijacién por un gran nimero de paises de limites maximos del con-
tenido en mercurio en alimentos en general y particularmente en las
conservas y congelados de peces, moluscos y crustdceos, ha acarreado
grandes problemas a la industria pesquera mundial, ya que determinados
paises han rechazado numerosas partidas de conservas (generalmente de
at(in) y de pescados congelados debido a la alta concentracién de mer-
curio que contenfan.

Con respecto a la evaluacién toxicolégica de los residuos de mercurio
en productos pesqueros, los limites méximos admitidos, hasta la fecha,
son 0,5 ppm para Estados Unidos, Canadd y Reino Unido; 0,7 ppm para
Japon, Suecia e ltalia, y al parecer limites atn inferiores a las 0,5 ppm en
la Replblica Federal Alemana. En Espafia, recientemente fue publicada
(B. O. del Estado, n.° 90, del 14-IV-73) una resolucién de la Direccién
General de Sanidad en la que se establece el limite méaximo de tolerancia
de mercurio en 0,5 partes por mill6n (0,5 mg/kg).

Referencias bibliograficas sobre el contenido en mercurio de las con-
servas de fabricacién espafiola no conocemos ninguna, y en lo referente
a peces, moluscos y crustdceos de interés comercial ‘capturados por la
flota espafiola, tampoco conocemos ninguna, exceptuando los trabajos pu-
blicados por nosotros con anterioridad (Establier, 1972 y 1973 a), en los
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que se estudiaban los peces, moluscos y crusticeos procedentes del Golfo
de Cadiz y caladeros del noroeste africano. Asimismo también se hizo
un estudio sobre la concentracién de mercurio en los mejillones silvestres
y cultivados procedentes de las distintas rias de la zona noroeste espa-
fiola (Establier, 1973). Como quiera que en estos trabajos no se habian
estudiado las especies pesqueras de interés conservero procedentes de
todas las zonas en donde se capturan, hemos creido de interés el efectuar
un estudio sobre la concentracién de mercurio en las distintas conservas
de moluscos y pescados de fabricacién espafiola que se encuentran a la
venta en los establecimientos especializados. También, y debido a su gran
importancia industirial, se han estudiado las semiconservas de anchoa y
relanzén,

PARTE EXPERIMENTAL

Material y métodos

Las muestras de las distintas conservas se adquirieron en estableci-
mientos de venta al publico. El nimero de muestiras por especie se ha
determinado atendiendo a su mayor o menor abundancia en el mercado.
Cada muestra ha estado compuesta de 8-10 envases cuando éstos eran de
un peso inferior a los 750 gramos; para envases superiores a este peso
se redujo el niimero de éstos proporcionalmente.

La preparacién de la muestra se efectué siguiendo las normas estable-
cidas por la ley italiana (Ministerio Italiano de Sanidad, 1971), es decir,
utilizando la conserva escurrida durante 10 minutos y eliminando las ma-
terias extrafias al pescado o a los moluscos.

Las determinaciones de mercurio se han realizado por espectrofoto-
metria de absorcién atémica sin llama efectuando previamente la digestion
de las muestras por via hiimeda y temperatura controlada de la forma
descrita en trabajos anteriores (Establier, 1972 y 1973).

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Conservas de pescados

En la tabla 1 estin indicados los resultados obtenidos en los anélisis
efectuados sobre 64 muestras de conservas de pescado, y en la tabla 3
se resume el nimero de muestras analizadas por especie, asi como los

