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E{ objetivo de este esiudio fue determinar la
presencia de oxiielraciclina y clortetracicliña en
pechugas de pollo proveñientes de una de las
p ncipales granjas avícolas que surten aexpendios de
la Ciudad de Guatemala. Para el efecto se desarolló
u¡ méiodo de C.omatografía Liquida de Alta Resolucíón
(HPLC) de fase reversa y detección ultlavioleia. Fste
rnéiodo lue una adaplación de los descritos porY Onji
y col. y por D. Fletouris y col. 12,31, e incluye una
efracción con HCI y cromatografÍa de adsorción con
Amberlita WAD-2 previo al análisis por HPLC.

Tres de las 30 muesfas analizadas preseñlaron
residuos de letraciclinas; esiando presente en todas
elas la oxitetracicl na (0.067 - 0.567 ppm) y en una la
clo11etraciclina (3.7 ppm). Las tres muestras
présentaron conlenidos mayores a los Niveles IVáximos
de Fesiduos aceptables paraconsumo humano (< 0.25
pprn) establecidos po¡ laAdminisfación de Alimentos
v Drogas dé Estados Unidos (FDA) l3l.

. tNTBODUCCtON

La producción de carne d6 pollo es ir¡porlante para
a economía y la alimentación de la población

guatemalteca Por la démanda exislente sé hace uso
detecnologíasde ploduccjón en las que es una práctica
común la utilización, a veces ind scriminada, de
anlibióticos én los piensos (alimentos concentlados)y
en e agua de bebida; esto para eliminar brotes de
e¡femedades graves, disminulrel índice de mortalidad
y promover el crocimienlo. La oxitetraciclina (OTC) y la
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clorletraciclina (TC-HCl) se encuentra entre los
antibióticos más utilizados en la medicina veterina a.

14,51.

La administlacióñ de drogas durante la crianza de
aniñales puede causar la presencia de sus residuos
en los productos alimenticios dérivados de estos
animales. Residuos de drogas no aprobadas se han
delectado en carnes de animales bovinos destinadas
alconsumo humano en países como Estados Unidosy
el Reino Unido {6,71; los residuos fueroo encontrados
en r ñones, hígado o en grasa y en menor cantdad en
carne o músculo. En paises desaroilados se han
estabLecido lir¡ites máximos de residuos de drogas
permitidos en alimentos de origen animal l8l. En cua-
teñala no se controla niregula la presenciade residuos
de antibióticos en alimentos de origen animal. Esto se
debe en parie a las dificultades técnicas que imiplica
su detección, así coño a la faita de estudios que
reporten casos específicos de preséncíade antibióticos
en alimentos para consumo humano.

La presencia de residuos de letracicllnas eñ la
came de polo puede representar una i¡gesla constante
de dosis subte¡apéutjcas para las personas que la
consumen. Elprinc¡pal problema asociado con una in-
gesta de dosis subterapéulicas de un antibiótico es la
aparición de cepas bactérianas resistentes al antibiótico
encueslión. Unabacleria se hace resislente a agentes
antimicrobianos cuando se ve expuesta en dosis tan
bajas, que algunas de ellas ño mueren y desafiollan
diversos mecanismos de resisiencia. Estas
adaptaciones permiten a las bactgrias resisienies
sobrevivir a un lratar¡1iénlo posterior con el anlibiótico
é incluso, a otras drogas a las que no hasido oxpuesta

tst.

El Principal objetivo del presenle lrabajo fue
investigar la prsssnc¡a de res¡duos OTC y TC-HC¡ eñ
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lacarne de pollo proveniente de unagranjaavícolaqué
surte a expend;os de la Ciudad de Guatemala.
Previamente, fue necesario desarroliar !n modo de
Cromatografia Liquida de Alta Resolución(HPLC) que
permiliera la delección y cuantificación de estos
anlibióiicos.

III. MATERIALES Y METODOS

APABATOS
HPLC: Se utillzó un sistema lrlerck-Hiiachi

consistente en u¡a bomba modelo L-6200A, un detec-
tor Uv^r'lS rnodelo L-4200 y un integrador modelo D-

2500. El sistema esiaba equipado con un i¡yector
manual Rheodyne modelo 715 con un bucle de 20mly
columnas de acero inoxidable [4erck LiChrocad.

REACTIVOS Y N4ATERIALES

Químicos: Como patrones de OTC y deTC-HClse
usó materia prima de la compañía [¡arsing & Co. Ltd.A,/

S. Se prepararon soluciones madre (rg/ml) en metanol,
a parlir de las cuales se prepa¡aron en lresco las
soluciones patrón (0.064-1.6 Ug/rnlen ácido perclórico

0.1 mol/l). Para lacromatoqrafía de adsorción se utilizó
Amberlita XAD-2 de la compañía Sigma Co. El resto
de químicos fueron de la compañÍa Merck.

