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RESUMEN

La oxitetraciclina (OTC) se utiliza para controlar
enfermedades bacterianas que afectan al camarén
cultivado. Sin embargo, se conoce poco la estabilidad
del antibiotico a tratamientos de conservacién y
cocinado en musculo de camarén. Por ello, se evalué
el efecto de la congelaciéon y dos tratamientos de
coccion (hervido y freido), sobre los residuos de OTC
acumulados en camarén Litopenaeus vannamei. Se
emplearon camarones medicados con OTC (5000
mg/Kg), durante 14 dias. Se colectaron muestras cada
dia, para determinar OTC por cromatografia liquida
de alta resolucion (CLAR), antes de ser almacenadas
a -20° C durante 12 meses. La reduccion de OTC fue
de 29,72 % por la congelacion, 36,6 % por el hervido,
y 59,6% por el freido. Los residuos de OTC después
del almacenamiento y los tratamientos de coccion
rebasaron el limite maximo de residuos (LMR) que es
de 0,1 y 0,2 pg/g,establecidos en la Unién Europea y
Estados Unidos de Norteamérica, respectivamente.
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ABSTRACT

Oxytetracycline (OTC) is used to control bacterial
diseases affecting farmed shrimp. However, little is
known regarding antibiotic stability to preservation
treatments and cooking in shrimp muscle. Therefore,
in this study was evaluated the effect of freezing and
two cooking treatments (boiling and frying) on OTC
residues accumulated in shrimp Litopenaeus vannamei.
Shrimp treated with OTC (5000 mg/kg) for 14 days were
used in this experiment. Samples were collected every
day and stored at -20°C for 12 months. OTC residues
after freezing were determined by high performance
liquid chromatography (HPLC). In addition, samples
under treatments of boiling and frying were prepared
and OTC residues were analyzed by HPLC. The OTC
was reduced by 29.72% with freezing, 36.6% by
boiling and 59.6% for frying. However, OTC residues
after freezing and cooking treatments exceeded the
maximum residue limits (MRL) thatis 0.1 and 0.2 pg/g,
established by the European Union and United States
respectively.

Keywords: Oxytetracycline, shrimp, stability,
frozen, cook
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INTRODUCCION

La acuacultura prospera mas rapidamente que
cualquier otro sector de produccion de alimentos
en el mundo, con una tasa de crecimiento anual del
7,1 %. Actualmente, provee el 45 % de los productos
marinos a nivel mundial (Subasinghe et al., 2009),
siendo el camaron, el productos mas importante que
se comercializa en el ambito internacional (FAO, 2002).
En México, el camardn Litopenaeus vannamei es la
especie mas cultivada, debido a su facil manejo (Galaviz
et al., 2007). La camaronicultura que se desarrolla en
los estados de Sonora, Sinaloa, Baja California Sur
y Nayarit, asciende aproximadamente al 96 % de la
produccién nacional (114,317 ton), convirtiéndola en
una de las actividades productivas mdas importante
del pais (Anénimo, 2008).

Uno de los problemas potenciales capaces de
limitar la comercializacion del camaron cultivado, es
la presencia de residuos de antibiéticos en los tejidos
comestibles. Esto debido a la frecuente administracion
de antibidticos en las granjas de cultivo de camarén
para contrarrestar las enfermedades bacterianas que
afectan a los organismos (O’Brien et al, 1981). La
presencia de antibidticos en los tejidos comestibles
puede convertirse en un serio problema de salud,
debido a las reacciones de hipersensibilidad que
pueden causar. Ademas, de contribuir a la generacién
de bacterias resistentes y ocasionar problemas de
comercializacion debido al incumplimiento en las
regulaciones establecidas en distintos paises (O’Brien
etal, 1981).

Otro de los problemas que enfrentan los
productos del mar, incluidos peces y crustaceos, es su
caracter perecedero, debido a su elevada actividad
de agua (a ), pH neutro y a la presencia en sus
musculos de una gran cantidad de enzimas autoliticas
(Jeyasekaran et al, 2006). Lo anterior obliga a la
aplicacién de métodos de conservacién adecuados,
para evitar su descomposicion. La conservacién de
estos alimentos mediante congelacion se hace con la
finalidad de retardar, reducir, o inhibir el crecimiento
o la esporulacion microbiana (Jeyasekaran et al,
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2006) y es utilizada durante la transportacion, en el
almacenamiento, puntos de ventay por el consumidor,
ya que puede ocurrir una degradacién del producto,
que generalmente es causada por microorganismos,
afectando la calidad del producto, especialmente
en textura, olor, sabor y color (Sriket et al, 2007a).
En camarén se puede obtener una buena calidad
del producto si éste es congelado inmediatamente
después de la cosecha (Boonsumrej et al., 2007).

