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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion, se realizé la recoleccién de muestras de
leche freéca en 5 Hatos lecheros que fueron escogidos al azar en el distrito de
Baros, provincia de Lauricocha y Regidon Huanuco; la toma de muestra se
realizé aprovechando la hora del ordefio, tomado la muestra del contenedor en
donde se junta la muestra, llegandose al litro de leche por muestra.; con la
finalidad de determinar la presencia de residubs de antibiéticos, utilizando para
tal efecto el ensayo de determinécién de antibidticos por cromatografia liquida
acoplada a espectrometria en tandem (LC/MSMS). Los andlisis se llevaron a
cabo en los laboratorios del SENASA — Lima —AV. La molina. Se llevaron 5
muestras de leche cruda de vaca los cuales dieron los siguientes resultados:
Determinacion de betalactamitos, tetraciclinas, macrolidos, quinolonas y
sulfamidas; en un 100% libre de algun residuo de antibidtico de las familias
mencionadas. Indicando una leche cruda de vaca libre de contaminacién de
antibiéticos que consume la poblacién del distrito de Bafos, que es también
indicativo ademas de la existencia de un control sanitario asi como no hay
evidencia del uso indiscriminado de antibiéticos en vacas en produccién en el
distrito de Bafos y la salud de los consumidores en especial de lactantes y

nifos, contribuyendo con la Salud Publica.

Palabras claves: Antibidtico, Hato, LC/MSMS, betalactamicos, tetraciclinas,

macrdlidos, quinolonas y sulfamidas.
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SUMMARY

In this research work, samples of fresh milk was held in 5 herds dairy that were
chosen at random in the bathrooms, province of Lauricocha and Region
Huanuco district; sampling was carried out using the time of milking, taken
sample of the container where the sample is coupled, reaching pint of milk per
sample.; in order to determine the presence of antibiotic residues, using for this
purpose the assay for the determination of antibiotics by chromatography liquid
coupled to mass spectrometry (LC/MSMS) tandem. The analyses were carried
out in the laboratories of the SENASA - Lima - AV. The molina Took 5 samples
of raw cow's milk which gave the following resﬁlts: determination of
betalactamitos, tetracyclines, macrolides, quinolones and sulfonamides; 100%
free of any residue of antibiotic of the above families. Indicating a raw cow's milk
free from contamination of antibiotics consumed by the population of the District
of baths, which is also indicative as well as the existence of a health control as
well as there is no evidence of the indiscriminate use of antibiotics in cows in
production in the District of bathrooms and the health of consumers in particular

of infants and children contributing to the public health.

Key words: Antibiotic, herd, LC/MSMS, beta-lactams, tetracyclines, macrolides,

quinolones and sulfonamides.
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. INTRODUCCION

La leche es un producto universal de origen animal que por su alto valor
nutritivo y alto grado de digestibilidad es de suma importancia en la
alimentacion humana. Por esta razén el control higiénico — sanitario debe ser

realizado en forma estricta por los organismos competentes.

La incidencia de enfermedades en vacas lecheras requiere de la utilizacién de

antibidticos en su tratamiento (COPRICA. 2010).

Son varios los antibidticos cuyo uso estdn ampliamente difundidos en la
ganaderia lechera, constituyéndose en los principales contaminantes de la
leche, a la vez que la hace inapto para el consumo humano por contravenir el

reglamento sanitario de alimentos (FAO, 2002).

El uso indiscriminado de estos famacos, especialmente cuando no es aplicado
por el profesional médico veterinario, determina su presencia en la leche con
consecuencia grave en la salud del consumidor, como son: sensibilidad,

resistencia, alergias, cambios en la flora intestinal (Lewis, 1967).

La leche de alta calidad debe poseer las siguientes caracteristicas: 1. Debe
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estar libre de todo organismo patdgeno, 2. Estar libre de sedimentos y materias
totales. 3. Tener un ligero sabor dulce, un gusto y aroma suave, estar libre de

olores extrafios 4. Cumplir con los requisitos estatales (Reyna, 2009).

Los habitos de consumo cotidiano va aumentar el riesgo constante de la
poblacion de adquirir la leche fresca y sus derivados contaminados con
residuos de antibidticos. Ello conlleva a la imperiosa necesidad de efectuar
muestras continuas que faciliten su deteccion e impedir la comercializaciéon del
producto, en vista que estos farmacos no se metabolizan en su totalidad, ni se

inactiva con la industrializacion (Magarifios, H. 2000).

E! nivel de infusién de los antibidticos en la leche depende de numerosos
factores, siendo los mas importantes, el tipo de presentacion de la preparacion
de antibidticos, utilizados (soluciéon acuosa, pomada, preparacién de accién
prolongada) y el tipo de administracién: via intramamaria, intrauterina, e

intramuscular (Zurich y San martin, 2004)

La finalidad del presente trabajo de investigaciones dar a conocer el grado de
contaminacion con residuos de antibiéticos, de la leche cruda que consume la
poblacién del distrito de Barios, los que permitira a su vez la toma de decisiones

orientada a la preservacion de la salud publica.



Il. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar la presencia y concentracién de antibidticos en la leche cruda de

vaca en el distrito de Banos-Lauricocha-Huanuco.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.

