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Resumen 

El presente trabajo tiene como objetivo determinar residuos de cloranfenicol en 

camarón de acuacultura (Litopenaeus vannamei) mediante técnica ELISA 

expendidos en mercados municipales de la zona Sureste de la ciudad de 

Guayaquil. La técnica ELISA es un procedimiento de ensayo inmunoenzimático, 

que detecta el antibiótico mediante una reacción de coloración que es medida con 

el espectrofotómetro. En este estudio se realizó un muestreo durante los meses 

de abril, mayo y junio del año 2019, y se tomaron un total de 24 muestras 

representativas de los cinco mercados municipales de mayor comercialización. 

Los resultados de los análisis demostraron que los niveles de residuos de 

cloranfenicol de todas las muestras estuvieron por debajo del límite detectable (< 

0,1 ppb). Por lo que se concluye que el camarón comercializado en los mercados 

municipales de la ciudad de Guayaquil no representa ningún riesgo para el 

consumo humano en lo que respecta a las concentraciones de cloranfenicol.  

Palabras claves: Cloranfenicol,   ELISA,   camarón   (Litopenaeus   vannamei), 

mercados municipales. 
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Abstract 

The objective of this work is to determine chloramphenicol residues in aquaculture 

shrimp (Litopenaeus vannamei) using the ELISA technique sold in municipal 

markets in the southeast area of the city of Guayaquil. The ELISA technique is an 

immunoenzymatic assay procedure, that detects the antibiotic by means of a 

staining reaction that is measured with the spectrophotometer. In this study, a 

sampling was conducted during the months of April, May and June, 2019, and a 

total of 24 representative samples were taken from the five most commercial 

municipal markets. The results of the analyzes showed that the levels of 

chloramphenicol residues of all the samples were below the detectable limit (<0.1 

ppb). Therefore, it is concluded that the commercialized shrimp in the municipal 

markets of the city of Guayaquil does not represent any risk for human consumption 

in regards to the concentrations of chloramphenicol.  

Keywords: Chloramphenicol, ELISA, shrimp (Litopenaeus vannamei), markets 
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1. Introducción 

1.1 Antecedentes del problema   

El cloranfenicol fue ampliamente usado en el pasado en animales para el 

consumo, debido a que éste posee un amplio espectro bacteriostático se lo ha 

empleado en forma terapéutica y profiláctica para tratar enfermedades, pero 

actualmente su uso se encuentra prohibido, donde el comité  JECFA (FAO/OMS) 

es regulado mediante un valor específico de “cero tolerancia” para los residuos 

(FAO, 2002). 

El cloranfenicol se encuentra prohibido por la Unión Europea, Estados 
Unidos y Canadá; sin embargo, este fármaco todavía es utilizado en países 
asiáticos, sabemos que este fármaco puede comprometer la salud de las 
personas. De acuerdo con un estudio de anemia aplásica que se llevó en 
Tailandia, comprueba que la incidencia de anemia aplásica es de 3,7 casos 
por 100.000 habitantes; en China es de alrededor de 2 casos por 100.000; en 
Europa es de 0,2 casos por 100.000 habitantes (Issaragrisil et al., 1997, p.1). 
Hoy en día, se han incrementado el grado de vigilancia y control de residuos 
de cloranfenicol en animales y sus productos derivados. (Issaragrisil, y otros, 1997) 

 

 
En el 2014, la EFSA evidenció que 0,03 % de muestras presentó residuos de 
antibióticos del Grupo A (sustancias prohibidas como cloranfenicol, 
nitrofuranos, nitroimidazoles) asimismo solo el 0.18 % de las muestras 
analizadas presentó valores por encima de los permisibles para antibióticos del 
Grupo B (Residuos de antibióticos veterinarios), siendo las muestras de miel 
las que estaban más implicadas (Zambrano, Espinoza , Conte, y Lázaro , 2018, 
p. 122). (Zambrano, Espinoza , Conte, & Lázaro , 2018, pág. 122) 
 
 
Se han reportado la presencia de residuos de cloranfenicol en miel de abeja 

importadas por Estados Unidos de procedencia de China (FAO/WHO, 2004). Lo 

mismo pasó en Canadá, la Agencia de Inspección de Alimentos de Canadá 

(CFIA) reportó cloranfenicol en miel procedente de china, y también en gambas 

y camarones de Brasil. Los EEUU detectaron cloranfenicol residual en miel 

procedente de Argentina (Fernández Suárez, 2004). 
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Se encontró cloranfenicol residual en cargamento de camarón (Palaemon 

serratus) importado por Alemania procedentes de China, Vietnam e Indonesia 

(Montoya, 2002). La Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 

Alimentación (FAO) mediante un comunicado de prensa habían encontrado 

antibiótico en el pasto (Yeves, 2002). 

Debido a la presencia de cloranfenicol en productos pesqueros y acuícolas 

procedentes de China y Vietnam, es que la Unión Europea establece medidas de 

control en estos productos dispuestos por la Decisión 2002/994/CE (Comunidad 

Europea, 2002). La comisión tiene un control estricto respecto a la seguridad de las 

importaciones de alimentos, incluyendo a productos como la miel.  

Lo mismo pasó en crustáceos importados de Bangladesh por la Unión Europea, 

donde se dispuso la Decisión 2008/630/CE como medida de emergencia aplicable 

a este producto. En ella se establecen que los envíos de crustáceos importados en 

la Unión procedentes de ese país deben ser sometidos a pruebas analíticas para 

detectar la presencia de cloranfenicol dispuestas en el Reglamento 470/2009/CE 

(Comunidad Europea, 2010) .  

En enero del 2015, la Unión Europea y Estados Unidos suspendieron 

indefinidamente las importaciones de camarón procedente de China, Vietnam e 

Indonesia por haberse encontrado en esos productos,  residuos de cloranfenicol 

(La Hora, 2015). 

1.2  Planteamiento y formulación del problema 

1.2.1 Planteamiento del problema 

La presencia de diversas enfermedades bacterianas que afectan la producción 

camaronera  hace necesario el uso de antibióticos en el control de enfermedades y 

el uso indiscriminado de éstos, favorece la presencia de residuos de antibióticos en 
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los tejidos del camarón, lo que conlleva a su ingesta de forma no intencionada; 

dependiendo de su concentración en el tejido puede causar serios problemas de 

salud. 

Entre los antibióticos que se encuentran prohibidos en la Acuacultura, debido a 

que representan un riesgo a la salud humana se hallan: El cloranfenicol, 

dimetridazol, furazolidona, nitrofurazona, entre otros. El cloranfenicol es una 

sustancia muy tóxica, y su consumo produce atrofia medular, por lo que la FDA 

“Food and Drugs Administration” [Administración de Alimentos y Medicamentos] 

prohibió su uso en el año 2002. 

Estudios científicos han demostrado que la ingesta de productos de origen 

animal (camarón) con concentraciones de 1 ppm de cloranfenicol residual, puede 

causar anemia aplásica en humanos, además pueden provocar el desarrollo de 

resistencia bacteriana en seres humanos, haciendo que los antibióticos sean 

ineficaces para tratar determinadas enfermedades microbianas, constituyendo un 

riesgo para la salud pública. 

En el Ecuador, el INP (Instituto Nacional de Pesca) era el organismo regulador 

y de certificación de productos pesqueros y acuícolas, actualmente cambio de 

nombre por IPIAP (Instituto Público de Investigación de Acuacultura y Pesca), este 

organismo se encarga de verificar el cumplimiento de las normas de la FDA y UE, 

que prohíbe el uso de ciertos antibióticos, entre estos el cloranfenicol, sólo en los 

productos de exportación. Sin embargo, para el consumo local, los productores no 

se interesan por satisfacer la demanda de la calidad, ya que su rentabilidad está 

orientada en la sección de camarón de exportación. 

     Esta investigación trataba de constatar la presencia o ausencia de 

cloranfenicol en camarones (Litopenaeus vannamei) destinados para el consumo 
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interno proveniente de los mercados municipales, ubicados en la zona suroeste 

de la ciudad de Guayaquil, para saber, si el producto no representa riesgo para la 

salud al consumidor final. 

1.2.2 Formulación del problema  

¿Existe presencia de residuos de antibiótico cloranfenicol en camarón de 

acuacultura (Litopenaeus vannamei) que se expenden en los mercados 

municipales, ubicados en la zona suroeste de la ciudad de Guayaquil? 

¿Cumplen con las normas internacionales y nacionales respecto a la prohibición 

de uso del antibiótico cloranfenicol en el Ecuador? 

1.3 Justificación de la investigación  

El camarón (L. vannamei) es un producto muy demandado, al poseer valor  

nutricional y ser fuente rica de proteínas, forman parte importante en la dieta de la 

población ecuatoriana; este producto en la actualidad se consumen en múltiples 

preparaciones en escuelas, mercados y en vías públicas de la ciudad.  

Debido a su gran importancia comercial y alimenticia,  con este estudio   se trata 

de investigar si el camarón (L. vannamei) de consumo  interno en Guayaquil, 

cumple con los niveles de residuos de medicamento (cloranfenicol) veterinarios 

exigidos y aceptados a la normativa internacional, de manera particular se busca el 

cumplimiento de lo establecido en la legislación de la FAO/OMS.  

El cloranfenicol representa un riesgo para salud humana y con todo esto 

pretendemos evitar que los consumidores no se expongan a riesgos innecesarios. 

La presencia o ausencia de cloranfenicol se determinó mediante análisis aplicando 

la técnica ELISA y, de esta manera, poner de manifiesto la inocuidad respecto a la 

residualidad del medicamento cloranfenicol presente en camarón (L. vannamei) 

muestreados  en los mercados de Sureste de Guayaquil. 
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1.4 Delimitación de la investigación  

 Delimitación del espacio: El estudio se llevó a cabo en la República del 

Ecuador, región Costa, provincia del Guayas, ciudad de Guayaquil; Esta 

ciudad está dividida en 16 parroquias urbanas y 5 parroquias rurales y con 

cuatro cuadrantes (cuadrante suroeste, Sureste, Noreste, Noroeste), el lugar 

de muestreo se encontraba en el cuadrante Sureste, con las siguientes 

direcciones: Mercado Caraguay: Ubicado en Robles y la F; mercado Las 

Esclusas: Ubicado en la avenida 25 de Julio y Las Esclusas; mercado 

Guasmo Sur: Ubicado 2do. Pasaje 12 A SE y 1er. Pasaje 56 calle 571 SE; 

mercado Este: Ubicados en Gómez Rendón y Chimborazo; mercado San 

Gregorio: Ubicados en Guasmo Sur, precooperativa Reina del Quinche. 

 Delimitación del espacio: El tiempo en que se desarrolló este trabajo de 

investigación fue durante catorce meses. 

 Delimitación del espacio: La población a muestrear estuvo conformada por 

los locales de venta de camarón de los mercados municipales que se 

encuentran en el sector Sureste de la ciudad de Guayaquil; la cantidad de 

mercados dentro de ésta zona son 5, de las cuales se contabilizaron de entre 

3 a 5 locales por mercado, en los que se tomó 4 muestras específicamente 

en el mercado Caraguay y 1 muestra en los diferentes mercados nombrados, 

obteniendo un número de 8 muestras que se recolectaron durante los meses 

de abril mayo y junio del 2019; obteniendo un total de 24 muestras. Para éste 

muestreo se consideraron los locales de mayor comercialización y venta. 
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1.5 Objetivo general  

Determinar residuos de cloranfenicol en camarón de acuacultura (Litopenaeus 

vannamei) mediante técnica ELISA, expendidos en los mercados municipales de la 

zona Sureste de la ciudad de Guayaquil. 

1.6 Objetivos específicos  

 Determinar los puntos de muestreos para camarones expendidos en los 

mercados municipales comprendidos en el Sureste de la ciudad de 

Guayaquil basándose en la norma NTE INEN 456. 

 Determinar el nivel de residual de cloranfenicol en los tejidos de camarón de 

las muestras mediante técnica ELISA, utilizando un Kit comercial Veratox. 

 Evaluar los resultados obtenidos y comparar con las normas FDA  para 

exportación según lo establecido en métodos presuntivos. 

 Determinar el porcentaje de muestras positivas con cloranfenicol residual en 

tejido de camarón, del total de muestras analizadas. 

1.7 Hipótesis  

     El camarón (Litopenaeus vannamei) de acuacultura que se expende en los 

mercados municipales de la zona Sureste de la ciudad de Guayaquil, presentará 

residual de antibiótico cloranfenicol. 
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2. Marco teórico 

2.1 Estado de arte  

     En un estudio realizado en muestras de diferentes tejidos de carne y vísceras 

de bovino procedentes de diferentes mercados y supermercados de la ciudad de 

Quito, para determinar antibiótico mediante el método de ensayo de 

inmunoadsorción ligado a enzimas (ELISA), el autor Noroña (2017) determino que 

22 de las 27 muestras fueron positivas a residuos de penicilina, 12 a residuos de 

sulfonamidas, 5 a residuos de oxitetraciclina; 3 a residuos de gentamicina y tilosina; 

2 a residuos de estreptomicina. Los resultados de casos positivos a antibióticos en 

los diferentes tejidos analizados se presentaron en el siguiente orden con 21 casos 

en el hígado, 16 en riñón y 10 en músculo. De los casos que resultaron positivos 

ninguno supero los LMR permitidos establecidos por la Comisión del Codex 

Alimentarius y el Reglamento de la Unión Europea. (Noroña, 2017) 

     En un estudio realizado en la ciudad de Dalian, determinaron residuos de 

medicamentos: Furazolidona, cloranfenicol, enrofloxacina en varios mariscos 

comestibles (Argopectens irradias, Clam meretrix meretrix, Mactra chinenesis, 

Ruditapes philippinarum y Anadara uropygimelana), se utilizó tecnología de 

detección de inmunoensayo. Los resultados mostraron que los mariscos probados 

tenían diferentes contenidos de los residuos de medicamentos mencionados 

anteriormente, pero todos los residuos estaban bajo el control de las normas de 

higiene alimentaria y en línea con las normas de seguridad e higiene alimentaria 

(Zheng, Zhang, y Yan, 2011).  (Zheng , Zhang , & Yan , 2011) 

     Según una investigación realizada en camarones, demostraron que se puede 

utilizar la hemolinfa como muestra base para la detección in vivo de cloranfenicol 

mediante técnica ELISA; en este estudio se sometieron a los camarones a la 
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exposición de cloranfenicol, fueron aclimatados a condiciones de laboratorio, luego 

se tomaron muestras de músculo y hemolinfa, y después de cada cierto tiempo de 

exposición se recolectaban grupos de cinco camarones para ejecutar el ensayo 

inmunoabsorbente ligado a enzimas “ELISA”. Según los resultados no se 

encontraron diferencias significativas, haciendo factible el uso de hemolinfa siendo 

una alternativa de muestreos como muestra base para la detección de este 

antibiótico (Urbina et al., 2006). (Urbina González, y otros, 2006).   