En camarones y otros organismos acuaticos,
la congelaciéon después del procesamiento y el
almacenamiento a bajas temperaturas es esencial para
minimizar cambios desagradables en la calidad del
producto final (Boonsumrejetal., 2007).El deterioro de
las proteinas musculares durante el almacenamiento en
congelacién,depende de muchos factores,incluyendo
la especie, temperatura de almacenamiento, tiempo y
degradacion enzimdtica. Estas alteraciones determinan
la calidad de los alimentos congelados, especialmente
en términos de funcionalidad proteica (Somijit et al.,
2005; Sriket et al., 2007a).

O'Brien et al. (1981), observaron que el
almacenamiento a -20° C en tejidos comestibles de
peces conteniendo diversos antibidticos, no mostré
una reduccion en los residuos de cloranfenicol,
oxitetraciclina y sulfadimidina.Sin embargo, se obtuvo
una disminucién en los niveles de ampicilina, la cual
fue del 20 al 38% de la concentraciéon inicial. Cabe
mencionar que en el citado estudio, los antibiéticos
fueron adicionados intencionalmente a los tejidos, no
fue por una acumulacién propia del metabolismo de
los organismos. Monhey et al. (1997), reportaron que
al someter muestras de camarén a almacenamiento
en congelacion a -20° C, durante un periodo de ocho
semanas, no se observo una diferencia significativa en
la concentracién de OTC por efecto de la congelacién.

Por otro lado, la estabilidad de los antibiéticos en
medios liquidos o soluciones amortiguadoras, agua,
leche o extractos de tejidos han sido investigados por
diversos autores (Shahani, 1957; Pilet y Dakic, 1981;
Konecny, 1978). Asi como, la actividad del antibiotico
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en alimentos sélidos, incluyendo carne y productos
marinos, después de aplicar métodos de coccién
convencionales como son el hervido,asado, calor seco,
microondas y otros, sobre los residuos de antibidticos
como, estreptomicina, tetraciclina y oxitetraciclina.
Estosestudiosdemostraronqueunodelosfactoresmas
importantes para la degradacién de los antibioticos
en los tejidos, es el tiempo de coccidn; por ejemplo, la
degradacion de OTC en musculo de pavo requirié mas
de 60 min (Bernarde, 1957;Yonova, 1971;0 Brien etal.,
1981). Sin embargo, Huang et al. (1997) probaron que
la aplicacion de tratamientos térmicos como el freido
(190°C por 7-10 min) y el horneado (190°C por 45 min)
en filetes de bagre que fueron alimentados con dietas
conteniendo OTC durante 10 dias, no fue suficiente
para eliminar los residuos de este antibiotico.

Aun cuando las temperaturas de coccién varian
dependiendo del tipo de calor aplicado, se ha
demostrado que el horneado de pescado a 180 °C/20
min, el asado durante 10 min y el freido a 100 °C por
15 min, causaron una reduccién considerable en
compuestos organoclorados presentes en musculo
(Kitts et al, 1992). Sin embargo, estas mismas
condiciones no han sido probadas en crustaceos
como camaron.

Kitts et al. (1992), observaron que no hubo una
reduccion considerable de OTC en musculo de salmon,
cuando éste fue sometido a calentamientos de 60,80y
100°C en intervalos de 1 a 65 min,demostrando que la
OTC residual en el musculo por el metabolismo propio
del animal fue mas estable al tratamiento térmico, que
cuando el antibiético es colocado en una solucién
amortiguadora y sometido a las mismas temperaturas
de calentamiento.

En el caso de OTC, la importancia de su estudio
radica en que es uno de los antibiéticos mas utilizados
en la acuicultura, especificamente en el cultivo de
camardn y son escasas las investigaciones en este
crustaceo, donde se determine cudl es la degradacion
que tienen los residuos de OTC cuando se encuentran
en los tejidos como resultado del metabolismo propio
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del organismo, después de recibir una terapia con el
antibidtico.Por lo que el objetivo de esta investigacion
fue determinar el efecto de la congelacion y dos
tratamientos de coccién sobre los niveles de OTC
residual en musculo de camarén de cultivo Litopenaeus
vannamei tratados terapéuticamente a través de la
dieta.

