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RESUMEN

El presente estudio fue conducido para determinar la presen-
cia de residuos de enrofloxacina en los tejidos (musculo e hi-
gado) de pollos beneficiados en cuatro plantas ubicadas en el
municipio San Francisco del estado Zulia, Venezuela. Se tomo
un pollo directamente de los expendios ubicados en cada plan-
ta durante cinco dias consecutivos, dando un total de veinte
pollos. El analisis de las muestras se realiz6 a través de cro-
matografia liquida de alta resolucién (HPLC). La presencia de
enrofloxacina se encontré por encima de los Limites Maximos
de Residuos sugeridos por la FDA, Codex Alimentario y
EMEA, al alcanzar los siguientes resultados: 3,5 mg/kg en
muslo, 3,81 mg/kg en pechuga y 3,62 mg/kg en higado, lo cual
abre una duda razonable en relacién a la salud de los consu-
midores de pollo. Adicionalmente, se discute sobre la posibili-
dad de considerar contaminantes o no, a tales niveles de enro-
floxacina.
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ABSTRACT

The present study was lead to determine the presence of re-
mainders of enrofloxacine in tissues (muscle and liver) of
slaughtered chickens in four plants located in the San Fran-
cisco municipality of the Zulia state, Venezuela. A chicken was
taken directly from the retail store in each plant during five con-
secutive days, giving a total of twenty chickens. The analysis of
the samples was made through liquid chromatography of high
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resolution (HPLC). The enrofloxacine presence was over the
Limits Maximum suggested of Remainders by FDA, Nourishing
Codex and EMEA, when reaching the following results: 3.50
mg/kg in breast, 3.81 mg/kg in leg and 3.62 mg/kg in liver,
which let a reasonable doubt in relation to the health of the
chicken consumers. Additionally, it is discussed on the possi-
bility of considering polluting agents or not such levels of enro-
floxacine.

Key words: Residues, enrofloxacin, HPLC, chickens.

INTRODUCCION

La industria avicola ocupa en el mundo un importante si-
tial dentro del sector agroindustrial gracias a los avances tec-
nolégicos logrados en sus diferentes areas [7]. En Venezuela,
esta industria representa una de las principales fuentes de pro-
teina animal con que cuenta la poblacion. En el estado Zulia,
dadas las caracteristicas climaticas de la region y el alto nu-
mero de aves que se manejan por unidad de superficie, los ni-
veles de estrés resultan elevados; en respuesta a ello se pre-
tende justificar la utilizacion rutinaria de antibiéticos en el ali-
mento y en mayor proporcion en el agua de bebida de los ani-
males [7, 8]. En tal sentido y tomando en cuenta los retos pro-
pios de los sistemas de produccion, los antibidticos se han uti-
lizado frecuentemente con fines terapéuticos, profilacticos y/o
como promotores del crecimiento [4, 11, 17].

Al margen de su reconocida utilidad, los antibiéticos pue-
den o podrian ser utilizados de manera inapropiada, tanto en
el ambito médico humano como veterinario, siendo administra-
dos en muchas ocasiones de forma irracional y en dosis ina-
propiadas [3, 10, 13, 17], lo que conlleva a un conjunto de
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complicaciones en los humanos, lo cual a su vez crea la nece-
sidad cada vez mayor de producir y usar nuevas drogas [3, 9,
10, 12, 15, 18].

Toda esta problematica, sumada a la necesidad de pre-
servar la salud publica, conllevo a las autoridades sanitarias a
establecer limites maximos de residuos sugeridos (LMRs) en
los diferentes tejidos y especies de animales comestibles,
cuyo estandar pretende establecer niveles de tolerancia mini-
mos para la seguridad alimentaria [6]. En este sentido y para
garantizar tales limites, como en el caso de la enrofloxacina,
para un antibiético de uso frecuente en la industria avicola, el
propio fabricante recomienda no destinar las aves para consu-
mo humano antes de siete dias de finalizado el tratamiento.
Sin embargo, para efectos de pretender garantizar la produc-
cion, tales tiempos con frecuencia no son respetados [1, 2, 4,
8,10, 13, 17, 18].

