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RESUMEN: Se desarroll6 una metodologia para la determinacion de oxitetraciclina en muasculo de
camaron por cromatografia liquida de alta resolucion empleando columna de fase reversa y deteccion
UV a 340 nm. La extraccion se desarroll6 con una solucion Mcllvaine-EDTA vy los extractos fueron
purificados empleando columnas de extraccion fase solida (C18-500mg-6mL). El método presentd un
recobrado entre 78.2+9.9 % con una precision menor del 10% en las concentraciones de 200 y 400 ng/g,
la linealidad mostré un coeficiente de correlacion mayor de 0.99 y € limite de deteccion fue 105 ng/g,
Se establecio € periodo de latencia de la oxitetr aciclina en musculo de camar ones (Litopenaeus vannamei)
entre 14-20 dias cuando se suministra el alimento medicamentado a una dosis de 4g/kg durante 14 dias
en condiciones de produccion semi-intensivo. Los analisis de residualidad en cinco camaroneras en €
momento de la cosecha nos mostraron niveles de oxitetraciclinas superiores a 100 ng/g.
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APPLICATION OF HPLC IN THE OXYTETRACYCLINE LATENCY PERIOD
ESTABLISHMENT IN THE SHRIMP MUSCLE (Litopenaeus vannamei)
INA SEMI-INTESIVE PRODUCTION SYSTEM IN CUBA

ABSTRACT: A methodology for determining of oxytetracycline in shrimp muscle by high performance
liquid chromatography was developed using reverse phase column and UV detection at 340 nm.
Extraction was done with a solution Mcllvaine-EDTA and the extracts purified using solid phase
extraction columns (C18-6mL-500mg). The method showed a recovered between 78.2 £ 9.9% with a
precision lesser than 10% in the concentrations of 200 and 400 ng/g, linearity showed a correlation
coefficient higher than 0.99 and the detection limit was 105 ng/g. Oxytetracycline latency period in shrimp
muscle (Litopenaeus vannamei) was set between 14-20 days when the medicated feed containing 4g/kg
was supplied for 14 days under semi intensive production conditions. The analyses of residues in five
shrimp farm at the harvest time showed oxytetracycline levels above 100 ng/g.

(Key words: oxytetracycline; HPLC; shrimp; latency period)

INTRODUCCION nacional se haincrementado en los Ultimos afios sien-

do de 2360 y 4348 t en el 2005 y-2006 respectiva-

La acuacultura en Cuba constituye un reglonim-  mente en relacién al periodo 2000-2004 que fue de
portante en los planes de incrementar la seguridad ~ 1519+634 t (1). La principal especie es el Penaeus
alimentaria y en la exportacion hacia diferentes mer-  vannamei introducida desde el 2003 y estabilizada a

cados en Europa. La produccion de camaron anivel  partir del 2005 en cinco camaroneras (Cultizaza,
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Cultisur, SanRos, Calisur y Guajaca) con un sistema
de explotacién semiintesivo-intensivo (2).

En los ultimos 30 afios, el cultivo del camar6n en el
mundo ha mostrado un marcado incremento en la pre-
sencia de enfermedades infecciosas y no infecciosas;
sin embargo entre las enfermedades infeccionas sola-
mente cuatro tienen importancia econémica para la
industria acuicola estas son: el virus de la cabeza
amarilla(YHV;Yellow HeadVirus), el virus del sindrome
de la mancha blanca (WSSV; White Spot Syndrome
Virus), el virus de la necrosis hematopoyética (IHHNV;
Infectious Hematopoyetic Hypodermic Necrosis virus)
y el virus del sindrome Taura (TSV; Taura Syndrome
Virus) (3). Con la finalidad de contrarrestar el impacto
negativo de estas enfermedades se ha empleado dife-
rentes tratamientos donde las quinolonas representan
el mayor grupo de antibidticos sintéticos ampliamente
usados en los Ultimos quince afios (4) como agentes
profilacticos y/o quimioterapeuticos e indicados para
el tratamiento de varias especies de bacterias como
Vibrio harveyi en P. indicus y monodon (5,6,7,8), V.
alginolyticus en camarones y peces (9). Otros
antibidticos son oxitetraciclina (OTC), amoxacilina,
sarafloxacina, tetraciclina, estreptomicina, cloranfenicol,
acido nalidixico, ritromicina, entre otros (10,11,12).