Determinar la presencia de antibiéticos de tipo B-lactamicos en la leche

cruda de vaca, en el distrito de Barios-Lauricocha-Huanuco.

Determinar la presencia antibidticos de tipo Tetraciclinas en la leche cruda

de vaca en el distrito de Bafos-Lauricocha-Huanuco.

Determinar la presencia de antibidticos del tipo Macrélidos en la leche cruda

de vaca en el distrito de Banos-Lauricocha-Huanuco."

Determinar la presencia de antibiéticos de tipo Quinolonas en la leche cruda

de vaca en el distrito de Bafos-Lauricocha- Huanuco.

Determinar la presencia de antibiéticos de tipo sulfamidas en la leche cruda

de vaca en el distrito de Banos-Lauricocha- Huanuco. .



il. HIPOTESIS, VARIABLES E INDICADORES

HIPOTESIS

Hipétésis General:

La leche cruda de vaca contiene antibioticos en el distrito de Barios-Lauricocha-

Huanuco.

Hipétesis especificas

1.

La leche cruda de vaca contiene antibidticos de tipo penicilinas en la leche

cruda de vaca, en el distrito de Bafos-L.auricocha-Huanuco.

2. La leche cruda de vaca contiene antibiéticos de tipo Tetraciclinas en la
leche cruda de vaca en el distrito de Bafios-Lauricocha-Huénuco.

3. Laleche cruda de vaca contiene antibiéticos del tipo Macrélido en la leche
cruda de vaca en el distrito de Bafios-Lauricocha-Huanuco.

4. La leche cruda de vaca contiene antibidticos de tipo Quinolonas en la leche
cruda de vaca en el distrito de Barios-Lauricocha- Huanuco.

5. Laleche cruda de vaca contiene antibiéticos de tipo sulfas en la leche cruda
de vaca en el distrito de Bafos-Lauricocha- Huanuco.

Variables

La leche y los antibiéticos



IV. MARCO TEORICO

41 ANTECEDENTES:

En las explotaciones ganaderas de leche, constantemente se utilizan productos
destinados a mantener en buen estado de salud al hato, especialmente los que
se encuentran en produccion, yé que si los animales enferman, conlleva a
pérdidas econémicas, por tales razones se hace uso de distintos antibiéticos.
Sin embargo, al aplicarlos por cualquier via, se debe cumplir el periodo de retiro
correspondiente a cada producto, para evitar que los residuos de dichos
farmacos excretados en la leche, sean mezclados con el resto procedente de
vacas sanas y sea destinado al consumo humano, ademas de limpiar todos los
utensilios y maquinaria que haya estado en contacto con leche, de esta forma

se evitan problemas en salud publica y en la industria (Alderete, 2009).

Una investigacion realizada en Peri en el afio 2002 en la leche fresca
consumida por la poblacion de Cajamarca, se obtuvieron muestras de
mercados, tiendas y algunos fundos de dicha ciudad, para luego ser
procesadas por dos métodos cualitativos y determinar la presencia de residuos
de antibibticos, se usoé el cultivo de la cepa Stearothermophilus y la prueba de

difusion estandar Delvotest, trabajando 216 muestras en un periodo de tres
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meses, los resultados obtenidos positivos a la presencia de antibidticos fueron
de 20.67% de las muestras procedentes de los mercados y 21.21% de las
muestras de tiendas y fundos, siendo un promedio de 20.83% de muestras

contaminadas con dichos residuos (Llanos, 2002).

Otro estudio realizado en Peru en el afio 2009 en la poblaciéon del Callao,
consistié en el analisis de la leche cruda para determinar residuos de B-
lactamicos y tetraciclinas, para esto, se analizaron 40 muestras de leche cruda
comercializada en mercados de dicha regién durante un periodo de tres meses,
utilizando un método cualitativo a través de un Kit Snap basado en colorimetria,
el cual cumple con los limites de sensibilidad establecidos por la FDA,
obteniendo como resuitado 40% de las muvestras positivas a residuos de B-
lactamicos y no se lograron detectar resultados positivos al analizar las

tetraciclinas (Guerrero, 2009).

La investigacion realizada en Peri, en el mercado del Callao en el afio 2009,
detecté la presencia de residuos de antibidticos B-lactamicos y de tetraciclinas
en muestras de leche cruda, leche UHT y leche esterilizada envasada, para
esto, se empled el Snap IDEXX como método presuntivo, obteniendo como
resultado la obtencidon de 41.66% de muestras positivas a la presencia de
residuos P-lactamicos en leche cruda, en leche UHT no se obtuvieron
resultados positivos en ninguna de las muestras estudiadas y en la leche
esterilizada envasada se encontré 66.66% de resultados positivos; no se
detectaron residuos de tetraciclinas en ninguna de las muestras de leche

evaluadas (Reyna, 2009).
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4.2 REVISION BIBLIOGRAFICA

La leche

De acuerdo a la FAO (organizacién para la alimentacién y la agricultura), la
leche es el producto de la secrecibn mamaria, obtenido por uno o varios
ordefios sin adiccidn o sustraccidn alguna; segin salud puablica, la leche es el
producto integral del ordefio completo de vacas sanas, sin contenido de

calostro.
Contaminacion de la leche por antibiéticos.