Muestras de carne de pollo enriquecido con
OTC y TC-HCI: Muestras con concéntraciones
conocidas de OTC yTC-HCIfueron preparadas usando
car¡e de pollos que ¡o ingirieron antibióiicos duranle
su crianza (pollos de coÍal). A estas se les agregóOTC
yTC-HCl para lograrconcentraciones finales entre 0-02
y 1.0 ppm. Las muestras así preparadas se ulilizaron
para laoplimización de las condiciones cromaiográficas
y la validación del método.

t\4EToDoLoGÍA ANALITIcA. Procesamiento de
las muestras: Lacame de pollo (50 grar¡os) se extrajo
dos veces con un tolalde lsomlde Hcl1N. Después
de centrifugación, los sobrenadanies se fillraron a través
de üna columna empacada con 5 gramos de Celitos
545. El fiftrado se agrégó a una columna empacada
con l0ml de Ambe¡lita previamente aciivada, la columna
se lavó con un tolal de 200 ml de agua desii¡ada y
posteíormente las teciclinas fueron e¡uidas con 50 ml

de etanol. Al eluido se le agregó 1 ml de solución
melanól¡ca al 5 por ciento (v/v) de ácido mercapto-

propiónico y se fillró (poro 0.2 mm) previo asu inyecclón
en el cromaiógrafo.

Análisis cromatogiáfico (HPLC): Las cond ciones
cromalográficas delméiodo desa¡rollado se descr ben

enel Cuadrc No, 1 Estascondicionesfueronvalidadas
mediante elanálisis de soluciones patrón de OTC y de

TC-HCl (0.064-1.6 pg/ml)y de tétraciclinas extraídas a
partir de muesfas de came de pollo enr'qLrecidas con
ar¡bos antiblólicos. Los resultados de los análisis
fueron procesados estad ísticamente para establecer los

valores de reproduclbilidad, iinealidad, exactitud,
porcentaje de recuperación y los límites de detección.

cUADRO * 1

CONDICIONES CROMATOGBAFICAS PARA
EL ANALISIS DE TETRACICLINAS

Colrmna Acero lnoxldable 250x4 mm Dl.

Fase Estacjonara Lichrospher l00, 5 p BP- 18

Fase lr¡óv,l Acebn s lo/AL do l- ostoflco 0 02 M.

pH 3. \24176. rtv)

Temperarura Ambionte (23 28 C)

Voumen ds lnyecc¡ón 20.ñl

Flujo 1.2m1lmln

UV (355.m)

Vólumén dá C6lda 12 ñl

ANALISIS DE LA CARNE DE POLLO
Colecta: Treinta pechugas de pollo de un mismo

lote fueron adqui¡idas en el Deparlamento de Ventas
de una de las granjas avícolas más grandes del país,

la cual come rcializa sus productosen la Ciudad de Gua-
temala. Las mueslras lueron tranpodadas en hielo y

almacenadasa -10'C haslaelmomento de su análisis.

Procesamiento y análisis: Cada una de las
muestras fue procesada y anál¡zada con los
procedimientos anteíormente descilos.

IV FESULTADOS Y DISCUSION
DESARROLLO Y VALIDACION DEL METODO

Elmétodo desarollado en este trabajo se deÍvó de

los dos descritos previamente porYOnjiy col. [1]y por

D. Fletour¡s y col. [2]. Con algunas Í'odificaciones. se
utilizó el procedimienlo de extaacción de las muestras

2
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del primero y las cond¡c¡ones cromatogfáf¡cas del
segundo

Con las condiciones descritas se logró una buena
separación cromatográfica de arnbas telraciclinas
(Figs¡a l), con tier¡pos de retención (tF) reproducibles,
4.1010.025 y 5.2310.045 mjnuios (n =10) para OTC y
TC-HCI, respectivamente. Los análisis de mueslras
enriquecidas tlvieron resullados similares, con lF de
4.5210.057 ininutos para OTC y 5.6910.0073 minutos
paraTC'HCl, (n = 12).

El análisis de las soluc¡ones palrón de OTC y de
TC-HCI y de las muestras enriquecidas ñosfaron
resultados reproducibles, lineales (r ¿ 0.982), con
porcenlajes de recupración de 37 .2 +2.6 y 32.2 +0.7
por ciénio para OTC y TC-HCl, respectivamente. Los

límites de delecc¡ón, calculados para una razón señal,
ru do de 3:1, son de 0.0075 ppm (OTC) y 0.0037 ppm
(TC-HCl) a partirde so uciones pairón, yde 0.022, ppm
(OfC) y 0.076 ppm (TC-HCD para el análisis de los
extractos obl€nidos de las mueslras en quecidas. Las
concenfaciones más bajas de telraciclinas (0.02 ppm)
en las r¡uesras enriquecidas fueron delectables pero
fuera de los límiles de cuantificación del método.