En Cuba la OTC es el antibiético mas comUnmente
usado en la acuacultura de camaronesy se brinda en
el pienso dosificado segun el ciclo de vida. Cuando no
se cumple los periodos de retiro o supresion del anti-
bidtico antes la cosecha, pueden aparecer residuos
de OTC en musculo que estén por encima del Limite
Maximo Permisible (LMP) 200 ng/g y ocasionar riesgo
paralasalud humana (13,14,15).

Se ha estudiado la farmaco cinética de la OTC en
diferentes especies de camarones empleando distin-
tas concentraciones y vias de administracion, encon-
trandose una gran variabilidad en los tiempos de vida
media de absorciény eliminacién en dependencia de
los modelos compartiméntales empleados, o que han
conllevado que se establezcan tiempos de espera para
la cosecha de los camarones que oscilan entre 8 y 30
dias que garantice la inocuidad de los mismos
(16,17,18,19,20,21,22). La amplia variacion en los
tiempos de espera puede estar dada ademas por con-
diciones ambientales que afectan la farmacocinética
del antibidtico.

En Cuba se establece el periodo de latencia parala
cosecha a partir de extrapolaciones de investigacio-
nes reportadas en otras regiones, sin considerar las
condiciones ambientales y los sistemas de produc-
cidn a que estan sometidos.
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Se han descrito diferentes metodologias para la
determinacion de tetraciclinas en musculo de distin-
tas especies empleando métodos microbioldgicos y
cromatograficos (23,24), en dependencia de las con-
diciones ensayadas la interpretacion de los resulta-
dos pueden variar de un método a otro debido al limi-
te de deteccién que se obtengan.

Fue objetivo del presente trabajo desarrollar una
metodologia por HPLC para el establecimiento del
periodo de latencia de la oxitetraciclina en musculo
de camaron (Litopenaeus vannamei) en un sistema
de produccién semi-intensivo suministrando alimento
medicamentado durante 14 dias.

MATERIALESY METODOS

Procedencia de las muestras: Se trabajo con
muestras procedentes del estanque 33 de la
camaronera 2 con una extension de 8.6 ha y una
biomasa circulando de 6.7t, se tomaron muestras de
cinco puntos (extremo y centro del estanque) reali-
zandose un pool de los camarones hasta completar
una masa de 5009 (muestra primaria). Los muestreos
se realizaron a los tiempos cero, tres, seis, diez y ca-
torce dias durante el suministro del alimento
medicamentado con OTC a una concentracion de 4g/
kg (API-Camardn 4 20%) después de retirado el mis-
mo se tomaron muestras a los tres, diez y dieciséis
dias. Todas las muestras fueron conservadas a -20°C
hasta su analisis. Una muestra de camarones fue
obtenida en el litoral Sur de la camaronera de Cultisur
en su habital natural y se consideré como muestra
blanco.

Reactivos y materiales: Todos los reactivos qui-
micos empleados son de calidad reactivo de la firma
comercial Fluka y Merck. Los patrones de
oxitetraciclina, clortetraciclina y tetraciclina son prove-
nientes de la casa comercial Sigma. Los papeles de
filtro grado 1 y las columnas de fase sodlida (C18) de
400y 1000 mg son provenientes de la casa comercial
Whatman, Merck y Supelco respectivamente.

Preparacion de la muestra: Se tomaron mues-
tras de camarones de forma aleatoria a partir de la
muestra primaria para conformar una muestra con-
tractual de 20 g, seguidamente se limpi6 el masculo
teniendo cuidado de no dejar residuos de
hepatopancrea ya que puede provocar interferencias
en el andlisis.