MATERIALES Y METODOS
Reactivos

Todos los solventes empleados en la extraccion
de OTC, fueron grado reactivo; el 4cido oxalico, acido
etilén-diamino-tetra-acético (EDTA), butilhidroxianisol
(BHA) y butilhidroxitolueno (BHT), fueron adquiridos
de Sigma (St. Louis, MI). Los solventes y estandares
empleados en cromatografia fueron de alta pureza
(Aldrich  Chemical Company, Inc. Milwakee, WI;
Omnisolv, Associate of Merck, Darmstad, Alemania).
El adsorbente utilizado para la extraccion de OTC fue
octadecil-silil (C, ) (J.T.Baker,Inc.USA),previa activacion
a su uso siguiendo el procedimiento establecido por
Long et al. (1991). Se emplearon 2 g del adsorbente
activado para cada muestra.

Muestras del estudio

Las muestras empleadas en esta investigacion
corresponden a un estudio previo de acumulacién
de OTC llevado a cabo en una granja de produccion
semi-intensiva de camarén de cultivo Litopenaeus
vannamei, empleando un estanque con una dimension
de 7 ha, el cual fue sembrado a una densidad de 32
organismos por m2 Los camarones alojados en el
estanque recibieron una dieta conteniendo OTC a un
nivel de 5000 mg/Kg durante 14 dias. Se realizaron
muestreos de 1 Kg de camarén cada dia durante
el periodo de tratamiento. Como parte del disefio
experimental, la distribucion de las muestras se
presenta en la Figura 1.Todas las muestras de camarén
fueron analizadas empleando un método establecido
previamente para la determinacion de OTC, mediante
cromatografia liquida de alta resolucion (CLAR). Los
tratamientos evaluados en esta investigacion fueron
el almacenamiento en congelacion durante 12 meses,
el hervido y el freido.
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14 muestras de camardn de 1 Kg c/u

Determinacién inicial de OTC por HPLC en el

total de las muestras

Tratamiento de Congelacién
por 12 meses

(250 g de cada muestra)

(500 g de cada muestra)

Tratamiento de Hervido

Determinacion de OTC por HPLC

Tratamiento de Freido

(250 g de cagla muestra)

Figura 1. Distribucion de la muestras de camarén Litopenaeus vannamei de

acuerdo a los diferentes tratamientos.

Figure 1. Distribution of shrimp samples Litopenaeus vannamei according to

the treatments different.

Una vez transcurrido el periodo de almacenamiento
en congelacion, las muestras fueron descongeladas y
nuevamente analizadas por el mismo método, para
establecer el efecto que tuvo la congelacion sobre
los residuos de OTC. Otra porcién de las muestras de
camardn (14 muestras de 500 g cada una), se dividio
en dos sub-grupos para ser sometidas a los diferentes
tratamientos térmicos.

Tratamiento de hervido

Se utilizdé uno de los sub-grupos de muestras (14
muestras de 250 g cada una) para la aplicacién de este
tratamiento, empleando para cada una de ellas 300
mL de agua calentada a una temperatura de 100°C en
una placa de calentamiento (VWR Scientific, modelo
220). Se introdujeron los camarones sin cascara y sin

cabeza al agua hirviendo durante tres min, tiempo en
el que presentaron un color rosado y una textura del
musculo suave, con una temperatura interna de 63°C.

Tratamiento de freido

Se tom¢ el otro sub-grupo de muestras de camarén
para la aplicacién de este tratamiento.Cada una de las
muestras fue cocinada individualmente, colocando
los camarones sin cascara y sin cabeza, en un sartén
eléctrico West Bend con 10 mL de aceite comercial de
girasol previamente calentado a una temperatura de
350°C alcanzandose una temperatura interna de 63°C.
Los camarones fueron cocinados durante tres min.

Posteriormente, las muestras de ambos
tratamientos se enfriaron a temperatura ambiente
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y se homogeneizaron empleando un procesador de
alimentos Phillips (modelo HR 2875/AM, México), para
su posterior determinacién de OTC por CLAR.

Determinacion de humedad

Se realizd la determinacion del contenido
de humedad por triplicado, en las muestras de
camarén crudo y cocinadas, de acuerdo al método
934.01establecido por la AOAC (1990). Esto con el
proposito de obtener las concentraciones de OTC de
todas las muestras de camardn en base seca y tener
resultados equiparables.