Los residuos mas comunes y conocidos en productos de origen animal son los
procedentes de medicamentos antibidticos que se emplean con fines
profilacticos y terapéuticos, los cuaies se han ido estudiado con mayor interés,
puesto que ha sido necesario establecer un criterio muy estricto en cuanto al
limite maximo de residuos, reéultante de la utilizaci.én de un principio activo
utilizado en un medicamento veterinario independientemente de los excipientes
que lo acompafe, considerando la posible ingesta a través de alimentos
contaminados y por tratamientos especificos para la erradicacion de

enfermedades en los humanos (Instituto Lactolégico de Lekunberri, 2004).

El uso de antibiéticos en las explotaciones ganaderas es una realidad y una
necesidad, sin embargo, al aplicar tales farmacos se debe contar con una dosis,
via de administracion, periodo de retiro adecuado y apropiada identificacion de

vacas en tratamiento para evitar contaminaciéon accidental de la leche
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procedente de vacas sanas, ademas se debe identificar el motivo principal para
usarlos y tomar las medidas adecuadas para disminuir el uso de éstos

(Engebretson, D. 2010).

El uso excesivo e inapropiado de los antibiéticos, ha logrado el aumento de
microorganismos resistentes, los cuales han adquirido la capacidad para resistir
los efectos de determinado farmaco ante el cual eran susceptibles, debido a
esto, es importante que se apliquen buenas practicas agricolas, veterinarias, de
alimentaciéon animal, asi como de higiene en las explotaciones lecheras, para

evitar la presencia de residuos de farmacos en la leche (Reyes, 2006).

Una de las razones mas comunes de administrar antibidticos en una
explotacion lechera es la ocurrencia de casos de mastitis, la cual generaimente
es tratada de forma facil, rapida y barata con la aplicacion intramamaria de
antibidticos B-lactamicos. Sin embargo, de la dosis administrada, una parte es
absorbida por el cuerpo y pasa al torrente sanguineo, otra parte es inactivada
por la leche y los productos generados por la infeccidén y el resto, que es la
mayor parte, es excretada en la leche durante los ordefios siguientes, siendo
los animales de baja produccion los que se tardan mas en eliminar el farmaco;
por tanto, el ordefo frecuente ayuda a diluir el antibiético y acorta el tiempo de
eliminaciébn del mismo, ademas debe tenerse en cuenta que no sélo se
contamina la leche de los cuartos tratados sino también la leche producida por
los cuartos vecinos, posiblemente por difusién pasiva entre la sangre y la leche

y también entre el tejido mamario (Magarifios, 2000).
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En el caso de las enfermedades o infecciones sistémicas, como las
respiratorias, entéricas, casos de metritis 0 presencia de anaplasmosis, entre
otras, se usa como antibiético de eleccidén algin derivado de la tetraciclina, .por
ser facil de conseguir, aplicar y de precio accesible, siendo el mayor probiema
el uso de dosis inadecuadas, deficiente periodo de retiro y la falta de consuita
con el médico veterinario, las tetraciclinas por ser generalmente aplicados de
forma sistémica, son distribuidos a todo el cuerpo y por tanto excretados de
distintas maneras, siendo la leche una de éstas, en la cual se puede encontrar

aproximadamente la mitad de la concentracién respecto a la cifra plasmatica

(Sumano y Ocampo, 1997).

Debido a que la existencia de limites maximos permitidos de residuos de
antibiéticos en la leche no proporciona una solucion al problema, se debe hacer
uso racional de los mismos, tanto en dosis como en vias de administracion,
ademas de un adecuado manejo, seleccionar ganado con buena genética y
sobre todo utilizar medidas que disminuyén la incidencia de mastitis (Magariﬁos,

H. 2000).

Importancia de residuos de antibi6ticos en la Salud Publica

Los residuos de antibidticos en leche son perjudiciales tanto para la salud
publica como para algunos procesos de la industria lactica. Al ingerir alimentos
contaminados con residuos de antibiéticos representan un peligro para la salud,

porque éstos son capaces de producir una toxicidad de tipo crénica, causar
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- reacciones alérgicas de distintas magnitudes, efectos carcinogénicos, pueden
estimularse bacterias antibidtico resistentes y en consecuencia el desarrolio de
microorganismos patdgenos, ademas puede causar la reduccion de la sintesis
de vitaminas; por otro lado, pueden presentarse irritaciones digestivas, entre

otras (Brunton, 2007).

La resistencia bacteriana podria llegar' a considerarse también como un
problema ecoldgico, ya que cepas que son resistentes a algdnos antibiéticos no
afectan solamente a las personas que estan siendo tratadas, sino a otros
individuos que comparten -el ambiente con éstas, ademas muchas bacterias
resistentes pueden pasar de animales a humanos y viceversa, lo cual hace
dificit el tratamiento de infecciones en ambos, toméndo en cuenta que todas las
bacterias de un organismo son afectadas cuando se implementa un tratamiento

a base de antibiéticos (COPROICA. 2003).