El presente estudio tuvo como finalidad determinar resi-
duos de enrofloxacina en musculo e higado de pollos benefi-
ciados en el municipio San Francisco del estado Zulia, Vene-
zuela, comparandolos con los niveles con los LMRs estableci-
dos por la Administracion de Drogas y Alimentos (FDA), Codex
Alimentario y Agencia Europea del Medicamento (EMEA).

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se efectud en cuatro plantas beneficia-
doras de pollos ubicadas en el municipio San Francisco del es-
tado Zulia, Venezuela. El disefio del muestreo se baso6 en da-
tos oficiales del servicio comunitario de la Alcaldia del munici-
pio San Francisco del estado Zulia, Venezuela; se considerd
para esa zona geografica un consumo semanal promedio de
carne de pollo por familia (cinco miembros) de dos unidades
(canales), lo cual refiere un consumo de 8 a 10 pollos (cana-
les) mensuales. En razén de los objetivos propuestos se esti-
mo conveniente realizar un muestreo no probabilistico de la
poblaciéon y cuya muestra estaria conformada por 20 canales,
que representarian a cada planta beneficiadora.

Asi, se procedi6 a recoger las canales directamente del
detal perteneciente a cada planta, seleccionando un pollo por
cinco dias consecutivos, en cada expendio. La unidad de ana-
lisis estuvo conformada por una porcion del musculo iliotibial
craneal derecho (muslo derecho), musculo pectoral toracico
derecho (pechuga derecha) e higado (I6bulo derecho) toman-
dose cinco gramos de cada uno.

Las diferentes muestras a ser estudiadas se empacaron
en bolsas plasticas individuales, rotuladas e identificadas, se
congelaron en hielo seco para ser posteriormente trasladadas
al laboratorio de Farmacologia y Toxicologia de la Facultad de
Ciencias Veterinarias de la Universidad Central de Venezuela
(FCV-UCV), donde fueron analizadas.
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Técnica de deteccion

El estudio se llevo a cabo en dos fases: la primera, com-
prendio la realizacion de una encuesta a 50 profesionales vin-
culados al area de pollos de engorde donde se identifico a la
enrofloxacina como el antibiético de eleccién en el 51% de los
entrevistados, este resultado sirvié de base en la seleccion del
antibioético a investigar. Una segunda fase consistio en la reco-
leccion de las muestras, procesamiento y analisis.

Para la determinacién de la presencia de residuos de
enrofloxacina en los diferentes tejidos: muslo, pechuga e higa-
do de pollos, se utilizd la cromatografia liquida de alta resolu-
cion (HPLC), fundamentado en que estudios realizados en
todo el mundo [8, 13, 16] reportan que es el instrumento con la
mas alta eficiencia y sensibilidad en la deteccidén de residuos
de enrofloxacina en tejidos de pollos (higado y musculos).
Cabe destacar, adicionalmente, que éste es el método oficial
en la determinacion de residuos de enrofloxacina en musculo y
visceras de pollos de engorde para la Agencia Europea del
Medicamento (EMEA) [6, 14]. Quattrocchi y col. [14], refieren
que el HPLC es el instrumento con mayor versatilidad hoy en
dia, y esto es debido a su alta aplicabilidad, sensibilidad y efi-
ciencia en una gran gama de andlisis cuantitativos, en los que
refiere a las sustancias farmacologicas (antibiéticos).

Analisis estadistico

Se realiz6é un disefio comparativo transeccional univaria-
ble no experimental, donde se compar6é un evento en un mo-
mento Unico del presente en varios grupos o contextos, reco-
giendo los datos a partir de fuentes vivas y observando los su-
cesos en sus ambientes naturales, sin ningun tipo de intromi-
sidn 6 modificacidn [5]. Este tipo de disefio consiste en compa-
rar entre si los residuos encontrados en las diferentes mues-
tras aleatorias de tejidos (muslos, pechuga e higado de pollos)
con los limites maximos sugeridos por la FDA, el Codex Ali-
mentario y la EMEA. A objeto del andlisis de los resultados se
emplearon herramientas descriptivas [5].