Aseguramiento de la calidad de los
resultados

Paraasegurarlacalidad delosresultadosobtenidos,
se determinaron tres parametros de validacion del
método de analisis de OTC. Estos fueron, linealidad,
sensibilidad y exactitud, siguiendo los procedimientos
establecidos por Garfield (1993).Para la determinacién
de linealidad se prepard una curva estandar de OTC a
concentraciones de 0,01,0,1,0,25,0,5,1,0 y 5,0 pg/mL.
Cada concentracion se inyect6 seis veces en el CLAR,
se graficé la curva de calibracion y se realizé el andlisis
deregresion para obtener el coeficiente de correlacion

(r).

La sensibilidad se estableci6 mediante Ia
determinacion del limite de detecciéon (LD) y del
limite de cuantificacion (LC). La exactitud se evalud
mediante el porcentaje de recuperacion, el cual se
obtuvo contaminando muestras de musculo de
camaron libres de OTC con una solucién estandar del
antibidtico a una concentracién conocida.

Extraccion de oxitetraciclina

Para extraer los residuos de OTC del musculo de
camaron, se utilizé la técnica propuesta por Bermudez
et al. (1999), empleando el principio de dispersion
de matriz en fase sélida, que consiste en romper
las membranas celulares por medio de fuerzas
hidrofébicas y mecanicas para dejar al descubierto
los componentes hidrofilicos, como los residuos de
oxitetraciclina. Esto se logra poniendo en contacto
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0.5 g de muestra con el adsorbente C , (silica gel
octadecilsilil derivatizado) el cual se asocia con los
lipidos de la membrana celular. Posteriormente, se
eliminan los compuestos cromoéforos que puedan
causar interferencia mediante lavados con hexano y
posteriormente, el antibidtico es eluido con una mezcla
de solventes compuesta de metanol y acetonitrilo en
proporciones iguales.

Determinacion de oxitetraciclina en musculo
de camardon por cromatografia liquida de
alta resolucion (CLAR)

Se inyectaron 100 pL del extracto de musculo
de camarén en un cromatografo de liquidos de alta
resolucién Varian 9010, empleando una columna de
nucleosil C,, de 150x4.6 mm de D.l. con un tamano
de particula de 5 ym (Supelco Inc. Sigma-Aldrich.,
St. Louis MI, USA) y un flujo isocratico en la fase
movil de 1 mL/min. El cromatégrafo se acopld a un
automuestreador ProStar Varian 410 y un detector
ultravioleta visible, Varian 9050 (Varian Inc. Palo Alto CA.
USA), a una longitud de onda de 365 nm. Los equipos
fueron conectados a una computadora con el paquete
computacional Word Station Chromatography LC
Varian Star Version 5.5.1.

Analisis estadistico

Para el analisis estadistico de los datos se empled
la prueba no paramétrica pareada de signos y rangos
de Wilcox y el programa computacional NCSS97
Statistical Ver.6.01.

RESULTADOS Y DISCUSION

Aseguramiento de la calidad de los
resultados

Los tres pardmetros de validacién evaluados se
encontraron dentro de los valores establecidos como
aceptables, obteniendo un valor en el coeficiente de
correlacién de r’=0,9999 para la linealidad del método.
Lo cual indicé que el método fue lineal en el intervalo
de las concentraciones determinadas, existiendo una
relacion altamente significativa entre la concentracion
y la propiedad medida (Figura 2).
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Figura 2. Curva estandar de OTC en concentraciones de 0,01,0,1,0,25,0,5, 1,0y 5,0 ug/mL
Figure 2. Standard curve of OTC in concentrations of 0.01,0.1,0.25,0.5, 1.0y 5.0 ug/mL

Para la sensibilidad se obtuvo un limite de deteccion
(LD) de 0,01 ug/mL de OTC, el cual fue menor al limite
maximo de residuos (LMR) establecido para este
antibidtico en tejidos comestibles de peces, que es de
0,1y 0,2 pg/g en la Union Europea y Estados Unidos
de Norteamérica, respectivamente (Nogueira-Lima et
al., 2006). Para la exactitud, se obtuvo un porcentaje
de recuperacion promedio de 89,0 + 8,84%, valor
aceptable de acuerdo a las normas de validacién
para los métodos cromatograficos, que establece un
intervalo de 70-110 %, (USDA, 1987). Esto indic6é que
los resultados obtenidos fueron confiables.