En el caso de ingerir leche con residuos de antibi()ticos_B-Iactémicos pueden
provocar reacciones adversas como erupciones maculopapulares, urticaria,
ﬁebre,. broncoespasmo, vasculitis, dermatitis exfoliativa y anafilaxia en distintos
grados, pudiendo causar graves reacciones en personas hipersensibles tan solo
con ingerir 40 Ul de algun tipo de penicilina. Al consumir leche contaminada con
residuos de tetraciclinas pueden provocarse reacciones adversas como dolor
epigastrico y abdominal, nauseas, vOmitos, diamreas; en personas
hipersensibles al antibiético se puede presentar fotosensibilidad por exposicion

cutanea al sol, en lactantes prematuros o nifios en estado de desarrollo dseo y
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dentario acelerado, puede causar alteraciones y disminucidn del crecimiento
0seo, por sus propiedades quelantes de calcio y otrps cationes, formando
compuestos estables que interfieren en la osificacion y denticion normal, sin
embargo, esta situacidn no parece ser un fenémeno frecuente y puede ser

reversible si la exposicion fue durante poco tiempo (Brunton, L. 2007).

La resistencia a los antibidticos se manifiesta debido al aumento de casos
dichos farmacos eran eficaces para un tratamiento y dejan de responder
repentinamente de forma adecuada respecto a experiencias clinicas anteriores,
es decir, algunos microorganismos adquieren resistencia maltiplé al ser
sometidos a bajas concentraciones de antibiéticoé, la posibilidad de inducir
resistencia bacteriana tiene relacién con la gran diversidad bacteriana que
contacta con numerosos antibiéticos y la habilidad de adquirir y transferir esta

resistencia (Prado, 2002).

Por otro lado, la disbacteriosis consiste en eliminar las bacterias benéficas, de
presencia deseable en el tubo digestivo, pueden producir dolor y picor en la
boca y lengua, ademas de diarrea entre otros sintomas, ademas, pueden
presentarse sobrecrecimientos, ya que algunos antibidticos son capaces de
eliminar algunas bacterias pero hacen crecer otras e- incluso otros
microorganismos indeseables como los hongos (Instituto Lactolégico de

Lekunberri. 2004).

Se debe tener en especial consideracion a las poblaciones mas susceptibles,

tales como los infantes, los adultos mayores y mujeres embarazadas, ya que
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generalmente dichos grupos de personas son grandes consumidores de
productos lacteos, por tanto, en caso de ser expuestos continuamente a
residuos de antibidticos pueden perder sensibilidad ante éstos (Balbero y

Balbero, 2006).

Importancia de residuos de antibiéticos en la industria Lactea

Por otro lado, los problemas relacionados a la industria lactea estan
directamente relacionados a la pérdida de la calidad de la leche, afectando
mayormente a los productos fermentados, fabricacién y maduracién del queso;
los residuos de antibidtico por tanto, provocan demora en la acidificacion y
coagulacion, siendo ésta ultima deficiente; ademas hay disminucién de la
retencién de agua, se puede dar el desarrollo de microorganismos indeseables
y alteracion de las caracteristicas normales del producto, tales como cuerpo
débil, textura blanda, sabor amargo y consistencia arenosa, ademas, reduce la
producciéon normal de acidez y aroma durante la fabricacién de la méntequilla y

el yogurt (Magarifios, H. 2000).

La inhibicion de bacterias que participan en los procesos de obtencién de
derivados de leche, queso, crema, yogurt y otros, es una consecuencia de la
presencia de residuos de antibiéticos, produciendo pérdidas para la industria,
ademas la tendencia del uso de antibidticos de larga accién sin prescripcion

médica favorece la supervivencia del problema (Zurich y San Martin, 2004).
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Las bacterias utilizadas en procesos de industrializaciéon de la leche, por efecto
de los antibiéticos, presentan cambios morfoidgicos y puéden darse ¢asos en
que los cultivos iniciadores sean reemplazados por microorganismos
indeseables, provocando la inutilizacién del proddcto 0 convirtiéndose en
peligroso para consumo humano. Por ejemplo Iaé bacterias utilizadas en la
fabricacidn de yogurt, tales como, L. bulgaricus y Strep. Termophillusresultan
ser de las més sensibles a los antibidticos. Ademas la industria se ve
perjudicada en pruebas de control de calidad, como por ejemplo, en la prueba
de tiempo de reduccién del azul de metileno, aumenta cuando la leche esta
contaminada con antibidticos, clasificando la leche de forma emrénea

(Magarifios, H. 2000).

Los estreptococos mesoéfilos lacticos, son parcialmente inhibidos a
concentraciones de 0.1 ng/ml y totaimente inhibidos a concentraciones de 0.2 6
0.3 ng/ml. Los Streptococcus thermophilusy los Lactobacillus, son 10 veces mas
susceptibles a la penicilina, que los Streptococcus mesdfilos (COPROICA,

2003).

Ya que en muchos casos la leche con residuos de antibiéticos es mezclada con
el resto de ia leche libre de los mismos, un ejemplo del grado de afectacion que
puede representar el tratamiento con penicilina para el procesamiento industrial
refiere que un tratamiento via intramamaria de una vaca con 200 mg de

penicilina G es capaz de contaminar la leche de 8.000 vacas (Prado, 2002).
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Termoestabilidad de los antibiéticos en leche y periodo de retiro dél

orderio.