Extraccion de OTC: Se pes06 5.0+0.1g de la muestra
previamente limpia por triplicado, se adicion6 20 mL
de la solucién extrayente (Solucion Mcllvaine-EDTA) y
se agitd en una batidora durante 60 segundos, se tras-



paso a un tubo de centrifuga de 50 mL y se centrifugd
a 2500 rpm durante 30 minutos, posteriormente se
decantd la solucion a un vaso de precipitado. Se adi-
cion6 nuevamente al tubo de centrifuga 20mL de la
solucién extrayente y se agité durante 60 segundos
en un agitador de tubo, se repitié el proceso de
centrifugacion y decantacion mezclando cada
sobrenadante. Una tercera extraccion con 10 mL se
realiz6 de igual manera que la anterior.

Los eluatos obtenidos de las tres replicas se mez-
claron en una sola muestra (~150 mL) y se filtré por
un embudo buchner con una frita No 5 y papel de
filtro Whatman 41. El filtrado se separé en dos porcio-
nes de 50 mL para su purificacién en columna de fase
sélida.

Purificacién en fase s6lida

Se emple6 una columna de extraccion de fase
s6lida reversa empacada con 400 y 1000 mg de C18
con capacidad de 3y 6 mL respectivamente.

Acondicionamiento: Se pas6 15 mL de metanol
y seguidamente 15 ml de agua. Sin dejar secar la co-
lumna se adicion6 25 6 50 ml de extracto filtrado en
correspondencia con la columna empleada de 400 mg
0 1000 mg respectivamente. Una vez cargada toda
la muestra se lavo la columna con 20-25 mL de agua.
Todo este proceso se realizé a un flujo lento 5ml/min
(1-5Kpa 6 0-3 in Hg).

Lavada la columna se increment6 el vacio para
lograr que no quede residuos de agua en la misma
seguidamente se retornd a las condiciones de ope-
racion normal que garantice un flujo lento y se adicio-
né entre 6 y 7 mL de &cido oxalico metandlico y se
recolectd en un tubo de ensayo. (Todo este proceso
se realiz6 a un flujo lento para garantizar un buen
recobrado de la sustancia adsorbida en la columna).

Todo el eluato purificado se concentrd por roto-
evaporacion a 40°C hasta sequedad y se almaceno
seco a —20°C hasta su andlisis. La muestra seca se
reconstituyé en 500 6 1000 pL en correspondencia
con la cantidad de muestra purificada ya sea 25 6 50
mL respectivamente.

Anélisis Cromatografico

Equipamiento: Se empled un cromatografo liqui-
do de la firma comercial Knauer con detector UV 340nm
en un rango de 0.005 y una columna de fase reversa
Lichropher C18 (25 cm x 4.6 mm y 5 um), como fase
movil se empleo una mezcla de acido oxalico
0.13%:acetonitrilo: metanol (60:30:10 v/v/v), el flujo fue
1.0 mL/miny se aplicaron 10 iL de la muestra previa-
mente filtrada por 0,45im. La conexion de la interface
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se hace al puerto de 100 mV y los cromatogramas fue-
ron registrados usando unainterfase TIC-8EA y proce-
sados con el software BIOCROM.

Para el establecimiento del procedimiento se eva-
luaron los indicadores de: especificidad linealidad de
la curva de calibracion, limite de deteccién y de
cuantificacién, exactitud y precision. A continuacion
se mencionan cada uno:

Especificidad Se preparé una solucién madre
(SM) de los patrones de tetraciclina, oxitetraciclina y
clortetraciclina en metanol a una concentracion de 1
mg/ml. La solucién de trabajo (ST) se preparé a par-
tir de una dilucién de la SM con la fase movil a una
concentracién de 10 pg/mL. Como muestra blanco
se empleo el extracto procedente de los camarones
cosechado en el mar.