Las muestras de camardn analizadas durante los
distintos dias de tratamiento presentaron valores que
excedieron el nivel maximo de residuos (NMR), de 0,1
pg/g. Las diferencias en los niveles de acumulacién
pueden ser debidas al metabolismo propio de cada
organismo que recibid la terapia.Ademas, la naturaleza
quimica del alimento juega un papel muy importante
en la estabilidad del residuo al calentamiento y

almacenamiento. El ambiente puede afectar la
estabilidad del residuo durante el almacenamiento y
cocinado.La polaridady el pH son factoresimportantes
a considerar, especialmente en su relacion con el pK,
del analito (Rose et al., 1996).

Tratamiento de congelacién

La concentracion inicial de OTC en el musculo de
camarén crudo antes de ser sometido al almacena-
miento en congelacién fue en promediode 25,81+11,5
pg/g, y una vez finalizado el periodo de congelacion,
los tejidos presentaron una concentracidon promedio
de 18,14+11,86 ug/g (Figura 3), teniendo una disminu-
ciéon en la OTC residual de 29,7%.

Estos resultados mostraron que hubo una
reduccién estadisticamente significativa (p<0,05) en
la concentracién de OTC después del almacenamiento
a -20°C durante 12 meses. Obteniendo un valor en
la mediana de los datos de 23,55y 18,3 pyg/g antes y
después de la congelacién, respectivamente. Estos
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resultados fueron diferentes a los obtenidos en un
estudio reportado por Mohney et al. (1997) para
camaron azul (Penaeus stylirostris) el cual fue medicado
con OTCy mantenido durante 191 dias en congelacion
a -20°C, los resultados mostraron que la concentracion
inicial de OTC residual no tuvo una disminucion
significativa después del tiempo de almacenamiento,
lo que sugiere que el tiempo de almacenamiento es
un aspecto importante para que ocurra la reduccién
en la concentracidon acumulada del antibiético.

Aunado al efecto del tiempo de almacenamiento
en congelacién, otro factor que puede influir en la
pérdida del antibiético es el fendmeno de lixiviacion,
ya que los compuestos polares (hidrofilicos) como
los residuos de oxitetraciclina presentes en los tejidos
son expuestos al agua al momento de descongelar
el producto y el antibidtico es arrastrado junto con
ésta, ocasionando la pérdida del compuesto, mientras

que los grupos no polares (hidrofébicos) se localizan
dentro de la molécula y de esta manera son retenidos
por mas tiempo. La transformacién estructural de las
fibras musculares, junto con la desnaturalizacion de
proteinas miofibrilares inducidas por el congelado y
descongelado estd mas asociada con la pérdida de
capacidad de retencion de agua, mostrandose como
pérdida por goteo.

Los cambios en el musculo de camarén son
debidos a la formacién de cristales, deshidratacion e
incremento en la concentracién de solutos (Sriket et al.,
2007b), todos estos cambios pueden provocar que la
degradaciéndelantibioticoseamaslentay permanezca
por mas tiempo en el producto. Existen reportes que
sefialan que la OTC puede presentar reacciones de
degradacion formando metabolitos como son el a y
B-apooxitetraciclina y 4-epioxitetraciclina (Fedeniuk et
al., 1997).

07 2581

28 -

26 -

24 20.44 20.44

22 18.14
=
% 20
2
o 18 A .
= HAntes del Tratamiento
o ¢ | 12.96
= 16
=]
© 14 A
g 8.26 . -
T 12 : Después del Tratamiento
Q
£ 10 -
o

8 - 1

6 =

4

2 4

0

Congelado Hervido Freido
Tratamiento

Figura 3. Porcentajesdereduccionen laconcentracién de OTCresidual en camarén de cultivo Litopenaeus
vannamei sometido a distintos tratamientos de coccién y congelacion.

Figure 3. Percentage of reduction on residual OTC in muscle shrimp cultured Litopenaeus vannamei

subject to different cooking and treatments frozen.
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En la figura4 se observaun cromatograma obtenido
de un estandar de OTC a una concentracion de 4 ug/
mL y otro de una muestra de camarén después de
transcurrido el periodo de congelacién, aprecidandose
la permanencia del antibiético mediante la respuesta
cromatografica correspondiente.