     De acuerdo con  los análisis de residuos de cloranfenicol en muestras de hígado 

y riñón de bovinos, en riñón de cerdos, en hígado de pollos de engorde, a nivel de 

plantas beneficiadoras, y en muestras de leche de larga duración destinadas al 

consumo de la población, realizadas mediante un kit método ELISA (Ridascreen), 

se demostró la presencia de residuos de cloranfenicol, en hígado y riñón de bovinos 

50 %, en riñón de cerdo 17 %, en hígados de pollos de engorde 73 % y en leches 

de larga duración producida para el consumo humano 100 %, el porcentaje se lo 

estableció según el número muestras. Estos resultados son de gran relevancia ya 

que indican que en Venezuela, se está comercializando el cloranfenicol de forma 

ilegal (Gregorio et al., 2015). (Gregorio , Arrieta ,  Maniglia ,  Briceño, & Guevara, 2015).  

     Se realizó unos análisis de residuos de cloranfenicol y dimetridazol en muestras 

de riñón de cerdo provenientes de diferentes granjas de cultivo intensivo, donde en 

el estado de Aragua se tomaron once muestras y en el estado de Carabobo se 

tomaron nueve muestras, ambos ubicados en Venezuela. El análisis fue realizado 

mediante la técnica de Cromatografía Líquida de Alta Resolución y los resultados 

evidenciaron la presencia de residuos de cloranfenicol y dimetridazol, en 66,67 % 

del total de granjas evaluadas en el estado Carabobo y no hubo residuos de estos 

fármacos en el estado Aragua. El promedio de los niveles de residuos de 
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cloranfenicol y dimetridazol en las muestras provenientes de las granjas 

establecidas en el estado Carabobo fue superior (Gregorio et al., 2015). (Gregorio ,  Arrieta , M aniglia , Briceño, & Guevara, 2015).  

     Se ha evidenciado concentraciones de cloranfenicol en quesos de 0,12 a 0,15 

µg/kg, también se encontraron bajas concentraciones de este compuesto en 

productos (miel, jalea, carne y vísceras, embutidos, carne de pollo y conejo, 

productos de la pesca), en algunos casos se evidenció el uso intencionado a pesar 

de su prohibición, también se argumentó que niveles muy bajos podrían deberse a 

una contaminación ambiental ya que ciertos microorganismos que se encuentran 

en el suelo (Streptomyces venezuelae) tienen la capacidad de sintetizar 

cloranfenicol dando como hipótesis de que estos microorganismos puedan 

contaminar los alimentos de origen animal  (Diario EFSA, 2014). 

     En la ciudad de Guangzhou de China, los autores Lu et al. (2011) realizaron la 

determinación simultánea de 30 hormonas y residuos de cloranfenicoles en peces 

mediante la preparación de muestras QuEChERS y cromatografía líquida-

espectrometría de masas en tándem y mostraron que el método propuesto era 

simple, rápido, sensible, confiable y rentable, y era adecuado para la determinación 

simultánea de hormonas y cloranfenicoles en muestras de pescado. (Luo , y otros , 2011) 

En esta investigación también resalta la evidencia de cloranfenicol en forma 

natural en cultivos y piensos, de esta manera resulta importante tomar muestras de 

paja y pienso destinados al consumo animal, este estudio fue realizado por el 

Instituto de Seguridad Alimentaria de los  países bajos (ACSA, 2013). (ACSA, 2013) 

2.2 Bases teóricas  

2.2.1 Camarón de cultivo Litopenaeus vannamei  

El camarón es un animal invertebrado perteneciente al grupo de los crustáceos 

y su cultivo es de gran importancia a nivel mundial, debido a su gran demanda, 
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constituyen una fuente vital de alimentos, empleos y economía para los países 

productores.  

El Ecuador es uno de los principales productores y exportadores mundiales de 

camarón cultivado en piscinas, sus inicios datan de los años 70. La producción de 

camarón de nuestro país representa el 95 % de la acuacultura nacional, de los 

cuales el 90 % representa la producción de camarón proveniente  de cultivo; este 

se cultiva en piscinas bajo la modalidad de explotaciones extensivas, semi-intensiva 

e intensiva y el restante es de camarón capturado. 

La especie de camarón mayormente cultivada a nivel mundial y de Ecuador es 

el camarón blanco del Pacifico Litopenaeus vannamei; representa en su gran 

mayoría la producción total, debido a que rinde los mejores resultados de 

supervivencia en laboratorios y altos niveles de rentabilidad para los cultivadores. 

La introducción de esta especie en el Ecuador fue en el año 1987 (Caro , 2006). 

Entre las ventajas de esta especie tenemos las siguientes:  

“Presentan un rápido crecimiento (3g por semana), resiste densidades de cultivo 
muy elevadas (>150/m2), es tolerante a rangos de salinidad (0,5 - 45 ppm), 
resisten bajas temperaturas (debajo de 15ºC) permitiendo su cultivo en 
estaciones frías, requiere de alimentos bajos en proteína (20 – 23 %), es 
resistente a la melanosis” (Macías, 2011, p.19). (Macias, 2011, pág. 19). 

 

2.2.2 Taxonomía del camarón blanco del pacífico (Litopenaeus vannamei)  

Isabel Pérez Farfante y Brian Kensley (1997) han reunido el volumen definitivo 

sobre la taxonomía de esta especie, a continuación se describe (ver Anexo 1, 

Tabla 8). 

2.2.3 Generalidades de los antibióticos 

Los antibióticos, se han utilizados ampliamente para tratar enfermedades en 

humanos, animales y horticultura. La palabra antibiótico se lo define como  

“sustancia química producida por un ser vivo o fabricada por síntesis, capaz de 
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paralizar el desarrollo de ciertos microorganismos patógenos, o causar la muerte 

del mismo” (Romero, 2007, p.51). (Romero, 2007, pág. 51).   

Los antibióticos se clasifican según su mecanismo de acción  en bacteriostático 

y bactericida, el primero se enfoca en la inhibición de funciones reproductivas de la 

célula; al impedírselo ésta envejece y muere. El efecto bactericida se refiere a que 

produce la muerte inminente del microorganismo patógeno. 

Los antibióticos se distinguen según su característica activa del compuesto 

presente, y del espectro de acción, ellos pueden producir daño a nivel de pared 

celular, material genético y el bloqueo de la síntesis de compuestos celulares 

vitales. 

2.2.4 Empleo de antibióticos en acuacultura 

La acuacultura es el cultivo de organismos acuáticos, en el cual se explotan los 

peces, moluscos, crustáceos y plantas acuáticas. En el Ecuador el producto de 

Acuacultura más explotado es el cultivo de camarón, seguido de la tilapia.  

“Debido a su importancia es necesario que se desarrolle y se practique 

responsablemente, y con esto generar beneficios duraderos para la seguridad 

alimentaria y el crecimiento económico” (FAO, 2014, p.3). (FAO, 2014, pág. 3). 

 
Los organismos acuáticos son susceptibles a una amplia variedad de patógenos 
bacterianos, entre los cuales están los géneros Aeromonas, Vibrio y 
Pseudomonas, que son componentes de la brota normal del ambiente acuático 
que les rodea, pero se muestran virulentos como respuesta a situaciones de 
estrés, a un fallo en el funcionamiento fisiológico de los organismos cultivados o 
a una mala calidad del agua (García, 2016, p.1). (García, 2016, pág. 1). 

 

La práctica de la acuacultura, particularmente la forma intensiva, requiere a 

menudo el uso de los antibióticos para el tratamiento o prevención de 

enfermedades, incluso promover su crecimiento, de esta manera prevenimos y/o 

evitamos pérdidas económicas (Boyd y Nevin, 2014).  (Boyd & Nevin, 2014). 
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El número de sustancias químicas usadas en esta actividad es amplio, pero es 

importante considerar sólo aquellos antibióticos que se encuentran en la lista de 

drogas permitidas de uso a veterinario. 

Cabe recalcar que tenemos algunas listas de medicamentos para la explotación 

animal, en primer lugar, los que son consideradas inofensivas, éstos por lo general 

no tienen definidos límites, en segundo lugar, tenemos aquellos que disponen de 

LMR (Límite Máximo de Residuos) y otros cuentan con MRPL  Minimun Required 

Performance Limit [Límite Mínimo de Funcionamiento Exigido] y por último tenemos 

aquellos que se encuentran prohibidos, los cuales se les ha considerado como 

fármacos sin LMR establecido, por su carácter toxicológico. 

El cloranfenicol, por ser un fármaco de peligrosidad no se les puede asignar un 

límite máximo de residuos en los alimentos de origen animal, pero éste si tiene 

establecido un MRPL legislado y de cumplimiento obligatorio. 

Cada país tiene su propia lista de drogas autorizadas, en la Unión Europea el 

organismo descentralizado es EMEA European Agency for the Evaluation of 

Medicinal Products [Agencia Europea para la Evaluación de Medicamentos], en 

Estados Unidos es la FDA, entre otros países.  

El LMR es la cantidad máxima de la sustancia activa y metabolitos del 

medicamento que puede encontrarse en los tejidos del animal de forma que sean 

inocuos para el  consumidor (AEMPS, 2012). Y el MRPL se refiere al contenido 

mínimo recomendado de un analíto en una muestra que podría ser detectado y 

confirmado (Giménez, 2012, p.26). (Giménez , 2012, pág. 26). 

En cada lista también deben incluir su tiempo de espera antes del sacrificio, es 

decir aquel medicamento debe expresar el tiempo necesario para su 

metabolización en el animal, y de esta manera no deje residuos. 
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Estos límites se encuentran expresados en mg/kg (ppm) o μg/kg (ppb) sobre 

peso fresco, según la legislación vigente. 

Los antibióticos comúnmente utilizados a nivel mundial y apto para su uso en la 

explotación de animales acuáticos son: Oxitetraciclina, sulfadiacina trimetoprim, 

sulfadimetoxina, ormetoprim y florfenicol (Hepp , 2012). 

El Ecuador para poder producir y exportar los productos acuícolas destinadas a 

la exportación de países como EEUU, UE y otros países toman como guía las 

drogas autorizadas por la FDA y el EMEA. 

La lista de antibióticos cuyo uso en animales productores de alimentos, es 
prohibido por la FDA y la Comunidad Europea, tiene en común las siguientes 
drogas: Cloranfenicol, dimetridazol, furazolidona, nitrofurazona, pero difieren 
en otros. En la FDA incluyen ipronidazol, sulfamida, nitrofurados, 
clembutenol (FAO, 2002). Y en la comunidad europea incluyen 
clorpromacina, ronidazol, dapsona, colchicina, metronidazol, según el 
reglamento de la Comunidad Europea número 2377/90/CEE (Comunidad 
Europea, 1990). (Rojas & Wadsworth, 2008). 
 

El desarrollo de la acuacultura en el Ecuador ha dependido enormemente de la 

existencia de planes de desarrollo, control y compromiso del gobierno respecto a 

las regulaciones para exportar e importar camarón (Rojas y Wadsworth, 2008).  

2.2.5 Uso de antibióticos como fuente de residuos en acuacultura  

Los medicamentos veterinarios y sus exposiciones son planificados por el 

veterinario o profesional de la salud de animales y los esfuerzos para reducir los 

residuos dependen más de la regulación que de limitar la exposición. El uso de 

estos compuestos terapéuticos podría dejar residuos en animales acuícolas 

destinado al consumo humano. 

En todo el mundo, existen diferentes agencias reguladoras que supervisan el uso 

de compuestos veterinarios. Estas agencias a menudo interactúan con 

organizaciones mundiales como la Organización Mundial de la Salud (OMS) y la 
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Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO), 

que coordinan estándares y códigos de práctica internacionalmente reconocidos. 

Estas regulaciones tienen como objetivo de reducir el riesgo de que residuos 

nocivos ingresen al suministro de alimentos después del uso veterinario. Aunque 

todavía hay varios países que no controlan el uso de drogas en la acuicultura.  

Las clases de medicamentos utilizados en la medicina veterinaria acuática tienen 

una historia bastante extensa respecto a su uso; por lo tanto, los patrones de 

acumulación y agotamiento de residuos se conocen.  Sin embargo, la mayoría de 

las agencias reguladoras requieren estudios de agotamiento en las especies 

objetivo-acuáticas antes de aprobar cualquier uso del medicamento específico 

(Silvia y Ferraro, 2017). (Silvia & Ferraro, 2017).  

     La información obtenida de estos estudios es analizada por los reguladores que 

establecen límites de residuos y tiempos de retiro para asegurar que los residuos 

dañinos no estén presentes en los productos de la acuacultura comestibles 

(Avdalov, 2007). 

     El Codex Committee on Residues of Veterinary Drugs (CCRVDF) [Comité del 

Codex Alimentarius sobre Residuos de Medicamentos Veterinarios en los 

Alimentos] está adelantando esfuerzos mundiales de normalización para reducir los 

residuos de medicamentos veterinarios en los alimentos. Este comité de OMS/ FAO 

busca establecer pautas internacionalmente aceptables que definan qué niveles de 

residuos se consideran aceptables o legalmente permitidos en el tejido comestible 

(CODEX ALIMENTARIUS, 2015).   