Linealidad: Se procesaron cuatro concentracio-
nes en un rango de 1-10 pg/mL del patrén de referen-
cia por triplicado para determinar la pendiente, el in-
tercepto y el coeficiente de correlacion entre el areay
la concentracion del analito. Para la determinacién
del limite de deteccidn y cantificacion se procesaron
curvas en el rango normal de la determinacion (1-10
pg/mL) y en una cercana al limite de deteccién (0.5 -
1.5 pg/mL) por triplicado en cada uno de los puntos.
Se procedié a determinar los valoresde LDy LCy se
consider6 tres y diez desviaciones estandar del blan-
co para (n) medidas individuales (ecuaciones 1y 2).

Limite de deteccidon = (Ybl + 3 Shl )/b (N
Limite de cuantificacion = (Ybl + 10 Shl)/b  (2)

La sensibilidad de calibracién corresponde con la
pendiente de la curva de calibracién y la sensibilidad
analitica es el cociente entre la sensibilidad de cali-
bracién y la desviacion estdndar de la medida.

Exactitud: Se prepararon tres niveles de concen-
tracion de oxitetraciclina por triplicado (200, 400 y 800
ig/g en una muestra de camarén natural cosechado
en el litoral sury se determino el recobrado por com-
paracion de las cantidades tedricas con los valores
determinados empleando dos tipos de columnas de
fase sélida (Merck y Supelco).

Precision

Se procesaron en condiciones optimas (equipo,
analista y lotes de reactivos idéntico) 10 réplicas de
una misma muestra en las concentraciones de 200 y
400 ng/g, realizando el andlisis en el mismo dia. Se
determiné la mediay la desviacién estandar (Sr) em-
pleando la estadistica descriptiva del programa

Microsoft Office Excel 2003 y el rango critico (RC)
mediante la ecuacion (1).
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RC(N)=T (N)X SI i (4)
Donde:
Sr es la desviacion estandar

f(n) es el factor de rango critico para una n determi-
nada (para muestra duplicada el factor es 2.8)

RESULTADOS DISCUSION

La metodologia empleada en este trabajo combina
diferentes procedimientos como es el uso de columna
de extraccion de fase solida en la purificacion y la de-
terminacién por HPLC con deteccion UV empleando
columna de fase reversa (19,25,26), sin embargo el
uso de la misma requiere de una validacion previa que
muestre confiabilidad en los resultados donde se ana-
lice la especificidad, la linealidad, el recobrado, la pre-
cision y los limites de deteccidn cuantificacion como
los principales parametros a evaluar en un ensayo cuan-
titativo (27).

En la Figura 1se muestra el perfil cromatografico
de las tetraciclinas en las condiciones ensayadas
detectando las tres tetraciclinas (tetraciclina (TC),
oxitetraciclina (OTC) y clortetraciclina (CTC)) cuando
se analiza por separados con tiempos de retencion de
3.94, 4.57 y 6.67 min respectivamente, sin embargo
no se puede determinar la oxitetraciclina y la tetraciclina
si estdn presente en una misma muestra ya que la
resolucion entre ellos es menor que 1. Estos resulta-

I T T TN - I

Apr-18-1906 Sample:FIGURAL - 21:39
o
Il
&

o

FIGURA 1. Perfil cromatogr&fico delastetraciclinasem-

pleando un sistema de HPLC con columna defase reversa
A=tetraciclina, B= oxitetraciclinay C= Clortetraciclina./
Chromatographic profile of tetracyclines using HPLC
systemwith column of reverse phase C18. A Tetracycline;

B Oxytetracycline and C Chlortetracycline.
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dos no comprometen la evaluacion de la residualidad
en musculos de camarones ya que en Cuba solamen-
te es permitido emplear la OTC para el tratamiento de
las enfermedades.

Enla Figura 2 no se observa interferencia por parte de
la matriz con el tiempo de retencién de la OTC, cuando
la muestra blanco es purificada por columna de fase
solida C18 (1g capacidad de 6mL) lo que permite identi-
ficar lamisma si esta presente en la muestra.
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FIGURA 2. Perfil cromatogréfico de muestra blanco con
respecto al patrén de oxitetraciclina empleando columna
defasereversaC18 (1g capacidad 6 mL). A=tetraciclina,
B= oxitetraciclina./ Chromatographic profile of white
sample system with regard to the oxitetraciclina pattern
using column of reverse phase C18 (1g capacity 6 mL).. A
Tetracycline; B Oxytetracycline.