En muchas ocasiones la leche producida por vacas tratadas con antibidticos no
es eliminada, y se destina a la comercializacion en mercados, se mezcla con
Ieche.de buena calidad para evitar que los residuos sean detectados o se
destina para brocesos de industrializaciéon, sin embargo se debe tener en
cuenta que los tratamientos térmicos no son capaces de eliminar sustancias
inhibidoras como los antibiéticos conténidos en la leche y se tiene conocimiento
que la pasteurizacidn elimina solamente el 8% de actividad de la penicilina, y no
se tienen datos que inactive o elimine sustancias como la tetraciclina (ver anexo
cuadro A — 1), por lo cual, no es una opcion someter la leche contaminada a
dichos procesos, ya que un litro de leche contaminada con antibiéticos es capaz
de contaminar otros dos mil litros de leche, aun si son sometidos a procesos de

pasteurizacion (Amiot, 1991).

Se ha constatado que el calor o frio que se utilizan en los procesos de
industrializacion de leche y pasteurizacién no destruyen totalmente la molécula
de antibidticos, la ebullicibn de la leche destruye 90% de residuos de

tetraciclinas (COPROICA. 2003).

Sin embargo, un tratamiento térmico mas exigente aplicando 90°C por 30
minutos, puede destruir el 20% de la actividad de la penicilina y la esterilizacién

hasta un 50% (Magarifios, 2000).



23

Por lo antes mencionado es importante tener en cuenta el periodo de retiro de
¢ada producto utilizado, y & debé tener un paraimétio dé por 10 menos 48 a 72
horas de retiro de la ordefia para evitar la contaminacién del resto de leche

sana (Zurich y San Martin, 2004).

Normativas para los residuos de antibiéticos en leche.

En cuanto a la norma salvadoreﬁé de productos lacteos, leche pasteurizada y
ultrapasteurizada con sabor. Especificaciones NSO 67.01.15:08 y la norma
salvadorefia de productos lacteos para leche cruda de vaca. Especificaciones
NSO 67.01.01:06, establecen que los limites maximos para residuos de
plaguicidas, metales pesados y medicamentos veterinarios, las tolerancias
admitidas en la leche pasteurizada y ultrapasteurizada y aséptica con sabor son
las permitidas por el Codex Alimentarius para productos lacteos y derivados

(CONACYT. 2010).

Para controlar la presencia de residuos de medicamentos en los alimentos, se
han establecido los limites maximos de residuos, definiéndose como el
contenido maximo de concentracion de residuos resultante de la utilizacion de
un medicamento veterinario, expresado en ug/kg o g/kg sobre la base del peso
en fresco, autorizada en la comunidad o reconocida como admisible en un

producto alimenticio. (Residuos de sustancias antimicrobianas en la leche.).

De acuerdo con los lineamientos del Codex Alimentarius, es indispensable que
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suministro, prescripcion y aplicacion de antibiéticos en el ganado productor de
leche actien dentro del marco legal y responsablemente, a fin de limitar la
diseminacion de microorganismos resistentes entre los animales y la presenéia
de residuos de éstos medicamentos en la leche, para proteger la salud publica,
y cumplir con la obligacidn ética y la necesidad econémica de conservar la

salud de los animales (Reyes, 2008).

Desde el descubrimiento de los antibidticos como principal elemento de lucha
antibacteriana, organismos de paises de gran desarrolio lechero han dictado
normas que han sido acogidas por otras naciones. Asi, en 1962, la FDA, de
Estados Unidos dictdé normas de control de antimicrobianos y cuenta con una
base de datos de los limites residuales en alimentos de origen animal
estableciendo sanciones para quienes incumplan estas disposiciones. Por otra
parte, en Inglaterra, algun tiempo después, el Milk Marketing Board introduce,
con caracter obligatorio, un test de residuos en leche y dicta normas sobre
manejo de antibidticos en la vaca lechera. A fines de la década del 60, la
Organizacién Mundial de la Salud y otros organismos internacionales como la
FAQO, establecen normas con fines de informacién y orientacion de los paises
miembros, respecto de las concentraciones de residuos permitidas en leche de
antibiéticos de uso frecuente en bovinos de leche, listado que ha ido
incrementando en nimero de acuerdo a la incorporacion de nuevos agentes
antibacterianos. En la actualidad se cuenta con un listado que permité conocer
las concentraciones maximas permitidas y su detecciéon por diversos métodos

(Mora y Garcia, 2007).
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Los limites maximos de residuos de Bencilpenicilinas en leche de vaca son de 4
HO/L, pemitiendo una ingesta diaria de 30 ug de penicilina por persona por dia
(ver anexo cuadro A — 2), por lo cual los residuos de dicha sustancia deberian
mantenerse por debajo de esta concentracion. Por otro lado, los limites
maximos de residuos de Clortetraciclina, Oxitetraciclina y Tetraciclina es de 100
Hg/L, permitiendo una ingesta diaria de 0 — 30 pg/kg de peso corporal (ver
anexo cuadro A - 3), el establecimiento del IDA, de un residuo medicamentoso
0 quimico constituye una guia para conocer la cantidad maxima que puede
ingerirse diariamente con el alimento sin riesgo apreciable para el consumidor

(CODEX ALIMENTARIUS. 2011).

La Bencilpenicilina y la Oxitetraciclina se encuentran entre los antimicrobianos
cuyos residuos han sido evaluados por la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacién y la Agricultura y la Organizacién Mundial de la Salud, a

través del Comité.

Mixto FAO-OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios, ademés, la tetraciclina,
es un antibidtico que no ha sido aprobado para utilizarlo en ganado de

produccién de leche (FAQ. 2012).