     Estos niveles se denominan Maximum Lesidue Limit of Veterinary Drugs 

(MRLVD) [Límite Máximo de Residuos de Medicamentos Veterinarios (LMRMV)] 

por Codex, Maximum Level of Residues (MRL) [Límite Máximo de Residuos (LMR)] 
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por EMEA. Además de establecer un límite en la cantidad de residuos que pueden 

estar presentes en un alimento, se puede establecer un valor de Acceptable Daily 

Intake (DAI) [Ingesta Diaria Aceptable (IDA)]. Las IDA son una estimación de la 

cantidad de residuos considerados sin riesgo toxicológico o riesgo apreciable para 

la salud si se ingieren diariamente durante toda la vida. Aunque las IDA y los LMR 

pueden variar de un país a otro, existe un esfuerzo internacional para armonizar 

estos valores (FAO, 2004). 

Durante el proceso de aprobación del medicamento, los períodos de espera se 

designan para garantizar que los tejidos comestibles no contengan residuos por 

encima de los LMR o tolerancias establecidas por la agencia reguladora. Los LMR 

y las tolerancias se desarrollan considerando el riesgo general para el consumidor 

y equilibrando la posible toxicidad del compuesto con los niveles de exposición 

potenciales. 

Los antibióticos son uno de los agentes terapéuticos más utilizados en la 
medicina de peces. Los antimicrobianos, como el cloranfenicol, que puede 
causar anemia aplásica, y los nitrofuranos, que son carcinogénicos, son los 
principales causantes de posibles efectos adversos. Muchos países han 
prohibido el uso de estos antibióticos en especies acuícolas. Otro grupo de 
antibióticos preocupantes son las β-lactamas (penicilina, amoxicilina, etc.), 
cuyos residuos podrían plantear problemas a las personas con alergias a 
esos antimicrobianos (Baynes y Riviere, 2010, p.167). (Baynes & Riviere, 2010). 

 

Para reducir los residuos de cualquier tipo de antimicrobiano en los tejidos de 

animales acuícolas comestibles, debe respetarse el modo de tratamiento y el 

tiempo de extracción adecuado. Una forma adicional de ayudar a reducir los 

residuos es regular el uso de drogas al requerir prescripción y supervisión 

veterinaria.  
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2.2.6 Uso de cloranfenicol en camaronicultura  

Inicialmente el cloranfenicol se lo utilizaba para tratar enfermedades bacterianas, 

especialmente para tratar enfermedades producidas por el género Vibrio, ya que el 

camarón es particularmente sensible a estas bacterias y son los patógenos más 

comunes. 

La enfermedad vibriosis afecta tanto en la fase de larvicultura como en la fase 

de engorde del camarón; ha sido la causa de mortalidades en cultivos de camarón 

en países productores del mundo entero. Actualmente su uso está prohibido en 

animales productores de alimentos (Cuéllar, 2013).   

2.2.7 Cloranfenicol (CAP) 

“El cloranfenicol pertenece al grupo de antimicrobianos fenicoles, se caracteriza 

por ser un antibiótico de tipo bacteriostático” (Romero, 2007, p.49). (Romero, 2007, pág. 51).   

Es de gran potencial en el tratamiento de grupos de bacterias Gram positivas y 

Gram negativas. Esta sustancia se la obtiene de la bacteria Streptomyces 

venezuelae radicada en el suelo, y que fue aislado por primera vez por David Gotlib 

en 1940, esta sustancia lo que hace es interferir en la síntesis de proteína afectando 

de esta manera la replicación de la bacteria. 

El cloranfenicol está compuesto básicamente por un anillo de nitrobenceno, 
un enlace amida y una función alcohol, químicamente es un compuesto 
estable, derivado del ácido dicloroacético que contiene un núcleo 
nitrobencénico (ver figura 25). Su fórmula estructural que corresponde a la 
2,2-dicloro-N-[-hidroxi-1- (hidroximetil)-2-(4-nitrofeniletil] acetamida. Posee 
una configuración D-treo, que es el único isómero activo: D (-)-treo-2-
dicloroacetamido-1-p-nitrofenil-1,3- propanediol o D-treo-N-(1,1´-dihidroxi-1-
p-nitrofenil-isopropil) dicloroacetamida (Ríos , 2004, p.2).(Ríos , 2004). 
 

Respecto a sus propiedades físicas, el cloranfenicol base, es altamente soluble 

en lípidos a diferencia de su solubilidad en agua que es baja. Podemos encontrarlas 

en forma de sales de palmitato, éstas presentan características similares de 
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solubilidad y también en forma de succinato, misma que es altamente soluble en 

agua. 

2.2.8 Mecanismo de acción 

Diversos estudios han demostrado que el antibiótico cloranfenicol ejerce su 

efecto mediante la unión irreversible a la subunidad ribosomal 50S bacteriano, 

sabemos que los ribosomas son los principales componentes celulares de la 

síntesis proteica,  el bloqueo de la acción del péptido de transferencia (aminoacil 

ARN de transferencia) al receptor del ribosoma 50S, de modo que la nueva cadena 

peptídica en formación queda bloqueada y por ende inhibiéndola, evitando así de 

este modo la síntesis de proteínas (ver Anexo 2, Figura 9). 

El cloranfenicol, se caracteriza por ser bacteriostático, por lo que su mecanismo 

de acción se basa en la inhibición de la síntesis proteica de la célula bacteriana. “El 

cloranfenicol también puede inhibir la síntesis proteica de las mitocondrias en las 

células de mamíferos, incluyendo a los humanos” (Sánchez et al., 2004, p.173). (Sánchez , Sáenz  , Poncorbo,  

Lanchipa, & Zegarr a, 2004) 
2.2.9 Absorción 

Después de ser consumidos de forma indirecta a través de los alimentos, el 

cloranfenicol presenta una buena disponibilidad por vía oral, siendo su absorción 

rápida y completa. “Se ha determinado que el consumo de una dosis de 1g del 

compuesto cloranfenicol en personas, en términos de dos a tres horas del consumo, 

este se absorbe en vías gastrointestinales y alcanza cifras de 10-13 μg/mL” 

(Goodman, 1996, p. 1201). (Goodman A. , 1996) 

La administración de este fármaco puede tener distintas vías como: la 

intravenosa, subcutánea, intrauterina y tópica. El cloranfenicol es parcialmente 

absorbido en el cuerpo humano y el resto se elimina por metabolismo hepático en 

forma inactiva y se excreta por vía renal.  
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2.2.10 Biotransformación o metabolismo 

El cloranfenicol en el hígado se metaboliza a ácido urónico cloranfenicol 
inactivo, el proceso de biotransformación de este xenobiótico, tiene dos 
fases. Resulta que después de la absorción de este xenobiótico, en la fase 
uno, se efectúan modificaciones de la estructura química del compuesto, en 
ella se encuentran las reacciones de oxidación, reducción, hidrolisis; en la 
fase dos, conocida también como la fase de conjugación; Su objetivo es 
obtener moléculas polares y de alta disponibilidad soluble por parte del 
organismo (Murray, et al., 2013, p.609). Y de esta manera facilitar su 
excreción en el organismo. (Murray, y otros, 2013) 

 

El cloranfenicol se lleva a cabo en el proceso de glucoronidación. Éste es el 

primer proceso de conjugación de las reacciones de  la fase dos. Este proceso se 

da tanto en mamíferos como humanos (Flóres, 2008). La conjugación con ácido 

glucorónico es una vía importante de la biotransformación de grupos que contengan 

OH, NH2, COOH y SH. 

Aquellos fármacos que posean estos grupos pueden entrar directamente en fase 

II y conjugarse, encajando muy bien con el cloranfenicol ya que presenta grupos 

hidroxilo y amina, con la ayuda de la incorporación de ácido glucorónico y 

glucuronil-transferasa hepática es que se inactiva el cloranfenicol.  

La biotransformación del xenobiótico va a depender de factores fisiológicos, 

farmacológicos, patológicos y ambientales. 

2.2.11 Distribución 

 “El cloranfenicol se distribuye ampliamente por el organismo, debido a que es 

muy difusible, este se distribuye en los tejidos y fluidos del cuerpo” (Romero, 2007, 

p.51). Se concentra más en el hígado y el riñón, seguido de pulmón, bazo, corazón, 

el intestino y el tejido cerebral. Pasa a través de la barrera sangre-cerebro en el 

líquido cefalorraquídeo, también a través de la barrera placentaria en la circulación 

fetal, y por último a través de la barrera hemato-ocular. 
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Comparando con el Florfenicol, que es un derivado del cloranfenicol y es 
utilizado en peces, “se dice que al administrarse en forma oral una dosis de 
10 mg/kg en Salmon del Atlántico, se absorbió el 96.5 % a una temperatura 
del agua de 10.8 ± 1.5 ºC. Una vez absorbida se distribuyó a todos los 
órganos y tejidos, y la concentración en músculo y sangre del florfenicol es 
similar a la concentración alcanzada en suero, mientras que en el tejido 
graso y en el sistema nervioso central se alcanzan concentraciones más 
bajas” (Bravo, et al.,2003, p.53). (Bravo, y otros, 2003, pág. 53). 

 

2.2.12 Excreción 

El cloranfenicol y sus metabolitos se exportan principalmente por vía renal 

(orina). Entre el 5 - 15 % se excreta sin cambios en la orina por filtración glomerular 

en pacientes, y el resto se excreta por la secreción tubular, principalmente en forma 

de metabolitos inactivos, seguida por vía intestinal (heces), y en menor proporción 

en leche excretada de la glándula mamaria en mamíferos y humanos, también 

puede ser excretada en la saliva, Líquido ascítico, derrame pleural y el líquido 

sinovial 

2.2.13 Toxicidad 

 

El consumo de residuos de cloranfenicol no intencional, por medio de los 

alimentos en especial los que están destinados a la producción animal, puede 

ocasionar posibles efectos nocivos al consumidor, como la toxicidad inherente. Su 

mayor efecto tóxico corresponde a nivel hematológico, tenemos: La pancitopenia, 

en esta su dosis es dependiente y puede ser reversible; también puede presentarse 

anemia aplásica,  no dependiente de la dosis idiosincrática; Síndrome gris del 

recién nacido; Inhibición del citocromo p-450  (Ríos , 2004). 

2.2.14 Reacciones adversas 

En primer lugar, la anemia aplásica, es el efecto secundario más grave que 

puede producir el cloranfenicol. Esto es debido al trastorno de la médula ósea 

ocasionando una pancitopenia. “La pancitopenia es debido a la reducción de 

eritocitos, leucocitos y las plaquetas” (Hildebrando, 2015, p.1). (Hildebrando, Sandoval, 2015). 
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La anemia aplásica a menudo difícil de revertir, la mortalidad hasta el 80 %, 

algunos pueden desarrollar leucemia mieloide, que es un tipo común de leucemia, 

aunque se suprimen las células denominadas mieloblastos que se encuentran en 

la médula ósea encargadas de la defensa del organismo (Cardenas, 2019). 

También podemos encontrar la anemia hemolítica. 

En segundo lugar, la supresión de la función de la médula ósea. Luo et al. (2011) 

comenta, que el efecto tóxico del cloranfenicol actúa dentro de las mitocondrias de 

las células hematopoyéticas que son las encargadas de la producción de células 

sanguíneas que se encuentran en la médula ósea.  (Luo , y otros, 2011) 

En tercer lugar, el síndrome del bebe gris (síndrome del niño gris), el efecto en 
niños recién nacidos y prematuros cuando son expuestos a la sobredosis es que 
puede producir insuficiencia circulatoria, la cual se debe a su hipoplasia del 
hígado (Medicine Online, 2016)., hipoplasia se refiere a un desarrollo incompleto 
del hígado, y por ende ellos tienen nula capacidad de excreción, esto se debe 
que los neonatos son deficientes en el sistema de conjugación que se presenta 
en la  biotranformación de fármacos, y por ende no pueden biotransformar el 
cloranfenicol para su eliminación en el organismo (Clark et al., 2012, p.405). 
Haciéndolos vulnerables, ya que su función hepática no es completa, por lo que 
se da una acumulación de cloranfenicol en el cuerpo, resultando en efectos 
tóxicos. (Clark, Finkel, Rey, & Whalen, 2012). 

 

En cuarto lugar, otros trastornos relacionados al cloranfenicol en los niños, es la 

incidencia de leucemia, por lo general es la más común respecto a la probabilidad 

de ocurrencia, aparte, éste compuesto puede causar: náuseas, vómitos, dolor de 

cabeza, diarrea, tinnitus, deficiencia de ácido fólico, disfunción hepática, neuritis 

periférica (Xu y Lu, 2008).  (Xu & Lu , 2008) 

Otras reacciones adversas son de tipo gastrointestinal y en cierto pequeño 

número de pacientes puede causar una variedad de erupciones cutáneas alérgicas, 

dermatitis y angioedema y otras reacciones alérgicas.  
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2.2.15 Métodos para la detección y confirmación de residuos CAP 

Los métodos analíticos para determinar cloranfenicol han ido evolucionando 

conforme el tiempo. Los métodos pueden ser presuntivos y confirmatorios, de 

acuerdo a: La sensibilidad, especificidad, confiabilidad y rapidez;  

Existen muchos métodos para la detección, determinación y confirmación de 

residuos, tales como: microbiológicos, inmunoensayos (ELISA), HPLC, LC-MS y 

LC/MS/MS, de los cuales hoy en día hay una preferencia por métodos rápidos. 

Estos métodos están regidos por normas relativas a los métodos analíticos 

establecidas por la legislación europea, FAO, FAOLEX mediante la decisión 

2002/657/EC (FAO, 2002). 

Los métodos inmunológicos (biosensores, ELISA), microbiológicos, se 

caracterizan por ser de tipo presuntivos, entre sus ventajas tenemos que son 

sencillos y prácticos, son rápidos, y módicos, por otra parte, no dan falsos positivos, 

son muy útiles en planes de vigilancia para la detección de residuos (Montoya, 

2002).  