El recobrado de la oxitetraciclina se muestra en la
Tabla 1 donde se emplearon dos tipos de columna de
extraccién de fase sélida con una media general de
78.2+9.9 % estando en el mismo orden que el plan-
teado por la AOAC que es de mayor de 95% (28). El
analisis por tipo de columna mostré que las columnas
de Supelco con una masa de 1000 mg muestra un
mayor recobrado que la columna de 400 mg cuando
se analizan las concentraciones de 400 y 800 ng/g, lo
gue puede explicarse por una saturacién de la canti-
dad de masa presente en la columna debido al efecto
matriz, cuando se analiza el recobrado con estas mis-
mas concentraciones pero empleando un blanco de
reactivos sin considerar la matriz el recobrado fue de
102.75+11.3%, lo que corrobora el planteamiento an-
teriormente mencionado.
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TABLA 1. Recobrado de la Oxitetraciclina en musculo de camarones empleando diferentes columnas de extraccion de
fase sdlida./ Recovered of oxyteracycline in shrimp muscle tissue using different solid phase extraction column

Columna Conc. ng/g Conc. ng/g Recobrado % M edia general
Supelco CN +OXT 400 327.3x32.1 76.1 84.66+4.02
Capacidad 6mL CN +OXT 800 700+28.3 87.50

Masa 1000 mg

Merck (ADSORBEX) CN+OXT 200 147.6x14.9 73.78 71.70+2.36
Capacidad 3mL CN+OXT 400 276.5+50.1 69.13

Masa 400 mg CN+ OXT 800 577.5+16.3 72.19

Merck (ADSORBEX) BC+OXT 200 221.5+58.7 110.75 102.75+11.31
Capacidad 3mL BC+OXT 400 379.6+£39.0 94.9

Masa 400 mg

CN MuestraBlanco BC blanco de reactivo

En la Figura 3 se muestra la curva de calibracion
del patron de OTC disuelta en la fase movil desde 1
hasta 10.0 pg/ml, mostrando un coeficiente de regre-
sion (r) y un coeficiente de correlacion (r2) de 0.993 y
0.987 respectivamente. La recta de mejor ajuste fue
Y=-7.81+ 18.706X. Por otra parte los resultados de la
curva muestran que la correlacion fue significativa para
una p<005. El coeficiente de variacion de la pendiente
fue de 1.23y el intervalo de confianza de la pendiente
varié entre 15.28-22.13.

Los limites de deteccidn y cuantificacion mostra-
ron valores de 105y 170 ng/g respectivamente.
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FIGURA 3. Curvadecalibracion de OTC disueltaen fase
movil (&cido oxalico 0.13%:acetonitrilo: metanol (60:30:10
vIVIV))/ Oxytetracycline calibration curvedissolvedin movil
phase (Oxalicacid 0.13%:Acetonitrile: Methanol (60:30:10
VIVIV)).

La precisién del ensayo se muestra en la Tabla 2
para las concentraciones de 200 y 400 ng/g , obser-
vandose que el coeficiente de variacion es inferior al
10% lo que demuestra la fiabilidad del método. Un
resultado satisfactorio para un estudio interno en co-
rrespondencia con la concentraciones estudiadas
pueden alcanzar valores de coeficiente de variacion
hasta el 20% (28).