E' nélooo resu tantepe¡nt.oelaná|,sissimullá-eo
de OTC y TC-HCI en un t¡empo reducido. El aná¡isis
cromatogáicode las tetrac¡clinas éxlnidas a parlir de
la carne de pollo rosrró picos inespec licos propios
del ali.rento, pero con li€Tpos de r6re.c o_ que no
inlertirieronconelanálisisdeOTCyTC-HCI. Elmétodo
dé HPLC aquí descrito, eslandadzado pa¡a la dglección,
identlficación y cuantlficaclón de residuos de
iel¡aciclinas en aliñeñlos, cumple con los parámetros
establecidos de linear¡dad, límite dé detgcc¡ón,
porcenlaje de recuperación {exactitud) y límite de
cuantilicación.

TETRACICLINAS EN LAS MUESTRAS DE
CARNE DE POLLO

El análisis de las muestras de pechuga de pollo
rev€ló que tres de éstas contenian residuos de
telraciclinas, como puede observarse en la Frgur¿ 2y
e¡ la faára I Elconsumo de una delalgs piezas{aprox.
300 gramos) podría sign¡l¡car la ¡ngesia de un poco más
de 1 milig¡amo de teraciclinas. Esta ca¡t¡dad podría
ser significalivamenté menor, si se consldera la
descomposición de las lgtraciclinas alser expuestas al
airé o a témperaturas super¡ores a los 90.C en
atmóslera húmeda. Estudios previos de la pÍ€sencia

de residuos de anfibiólicos en bovinos repo an
concentraciones mayores en aiñones, hígado o grasa;
en menor grado en músculo. Los contéñidos de
tetracicli¡as envÍsceras de polloy én otrolipo de piezas
podrfan ser rnayor que elencontrado en las pechLlgas.

Las letraciclinas doteciadas en la carne de pollo
pon€ en evldencia que la Norma COGUANOR NGO
34170 no se acata, yaque éstaeslablece que en aves
no 9e deben usarlos ant¡biólicos quo seemplean para
uso lerapéutlco en humanos 1101. Tanto la OTC cor¡o
la TC'HCl son usadas en la te¡apéutica humana.
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(a) - (b)

¡¡gr¡d .¿. Croma¡ogramas del análisis por HPLC de (a)
¡lru¿sfas par¡ón de oTc y TC-HCI en concenlraciones de I
¡pm c¡dd una y, (b) n1uestr¡ls de carnede pollo enriquecidas
:¡n 0.: ppm de OTC y 0.2 ppm de TC HCt. Cofldiciones
,_:.rmatogrlficas d¿scritas enel Cuadrc No.1.
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TABLA I

CONCENTRACIONES DE OTC Y TC-HCI
ENCONTFADAS

EN LAS MUESTFAS ANALIZADAS

# lúIUESTRA
02

18

ppm oTc
a.492
0.568
0.067

ppm TC-llcl
n.d.
n.d.

3.7

l
;

I

(a)

n.d.= ¡o detectado

V. CONCLUSIONES Y BECOMENOACIONES

La carne de polio producida por la grania avícoia
estudiada presenta residuos de ietraciclinas en
ccncenkacioaes que oreden Legdr a se¡ super ores a
los niveles r¡áximosdé residuos considetados seguros

Para consuno hurnano (< 0.25 ppm).

El método de HPLC desaÍollado puede ser
utilizado para deteciar y cuantificar residuos de
telraciclinas en carne de pollo.

Se sugiere evaluar la aplicaclón del método
desarrollado para la deleción de estos antibióticos en
muestras de ofo orjgen. Así mismo, se recom¡enda
contjnuar con este tipo de estudios para generar
lnformación que contribuyan a la impleÍnentación de
programas de control de residuos de antibióticos y otras
drogas en los al;mentos consumidos cornúñmente por
la población gualemaileca.
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(b)

Figura 2. Cromatograma del análisis po¡ HPLC de (a)

Muesrra desconocida No. 11, que no muestra picos para OTC
nipa¡a TC HCL Los picos con RT menores o igu¿]es a2.97
y ]nato.es o iguales a Z-j7 son propios de la muestraj (b)
Muestra desconoci¿|a No. 1& que muesta picos e¡ RTs de
4.40 y 5.96 1os cuales corresponden a OTC y TC,HCI
respectiaamenle. Los picos propios de la mu€stra no
intederen.
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