Estos métodos nos permiten lograr posibles resultados (no conformes), pero el 

método aprobado por la FDA para  determinar analitos de interés de uso prohibido 

como el cloranfenicol, es el método inmunoenzimático ELISA.  

Los métodos confirmatorios tienen una capacidad superior de cuantificación, 

especificidad y sensibilidad, se llaman confirmatorio debido que son utilizados para 

confirmar que una  muestra es no conforme, generalmente este tipo de métodos se 

encuentran combinados, entre ellos se encuentran: LC-MS (cromatografía líquida-

espectrometría de masas) y LC/MS/MS, este último es aprobado por la FDA y EU 

en la confirmación de residuos de cloranfenicol (Reig , 2010).    
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Para poder entender estos métodos confirmatorios, debemos conocer qué es 

una cromatografía líquida (LC) y espectrometría de masas (MS): 

La cromatografía líquida (LC), se fundamenta en la separación de los diferentes 

componentes de una mezcla. Es el resultado de las diferentes interacciones de la 

fase móvil y la fase estacionaria, la fase móvil es aquella que está compuesta por 

disolventes o mezcla de ellos, en esta fase se coloca la muestra a analizar; y la fase 

estacionaria no polar (columna), lo que hace es interactuar con las sustancias que 

se desean separar (Gómez y Valcárcel, 2003). (Gómez & Valcárcel, 2003). 

La espectrometría de masas (MS), se basa en la obtención de iones a partir de 

moléculas orgánicas en forma gaseosa; una vez obtenidos estos iones, se separan 

de acuerdo con su masa y su carga, y finalmente se detectan por medio de un 

dispositivo adecuado (Lora , 2016). 

La cromatografía líquida / espectrometría de masas (LC/MS), se basa en el poder 

de resolución de la cromatografía líquida con la especificidad de detección de la 

masa, el LC (cromatografía líquida) separa los componentes que forman parte de 

la muestra, y el MS (espectrometría de masas) puede detectar masas 

características de un compuesto o de una clase de compuestos. Este método 

facilitó el análisis para muestras que tradicionalmente han sido difíciles de analizar 

(Hewlett Packard, 2016). Se puede utilizar para proporcionar información sobre el 

peso, estructura, identidad y cantidad de componentes específicos que conforman 

la muestra. 

La Espectrometría de masas en tándem (LC / MS / MS), básicamente está 

ajustada a dos espectrómetros de masas, en los primeros filtros MS para el ion 

precursor seguido por una fragmentación del ión precursor con alta energía. Un 

segundo analizador de masa filtra entonces los iones del producto generado por la 
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fragmentación. Pudiendo de esta manera obtener información estructural detallada 

con alta precisión y alta selectividad para el análisis cuantitativo (Gómez y 

Ballesteros, 2010). (Carmen & Ballesteros, 2010). 

2.2.16 Técnica de ELISA “Enzyme Linked InmunoSorbent Assay” para 

determinar cloranfenicol  

La técnica de ELISA (Enzyme Linked InmunoSorbent Assay) es un 

procedimiento de ensayo inmunoenzimático. Se basa en la detección de antígenos 

(Ag) o anticuerpos (Ac), inmovilizados sobre una fase sólida y mediante anticuerpos 

que directa o indirectamente producen una reacción, la prueba recurre a él empleo 

de inmunógenos, haptenos ó anticuerpos marcados con enzima cuyo producto 

coloreado, puede ser medido espectrofotométricamente (Pérez y Sevilla, 2009). (Pérez & Sevilla,  2009) 

2.2.17 Kit ELISA Veratox para prueba cuantitativa de cloranfenicol 

Actualmente existen kits de ELISA que muestran buenos resultados para la 

determinación de residuos de antibióticos. El Kit de ELISA de cloranfenicol 

representa un sistema de detección altamente sensible y es particularmente capaz 

de cuantificar cloranfenicol en productos alimenticios. 

De acuerdo a Neogen (2022), el método ELISA para determinar cloranfenicol es 

un ensayo de inmunoabsorción enzimática (ELISA). Se basa en una competencia 

entre el conjugado cloranfenicol-enzima y cualquier cloranfenicol libre proveniente 

de la muestra por un número limitado de sitios de enlace a los anticuerpos que 

recubren los pocillos de microplaca. 

En este ensayo se extraen las muestras y se añaden los extractos y soluciones 

de los patrones de cloranfenicol a los pocillos de microplaca. Una solución del 

conjugado de cloranfenicol-enzima también se añade a cada uno de los pocillos. 

En este momento, se permite que cualquier cloranfenicol libre y el conjugado de 
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cloranfenicol-enzima compitan por los sitios de unión en la placa (ver Anexo 3, 

Figura 16).  

A continuación, se lava la placa para eliminar el material no unido y se añade 

solución de sustrato a cada pocillo. Durante el período de reacción, cualquier 

conjugado de enzima unida reacciona con el sometido para producir una solución 

de color azul. La reacción de formación de color se termina cuando se añade a los 

pocillos de la placa una solución para detener la reacción, volviendo el color azul a 

amarillo. La absorbancia de cada pocillo se mide a continuación usando un lector 

de microplacas fijado a 450 nm. 

El grado de formación de color es inversamente proporcional a la cantidad de 

cloranfenicol presente en ese pocillo. Las muestras que contienen poco o ningún 

cloranfenicol tendrá una absorbancia relativamente grande mientras que una 

muestra que contiene más cloranfenicol tendrá una absorbancia más pequeña. Se 

pueden obtener resultados cuantitativos comparando la absorbancia de las 

muestras con una curva estándar generada a partir de los pocillos que contienen 

los estándares para cloranfenicol. 

2.2.18 Detección de residuos de cloranfenicol 

El cloranfenicol según las normativas FDA (USA) y EMEA (UE) son regulados 

mediante un valor específico de cero tolerancia. El nivel tolerable de cloranfenicol 

en las muestras varía según las normativas gubernamentales de cada país; en el 

caso de las normativas de Estados Unidos de América su estándar de detección es 

< 5 ppb, a diferencia de las normativas de Unión Europea que es un valor menor o 

igual a 0,3 ppb (Montoya, 2002). 
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Para la detección de cloranfenicol existen muchos kits comerciales basados en 

las pruebas de ELISA, solicitados para el control de camarón de exportación a los 

Estados Unidos, rigiéndose en las normas FDA.  

2.2.19 Control de residuos de antibióticos en el Ecuador 

La legislación Ecuatoriana respecto a las sustancias farmacológicamente activas 

utilizados en medicamentos veterinarios, tiene como propósito principal asegurar la 

protección de los consumidores frente a posibles efectos nocivos de la exposición 

a los residuos de medicamentos veterinarios presentes en los productos 

alimenticios (FAO, 2002). 

Respecto al control del producto de acuacultura como el camarón de piscina, se 

aplicarán los controles oficiales que se encuentran especificados en la Unión 

Europea, Codex Alimentarios, INEN, FDA.  

2.2.20 Planes nacionales de control de residuos de antibióticos en pesca y 

acuacultura 

Estos planes de control  de residuos se realizan para verificar la conformidad de 

los productos en términos de inocuidad, los cuales están basados en las exigencias 

de los mercados internacionales. Este plan se basa en la inspección, vigilancia y 

control en la producción de estos productos, incluyendo  su  procesamiento, como 

también las plantas procesadoras. Su objetivo es asegurar la inocuidad de los 

productos de exportación.  

En el Art. 143 del Reglamento General a la Ley de Pesca y Desarrollo Pesquero 

establece que “Previo a la exportación de productos de la acuicultura, el Instituto 

Nacional de Pesca (INP) realizará los análisis para verificar la ausencia de 

cloranfenicol en los productos a exportarse, bajo los métodos que éste considere 

adecuado, (…) (CCODEM, 2002, pág. 33). 
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El INP en la última década, realizo planes de control de residuos de antibióticos 

en productos en exportaciones pesqueras y acuícolas del país, en el ámbito 

sanitario, e inclusive tuvo el reconocimiento como autoridad competente por parte 

de las autoridades sanitarias de varios países del mundo; sin embargo, a raíz del 

Decreto Ejecutivo 1435 del 23 de mayo del 2017, se define a la entidad como 

Instituto Público de Investigación de Acuacultura y Pesca (IPIAP). 

En el Ecuador el organismo reconocido como la autoridad competente en materia 

sanitaria de los productos pesqueros y acuícolas es el  IPIAP, el mismo que lleva a 

cabo el Plan Nacional de Control (PNC), administrado anteriormente por el ex INP, 

que consiste en un plan de monitoreo de dichos residuos en productos de pesca y 

acuacultura, con destino a la exportación (INP, 2015). 

El IPIAP cuenta con un protocolo de controles oficiales para sus productos de 

exportación, los cuales se encuentran especificados en normas nacionales e 

internacionales tales como: NTE INEN, Codex Alimentarius, Normativa FDA y otros. 

En los controles oficiales se encuentran los exámenes organolépticos, indicadores 

de frescura, residuos y contaminantes, pruebas microbiológicas y parásitos, etc. 

Los productos de la pesca y acuacultura serán declarados no aptos para el 

consumo humano si en los exámenes mencionados anteriormente han mostrado 

no cumplir la legislación gubernamental pertinente, o en caso de contener agentes 

contaminantes o residuos en cantidades superiores a los límites establecidos en la 

legislación.  

El IPIAP realiza monitoreo en estos productos pesqueros y acuícolas  en el cual 

ejecuta las verificaciones del grado de cumplimiento de la normativa en lo que 

respecta a la alimentación, salud animal, y para cumplirlo se hace necesario los 

muestreos y análisis correspondientes. El monitoreo de residuos en productos de 
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la acuicultura se encuentra basados en las exigencias de los mercados 

internacionales. 

Se realizan inspecciones periódicas a las empresas exportadoras de estos 

productos, estas inspecciones se encuentran programadas y diseñadas en los 

planes de vigilancia y control de residuos, y se ejecutan en presencia de 

representantes de FAO y Unión Europea con el objeto de evaluar la conformidad y 

llevar control a los establecimientos. 

Dentro de la verificación de condiciones y sistemas en productores acuícola (ver 

Anexo 12, Figura 1) se encuentra como prerrequisito el sistema de control respecto 

a la aplicación de medicamentos veterinarios basados en el Reglamento 

37/2010/CE (ver Anexo 9, Figura 45); el monitoreo de residuos de antibióticos en 

los animales vivos y sus productos están establecidos en la Directiva 96/23/CE (ver 

Anexo 11, Figura 49). Estos prerrequisitos se caracterizan por ser exigidos por las 

reglamentaciones. 

Los métodos  presuntivos o para detección que actualmente utiliza el INP para 

el control de residuos del antibiótico cloranfenicol son los métodos HPLC y ELISA, 

siendo el método HPLC solicitado para camarones de exportación con destino a la 

unión Europea y el método ELISA para Estados Unidos, estos dos métodos son 

aprobados para muestreos preliminares. 

2.2.21 Muestreo no probabilístico por cuota 

     El muestreo por cuotas es un método de muestreo no probabilístico en el que 

los investigadores pueden formar una muestra que involucre a individuos que 

representan a una población y que se eligen de acuerdo con sus rasgos o 

cualidades (Torres, 2017). 
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     Para determinar el tamaño de una muestra con este tipo de muestreo, 

primeramente se divide a toda la población en subgrupos, donde los elementos de 

cada uno de los subgrupos deben ser parte de sólo uno de esos subgrupos, 

segundo se evalúa la proporción en que los subgrupos existen en la población, y 

tercero el investigador debe seleccionar el tamaño de la muestra bajo criterio del 

investigador o mediante criterios estadísticos; la muestra elegida después de seguir 

los tres primeros pasos debe representar la población objetivo. 

2.3  Marco legal  

 Acuerdo Ministerial Ecuatoriano (No.  006) del 29 de enero de 2002, donde 

prohíbe el uso del cloranfenicol y comercialización de productos acuícolas. 

 Unión Europea, la evaluación de la seguridad de los residuos se realiza de 

acuerdo con el Reglamento (CEE) nº 2377/90 del Consejo de Europa, 

siguiendo un proceso conocido como análisis de riesgos que abarca tres 

fases que discurren de forma secuencial (CVMP 2001) 

 Decisión de la comisión del 13 de marzo del 2003, enmendando la Decisión 

2002/657/CE en lo que respecta a la fijación de los Límites Mínimos de 

Rendimiento Exigidos (MRPLs) para determinados residuos en los alimentos 

de origen animal, encontrándose el límite mínimo de funcionamiento exigido 

para cloranfenicol.  

 Reglamento de Ley de Pesca y Desarrollo Pesquero, en el capítulo 1 de los 

productos de uso veterinario para la actividad acuícola: En el Art 140.- se 

prohíbe el uso de cloranfenicol en la actividad acuícola, (…) en el Art 143.- 

previo a la exportación de productos de la acuicultura, el INP realizará los 

análisis para verificar la ausencia de cloranfenicol en los productos a 

exportarse, (…) 
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 Acuerdo Ministerial 241 de 17 de junio de 2010, publicado en el Registro 

Oficial Ecuatoriano No. 228 de julio de 2010; establece los requisitos de 

inocuidad que deben cumplir las industrias pesqueras y acuícolas los 

mismos que deben ser verificados por el INP. 

 NTE INEN 456: Langostinos y camarones congelados (crustáceos). 

Requisitos y muestreo. 

 Determinación de residuos de cloranfenicol por el método de ELISA  de la 

Association of Official Agricultural Chemists (AOAC). 
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3. Materiales y métodos 

3.1 Enfoque de la investigación  

3.1.1 Tipo de investigación  

Es de tipo no experimental transeccional descriptivo, porque la variable 

independiente no se manipula, por esta razón es no experimental, y con la técnica 

ELISA se busca caracterizar y describir la situación respecto a residuos de 

cloranfenicol en  muestras de camarones adquiridas en cinco mercados 

municipales del Sureste de la ciudad de Guayaquil, convirtiéndose en tipo 

descriptivo. 