Periodo de retiro

El conocimiento de las concentraciones residuales y farmacocinética de los
antibiéticos, permiten establecer periodo de resguardo, también llamado tiempo

de supresién o periodo de suspensién, el cual indica el tiempo en horas o dias,
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entre el final de una terapia sistémica o local y el momento en que las
concentraciones de antibidticos en leche se encuentra en niveles de maxima
tolerancia de acuerdo a nommas dictadas por la Organizacion Mundial de la
Salud o el FDA, indicando cuando la leche se encuentra apta para el consumo

humano. (Ver anexo Cuadro 2).

El periodo de retiro es variable debido a diferentes factores como la estructura
fisicoquimica del antibidtico, excipientes, condiciones de administracion,
farmacodinamia y cinética en la vaca lechera, por esto hay que tener en cuenta
las distintas presentaciones farmacéuticas, de larga accién, accidén rapida o
intermedia. Los periodos de retiro varian de acuerdo al pais, sin embargo se

aceptan los valores establecidos por la OMS (Zurich y San Martin, 2004).

Manejo y uso racional de antibiéticos en ganado lechero.

El uso racional de los antibiéticos implica la restricciévn de los mismos en casos
justificados, elegir un farmaco con la duracién y dosis adecuadas; ademas en
muchos casos podria utilizarse algun antibidtico de corto espectro y medicar
Unicamente a los animales enfermos y no a todo el grupo de animales, asi, al
hacer uso menos intensivo de antibidticos, favorece a que las cepas
susceptibles compitan con las resistentes, asegurando un rapido retorno de la

flora normal después del tratamiento. (COPROICA. 2003).

Debido a que una de las principales causas del uso de tratamientos antibiticos

esta directamente relacionada con el nivel de mastitis de cada explotacién, el
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establecimiento ele un programa de coptrol y prevencion ante éste padecimiento
es fundamental para minimizar la posibilidad de contaminar el resto de leche
con antibidticos, en especial la que se encuentra en los tanques recolectores y
est4 lista para procesos de industrializacién, dicho programa debe basarse en
puntos importantes como, visita periddica de un Médico Veterinario, revision
semestral de las maquinas de ordeiio, adecuada higiene del establo, adecuada
técnica de ordefo, tratamiento antibiético en la lactaciéon, manejo del periodo
seco y la eliminacién de animales con problemas crénicos. Ademas para evitar
la presencia de antibiéticos en la leche, se debe tener en cuenta la asesoria del
Médico Veterinario para el uso responsable e indicado de los diferentes
tratamientos antibidticos, la utilizacibn: de medicamentos registrados,
legalizados y perfectamente etiquetados, respetar la especie de destino y las
dosis de cada farmaco, teniendo en cuenta los periodos de supresion para no
incorporar al tanque la leche de animales tratados tanto en la fase de
administracion del medicamento como durante el periodo de supresién, por lo
cual no debe utilizarse farmacos que no especifiqguen dicho periodo, también,
deben identificarse las vacas tratadas, llevar un registro estricto de los
tratamientos, usar una unidad de ordefio exclusiva para animales tratados y dar
un correcto manejo a las vacas secas, las cuales al encontrarse en tratamiento
antibidtico de secado tienen una permanencia en la ubre de 5 a 7 semanas
pudiendo acortarse o alargarse, para lo cual se debera tener en cuenta los
cuidados antes mencionados con respecto a la leche de dichas vacas (Instituto

L-.actélégice de Lekunberri. 2004).
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Factores de variacion de la presencia de residuos de antibiético en leche.

La eliminacién de los medicamentos de forma activa en él organismo depende
de los procesos de biotransformacion y exCrecién, el volumen de distribucién y
la unién del farmaco a proteinas plasmaticas, debido a esto, las vias de
excrecion de los medicamentos en orden de importancia son via renal, biliar,
pulmonar, mamaria, salival, secreciones gastrointestinales, cutanea y via
.genital. La excrecidon de los agentes antimicrobianos a través de la leche
depende de una serie de factores fisico-quimicos, como pH, solubilidad del
farmaco en lipidos y unién de éste é las proteinas. A su vez, éstos factores
pueden verse alterados por la enfermedad y provocar cambios sistémicos o

locales en la distribucion de dicha sustancia (Sumano y Ocampo, 1997). 16

Sin embargo, existen factores inherentes a la aplicacién de farmacos que
pueden influir tanto en la cantidad como en la duracién de los tiempos deA
excrecion, ademas de la presencia de sus residuos en la leche, algunos de
estos factores son: La naturaleza del antibidtico, porque el caracter acido o
basico del antibidtico puede ser importante para su presehcia en la leche, ya
que los antibidticos basicos son los menos ionizados al pH de la leche y se
difunden mejor que los de tipo acido. La dosis administrada, ya que un aumento
de ésta implica un alargamiento en la duracién de la eliminacién de los
antibidticos inyectados por via parenteral; en cuanto a los productos
intramamarios, el incremento de la dosis también puede aumentar la duracion
de la elimfnacién. La influencia del excipiente, los farmacos inyectados por via

parenteral que poseen excipientes oleosos tienen un periodo de eliminacion
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mas largo que el de los excipientes acuosos. La via de administracion, ya que el
cambio de la via de admini‘str’aci’énv puede modificar la concentracion del
antibiético en la leche y la duracion de su periodo de eliminacién de la dosis; y
finaimente el estado sanitario de la ubre, debido a que el tratamiento contra la
mamitis modifica el pH y la composicién de la leche, de igual forma, los
procesos de filtracidn entre la sangre y la leche se encuentran alterados, por lo
cual el paso de antibiéticos a la leche puede ser diferente si se comparan

animales sanos con enfermos (Roca, 2008).