TABLA 2. Resultados del estudio de precision
empleando columna de extraccion de fase sdlida (1g
C18 y una capacidad de 6 mL)/ Results of the precision
study using Solid Phase Extraction column (1gr C18
and 6 mL of capacity)

200 ng/g 400 ng/g
Media 147 332.22
DS 10.6 21.54
RSD 7.2 6.48
Recobrado 73.845.3 83.06+5.4
Rango critico 29.5 60.3

Existen diferentes procedimientos para la deter-
minacioén de tetraciclinas en tejidos que se diferen-
cias entre ellos en dos etapas fundamentales, la pri-
mera relacionada con la extraccién y purificacion de
OTC del musculo, donde emplean columna de extrac-
cion de fase sdlida (25,28,29) o separacion por
centrifugacion (19,30), aspectos que disminuyen el
tiempo del analisis y un menor gasto de reactivos con
respecto a procedimientos convencionales de purifi-
cacion en columna, el segundo aspecto son las con-
diciones utilizadas en el sistema de HPLC, cambian-
do fase movil, columna y tipo de detector
(19,25,28,29,30,31), en todos ellos se evaltan las prin-
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cipales caracteristicas del ensayo relacionado con li-
mite de deteccion, precision y recobrado, sin embar-
go solamente uno aparece como método oficial de la
AOAC para la determinacion de OTC en musculo de
porcino y bovino (28), todo lo anterior confirma que
todo nuevo método se debe someter a un proceso de
validacion que permita brindar resultados confiables.
De manera general los recobrados oscilaron entre 75-
112% con un coeficiente de variacion inferior 20% en
dependencia del ensayo.

En nuestro caso el limite de deteccion y el recobra-
do estan en los mismos érdenes que se mencionaron
anteriormente variando solo en el perfil cromatogréfico.
Los resultados obtenidos permiten determinar la pre-
sencia de oxitetraciclina en musculo de camarones en
el orden de los 100 ng/g segun lo establecido por el
CEEy el CODEX (14,15) con indicadores de ensayos
satisfactorios.

Los tiempos de espera para la cosecha de los ca-
marones, posterior al tratamiento con antibi6ticos se
fundamenta en los estudios farmacocinética, sin em-
bargo los datos disponibles de farmacocinética de la
OTC en mamiferos no puede aplicarse en camaro-
nes debido a que son especies acuaticas
poiquilotermos con diferente anatomia y fisiologia (19),
por otra parte los estudios de farmacocinética reali-
zados en especies de camarones refieren diferentes
tiempos de absorcion y eliminacion, que puede estar
dado por la especie, la temperatura del aguay la for-
ma de administracion (21).

Enla Tabla 3 se muestran los resultados de la acu-
mulacioén y eliminacion de OTC en musculo de cama-
rones de la especie Litopenaeus vannamei realizado
en condiciones de produccién semi-intensivo mostran-
do que a los seis dias de estar suministrando el ali-

mento medicamentado presentaron la mayor acumu-
lacion en el tejido y a los tres dias de retirado el medi-
camento no aparecen residuos del mismo.

Un estudio similar de acumulacién y eliminacion
de OTC en camardn (Litopenaeus vannamei) a nivel
laboratorio realizado al nordeste de Brasil en el insti-
tuto de Ciencia del Mar, empleando una dieta de 4g
de OTC/kg en dos experimentos encontraron que la
concentracion maxima de OTC en el tejido se obtuvo
alos 7 y 12 dias en cada ensayo, una vez retirado el
medicamento la eliminacién de la OTC fue muy rapi-
day alos 16 dias se alcanzé la concentracion de 0.1
pg/g (Nogueira-Lima et al., 2006). Un estudio donde
se emplearon dietas con 2.5y 5 g de OTC/kg en ca-
marones (Macrobrachium rosenbergii) el maximo de
concentracién de OTC en el masculo fue reportado
entre los 4 y 6 dias, mientras a los 10 dias después
de haber retirado el alimento medicamentado la pre-
sencia de residuos se encontraba en valores permisi-
bles (16).