3.1.2 Diseño de investigación.  

Este proyecto no requirió diseño experimental ya que es un estudio descriptivo. 

Esta investigación nos permitió comparar los datos obtenidos en los análisis de 

cloranfenicol en camarones según las especificaciones de la norma  internacional 

FDA respecto a la calidad  del camarón para exportación; y por consiguiente 

verificar si son aptos para el consumo humano. El tipo de muestreo que se realizó 

es no probabilístico con un tamaño a muestrear de 250 g.  

3.2 Metodología  

3.2.1 Variables 

3.2.1.1. Variable dependiente: 

 Concentración de residuos de cloranfenicol presente en las muestras de 

camarón  

3.2.1.2. Variable independiente: 

 Muestras de camarones tomadas de los diferentes mercados 

correspondientes al Sureste de la ciudad de Guayaquil  
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3.2.2 Recolección de datos  

Para la recolección de datos utilizamos recursos humanos, bibliográficos, 

materiales y equipos de campo, de laboratorio, reactivos, etc. 

3.2.2.1. Recursos   

Recursos humanos: 

 Docentes de la Universidad Agraria del Ecuador. 

 Comerciantes de los mercados 

 Personal del laboratorio del IPIAP 

Recursos bibliográficos 

 Biblioteca Universidad Agraria del Ecuador 

 Sitios web 

 Libros 

 Tesis de investigación 

 Periódicos 

 Revistas científicas. 

Materiales y equipos de campo 

 Hoja de registro de toma de muestra y marcador permanente 

 Recipientes para muestras (bolsas plásticas de cierre hermético) 

 Rótulos para muestra 

 Guantes de látex desechables 

 Recipiente térmico para las muestras  

 Marcador permanente 

 Hielo 
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Materiales y equipos de laboratorio 

     Se trabajó con un kit ELISA de la marca comercial Veratox, para detección de 

cloranfenicol. 

 Equipos 

 Espectrofotómetro (lector de microplacas con filtro de 450 nm) 

 Centrífuga para tubos de ensayo de 10 mL 

 Hot plate 

 Licuadora o procesador de alimentos 

 Materiales 

 Pipeta automática de 100 L 

 Pipeta multicanal de 100 L 

 Toallas de papel o material absorbente equivalente 

 Pipeta automática de 1000 L   

 Pipeta de 10 mL  

 Pipetas desechables capaces de medir 4 mL de solvente 

 Tubos de ensayo de vidrio con tapa rosca (16 x 100 mm preferido) 

para centrifugación  

 Vortex 

 Cronómetro  

 Probeta de 100 mL 

 Descartador (para residuos sólidos) 

 Descartador (para colección de reactivos usados) 

 Reactivos y productos químicos 

Reactivos provistos por el kit ELISA Veratox, catalogo #9551:  

 1 microplaca de 96 pocillos recubiertos con anticuerpo 
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 1 vial de cloranfenicol 0.0 ng/mL estándar, 2 mL. 

 1 vial de cloranfenicol 0.02 ng/mL estándar, 2 mL 

 1 vial de cloranfenicol 0.05 ng/mL estándar, 2 mL 

 1 vial de cloranfenicol 0.1 ng/mL estándar, 2 mL 

 1 vial de cloranfenicol 0.5 ng/mL estándar, 2 mL 

 1 vial de cloranfenicol 2 ng/mL estándar, 2 mL 

 Frasco de conjugado de enzima de cloranfenicol listo para usar, 20 mL 

 1 frasco de tampón de dilución de muestra, 100 mL 

 1 frasco de tampón de lavado, 28 mL 

 1 frasco de solución de sustrato, 28 mL 

 1 frasco de solución stop, 28 mL 

 Cloroformo 

 Isooctano (2,2,4- trimetilpentano) 

 Agua desionizada o destilada 

 Acetato de etilo (grado de reactivo ACS o mejor) (100 %) 

3.2.2.2. Métodos y técnicas 

En esta investigación se utilizó la técnica ELISA para determinar cloranfenicol en  

muestras de camarón (Litopenaeus vannamei) provenientes de cinco mercados  

municipales de la zona Sureste de la ciudad de Guayaquil. 

Esta técnica requiere la extracción del tejido de camarón con un disolvente 

orgánico y una vez extraídos, se añaden los extractos y soluciones de los patrones 

de cloranfenicol a los pocillos de microplaca. 

A continuación de la página se presenta los siguientes diagramas con su 

respectiva  descripción: 
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3.2.2.2.1 Diagrama de flujo para la obtención del extracto del tejido de camarón 

Litopenaeus vannamei 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Andrade, 2022  

 

 

Obtención del extracto del 
tejido para detección de 

antibiótico 
 

Sobrenadante 4 mL  
 

Reactivar 

0,5 mL 2:3 de Isooctano / 
cloroformo (v/v) 

 

Adición de tampón de 
dilución de muestra 

1 mL 

Homogenización 

10 seg 

Homogenización  

10 seg 

Centrifugar 

3300 rpm x 10 min 
 

Evaporar 

a sequedad 80 C 
 

Triturado 

 50 g 
 

Pesado 

3 g 
 

Agitado manual 

30 seg 
 

Centrifugar  

2200 rpm x 10 min 

Adición de solvente 

6 ml de acetato de etilo 
 

Recepción del camarón (250g) 

 4 C 

Descabezado  

Separación del sobrenadante  

4 mL y transvasar a otro tubo 
 
 

Descascarado 

Figura 2. Descripción del diagrama de flujo para la obtención del extracto del 
tejido de camarón Litopenaeus vannamei 
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3.2.2.2.2 Descripción del diagrama de flujo para la obtención del extracto del 

tejido de camarón Litopenaeus vannamei 

 Recepción: La muestra de camarón proveniente de los mercados 

municipales, son almacenados a – 18 C en el área de recepción de 

muestra, estos son transportados al laboratorio, deberán examinarse 

primero en ese estado, procediéndose posteriormente a descongelar a 

una temperatura ( 4 C) las unidades de muestreo. Una vez 

descongelado se procede al inicio del procedimiento de extracción de 

tejido. 

 Descabezado: Para quitar la cabeza del camarón se lo sujeta por el 

centro del cuerpo y se arranca la cabeza.     

 Descascarado: Retirar las cáscaras del camarón. 

 Triturado: Moler al menos 5 camarones ( 50 g) en una licuadora o 

procesador de alimentos durante aproximadamente 1 minuto o hasta que 

el material sea una pasta uniforme. 

 Pesado: Pesar 3 g del tejido triturada y colocarla en un tubo de ensayo. 

Opcional: Centrifugar él tubo brevemente (aproximadamente 200 rpm 

durante 2 minutos) para transferir el tejido a la parte inferior del tubo. 

 Adición de solvente: Añadir 6 ml de acetato de etilo al tubo. Usando una 

espátula de acero inoxidable, raspe el tejido de las paredes del tubo y 

rompa cualquier agregado grande. Todo el tejido debe suspenderse en 

el disolvente. 

 Agitado manual: Tape el tubo y agite vigorosamente durante 30 

segundos. 

 Centrifugar: El tubo durante 10 minutos a aproximadamente 2200 rpm.  
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 Separación del sobrenadante: Retirar 4 mL de la capa de acetato de 

etilo y transferirla a un tubo de vidrio limpio. 

 Evaporar: El acetato de etilo hasta la sequedad a 80 ºC, se utilizó aire 

comprimido o nitrógeno y un bloque de calentamiento. 

 Reactivar: Añadir 0,5 mL de isooctano 2: 3 / cloroformo (v / v). 

 Homogenización: Agitar brevemente en el vórtex para asegurar que 

todo el residuo se levante de las paredes del tubo durante 10 segundos. 

 Adición de tampón de dilución de muestra: Añadir 1 mL de tampón de 

dilución de muestra. 

 Homogenización: Agitar durante 10 segundos en el vórtex, se debe 

evitar exponer tiempos mayores de homogenización ya que favorece la 

formación de emulsiones. 

 Centrifugar: El tubo durante 10 minutos al 3300 rpm. 

 Separación del sobrenadante: Con la ayuda de una pipeta tomamos     

4 mL (extracto de tejido de la muestra) del sobrenadante  y Trasvasamos 

4 mL a otros tubos. En este último paso obtenemos el extracto del tejido 

para la detección del antibiótico. 
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3.2.2.2.3 Diagrama de flujo de protocolo para determinación de cloranfenicol en 

tejido de camarón usand n o un kit Veratox mediante técnica ELISA 

 

Figura 3. Descripción del diagrama de flujo de protocolo para determinación de 
cloranfenicol en tejido de camarón usando un kit Veratox mediante técnica ELISA 
Andrade, 2022 
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3.2.2.2.4 Descripción del diagrama de flujo de protocolo para determinación de 

cloranfenicol en tejido de camarón usando un kit Veratox  mediante técnica ELISA 

Primeramente, se deben de diluir el reactivo concentrado del kit, en este caso el 

concentrado del tampón de lavado 10 x, a una concentración de trabajo 1 x, se lo 

diluye con agua desionizada. En segundo lugar, debemos determinar el número 

total de reacciones, por cada lote de muestra se deben incluir los 6 estándares 

proporcionados por el kit, estos tienen diferentes concentraciones que son 0,0 

ng/mL; 0,02 ng/mL; 0,05 ng/mL; 0,1 ng/mL; 0,5 ng/mL; 2 ng/mL, es importante 

colocarlos en los pocillos en este orden y a continuación el extracto de tejido de la 

muestra.  

1. Añadir 100 μl del extracto del tejido de camarón (muestra) y 100 μl de los 

estándares a los pocillos correspondientes. Nota: No diluya los 

estándares proporcionados.  

2. Añadir 100 μl de conjugado enzimático diluido a los pocillos. Utilice una 

pipeta multicanal para la adición rápida. 

3. Incubar a temperatura ambiente durante 10 minutos. Nota: Mantenga la 

placa alejada de corrientes de aire y fluctuaciones de temperatura. 

4. Una vez finalizada la incubación, vaciar el líquido de los pocillos. Cubra 

el plato con una toalla limpia sin pelusa para quitar cualquier líquido que 

quede en los pocillos. 

5. Lavar cada pocillo con 300 μl de tampón de lavado diluido. Para los 

procedimientos de lavado manual repita un total de 3 lavados, invierta y 

seque entre cada lavado. Si se utiliza una lavadora de placas 

automatizada, lavar la placa 3 veces con 300 μl de tampón de lavado 

diluido. Después de completar el último lavado, apriete el plato con una 
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toalla limpia sin pelusa para quitar el líquido que queda en los pocillos y 

limpie el fondo del pocillo para quitar cualquier líquido en el exterior. 

6. Añadir 100 μl de la solución de sustrato a cada pocillo. Utilice una pipeta 

multicanal para obtener los mejores resultados 

7. Incubar a temperatura ambiente 10 minutos. Agite suavemente la placa 

periódicamente. 

8. Añadir 100 μl de solución de parada a cada pocillo para detener la 

reacción. Utilice una pipeta multicanal para obtener los mejores 

resultados. Mezcle agitando suavemente la placa. 

9. Mida la absorbancia de cada pocillo a 450 nm usando un lector de 

microplacas. 

10. realizar el respectivo reporte de los análisis.  

3.2.3 Análisis estadístico 

Las muestras se tomaron de los mercados que comprenden el Sureste de la 

ciudad de Guayaquil, los mercados que se encuentran dentro del cuadrante Sureste 

son: Mercado Caraguay, mercado Las Esclusas, mercado Guasmo Sur, mercado 

Este, mercado San Gregorio. 

La cantidad de mercados dentro de esta zona son 5, de las cuales se 

contabilizaron de entre 3 a 5 locales de venta de camarón por mercado. Se 

seleccionaron 4 muestras en el mercado Caraguay y 1 muestra para los mercados: 

Esclusas, Guasmo Sur, Este, San Gregorio; con un número de 8 muestras  

recolectadas para el mes de abril, ocho muestras para el mes de mayo y ocho en 

junio; se tomó muestras en tres períodos, dando un total de 24 muestras. Para este 

estudio se aplicó la técnica de muestreo que comprende  la norma NTE INEN 456, 

se utilizó el tipo de muestreo no probabilístico por cuota. 
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Tabla 1. Muestreo de los cinco mercados de venta de camarón 
correspondientes al mes de abril, mayo y junio. 

 

 
 
 

 
Mercado 

Caraguay 

 
Mercado Las 

Esclusas 

 
Mercado 

Guasmo Sur 

 
Mercado 

Este 

 
Mercado San 

Gregorio 

 
Locales de 

venta de 

camarón 

 
5 

 
3 

 
3 

 
3 

 
3 

 
 
 

Muestras por 

mercado 

 

 

 
Muestras tomadas en el mes de abril  

 
4 

 
1 

 
1 

 
1 

 
1 

 
Muestras tomadas en el mes de mayo 

 
4 

 
1 

 
1 

 
1 

 
1 

 
Muestras tomadas en el mes de junio 

 
4 

 
1 

 
1 

 
1 

 
1 

 
Total de 

muestras por 

mercado 

 
12 

 
3 

 
3 

 
3 

 
3 

 
total 

 
24 muestras 

Los números de muestras de camarón a analizar de los cinco mercados fueron estimados de 
acuerdo al número de locales de expendio, en el mercado Caraguay consto de cinco locales de las 
cuales se tomó cuatro muestras representativas. En los mercados: Las Exclusas, Guasmo Sur, Este, 
San Gregorio constaron de tres locales de expendio de los cuales se tomó una muestra 
representativa por cada mercado. La toma de muestras se realizó en el mes de abril y se repitió 
mayo y junio con el fin de obtener una muestra representativa para determinar cloranfenicol residual. 
Andrade, 2022 

3.2.3.1.  Técnica de muestreo 

El muestreo se realizó aplicando la Norma NTE INEN 456, con la cual se 

determinó el tamaño (cantidad) de muestra extraída según la porción que 

dispongan los establecimientos de venta de camarón. Una vez analizado, se tomó 
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250 g de muestra por cada establecimiento, para un total de 24 muestras entre los 

5 mercados analizados que fueron: El mercado Caraguay, mercado Las Esclusas, 

mercado Guasmo Sur, mercado Este y mercado San Gregorio.  