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos obtenidos (TABLA I) demuestran la existencia
de residuos de enrofloxacina en los tejidos (muslo, pechuga e
higado) de pollos beneficiados en las distintas plantas proce-
sadoras, que corresponden a 3,5 mg/kg en muslo; 3,81 mg/kg
en pechuga y 3,62 mg/kg en higado. Dicha presencia habia
sido reportada por Anadon y col. [1], pero en niveles tres ve-
ces inferiores a los sefialados en el presente estudio. Las dife-
rencias obedecen a condiciones experimentales y controladas
de un ensayo contra una realidad del campo venezolano.

En el pais, otros trabajos evidenciaron residuos de anti-
bidticos en carne fresca destinada al consumo humano. Mota
en 1994 [8] demostroé la presencia de residuos de oxitetracicli-
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na en carne de cerdos procedentes del estado Aragua, Vene-
zuela. Igualmente, Alvarado en el 2002 [2] report6 residuos del
mismo antibiético en carne de bovinos procedentes de la mis-
ma zona, demostrando ambos trabajos la existencia de resi-
duos de oxitetraciclina en carnes destinadas al consumo hu-
mano, por encima de los limites maximos sugeridos por la
FDA y el Codex Alimentario.

Debe destacarse ademas, que los resultados aqui evi-
denciados se encuentran por encima de los limites maximos
sugeridos por la FDA, el Codex Alimentario y la EMEA (TA-
BLA |, FIG. 1), lo cual permite sugerir una probabilidad de ries-
go para los consumidores. Asi, lo respaldan Cancho-Grande y
col. [3], al sefialar que el consumo continuo de antibiéticos,
aun en bajas concentraciones, permite el desarrollo de cepas
resistentes que pueden llegar a inducir patologias y un conjun-
to de complicaciones en los humanos, entre las que se desta-
can: infecciones multiples, retraso en la identificacién del
agente causal y aparicion de gérmenes antibiético-resistentes.
Similares hallazgos han sido reportados [3, 9, 10, 15, 18].

Otras investigaciones [6] han revelado que el uso de an-
tibiéticos como aditivos en el alimento para aves dirigidas al
consumo humano puede resultar en el desarrollo de resisten-
cia al aditivo y que esta condicion puede ser transferida al con-
sumidor por via de la cadena alimentaria. Rankin [15], por su
parte, argumenta que la administracion de antibiéticos a los
animales permite la aparicion y seleccion de bacterias resis-
tentes en la cadena alimentaria y que ésta seria la principal
causa del incremento de la resistencia a antimicrobianos en
humanos. Aspecto este que ha sido avalado por otros investi-
gadores [1, 2, 6].

Resultados similares fueron encontrados en México [12],
concluyendo que es necesaria la prohibicién del uso de pre-
mezclas que contengan enrofloxacina o ciprofloxacina, ya que
observaron resistencia en varios agentes patégenos repercu-
tiendo en un problema de salud publica. Otras indagaciones
realizadas por los mismos autores en Dinamarca, demuestran
un aumento en la resistencia a la enrofloxacina en los trata-
mientos para la Campylobacteriosis humana y otras patolo-
gias. Por ello, estos investigadores sugieren que este farmaco
debe ser utilizado exclusivamente en problemas especificos
en la clinica de aves.

San Martin y col. [16] determinaron que el uso de anti-
bioticos no sélo incrementa la aparicidon de resistencia bacte-
riana, sino que también, aumenta la posibilidad de generar re-
siduos del farmaco en los productos finales, sobre todo si no
se respetan los periodos de retiros recomendados por la in-
dustria farmacéutica. Silvestri [17], refiere que el uso de quino-
lonas con fines terapéuticos, la administracion de dosis bajas,
los tratamientos frecuentes o continuos, asi como el uso de
quimioterapicos como promotores del crecimiento, favorece la
aparicion de agentes patdgenos resistentes.