4



Contenido en mercurio, expresado en partes por millon (ppm),

TABLA 1

de las conservas de pescade de fabricacién nacional

Muestra Tipo de Afio fabric. Mercurio -
ntimero Producto envasado envase (troqueles) (ppm)
1 Sardinas en aceite de oliva RR-120 1972 (L) 0,06
2 Sardinas en aceite RR-120 1970 (J) 0,05
3 Sardinas ahumadas en aceite RR-120 1971 (K} 0,00
4 Sardinas en aceite RR-260 1972 (L) 0,10
5 Sardinas en tomate RR-120 1972 (L) 0,07
6 Sardinas con limén RR-120 1972 (L) 0,09
7 Sardinas en escabeche RR-120 1971 (K) 0,06
8 Sardinas en aceite de oliva RR-155 1971 (K) 0,10
9 Sardinas ahumadas en aceite RR-120 —_ 0,09
10 Sardinas en aceite RR-120 1972 (L) 0,07
11 Sardinas en aceite de oliva RR-335 1972 (L) 0,05
12 Sardinas en escabeche RR-120 1972 (L) 0,05
13 Sardinas en tomate RR-120 1972 (L) 0,03
14 Sardinas en aceite RO-1200 1972 — 0,08
15 Sardinas en aceite RR-120 1972 (L) 0,04
16 Sardinas en tomate con aceite RR-120 1973 (M) 0,05
17 Anchoas, filetes en aceite de soja RR-50 1972 (L) 0,19
18 Anchoas, tiras en aceite de oliva RR-50 1972 (KL) 0,11
19 Anchoas, filetes en aceite de oliva RR-50 1972 (L) 0,24
20 Anchoas, filetes en aceite de oliva RR-50 1972 (L) 0,26
21 Anchoas, filetes en aceite de oliva RR-90 1972 — 0,22
22 Anchoas, filetes en aceite RR-50 1972 (L) 0,18
23 Anchoas, filetes en aceite RR-50 1973 (M) 0,21
24 Anchoas, filetes en aceite refinado RR-80 1973 — 0,26
25 Anchoas en aceite RR-50 1973 — 0,15
26 Relanzén, filetes en aceite RR-50 1972 — 0,26
27 Relanzén, filetes en aceite RR-50 1973 (M) 0,19
28 Caballa en aceite RR-120 1971 (K) 0,04
29 Caballa, filetes en aceite RR-120 —_ 0,12
30 Caballa, filetes en aceite 0OV-375 1972 (L) 0,13
31 Caballa, filetes en aceite RR-335 1972 (L) 0,18
32 Caballa, filetes en aceite Ov-120 1973 (M) 0,04
33 Gaballa, filetes en aceite RO-1200 1972 (L) 0,11
34 Caballa, filetes en aceite RR-120 1972 (L) 0,20
35 Caballa, filetes en aceits RO-2200 1972 (L) 0,13
36 Caballa, filetes en aceite RR-120 — 0,10
37 Caballa, filetes en aceite RQO-1250 1971 — 0,07
38 Melva, filetes en aceite RR-335 1972 (L) 0,25
39 Melva en aceite OV-120 1972 (L) 0,38
40 Atln en aceite 0OV-250 1972 — 0,32
4 Atin en aceite RO-100 1972 (L) 0,25
42 Atlin en aceite 0OV-250 1970 (J) 0,16
43 Atlin en aceite RO-120 1972 (L) 0,26
44 Atin tronco en aceite OV-120 1972 (L) 0,19
45 Atin en aceite RO-100 1972 (L) 0,15



TABLA 1 (continuacién)

Muestra Tipo de Afio fabric. Mercurio
niimero Producto envasado envase {trogueles) (ppm)
46 Atdn tronco en aceite RR-725 1972 (L) 0,27
a7 Atin en aceite RR-1800 1972 (L) 0,38
48 AtGn en aceite RR-335 1972 (L) 0,20
49 Atiin en aceite RR-75 1972 (L) 0,27
50 Atlin en salsa picante OV-120 1972 (L) 0,35
51 Atn, migas en aceite RO-1150 1973 (M) 021
52 Atlin en aceite RO-120 — 048
53 Atidn tronco en aceite RO-550 1972 (L) 0,39
54 AtlGin en aceite de oliva RR-335 1971 (K) 0,95
55 Atidn, morrillo y ventresca en aceite
de oliva RR-335 1971 (K) 0,68
56 Atdn, tarantelo en aceite de oliva RR-335 1971 (K) 0,55
57 Atin blanco (bonito del Norte} en
aceite de oliva Ov-120 1972 (L) 0,30
58 Attn blanco (bonito del Norte),
trocitos, en aceite R0O-200 1972 — 0,18
59 Atin blanco (bonito del Norte)
en escabeche OV-120 1972 (L) 0,29
60 Attin blanco (bonito del Norte)
en aceite OV-120 1972 (L) 0,31
61 Atin blanco (bonito del Norte),
trocitos, en aceite RO-1200 1972 (L) 0,26
62 Atiin blanco (bonito del Norte)
en aceite RO-70 1972 (L) 0,27
63 Bonito asalmonado al natural RO-190 1972 (L) 0,28
64 Bonito en &ceite 0OV-240 1972 — 0,23

NOTA: Los nombres cientificos de las especies citadas en esta tabla son los siguientes,
segln la Nomenclatura Oficial Espafiola (1965): Sardina: Sardina pilchardus; An-
choa: Engraulis encrasicholus; Relanzén o Paparda: Scomberesox saurus; Caballa,
Scomber scomber o S. colias; Melva: Auxis thazard; AtGn: Thunnus thynnus; AtGn
blanco, Albacora o Bonito del Norte: Thunnus alalunga.

valores méaximos, minimos y medios de las concentraciones de mercurio
encontradas.