En esta investigación se seleccionó a los establecimientos con mayor lote de 

venta de camarón, siguiendo determinados criterios procurando, en lo posible, que 

la muestra sea representativa. El tipo de muestreo que se utilizó fue el no 

probabilístico por cuota. 
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4. Resultados 

4.1 Determinación de los puntos de muestreos para camarones expendidos 

en los mercados municipales comprendidos en el Sureste de la ciudad de 

Guayaquil basándose en la norma NTE INEN 456 

Primero se  definió la información requerida, esta ciudad está dividida en 16 

parroquias urbanas y 5 parroquias rurales y con cuatro cuadrantes (cuadrante 

Suroeste, Sureste, Noreste, Noroeste), en el cual el lugar de investigación se 

encuentra en el cuadrante Sureste, de aquí se tomaron las muestras respectivas 

de camarón que se encuentran en los mercados de este lugar. 

El cuadrante Sureste comprende las parroquias: La Fortuna, Bolívar, Olmedo, 

Rocafuerte, Ximena, esta última subdividida por los siguientes sectores: de 

ciudadela 9 de Octubre, Los Almendros, Las Américas, Centenario, Cuba, Astillero, 

Floresta, Guasmo Este, La Pradera, Rio Guayas, La Saiba, Unión.  

Guayaquil cuenta con 33 mercados municipales entre área urbana y rural, los 

mercados que se encuentra dentro del cuadrante Sureste son mercado Caraguay: 

Ubicado en Robles y la F; mercado Las Esclusas: Ubicado en la avenida 25 de Julio 

y Las Esclusas; mercado Guasmo Sur: Ubicados 2do. Pasaje 12 A SE y 1er. Pasaje 

56 calle 571 SE; mercado Este: Ubicados en Gómez Rendón y Chimborazo; 

mercado San Gregorio: Ubicado en Guasmo Sur, precooperativa Reina del 

Quinche. 

Una vez que se caracterizó la zona en la cual se realizó la investigación, se 

identificó el segmento de la población a muestrear, la cantidad de mercados dentro 

de esta zona son 5, de las cuales se contabilizó de entre 3 a 5 locales por mercado, 

en los que se tomó 4 muestras específicamente en el mercado Caraguay y 1 
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muestra en los diferentes mercados nombrados, dando un número de 8 muestras 

recolectadas de los locales con mayor comercialización y venta. 

El muestreo de todas las 24 muestras se realizó mediante  tres salidas durante 

los meses de abril, mayo y junio y en cada mes se tomaron 8 muestras. Para este 

estudio se aplicó la técnica de muestreo basada en  la norma NTE INEN 456, y se 

utilizó el tipo de muestreo no probabilístico por cuota; norma que especifica que el 

muestreo se realiza de acuerdo al tamaño de lote; como se comprobó que el 

tamaño de lote de estos locales eran masas menores a 250 kg, según la tabla de 

la norma, el tamaño de la muestra fue de 0,25 kg o 250 g.  

Para muestrear se dividió la población objeto de estudio, luego fijamos el tamaño 

de muestras según el tamaño de lote de los locales y seleccionamos los 

participantes que expenden mayor volumen de camarón.  

Una vez que se receptaron las muestras, fueron colocadas en fundas herméticas 

debidamente rotuladas en un recipiente térmico, manteniendo la cadena de frío y 

fueron transportados al laboratorio del IPIAP para la realización de los análisis 

correspondientes.  

Codificación de muestras. 

Las muestras fueron codificadas con letras y números correspondientes a cada 

mes, indicando el mercado y mes de muestreo, que se detalla a continuación en la  

Tabla 2. 
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Tabla 2. Descripción del código de muestras 
 

Código de muestra 
 

Descripción 

  MC04 (4 muestras)    Mercado Caraguay muestreada el mes de abril 

  MC 05 (4 muestras)    Mercado Caraguay muestreada el mes de mayo 

  MC 06 (4 muestras)    Mercado Caraguay muestreada el mes de junio 

  ML 04 (1 muestra)    Mercado Las Esclusas muestreada el mes de abril 

  ML 05 (1 muestra)    Mercado Las Esclusas muestreada el mes de mayo 

  ML 06 (1 muestra)    Mercado Las Esclusas muestreada el mes de junio 

  MG 04 (1 muestra)    Mercado Guasmo Sur muestreada el mes de abril 

  MG 05 (1 muestra)    Mercado Guasmo Sur muestreada el mes de mayo 

  MG 06 (1 muestra)    Mercado Guasmo Sur muestreada el mes de junio 

  ME 04 (1 muestra)    Mercado Este muestreada el mes de abril 

  ME 05 (1 muestra)    Mercado Este muestreada el mes de mayo 

  ME 06 (1 muestra)    Mercado Este muestreada el mes de junio 

  MS 04 (1 muestra)    Mercado San Gregorio muestreada el mes de abril 

  MS 05 (1 muestra)    Mercado San Gregorio muestreada el mes de mayo 

  MS 06 (1 muestra)    Mercado San Gregorio muestreada el mes de junio 

Las muestras fueron codificadas con letras y números correspondientes a cada mes  
indicando el mercado y mes de muestreo. 
Andrade, 2022 
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4.2 Determinación del residual de cloranfenicol en las muestras de los 

tejidos de camarón, mediante técnica ELISA, utilizando un Kit comercial 

Veratox 

Las muestras de camarones fueron sometidas a un ensayo inmunoabsorbente 

ligado a enzimas (ELISA) utilizando un kit comercial Veratox para prueba 

cuantitativa de cloranfenicol. Los análisis fueron realizados en el laboratorio IPIAP, 

cabe recalcar que el laboratorio está acreditado por la Sociedad de Acreditación del 

Ecuador (SAE), y que el kit comercial es también validado por la SAE. 

Los resultados finales de las 24 muestras de los mercados comprendidos en el 

sector Sureste (los mercados Caraguay, Las Exclusas, Guasmo Sur, Este, San 

Gregorio) fueron negativas, ya que los niveles de residuos de cloranfenicol de todas 

las muestras estuvieron por debajo del límite detectable (< 0,1 ppb). 

     A continuación de la página se presenta los resultados obtenidos de cada una 

de las muestras: 
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4.2.1 Mercado Municipal Caraguay 

Tabla 3. Resultados del mercado municipal Caraguay 

Muestras     (códigos) Resultados (ppb) 
Reporte de Resultados 

(ppb) 

MC 04 0,00 < 0,1 

MC 04 0,02* < 0,1 

MC 04 0,00 < 0,1 

MC 04 0,00 < 0,1 

MC 05 0,00 < 0,1 

MC 05 0,00 < 0,1 

MC 05 0,00 < 0,1 

MC 05 0,00 < 0,1 

MC 06 0,00 < 0,1 

MC 06 0,00 < 0,1 

MC 06 0,01 < 0,1 

MC 06 0,00 < 0,1 

MC representa a la muestra mercado Caraguay y el valor numérico representa el 
tiempo en que fueron tomadas, indicando de la siguiente manera: 04 (abril), 05 
(mayo), 06 (junio).  El número total de muestras dentro de este periodo es 12. 
*El resultado máximo es de 0,02 ppb, esta concentración no es significativa para  
cloranfenicol por estar debajo del límite de < 0,1 ppb. 
Andrade, 2022  
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Figura 4. Resultados del mercado municipal Caraguay 
Andrade, 2022 

Las muestras tomadas del mercado municipal Caraguay, se encontraron dentro 

de los límites de aceptabilidad por la FDA y EMEA, teniendo como resultado de las 

12 muestras valores < 0,1. Siendo éstas aptas para el consumo humano. 

4.2.2 Mercado Municipal Las Exclusas 

Tabla 4. Resultados del mercado municipal Las Exclusas 

Muestras (códigos) Resultados (ppb) Reporte de Resultados (ppb) 

ML 04 0,00 < 0,1 

ML 05 0,00 < 0,1 

ML 06 0,00 < 0,1 

ML representa a la muestra mercado Las Exclusas y el valor numérico representa 
el tiempo en que fueron tomadas, indicando de la siguiente manera: 04 (abril), 05 
(mayo), 06 (junio).  El número total de muestras dentro de este periodo es 3. 
Andrade, 2022 
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Figura 5. Resultados del mercado municipal Las Esclusas 
Andrade, 2022 

Las muestras tomadas del mercado municipal Las Exclusas, se encontraron 

dentro de los límites de aceptabilidad por la FDA y EMEA, teniendo como resultado 

de las 3 muestras valores < 0,1. Siendo éstas aptas para el consumo humano. 

4.2.3 Mercado Municipal Guasmo Sur 

Tabla 5. Resultados del mercado municipal Guasmo Sur 

Muestras (códigos) Resultados (ppb) Reporte de Resultados (ppb) 

MG 04 0,00 < 0,1 

MG 05 0,01 < 0,1 

MG 06 0,02* < 0,1 

MG representa a la muestra mercado Guasmo Sur y el valor numérico representa 
el tiempo en que fueron tomadas, indicando de la siguiente manera: 04 (abril), 05 
(mayo), 06 (junio).  El número total de muestras dentro de este periodo es 3. 
*El resultado máximo es de 0,02 ppb, esta concentración no es significativa para  
cloranfenicol por estar debajo del límite de < 0,1 ppb. 
Andrade, 2022 
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Figura 6. Resultados del mercado municipal Guasmo Sur 
Andrade, 2022 

 

Las muestras tomadas del mercado municipal Guasmo Sur, se encontraron 

dentro de los límites de aceptabilidad por la FDA y EMEA, teniendo como resultado 

de las 3 muestras valores < 0,1. Siendo estas aptas para el consumo humano. 

4.2.4 Mercado Municipal Este 

Tabla 6. Resultados del mercado municipal Este 

Muestras (códigos) Resultados (ppb) Reporte de Resultados (ppb) 

ME 04 0,00 < 0,1 

ME 05 0,00 < 0,1 

ME 06 0,01* < 0,1 

ME representa a la muestra mercado Este y el valor numérico representa el tiempo 
en que fueron tomadas, indicando de la siguiente manera: 04 (abril), 05 (mayo), 06 
(junio).  El número total de muestras dentro de este periodo es 3. 
*El resultado máximo es de 0,01 ppb, esta concentración no es significativa para  
cloranfenicol por estar debajo del límite de < 0,1 ppb. 
Andrade, 2022 
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Figura 7. Resultados del mercado municipal Este  
Andrade, 2022 

 

Las muestras tomadas del mercado municipal Este, se encontraron dentro de los 

límites de aceptabilidad por la FDA y EMEA, teniendo como resultado de las 3 

muestras valores < 0,1. Siendo estas aptas para el consumo humano. 

4.2.5 Mercado Municipal San Gregorio 

Tabla 7. Resultados del mercado municipal San Gregorio 

Muestras (códigos) Resultados (ppb) Reporte de Resultados (ppb) 

MS 04 0,07* < 0,1 

MS 05 0,00 < 0,1 

MS 06 0,00 < 0,1 

MS representa a la muestra mercado San Gregorio y el valor numérico representa 
el tiempo en que fueron tomadas, indicando de la siguiente manera: 04 (abril), 05 
(mayo), 06 (junio).  El número total de muestras dentro de este periodo es 3. 
*El resultado máximo es de 0,07 ppb, esta concentración no es significativa para  
cloranfenicol por estar debajo del límite de < 0,1 ppb. 
Andrade, 2022 
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Figura 8. Resultados del mercado municipal San Gregorio 
Andrade, 2022 

 

Las muestras tomadas del mercado municipal Este, se encontraron dentro de los 

límites de aceptabilidad por la FDA y EMEA, teniendo como resultado de las 3 

muestras valores < 0,1. Siendo estas aptas para el consumo humano. 

4.3 Evaluar los resultados obtenidos y compararlos con las normas FDA 

para exportación según lo establecido en métodos presuntivos 

Uno de los requisitos para exportar camarón, es que estos deben pasar por un 

método presuntivo de análisis de cloranfenicol, como la técnica ELISA, también se 

incluyen métodos confirmativos, como el LS/MS/MS, este último tiene un costo 

elevado y su realización toma mucho tiempo, por esta razón se opta por análisis 

con la técnica ELISA. 

Los resultados obtenidos de los análisis de las 24 muestras de camarón de los 

mercados ubicados en el sector Sureste de Guayaquil dieron como resultado 

valores < 0,1 ppb de cloranfenicol residual. La norma FDA (ver Anexo 7, Figura 41) 

indica que solo valores < 0,1 de cloranfenicol residual es aceptado para camarón 

de exportación. Los resultados obtenidos de esta investigación comparados con la 

norma, demuestran que cumplen con los requisitos para cloranfenicol, por 
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consiguiente son aptos para consumo humano y no representa riesgos al 

consumidor. 

4.4 Determinación del porcentaje de muestras positivas con cloranfenicol 

residual  en tejido de camarón, del total de muestras analizadas 

Se reportan como negativo valores menores a 0,1 ppb, y positivo a valores 

mayores o iguales a 0,15. De las 24 de muestras de camarón Litopenaeus 

vannamei a nivel local en los mercados de la ciudad de Guayaquil, no se encontró 

resultados positivos en las muestras procesadas por la técnica de ELISA, por lo que 

el porcentaje de muestras positivas es cero. 
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5. Discusión 

En los puntos de muestreo de nuestra investigación, se utilizó el tipo de muestreo 

no probabilístico por cuota; donde el investigador puede formar una muestra que 

representan a una población y que se eligen de acuerdo a los mercados 

comprendidos en la zona Sureste de Guayaquil, seguido del número de locales de 

expendio, siendo el mercado Caraguay el que tenía el mayor número de locales de 

expendio de camarón, y por ende se tomó cuatro muestras, a diferencia de los otros 

mercados que no tenían muchos locales de expendio, se eligió una sola muestra, 

se repitió la misma forma de la toma de la muestra en tres periodos diferentes. 