Métodos de deteccion de residuos de antibioticos en leche

Existen diferentes métodos que se emplean para detectar residuos en leche, sin
embargo, la implementaciéon de éstos depende del presupuesto con el que
cuente ya sea la empresa privada o el estado; el método microbiolégico detecta
la presencia o ausencia de un determinado farmaco y puede incluso cuantiﬁéar
la concentracidén del mismo, debido a esto es usado habitualmente por su costo.
Los test rapidos o Snap Test, tales como el BRT, BR-Test, Copan, Delvotest o
Eclipse son algunos de los métodos mas utilizados hoy en dia y todos ellos
emplean el Geobacillus steraothermophilusvar. calidolactis, antes denominado
Bacillus stearothermophilus, como microorganismo de prueba, son utilizados
comUnmente para conocer la presencia o ausencia de determinado farmaco y
basandose en el cambio de color para comparario posteriormente con una
escala. Por otro lado, entre los métodos de confirmaciéon cualitativos, existen

actualmente distintos tipos de métodos enzimaticos, inmuno enzimaticos, de
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unién a receptores, que permiten detectar de una forma mas especifica y por lo
general mas rapida, la presencia de residuos de antibidticos y sulfonamidas en

la leche (Residuos de sustancias antimicrobianas en la leche. sf).

En cuanto a los métodos utilizados en la fase de confirmacién y cuantificacion,
se emplean métodos fisico-quimicos que se utilizan para identificar y cuantificar
de una forma inequivoca la presencia de residuos de antimicrobianos en las
muestras de leche, sin embargo, estos métodos son caros y muy laboriosos, y
también requieren haber analizado mediante instrumentacién muy precisa un
amplio rango de controles positivos a diversas concentraciones conocidas para
poder extrapolar mediante curvas patron la concentracién de la muestra
problema. Las técnicas cromatograficas de gas y de liquidos son las que se

emplean con mayor frecuencia. (Roca, Ml. 2008).

Los métodos cuantitativos se basan en la capacidad de difusion del antibiético
en el medio de cultivo que contiene una determinada cepa bacteriana control,
sobre el cual se colocan cilindros de acero con muestra de leche y luego se
incuban por un periodo de tiempo, se observan los halos de inhibicion
proporcionales a la concentracion del farmaco en cada cilindro (Zurich y San

Martin, 2004).

Métodos microbiolégicos para deteccion de residuos antibiéticos en leche

Los métodos cualitativos, se clasifican en métodos microbiolégicos, capaces de

detectar la presencia 0 ausencia de un residuo en una muestra, y en métodos
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de confimacion cualitativa, especificos para la deteccién de un determinado
grupo de antibidticos. Los métodos microbioldgicos estan basados
fundamentalmente en pruebas de inhibicibn del crecimiento de un
microorganismo especifico, empleando para la deteécién de esta inhibicion,
diversos sistemas como indicadores de pH, redox, bioluminiscencia, etc. Estos
métodos aprovechan fundamentalmente la capacidad de las bacterias de
producir acido, reducir colorantes o producir halos de inhibicion en un medio de
cultivo, de manera que el resultado se puede interpretar visualmente. (Roca, Mi.

2008).

Existen dos métodos microbiolégicos oficiales segun en el Manual de Analisis
Microbioldgicos, para detectar sustancias que inhiben los microbios en la leche,
los cuales son el método de cilindro placa, usando Micrococus luteus como el
organismo de prueba, y el método del disco de papel. EI método de cilindro
placa, es el método oficial para la deteccidon cuantitativa de residuos de
antibiéticos B-lactamicos. EI método cilindro placa 18 para detectar penicilina en
leche en poivo puede ser aplicado al ensayo de penicilina en leche liquida dado
por Kramer et al. Leche entera normal es usada como diluyente control en lugar
del polvo seco de leche mas un diluyente control establecido por el método, la
Iechevnormal que sirve como diluyente control debe ser probado antes de ser
usada en el procedimiento para asegurar que no exhibe actividad bacteriana
contré el organismo de prueba. Por ofro lado, no es necesaria ninguna
preparacion para las muestras de leche a examinar, son probadas tan pronto

como son recibidas. En todos los casos, las muestras de leche deben estar
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frescas. EI método del disco, es el método oficial cualitativo de deteccion de
sustancias inhibidoras en la leche, es una modificacion del método aprobado
por la Federacion Internacional de Leche, IDF, para la deteccién cualitativa de

penicilina en la leche (Maturin, 2001).

Peligrosidad de los residuos de antibiéticos en Ia leche.