Tratamientos térmicos

En relacién a los efectos de la coccién, se encontré
que en el tratamiento de hervido, la concentracién
promedio inicial de OTC en el musculo de camarén
crudofue de 20,44+9,9 ug/gy después de la aplicacion
de éste los niveles promedio de OTC residual fueron
de 12,96+6,2 ug/g, teniéndose una reduccion en la
concentracion del antibiotico de 36,6% en las muestras
(Figura 3). Esta reduccion fue menor a los valores
reportados por Uno et al. (2006 a), quienes observaron
una reduccion entre 50 y 60% en la concentracion
de OTC, después de someter camarones a hervido a
100°C por 4 min. Por otra parte, Honikel et al. (1978)
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sefialaron que la aplicacion de temperaturas de 110 a
120°C por 1 min, en tejidos de bovino que contenian
5,4 ug/g de OTC, destruyé totalmente al antibidtico, lo
cual no se observo en esta investigacion, ya que fue
posible cuantificar el antibiético que permanecié en
el tejido muscular del camarén.

Para el tratamiento de freido, las muestras de
camarén crudo presentaron una concentracién
inicial promedio de OTC de 20,44+9,9 ug/g, posterior
a la aplicacion del tratamiento de freido los niveles
promedio de OTC detectados fueron de 8,26+4,8 ug/g,
presentandose una reduccion del antibidtico de 59,6
% (Fig.3). Estos resultados fueron muy similares a los
reportados por Uno et al.(2006 a), quienes encontraron
reducciones de 50 a 60% en los residuos de OTC en
camarones que contenian el antibiético procedente
de la administracion previa de una dieta con OTC y
que fueron sometidos al freido.
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Figura 4. Cromatogramas (a) estandar de OTC y (b) muestra de musculo de camarén después del

almacenamiento en congelacién

Figure 4. (a) OTC standard cromatogram and (b) shrimp muscle after frozen storage
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Cuando el musculo de camarén es sometido
a procesos de coccidén, se producen cambios en
el contenido de humedad, densidad y volumen
debido al encogimiento; las proteinas de camardn
se desnaturalizan, ocurre pérdida de la capacidad de
retencion de agua debido alos cambios dimensionales
(Erdogdu et al., 2003). Se ha reportado que una mayor
degradacion de los residuos de OTC presentes en los
tejidos animales solamente son degradados en su
totalidad cuandoéstosse sometenaaltastemperaturas
por periodos considerables (Liu y Hsieh, 2008). Puesto
que en el estudio que se realizd, las altas temperaturas
no fueron mantenidas por tiempos prolongados, los
residuos del antibidtico permanecieron aun después
de la coccion.

Debido a la escasa informacién relacionada
con la degradacion de los residuos de OTC en
musculo de camarén, se ha hecho la discusion
empleando informacién existente para otro tipo
de antibidticos y en otras especies animales. En
investigaciones realizadas por Uno et al. (2006 b), se
observé una disminucion del 49 % en los residuos de
acido oxolinico presentes en musculo de camarén
sometido a diferentes tratamientos térmicos como,
hervido, horneado y freido, encontrando que estos
residuos fueron relativamente termoestables. Datos
similares fueron obtenidos por Steffenak et al. (1994),
quienes reportaron que residuos de acido oxolinico
y flumequinas en musculo, hueso y piel de salmén
no fueron degradados en su totalidad después de
someterlos a hervido y horneado.

Los hallazgos de esta investigacion mostraron
que la aplicacién de tratamientos de coccidon
convencionales, no eliminaron completamente los
residuos de OTC, presentes en musculo de camarén
de cultivo, poniendo de manifiesto la importancia
que tiene el uso adecuado de este antibidtico en la
industria acuicola, para evitar la residualidad en el
producto final,ya que se demostré que los residuos de
este antibiético acumulados en el camarén, pueden
permanecer aun después de un almacenamiento
prolongado en congelaciéon y su posterior coccién,
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constituyendo un riesgo a la salud del consumidor.

CONCLUSIONES

Los tratamientos de conservacion y de coccién son
importantes en el procesamiento de los alimentos,
para mantener una buena calidad en los productos
destinados al consumo humano, evitando que
éstos contengan residuos de antibidticos u otros
compuestos que puedan representar un riesgo a la
salud del consumidor.

Con este  estudio se demostr6 que el
almacenamiento en congelacion de musculo de
camaron Litopenaeus vannamei durante 12 meses, no
eliminé por completo la OTC residual, presentandose
una reduccion en el antibidtico del 29,72% vy los
tratamientos de cocciéon como el hervido y el freido
del musculo de camarén provocaron una disminucién
en los niveles de OTC de 36,6 y 59,6%, respectivamente.
Por lo anterior, se demuestra la estabilidad que
posee Oxitetraciclina tanto a las temperaturas de
almacenamiento en congelacién como de coccioén.
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