Rojano et al. (2008) Mencionaron que el número de puntos de muestreo dependen 

también de otros factores, tales como: Objetivos perseguidos en la investigación, 

tipo de data necesitada, población, distribución espacial de las fuentes emisoras, 

factores topográficos. Así, ha sido sugerido que los puntos mínimos necesarios 

para determinar las tendencias de contaminantes en un área urbana, se encuentra 

en función del número de habitantes, parámetro indicador del tamaño de la zona. 

En otro estudio se utilizó la ecuación de muestreo probabilístico sistemático, en 

referencia al estudio que realizó el autor Torres (2017), pero en mi investigación no 

hubo un número considerable de expendios de camarón como para sugerir esta 

técnica de muestreo, por lo que se decidió utilizar el tipo de muestreo no 

probabilístico por cuota. (Rojano, y otros, 200 8)   (Torres, 2017) 

Los resultados de las 24 muestras seleccionadas de tejido de camarón de los 

mercados comprendidos en el sector Sureste, fueron negativas para cloranfenicol, 

ya que el nivel residual está por debajo del límite detectable (< 0,1 ppb) al ensayo 

inmunoenzimático (ELISA). Estos resultados se asemejan a lo citado por los 

autores Zheng, Zhang, y Yan (2011), quienes determinaron antibióticos entre ellos 
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cloranfenicol en varios mariscos comestibles, detallando que los resultados de los 

mariscos probados estaban dentro de las normas de seguridad e higiene 

alimentaria. Respecto a la extracción de la muestra para analizar en laboratorio, en 

nuestra investigación se utilizó el tejido muscular de camarones pos-mortem, pero 

los autores Urbina et al. (2006) determinaron cloranfenicol residual con la técnica 

ELISA mediante la extracción de hemolinfa en camarones vivos. Demostraron la 

factibilidad de su uso, siendo una alternativa de muestreos  para la detección de 

antibiótico sin necesidad de sacrificar camarones. Sin embargo, Cuando se trata de 

muestrear grandes lotes para  determinar cloranfenicol, es mucho mejor realizarlos 

en tejido muscular de camarones pos-mortem, debido al tiempo, a diferencia del 

muestreo en hemolinfa de camarones vivos. En relación a la técnica ELISA del kit 

comercial Veratox que se utilizó en la presente investigación, parte del mismo 

fundamento técnico ELISAs, donde utilizan anticuerpos conjugados a una enzima 

que, una vez añadido el sustrato cromogénico correspondiente, cataliza una 

reacción química produciendo en la muestra un cambio de color visible y 

cuantificable,  se comparó la técnica con los autores Gregorio, Arrieta, Maniglia, 

Briceño, Guevara (2015) quienes realizaron un estudio en muestras de hígado y 

riñón de bovinos, en riñón de cerdos, en hígado de pollos de engorde mediante un 

kit ELISA de la marca comercial Ridascreen; en ellos se demostró la presencia de 

residuos de cloranfenicol. Sin embargo, el kit ELISA Veratox en comparación con 

el otro kit proporciona una significante sensibilidad, y además  de ser un proceso 

más rápido y sencillo., el único inconveniente es que la lectura debe hacerse en un 

corto periodo de tiempo desde la reacción enzima sustrato.  (Zheng , Zhang , & Yan , 2011) 

Respecto a la evaluación de los resultados obtenidos de las 24 muestras de 

camarón de los mercados ubicados en el sector Sureste de Guayaquil, con la norma 
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FDA para exportación de productos acuícolas, demostraron que cumplen con la 

norma según lo establecido en métodos presuntivos, en el cual indica que solo 

valores < 0,1 de cloranfenicol residual es aceptado para camarón de exportación,  

esto se asemeja a lo citado por el organismo INP (2015). Por consiguiente son aptos 

para consumo humano y no representa riesgos al consumidor. Comentan los 

autores Alonso y Poveda (2008), que la FDA es la agencia del gobierno de los 

Estados Unidos responsable de proteger la salud pública de garantizar la 

seguridad, eficacia de todos los productos alimenticios y sus derivados. A manera 

de discusión, podemos decir que, falta más información complementaria, en 

términos de normas FDA sobre análisis de cloranfenicol en camarón  previo a la 

exportación, y en términos de estudios, que hagan evaluación de métodos 

analíticos presuntivos en Ecuador. r. (Alonso & Poveda , 2008) 

Se determinó como negativo valores menores a 0,1 ppb a todas las muestras 

analizadas, en el cual no se encontró resultados positivos a valores mayores o 

iguales a 0,15 en las muestras procesadas por la técnica de ELISA, por lo que el 

porcentaje de muestras positivas es cero. Estos resultados difieren con Gregorio, 

et al. (2015) donde encontraron muestras positivas de residuos de cloranfenicol en 

un 66,67 % de total de las muestras de riñón de cerdo procedente de diferentes 

granjas de Venezuela a pesar de que está prohibido su uso, los resultados se 

obtuvieron con el método de cromatografía líquida de alta resolución. De acuerdo 

al autor Noroña (2017) no halló cloranfenicol pero si encontró casos positivos a 

otros antibióticos como: Penicilina, oxitetraciclina, gentamicina  en diferentes tejidos 

analizados de la carne y viseras del bovino que se expenden en mercados y 

supermercados de la ciudad de Quito, en el cual se presentó en el siguiente orden 

con 21 casos positivos en el hígado, 16 en riñón y 10 en músculo. Respecto con 

Quita marcas de agua Wondershare
PDFelement

http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5257&m=db


75 
 

 
 

los datos obtenidos de  ésta investigación, no se evidenció casos positivos a 

cloranfenicol en camarón proveniente de diferentes mercados de Guayaquil 

analizados con la técnica ELISA. Es importante hacer énfasis que en el Ecuador no 

hay muchas investigaciones en la cual se determinen residuos de cloranfenicol en 

alimentos. (Rojano, y otros, 2008)  (Torres, 2017) 

(Noroña, 2017) 
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6. Conclusión 

Al término de la investigación y una vez recolectados los datos de la metodología 

no experimental aplicada se logró obtener las siguientes conclusiones: 

En base a mapas y recorrido de la ciudad de Guayaquil, se concluyó que el área 

de muestreo de la investigación corresponde a cinco mercados, que son: Mercado 

Caraguay, mercado Las Esclusas, mercado Guasmo Sur, mercado Este y mercado 

San Gregorio, y se utilizó el método establecido por la norma NTE INEN 456, donde 

nos indica que las muestras de camarones fueron tomadas al azar, obteniendo un 

total de 24 muestras entre los cinco mercados analizados. 

Respecto al nivel residual de cloranfenicol de las 24 muestras de tejidos de 

camarón Litopenaeus vannamei tomadas de los diferentes mercados durante los 

meses de abril, mayo y junio. El respectivo análisis de sus resultados cuantitativos 

se obtuvo al comparar la absorbancia de las 24 muestras con una curva estándar 

generada a partir de los pocillos que contienen los estándares de cloranfenicol, en 

las cuales se encontró valores significativos en seis muestras debidamente 

codificadas; MS04 (0,07 ppb), MC04 (0,02 ppb), MC06 (0,01 ppb), MG05 (0,01 

ppb), MG06 (0,02 ppb), ME06 (0,02 ppb); a pesar de que los valores encontrados 

están por el límite inferior de detección del kit ELISA Veratox, que es 

aproximadamente 10 ppb. Esta es la concentración más baja que se puede 

determinar lo cual es significativamente diferente del estándar cero en condiciones 

ideales. Por lo tanto todos los resultados del presente estudio fueron reportados 

con un valor residual de cloranfenicol < 0,1 ppb (menor al límite detectable en el kit 

usado) y se concluyó que los kit comerciales ELISA son altamente sensibles, la 

técnica es precisa y de fácil uso. 
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     Se analizó los resultados y se comparó si estas se encuentran dentro de lo 

establecido por la FDA con respecto al método presuntivo (ELISA) que se realizan 

en camarón de exportación.  Según los análisis de las muestras de camarones de 

los cinco mercados pertenecientes al cuadrante Sureste, los valores de los 

resultados de todas las muestras para residual de cloranfenicol se encuentran 

dentro de lo establecido por la FDA, que es un valor < 0,1 ppb.  

En los análisis de cloranfenicol por técnica ELISA se reportan como negativo 

cuando arrojan valores menores a 0,1 ppb  y se reportan como positivo valores 

mayores o iguales a 0,15. Los resultados de las muestras analizadas arrojaron 

valores menores a 0,1 ppb, reportándose como negativo, por lo que no se pudo 

establecer un porcentaje respecto a muestras positivas, por lo tanto, se concluye 

que los camarones adquiridos de los mercados municipales de la zona Sureste de 

la ciudad de Guayaquil son seguros para su consumo debido a que las muestras 

presentaron valores negativos para residual de cloranfenicol, dando como resultado 

productos acuícolas aptos para su consumo. 
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7. Recomendaciones 

Es importante determinar los puntos de muestreo, el primer paso para decidir 

sobre un método de muestreo apropiado es definir a nuestra población, y de esta 

manera asegurar que la muestra a la población sea representativa. Respecto al 

tamaño de una muestra para investigación de mercado se debe considerar las 

unidades de la población objeto, si la sección de la población es pequeña es 

mejor considerar técnicas de muestreo del tipo no probabilísticas, y si la 

población es grande, utilizar tipos de muestreo probabilísticos. En mi 

investigación el tamaño de la población fue relativamente pequeña, por eso se 

optó el tipo de muestreo no probabilístico por cuota, a decisión del investigador 

se hace repetir toma de muestras en tres sesiones de tiempo diferente para la 

representatividad de la muestra. Otro aspecto importante a considerar antes de 

elegir el tipo de muestreo, es el aspecto económico.  

La variedad de residuos de antibióticos que podríamos encontrar en tejido de 

camarón, son muchos. Por esta razón es recomendable elegir un método que 

permita la detección de un amplio espectro de antibióticos de forma sencilla, 

rápida y a un coste reducido. Para determinar el residual antibiótico y su 

concentración en la muestra es recomendable emplear métodos específicos 

basados en técnicas inmunoenzimáticas (ELISAs) para identificación y para 

confirmación usar técnicas cromatográficas (LC-MS). De esta  manera se 

identifica las muestras contaminadas y así se evitar lleguen al mercado. También  

se sugiere realizar más investigaciones sobre residuos de antibióticos en 

alimentos para que los consumidores conozcan el estado de seguridad 

alimentaria de sus alimentos.  
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En el Ecuador solo se les realizan las evaluaciones y monitoreo de residuos 

de antibióticos a los camarones cuya producción está destinada a la exportación. 

Es recomendable que también se apliquen monitoreo a los camarones cuya 

producción está destinada al consumo nacional. Las pruebas de ELISA que es 

un método presuntivo, son recomendadas para los monitoreo de residuos, esta 

técnica nos permitirá cuantificar la presencia del antibiótico cloranfenicol, con alta 

sensibilidad, en tiempo corto, económico, resultando conveniente sobre todo 

para las pequeñas empresas de producción de camarón. También es importante 

que las entidades públicas realicen muestreos periódicamente en 

establecimientos tales como los mercados municipales de la ciudad de 

Guayaquil para verificar la ausencia de cloranfenicol de estos alimentos, todo 

sea con el fin de prevenir que los  camarones contengan agentes contaminantes 

o residuos en cantidades superiores a los límites establecidos en la legislación y 

de esta manera asegurar la inocuidad de este producto. 

En base a  los resultados de los  análisis para residual de cloranfenicol en 

muestras de camarones provenientes de los mercados municipales de Guayaquil, 

se puede recomendar el consumo de este producto a la población Guayaquileña, 

pues no representa riesgo para la salud, debido a que el nivel residual de 

cloranfenicol se encuentra dentro de los parámetros según la legislación. En el 

análisis de las muestras se utilizó el kit ELISA, y cabe aclarar que es muy 

importante que la cadena de frio del kit no se rompa, esta debe mantener una 

determinada temperatura y así evitar que sufra transformaciones con la variación 

de la misma; con relación a su temperatura de almacenamiento debe ser  2 – 6 

C (35 – 46 F) y respecto a la realización de los análisis hay que considerar el 

uso correcto de los tiempos de incubación para no tener resultados inexactos. 
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9. Anexos 

9.1 Anexo 1. Información sobre Litopenaeus vannamei 

Tabla 8. Taxonomía del camarón (Litopenaeus vannamei) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Los camarones penaeidos (Litopenaeus vannamei) también se los conoce comúnmente  
como camarón blanco. 
Pérez y Kensley, 1997 

(Pérez & Kensley, 1997) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Phylum Arthropoda 

Subphylum Crustacea 

Clase Malacostraca 

Subclase Eumalacostraca 

Superorden Eucarida 

Orden Decapoda 

Suborden Dendrobranchiata 

superfamilia Penaeoidea 

familia Penaeidae 

Género Litopenaeus 

Especie L. vannamei 
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9.2 Anexo 2. Información sobre cloranfenicol 

Figura 9. Estructura química de cloranfenicol 
Talero, Julio, y Rozo, 2014 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Mecanismo de acción de cloranfenicol - el cloranfenicol entra a la célula, 
una vez que el cloranfenicol se fija a la subunidad ribosomal 50S bacteriano de 
forma irreversible, esto hace que interfiera la llegada del aminoacil tRNA al receptor 
de modo que la nueva cadena peptídica en formación queda bloqueada y por ende 
inhibida 
Goodman y Gilman, 2016 
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9.3 Anexo 3. Información sobre la prueba cuantitativa de cloranfenicol del kit 

comercial Veratox catalogo N 9551 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            Neogen, 2016 
 

Figura 11. Instrucciones de la prueba cuantitativa de 
cloranfenicol del kit comercial Veratox 
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 Neogen, 2016 