Los estudios ante mencionados, incluyendo el
nuestro se caracterizan por una rapida absorcion y
distribucién de la OTC en musculo de camarones a
las 24 horas de aplicar el tratamiento alcanzando la
maxima concentracion entre los 4-7 dias en depen-
dencia de la dosificacion, esto resultados esta acorde
con los estudios realizado de farmacocinética de OTC
donde se observatiempo de vida media de absorciony
volumen de distribucion aparente menor de 0.3h y mayor
de 700 ml/kg/h respectivamente en dependencia de la
especie. En nuestro caso se observa una disminucion
de la concentracién de OTC en el ultimo tiempo, un
estudio realizado en camarones juveniles suministran-
do 1.5g de OTC/kg durante 14 dias se observo una
disminucion leve de OTC en musculo en el ultimo tiem-

TABLA 3. Residualidad de Oxitetraciclina en musculo de camarones (ng/g) durante el suministro de alimentos
medi camentadog/ Oxitetracycline residuesin shrimp muscle during the supply of medicated feed
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Puntos de Muestreo TO T3 T6 T10 T14 3dias 10dias 16 dias
1 <LC 241 459.2 712.6 418 <LC <LC <LC
2 <LC 475.1 1029.3 6334 411.7 <LC <LC <LC
3 <LC 158.4 24545 1805.2 1764 <LC <LC <LC
4 <LC 174.2 1425.2 6334 601.7 <LC <LC <LC
5 <LC 221.7 2232.8 1504.4 285.0 <LC trazasNQ <LC
MEDIA ng/g 254.1 1520.2 1057.8 696.1
Mediana 221.7 1425.2 712.6 418.0
Valor Minimo 158.4 459.2 6334 285.0
Valor Maximo 475.1 2454.5 1805.2 1764.0




po (14 dias) (24), en el presente trabajo esta reduccion
fue mayory puede ser debido a que trabajamos cama-
rones adultos y estaban en tiempo de cosecha, lo que
significa que el camarén consume menos alimento y
por tanto la absorcién de OTC también es menor, otro
factor pudiera estar relacionado con el manejo de la
alimentacion (31).

De forma general existe el consenso que el esta-
blecimiento del momento de la cosecha se debe ajus-
tar a las condiciones de cada sistema y que una vez
determinado el mismo por métodos experimentales
es recomendable dejar un tiempo mayor para garan-
tizar la eliminacion total %, en nuestro caso no se en-
contraron niveles de cuantificables de OTC alos 3 10
y 16 dias después de retirado el medicamento y sola-
mente en una replica se detecto niveles trazasde OTC
por lo que se recomendd establecer un tiempo de
latencia entre 14 y 20 dias después de haber suspen-
dido el tratamiento.

En la Tabla 4 se muestra un estudio de lotes de
camarones cosechados durante el 2007 procedentes
de diferentes camaroneras una vez establecido el pe-
riodo de latencia y no se reporto la presencia de OTC
por encima de 100 ng/g.

TABLA 4. Residuos de Oxitetraclina en musculo de
camarones procedentes de camaroneras cubanas durante
el periodo 2007./ Oxytetracycline residues in shrimps
muscle from Cuban farms during the period 2007

Procedencia BIOMASA RESULTADO
tonelada
Camaronera 1 8.0 <100 ng/g
Camaronera 1 6.1 <100 ng/g
Camaronera 1 6.3 <100 ng/g
Camaronera 1 9.0 <100 ng/g
Camaronera 5) 25 <100 ng/g
Camaronera 3 6.0 <100 ng/g
Camaronera 3 5.8 <100 ng/g
Camaronera 3 14.2 <100 ng/g
Camaronera 3) 5.3 <100 ng/g
Camaronera 4 5.2 <100 ng/g
Camaronera 3 6.0 <100 ng/g
Camaronera 2 7.6 <100 ng/g

Los resultados anteriores confirman que el procedi-
miento de HPLC resulta adecuado para la determina-
cién de OTC en musculo de camarones y el periodo de
latencia recomendado entre 14-20 dias garantizo que
después de aplicado el tratamiento con OTC en la con-
centracién de 5g/kg en camarones (Litopenaeus
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vannamei) en un sistema de produccidn semi-intesivo
no se encuentre residuos del mismo por encima del
limite maximo permitido (100ng/g) por el CODEX.
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