TABLA |
NIVELES DE RESIDUOS DE ENROFLOXACINA (mg/kg) EN
TEJIDOS DE POLLOS BENEFICIADOS EN EL MUNICIPIO
SAN FRANCISCO Y LIMITES MAXIMOS DE RESIDUOS
SUGERIDOS (LMRs) PARA ENROFLOXACINA
ESTABLECIDOS POR FDA, CODEX ALIMENTARIO Y
EMEA / ENROFLOXACINE (mg/kg) RESIDUES LEVELS IN
SLAUGHTERED CHICKEN TISSUES IN THE SAN FRANCISCO
MUNICIPALITY AND MAXIMUM LIMITS (LMRs) OF SUGGESTED
RESIDUES OF ENROFLOXACIN IN CHICKEN TISSUES (mg/kg)
STABLISHED BY FDA, ALIMENTARY CODEX AND EMEA

Tejido mg/kg LMR’s
Muslo 3,50 0,1
Pechuga 3,81 0,1
Higado 3,62 0,3
3,62 3,81 3,5
4,
3,5
3,
2,51
%D 2- OReal
=V]
= ENorma
1,54
11 0.3 0,1 0,1
0,5
O,
Higado Pechuga Muslo
Tejido

FIGURA 1. VARIACION DE LA CONCENTRACION DE EN-
ROFLOXACINA EN TEJIDOS DE POLLOS EN RELACION
FDA, CODEX ALIMENTARIO Y EMEA / VARIATION OF ENRO-
FLOXACIN CONCENTRATION IN CHICKEN TISSUE RELATED TO FDA,
ALIMENTARY CODEX AND EMEA.

Respecto a la concentracion comparativa de enrofloxaci-
na en los tejidos estudiados, cabe destacar que no se encon-
tré diferencia estadistica significativa, pese a que los residuos
fueron mayores en musculo (muslo y pechuga) que en higado.
Estos resultados difieren de los obtenidos por Anadon y col.
[1], que reportan mayor concentracion de enrofloxacina en hi-
gado que en otros tejidos (rifidon, musculo, grasa, piel y plas-
ma) de pollos de engorde. Reflejando ademas, que fue en el
tejido hepatico donde se detectaron inicialmente los residuos y
donde mas tiempo permanecieron.
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Las diferencias encontradas pueden explicarse al enten-
der que la investigacion dirigida por estos investigadores fue
de tipo experimental, donde se controlan diversos factores
como la cantidad de antibiético administrado (10 mg/kg) y el
estado fisiolégico de las aves. En cambio, los datos reportados
en el presente estudio, corresponden a condiciones de campo,
donde los pollos estan probablemente sometidos a continuas
dosis de enrofloxacina que pudieran saturar la capacidad deto-
xificante del higado.

Finalmente, debe enfatizarse que la presencia de estos
residuos por encima de los LMRs da lugar a ser considerado
un nivel contaminante y por tanto de alto riesgo para la salud.
Resultados coincidentes han sido reportados por Anadén y
col. [1], quienes consideran que la presencia de estos residuos
por encima o no de los LMRs representa un nivel contaminan-
te. Pero, este punto de vista no es respaldado por otros auto-
res [3, 10, 13]. En tal sentido, Silvestri [17], refiere que lo ver-
daderamente importante no es la terminologia empleada sino
el criterio del profesional en el momento de garantizar la biose-
guridad alimentaria.

CONCLUSIONES

Se determiné la presencia de residuos de enrofloxacina
en muslo (3,5 mg/kg), pechuga (3,81 mg/kg) e higado (3,62
mg/kg) de pollos beneficiados en el municipio San Francisco
del estado Zulia, estableciéndose que tales niveles se encuen-
tran por encima de los limites maximos permitidos por la FDA,
Codex Alimentario y EMEA, representando un posible riesgo
latente para la salud de los consumidores.

RECOMENDACIONES

Conscientizar a los Médicos Veterinarios sobre la nece-
sidad de utilizar adecuadamente los antibiéticos, aspecto que
incluye: la realizacion de antibiogramas, evitar el uso de anti-
biéticos como probiéticos y, prestando especial énfasis al cum-
plimiento de los tiempos de retiro.

Educar a Médicos Veterinarios y empresas privadas so-
bre la importancia de mejorar las medidas de bioseguridad en
las diferentes granjas.

Reglamentar limites maximos sugeridos de residuos
para los diferentes antibiéticos, basados en estudios realiza-
dos en el pais y remitiéndose a las recomendaciones de la Or-
ganizacion Mundial de la Salud y Codex Alimentario.
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