Figura 12. Instrucciones de la prueba cuantitativa de cloranfenicol del 
kit comercial Veratox 
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Neogen, 2016 

Figura 13. Instrucciones de la prueba cuantitativa de cloranfenicol del 
kit comercial Veratox 
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Neogen, 2016 

       

Figura 14. Instrucciones de la prueba cuantitativa de cloranfenicol del 
kit comercial Veratox 
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        Neogen, 2016  

Figura 15. Instrucciones de la prueba cuantitativa de cloranfenicol del kit 
comercial Veratox 
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Neogen, 2022  (Neogen, 2016) 

Figura 16. Instrucciones de la prueba cuantitativa de cloranfenicol del kit 
comercial Veratox 
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Figura 17. Diagrama del fundamento de la técnica del Kit ELISA Veratox para 
prueba cuantitativa de cloranfenicol 
Neogen, 2022 

 

1. Los micropocillos son recubiertos con 
anticuerpos específicos para la sustancia 
diana 

 

 

 

2. Conjugado compite con la sustancia 
objetivo / controles para sitios de unión de 
anticuerpos 

 

 

 

 

3. El conjugado y la sustancia objetivo / los 
controles permanecen unidos en los 
pocillos. 

 

 

 

4. Se añade substrato para producir un 
cambio de color. 

 

 

5. Los resultados se leen en un lector - el color más 
amarillo, la sustancia objetivo menos detectada 
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Conjugado 

Muestra de 

control 
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9.4 Anexo 4. Información acerca de los mercados municipales  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Entradas principales de los mercados municipales comprendidos en la 

zona Sureste de la ciudad de Guayaquil 

Andrade, 2022 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Entradas principales de los mercados municipales comprendidos en la 

zona Sureste de la ciudad de Guayaquil 

Andrade, 2022 
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Figura 20. Ingreso al mercado municipal San Gregorio para la toma de muestra 

Andrade, 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Expendios de camarón en los  mercados municipales de Guayaquil 

Andrade, 2022 
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Figura 22. Muestras de camarón para análisis de cloranfenicol de los mercados 

municipales de Guayaquil 

Andrade, 2022 
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9.5 Anexo 5. Procedimiento de análisis 

 

 

Figura 23. Descabezado y descascarado de camarón Litopenaeus vannamei 
Andrade, 2022 

 

 

 

Figura 24. Triturado y pesado de camarón Litopenaeus vannamei 
Andrade, 2022 
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Figura 25. Adición del solvente acetato de etilo, agitado manual, centrifugado 
Andrade, 2022  

 

 

 

 

Figura 26. Separación del sobrenadante a otro tubo; llevar a evaporar 
Andrade, 2022 
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Figura 27. Reactivación de las muestras con 0,5 mL de isooctano 2:3 / cloroformo 
(v/v) y homogenizado 
Andrade, 2022 
 

 

 

 

Figura 28. Adición de tampón de dilución de muestra, homogenizado, centrifugado, 
y por último se separó 4 mL de sobrenadante en tubos de ensayo  
Andrade, 2022 
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Figura 29. Kit ELISA Veratox para prueba cuantitativa de cloranfenicol 
Andrade, 2022  

 

 

 

Figura 30. Patrones utilizados para la curva de calibración 
Andrade, 2022 
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Figura 31. Añadir 100 μl de muestra o patrones a los pocillos correspondientes 
Andrade, 2022 

 

 

 

 

Figura 32. Lavado de pocillo con 300 μl de tampón de lavado diluido 
Andrade, 2022 

  

  

 

Quita marcas de agua Wondershare
PDFelement

http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5257&m=db


112 
 

 
 

 

 

 

Figura 33. Añadir 100 μl de la solución de sustrato a cada pocillo 
Andrade, 2022 

 

 

 

 

Figura 34. Añadir 100 μl de solución de stop a cada pocillo 
Andrade, 2022 
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Figura 35. Medición de la absorbancia de cada pocillo a 450 nm usando un lector 
de microplacas ELISA. 
Andrade, 2022 
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9.6 Anexo 6. Norma NTE INEN 456: 1980 

 
     Figura 36. Norma INEM 456 1980-11  

                INEN, 1980 

Quita marcas de agua Wondershare
PDFelement

http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5257&m=db


115 
 

 
 

 

 

 

 
   Figura 37. Norma INEM 456 1980-11 

              INEN, 1980 
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             Figura 38. Norma INEM 456 1980-11 
             INEN. 1980 
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              Figura 39. Norma INEM 456 1980-11 
              INEN 1980 
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             Figura 40. Norma INEM 456 1980-11 
             INEN 1980 
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              Figura 41. Norma INEM 456 1980-11 
              INEN, 1980  

    (INEN, 1980) 
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9.7 Anexo 7. Requisitos de exportación de los productos de conformidad 

según la FDA (Food and Drugs Administration) 

 
Figura 42. Requisitos de exportación de los productos de conformidad según la 
FDA (Food and Drugs Administration) 
Centro de exportaciones e Inversiones Nicaragua, 2011 
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     Centro de exportaciones e Inversiones Nicaragua, 2011 

         (Centro de exportaciones e inversiones Nicaragua, 2011) 

 

Figura 43. Requisitos de exportación de los productos de conformidad según 
la FDA (Food and Drugs Administration) 

Quita marcas de agua Wondershare
PDFelement

http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5257&m=db


122 
 

 
 

9.8 Anexo 8. Decisión de la comisión de 13 de marzo de 2003, enmendando la 

Decisión 2002/657/CE, en lo que respecta a la fijación de los Límites Mínimos 

de Rendimiento Exigidos (MRPLs), para determinados residuos en los 

alimentos de origen animal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

Comisión Europea, 2003 

Figura 44. Decisión de la comisión del 13 de marzo del 2003, enmendando la 
Decisión 2002/657/CE, en lo que respecta a la fijación de los Límites Mínimos de 
Rendimiento Exigidos (MRPLs), para determinados residuos en los alimentos de 
origen animal 
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   Comisión Europea, 2003 

(Comisión Europea, 2003) 

Figura 45. Decisión de la comisión del 13 de marzo del 2003, enmendando la Decisión 
2002/657/CE, en lo que respecta a la fijación de los Límites Mínimos de Rendimiento Exigidos 
(MRPLs), para determinados residuos en los alimentos de origen animal 
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9.9 Anexo 9. Reglamento (UE) No 37/2010 de la Comisión de 22  de  diciembre 

de 2009, relativo a las sustancias farmacológicamente activas y su 

clasificación, por lo que se refiere a los Límites Máximos de Residuos (LMR) 

en los productos alimenticios de origen animal 

Figura 46. Reglamento (UE) No 37/2010 de la Comisión de 22  de  diciembre de 2009, relativo a 
las sustancias farmacológicamente activas y su clasificación, por lo que se refiere a los Límites 
Máximos de Residuos (LMR) en los productos alimenticios de origen animal 
Comisión Europea, 2009 
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Figura 47. Reglamento (UE) No 37/2010 de la Comisión de 22  de  diciembre de 2009, relativo a 
las sustancias farmacológicamente activas y su clasificación, por lo que se refiere a los Límites 
Máximos de Residuos (LMR) en los productos alimenticios de origen animal 
Comisión Europea, 2009 

 

Quita marcas de agua Wondershare
PDFelement

http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5257&m=db


126 
 

 
 

 

Figura 48. Reglamento (UE) No 37/2010 de la Comisión de 22  de  diciembre de 2009, relativo a 
las sustancias farmacológicamente activas y su clasificación, por lo que se refiere a los Límites 
Máximos de Residuos (LMR) en los productos alimenticios de origen animal 
Comisión Europea, 2009 
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Figura 49. Reglamento (UE) No 37/2010 de la Comisión de 22  de  diciembre de 2009, relativo a 
las sustancias farmacológicamente activas y su clasificación, por lo que se refiere a los Límites 
Máximos de Residuos (LMR) en los productos alimenticios de origen animal 

Comisión Europea, 2009 (comisión Europea, 2009) 
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9.10 Anexo 10. Medicamentos cuyo uso está prohibido actualmente en la 

cría de animales en los Estados Unidos (FDA 2002) 

Tabla 9. Medicamentos prohibidos en la cría de animales en los Estados 
Unidos (FDA 2002) 

Medicamentos prohibidos FDA  

Cloramfenicol 

Clembuterol 

Dietilstilbestrol (DES) 

Dimetridazol 

Ipronidazol 

Otros nitroimidazoles 

Furazolidona, Nitrofurazona, otros nitrofuranos 

Medicamentos de sulfamida en vacuno lactante (excepto el uso aprobado de 
sulfadimetoxina, sulfabromometacina, y sulfaetoxipiridacina) 

Fluoroquinolones 

Glicopéptidos 

Presentación de medicamentos prohibidos en la cría de animales en los Estados 
Unidos (FDA 2002). 
FAO, 2002 

(FAO, 2002) 
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9.11 Anexo 11. Directiva 96/23/CE del consejo de 29 de abril de 1996, relativo 

a las medidas de control aplicables, respecto a determinadas sustancias y 

sus residuos en los animales vivos y sus productos. Sección del Capítulo II 

correspondiente a: Planes de vigilancia para la detección de residuos o 

sustancias 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 50. Directiva 96/23/CE 
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      Figura 51. Directiva 96/23/CE 
                Consejo de la Unión Europea, 2007 
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                Figura 52. Directiva 96/23/CE 
                Consejo de la Unión Europea, 2007 
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                Figura 53. Directiva 96/23/CE 
                Consejo de la Unión Europea, 2007 

        (Consejo de la Unión Europea, 2007) 
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9.12 Anexo 12. Modelos de formulario de verificación del Instituto Nacional de 

Pesca. Verificación de condiciones y sistemas en productores acuícolas 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 54. Modelos de formulario de verificación del Instituto Nacional de Pesca. 
Verificación de condiciones y sistemas en productores acuícolas 
INP, 2015 
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Figura 55. Modelos de formulario de verificación del Instituto Nacional de Pesca. 
Verificación de condiciones y sistemas en productores acuícolas 
INEN, 2015 
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Figura 56. Modelos de formulario de verificación del Instituto Nacional de Pesca. 
Verificación de condiciones y sistemas en productores acuícolas 
INEN, 2015 
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Figura 57. Modelos de formulario de verificación del Instituto Nacional de Pesca. 
Verificación de condiciones y sistemas en productores acuícolas 
INP, 2015        (INP, 2015) 

Quita marcas de agua Wondershare
PDFelement

http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5257&m=db


137 
 

 
 

9.13 Anexo 13. Resultados de Análisis  

 

Figura 58. Lista de resultados impreso por el equipo lector de ELISA 
correspondiente al mes de abril 
Laboratorio IPIAP, 2022 
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Figura 59. Lista de resultados impreso por el equipo lector de ELISA 
correspondientes al mes de mayo y junio 
Laboratorio IPIAP, 2022 
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Figura 60. Resultado de laboratorio muestra 1 código MC04 
Laboratorio IPIAP, 2022 
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Figura 61. Resultado de laboratorio muestra 2 código MC04 
Laboratorio IPIAP, 2022 
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Figura 62. Resultado de laboratorio muestra 3 código MC04 
Laboratorio IPIAP, 2022 
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Figura 63. Resultado de laboratorio muestra 4 código MC04 
Laboratorio IPIAP, 2022 

Quita marcas de agua Wondershare
PDFelement

http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5257&m=db


143 
 

 
 

 

Figura 64. Resultado de laboratorio muestra 5 código ML04 

Laboratorio IPIAP, 2022 
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Figura 65. Resultado de laboratorio muestra 6 código MG04 

Laboratorio IPIAP, 2022 
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Figura 66. Resultado de laboratorio muestra 7 código ME04 

Laboratorio IPIAP, 2022 
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Figura 67. Resultado de laboratorio muestra 8 código MS04 
Laboratorio IPIAP, 2022 
 

Quita marcas de agua Wondershare
PDFelement

http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5257&m=db


147 
 

 
 

 

Laboratorio IPIAP, 2022 
 

Figura 68. Resultado de laboratorio muestra 9 código MC05 

Quita marcas de agua Wondershare
PDFelement

http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5257&m=db


148 
 

 
 

  

Figura 69. Resultado de laboratorio muestra 10 código MC05 
Laboratorio IPIAP, 2022 
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Figura 70. Resultado de laboratorio muestra 11 código MC05 

Laboratorio IPIAP, 2022 
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Figura 71. Resultado de laboratorio muestra 12 código MC05 

Laboratorio IPIAP, 2022 
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Figura 72. Resultado de laboratorio muestra 13 código ML05 

Laboratorio IPIAP, 2022 
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Figura 73. Resultado de laboratorio muestra 14 código MG05 

Laboratorio IPIAP, 2022 
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Figura 74. Resultado de laboratorio muestra 15 código ME05 

Laboratorio IPIAP, 2022 
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Figura 75. Resultado de laboratorio muestra 16 código MS05 

Laboratorio IPIAP, 2022 
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Figura 76. Resultado de laboratorio muestra 17 código MC06 

Laboratorio IPIAP, 2022 

Quita marcas de agua Wondershare
PDFelement

http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5257&m=db


156 
 

 
 

 

Figura 77. Resultado de laboratorio muestra 18 código MC06 
Laboratorio IPIAP, 2022 
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Figura 78. Resultado de laboratorio muestra 19 codigo MC06  

Laboratorio IPIAP, 2022 
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Figura 79. Resultado de laboratorio muestra 20 código MC06 

Laboratorio IPIAP, 2022 
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Figura 80. Resultado de laboratorio muestra 21 código ML06 

Laboratorio IPIAP, 2022 
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Figura 81. Resultado de laboratorio muestra 22 código MG06 

Laboratorio IPIAP, 2022 
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Figura 82. Resultado de laboratorio muestra 23 código ME06 

Laboratorio IPIAP, 2022 
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Figura 83. Resultado de laboratorio muestra 24 código MS06 

Laboratorio IPIAP, 2022 
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