De sardinas se han analizado 16 muestras, correspondientes a 14 mar-
cas de 11 fabricantes distintos. Los valores de mercurio encontrados estén
comprendidos entre 0,03 y 0,10 ppm, con una concentracién media para
todas las muestras analizadas de 0,07 ppm de Hg. Como se ve, estas con-
centraciones de mercurio se encuentran muy por debajo de los limites
més severos que se encuentran en vigor. Por otro lado, es de hacer notar
que ésta es la especie, dentro de las que se utilizan ordinariamente para
la fabricacion de conservas, que tiene menor contenido en mercurio.

De anchoas se han estudiado 9 muestras correspondientes a 9 marcas



de 9 fabricantes distintos. En este tipo de semiconservas se han encontrado
contenidos en mercurio superiores a los de las sardinas, ya que han os-
cilado entre los 0,11 y 0,26 ppm. Con respecto a este producto, hay que
tener en cuenta su largo tratamiento con sal y por consiguiente el alto
grado de deshidratacion que sufre, pudiendo ser que tuviera influencia
en su conceniraciéon final de mercurio. No obstants, todos los valores en-
contrados se hallan muy por debajo de las tasas minimas generalmente
admitidas.

Sélo se han analizado dos muestras de conservas de relanzén, ya que
éstas no son muy abundanies en el mercado. Los valores encontrados de
mercurio han sido muy similares a los hallados para las anchoas.

De los anélisis efectuados sobre 10 muestras de caballa (correspon-
dientes a 10 marcas de 10 fabricantes distintos), se deduce que el conte-
nido en mercurio de este tipo de conservas es relativamente bajo, ya que,
en las tablas 1 y 3, se observa que los valores encontrados oscilan entre
0,04 y 0,20 ppm, con una media de 0,11 ppm. Es de hacer notar las grandes
fluctuaciones que hay entre las muestras que se han estudiado, pudiéndose
atribuir dicho hecho a la distinta procedencia de la materia prima y a la
diversidad de tallas utilizadas para la fabricacién de estas conservas.

Conservas con la denominacion de atin se han estudiado 17 muestras,
con distintas preparaciones que estdn especificadas en la tabla 1. Estas
muestras corresponden a 13 marcas de 10 fabricantes distintos. Como se
aprecia en la tabla 1, los contenidos en mercurio de estas conservas os-
cilan entre unos limites muy amplios, alcanzidndose en algunas muestras
concentraciones muy superiores a las 0,5 ppm. El hecho de que los ejem-
plares de gran talla de atlin y por consiguiente las conservas fabricadas
con este material alcanzan concentraciones relativamente altas de mer-
curio fue comprobado por nosotros en un trabajo anterior (Establier, 1972},
en el que analizamos ejemplares de atlin (Thunnus thynnus) de talla su-
perior a los 2 metros, procedentes de la almadraba de Barbate de Franco
{Céadiz). De otro lado, se ha podido comprobar que en algunas muestras
estudiadas el contenido procedia de ejemplares muy pequefios, por lo que
es bastante !6gico que su contenido en mercurio sea muy bajo. No obs-
tante lo expuesto anteriormente, de las 17 muestras estudiadas sé6lo 3 de
ellas sobrepasaban las 0,5 ppm de mercurio, correspondiendo éstas al
mismo fabricante y marca. El valor medio de los anélisis efectuados sobre
las 17 muestras ha sido de 0,36 ppm.

De 8 muestras analizadas de albacora (bonito del Norte), el valor
mas alto encontrado ha sido de 0,31 ppm de mercurio, y el més bajo de
0,18 ppm. Como se ve, esta especie tiene menor contenido en mercurio
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TABLA 2

Contenido en mercurio, expresado en partes por millén (ppm),

de las conservas de moluscos de fabricacion nacional

Muestra Prod d Tipo de Afio fabric. Mercurio
niimero roducto envasaco envase (troqueles) (ppm)
65 Berberechos al natural Ov-120 1970 (J) 0,29
66 Berberechos al natural OV-120 1972 (L) 0,17
67 Berberechos al natural 0oV-120 1972 (L) 0,30
68 Berberechos a la cazuela 0oV-120 1972 (L) 0,35
69 Berberechos al natural OV-120 1971 (K) 0,20
70 Berberechos al natural 0ov-120 — 0,38
71 Berberechos al natural Ov-120 1972 — 0,22
72 Berberechos al natural 0OV-120 1973 (M) 0,21
73 Berberechos al natural Oov-120 1972 (L) 0,15
74 Mejillones en escabeche RO-300 1972 (L) 0,07
75 Mejillones en escabeche Ov-120 1972 (L) 0,07
76 Mejillones en escabeche 0OV-120 1972 (L) 0,10
77 Mejillones en escabeche OV-120 1972 (L) 0,08
78 Mejillones en escabeche 0OV-120 1971 (K) 0,13
79 Meijillones en escabeche 0V-120 1972 (L) 0,08
80 Mejillones en escabeche OVv-120 1972 (L) 0,08
81 Mejillones al natural OVv-120 — 0,20
82 Mejillones al natural OV-120 1972 (L) 0,11
83 Meijillones en escabeche OV-120 1973 — 0,13
84 Mejillones en escabeche 0OV-120 1973 (M) 0,11
85 Langostillos al natural OV-120 1972 (L) 0,09
86 Langostillos al natural 0OVv-120 1972 (L) 0,16
87 Zamburifias en salsa marinera ov-120 1972 (L) 0,25
88 Zamburifias en salsa vieira 0oV-120 1971 — 0,15
89 Zamburifias en salsa vieira 0OV-120 1972 (L) 0,05
20 Navajas al natural OV-120 1972 (L) 0,21
91 Navajas al natural OV-120 — 024
92 Navajas al natural OV-120 1972 (K) 0,09
93 Almejas al natural 0OV-120 1972 (L) 0,14
94 Almejas al natural OV-120 1972 (L) 0,18
95 Almejas rubias al natural OV-120 1972 (L) 0,09
96 Calamares en su tinta Oov-120 1972 — 0,13
97 Calamares en su tinta OoVv-120 1972 (L) 0,09
98 Chipirones enteros en su tinta 0ov-120 1972 (L) 0,11
99 Calamares, trozos en su tinta 0OV-120 1972 (L) 0,11
100 Calamares rellenos en aceite de oliva OV-120 1970 (L) 0,11
101 Calamares, trozos en su tinta OV-120 1973 (M) 0,18
102 Calamares, trozos en su tinta OV-120 1972 (L) 0,14
103 Calamares, trozos en su tinta 0oV-120 1973 (M) 0,04
104 Pulpo a la marinera OV-120 1972 (L) 0,09
105 Pulpo al ajillo Ov-120 1972 (L) 0,08
106 Pulpo en aceite de oliva 0OV-120 1972 (L) 0,14
107 Pulpo en aceite 0OV-120 1972 (L) 0,09
108 Pulpo a la marinera Ov-120 1973 (M) 0,04
109 Pulpo a la marinera 0OV-120 —_— 0,10

NOTA: Los nombres cientificos de las especies citadas en esta tabla son los siguientes,
segiin la Nomenclatura Oficial Espafiola (1965): Berberecho: Cardium edule; Me-
jillén: Mytilus edulis; Langostillo: pie del Cardium tuberculatun; Zamburifias:
Chlamys varia; Navaja: Solen Sp.; Almeja: Tapes Sp.; Calamares y Chipirones:
Loligo Sp.; Pulpo: Octopus vulgaris.



que el atln, ya que los valores méaximos encontrados estin muy por de-
bajo del limite de las 0,5 ppm.

Con respecto a la melva, s6lo se analizaron 2 muestras, que dieron
0,38 y 0,25 ppm, valores también alejados del limite méaximo admitido.

Conservas de moluscos

En la tabla 2 se dan los resultados obtenidos en los analisis de mer-
curio efectuados sobre 45 muestras de conservas de moluscos de fabri-
cacién espaiiola, asi como la forma de preparacién y fecha de fabricacién.
Asimismo en la tabla 3 estédn especificados el niimero de muestras anali-
zadas por especie, asi como los valores méaximos, minimos y medios del
contenido en mercurio hallados.

Se han analizado 9 muestras de berberechos, correspondientes a 9 mar-
cas de 8 fabricantes distintos. En los resultados de los andlisis de estas
muestras, consighados en la tabla 2, se ve que éstos estan comprendidos
entre 0,15 y 0,38 ppm de mercurio, con un valor medio de 0,25 ppm. Es
decir, que esta especie de moluscos es la que acumula mayor porcentaje

TABLA 3

Valores maximos, minimos y medios de los contenidos en mercurio,
expresados en partes por millén (ppm), de las conservas de pescado
y moluscos de fabricacién nacional

N : Concentracién de mercurio (ppm)
.° muestras

Especie envasada

analizadas Méxima Minima Media

Sardinas 16 0,10 0,03 0,07
Anchoas ] 0,26 0,11 0,20
Relanzén 2 0,26 0,19 0,23
Caballas 10 0,20 0,04 0,11
Atln 17 0,95 0,15 0,36
Albacora

(Bonito del Norte) 8 0,31 0,18 0,26
Melva 2 0,38 0,25 0,31
Berberechos 9 0,38 0,15 0,25
Mejillones 11 0,20 0,07 0,11
Langostillos 2 0,16 0,09 0,13
Zamburifias 3 0,25 0,05 0,15
Navajas 3 0,24 0,09 0,18
Almejas 3 0,18 0,09 0,14
Calamares 8 0,18 0,04 0,11
Pulpos 6 0,14 0,04 0,09



de mercurio, ya que exceptuando 2 valores inferiores a las 0,2 ppm, los
restantes se encuentran entre esta cantidad y €l valor maximo alcanzado
de 0,38 ppm. No obstante, estas concentraciones se encuentran todavia
muy por debajo de la tasa limite admitida.

Se han estudiado 11 muestras de mejillones correspondientes a 10 mar-
cas distintas de 11 fabricantes. Excepto una de las musestras analizadas,
que dio 0,20 ppm de mercurio, el resto dio valores comprendidos entre
los 0,07 vy 0,13 ppm. Estos contenidos en mercurioc son muy similares a los
hallados por nosotros al estudiar los mejillones cultivados procedentes de
las rias de Vigo, Arosa, Muros y Noya, ya que la totalidad de las mues-
tras analizadas contenian valores comprendidos entre 0,06 y 0,11 ppm de
mercurio.

De zamburifias y navajas se han analizado 3 muestras de cada especie,
viéndose en la tabla 2 que las concentraciones de mercurio encontradas
son muy similares, como lo demuestran los valores medios hallados de
0,15 v 0,18 ppm de mercurio respectivamente.

De almejas también se han estudiado 3 muestras, obteniéndose con-
centraciones de mercurio comprendidas entre las 0,04 y 0,18 ppm.

Dentro de los moluscos cefalépodos, se ha dedicado especial atencion
a los calamares y a los pulpos, por ser las especies més importantes desde
el punto de vista conservero. De calamares se han analizado 8 muestras
correspondientes a 8 marcas distintas de 7 fabricantes. Los valores encon-
trados en los analisis de estas muestras son relativamente bajos, ya que
se encontraban comprendidos entre 0,04 y 0,18 ppm de mercurio, con una
media de 0,11 ppm.

Concentraciones de mercurio atin més bajas que en los calamares se
han enconirado en las 6 musestras de pulpos estudiadas, con valores com-
prendidos entre 0,04 y 0,14 ppm y una concentracién media de 0,09 ppm.

RESUMEN

Se han estudiado 109 muestras de conservas de moluscos y pescados
de fabricacion espafiola, al objeto de ver su concentracion en mercurio.

De las 45 muestras de moluscos estudiadas se deduce que no existe
ningtn problema, en cuanto al mercurio, con este tipo de conservas, ya
que la totalidad de las muestras analizadas han dado concentraciones de
mercurio muy inferiores al limite méximo de tolerancia fijado por la legis-
lacién espafiola de 0,5 partes por millén (0,5 mg/kg), que es uno de los
mas severos de los fijados actualmente. La concentracién media de mer-
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curio en las conservas de las distintas especies de moluscos han sido las
siguientes: berberechos, 0,25 ppm; mejillones, 0,11 ppm; langostillos,
0,13 ppm; zamburifias, 0,15 ppm; navajas, 0,14 ppm; almejas, 0,14 ppm;
calamares, 0,11 ppm, y pulpos, 0,09 ppm.

Con respecto a las conservas de pescado, de las 64 muestras anali-
zadas s6lo tres de ellas han sobrepasado el limite de 0,5 ppm de mercurio,
siendo todas ellas de atin, por lo que es muy probable que se hubieran
fabricado con ejemplares de gran talla de esta especie, que, como se ha
demostrado con anterioridad, acumulan cantidades relativamente altas de
este metal. Las concentraciones medias del contenido de mercurio de las
conservas de las distintas especies de pescados estudiadas han sido: sar-
dinas, 0,07 ppm; anchoas, 0,20 ppm; relanzén, 0,23 ppm; caballas, 0,11 ppm;
atin, 0,36 ppm; albacora (bonito del Norte), 0,26 ppm, y melva, 0,31 ppm.
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