Las penicilinas en particular, son drogas con muy baja toxicidad (FAO/OMS,
i970). Las cefalosporinas, en cambio, son mas toxicas pero su reabsorcién es
escasa después de la administracion oral (vooge' et al 1965). Los
aminoglucésidos con caracter antibidtico, como la estreptomicina,
dihidroestreptomicina, neomicina y katamicina, tienen una toxicidad
relativamente alta. Su reabsorcion es limitada, pero también lo es su excrecién

después de una administracién oral. (Mol. 1975).

La administracion reiterada de tetraciclinas puede provocar disturbios en la
calcificacion especialmente en animales jovenes y tejidos

embrionarios(FAO/OMS, 1970).

Los polipéptidos como la bacitromicina son muy téxicas especialmente para el

rifién. No obstante su reabsorcion es pobre (Mol, 1975).

La aptitud de los antibiéticos para producir reacciones alérgicas es variable; asi
se observa una sensibilizacion frecuente a la penicilina, estreptomicina y
cloranfenicol (Borrie, 1962).por el contrario, la sensibilizacion a las tetraciclinas

es rara pero, una vez adquirida, tiene tendencia a permanecer (OMS, 1969).
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Efectos de la presencia de antibiéticos sobre la transformacién de la leche
y la fabricacién de productos lacteos.
A causa de la estabilidad térmicade numerosos antibidticos, se pueden
producir, y de hecho se producen, numerosas interferencias con los

procedimientos de fabricacibn de productos lacteos que se basan en la

actividad de ciertos organismos.

La presencia de antibidticos en la leche crea problemas en la industria lechera,

problemas que reunimos aqui:

1. Perturbacién de la acidificacién y la maduraciéon en el curso de la

fabricacion de quesos (ovejero y Col. 1953).

2. Retraso de la produccién de acido y la formacidbn de aroma en la
mantequilla, en el yogurt y otros productos acidificados similares (Richards,

19568) (Tramer, 1964).
3. Inhibicién de lo fermentos introducidos en la leche (Jepsen, 1966)

4. Invalidez de los resultados de la pruebas de control de calidad, tales como

las pruebas de reductasimetria (Jaoquet, 1969).

5. Reduccidn de la actividad inhividora de los fermentos frente a determinadas

cepas de estafilococos patégenos y enterobacterias (FIL, 1968)

Cromatografia Liquida Acoplada a Espectrometria

La espectrometria de masas esta basada en la obtencién de iones a partir de
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separan de acuerdo con su masa y su carga, y finalmente se detectan por un

medio de un dispositivo adecuado.

Un espectrémetro de masas sera, en consecuencia, una informacién
bidimensional que representa un parametro relacionado con la abundancia de
los diferentes tipos de iones en funcidén de la relacién masa/carga de cada uno

de elios.

Como ya se menciond , los procesos que tienen lugar en un espectrémetro de
masas, son de naturaleza quimica, en consecuencia , la presencia y
abundancia en el espectrémetro de determinados tipos de iones, identificables a
partir de su masa, sera funcién de la estructura quimica de cada compuesto; la
informacién ofrecida por un espectrometro de masas es, de alguna forma,
comparable a la obtenida mediante una gran cantidad de reacciones de las
utilizadas para la determinacién de estructuras por via quimica, por lo que la
espectrometria de masas puede ofrecer una enorme cantidad de informacién

sobre un compuesto determinado.
1. Introduccién indirecta
2. Introduccién directa

3. Introduccién a partir de un cromatégrafo de liquidos. Este sistema de
introduccion de muestra se ha popularizado para el andlisis por
espectrometria de masas de mezclas de compuestos ya que la introduccion
se realiza directamente en fase gaseosa y el cromatografo realiza la

separacion de los diversos componentes de la mezcla.
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TABLA 1. Limites de abiéticos permisibles por el Codex Alimentarius

(julio 2012).
ANTIBIOTICO Cantidad
permisible Ug/Kg |

Colistin : 50
Dihidroestreptomicina/estropticina 200
Espectinomicina 200
Espiramicina 200
Gentamicina 200
Lincomicina 150
Monensina 2

| Neomicina ' 1500
Tilosina - 100
Ceftiofur 40
Clortetraciclina 100
Oxitetraciclina 100
Tetraciclina 100
Gentamicina 200




V. MARCO METODOLOGICO

51 LUGAR DE INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion se realizé6 en el Distrito de Bafos; se
encuentra situado a 3409 msnm. En la margen izquierda del Rio Nupe a 112
km. al sur oeste de la ciudad de Huanuco y pertenece a la Provincia de

Lauricocha en la Regién Huanuco.

Limites:

Norte : con el distrito de Jivia.

Sur : con los distritos de Queropalca y Jesus
Este : con el distrito de Jesus.

Oeste : con el departamento de Ancash.

5.2. MATERIALES
e Material biolégico

En el presente estudio de Investigacidén se emplearon 5 muestras de
Leche siendo estas de 5 Hatos ganaderos distintos, de una cantidad

aproximada de 1 litro por muestra de leche de vaca cruda.
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¢ Instrumentos
— 20 guantes
— 20 frascos de plastico desinfectados y esterilizados
— Caja conservadora de las muestras
— Guardapolvo y mascarilla
— Alcohol y algodén
— Gorro sujetador de cabello
— Botas
— Plumén indeleble y lapiceros

— Caémara fotografica

RECURSOS FINANCIEROS

o La totalidad del costo del trabajo de investigacion fue financiado por

el tesista.

 METODOLOGIA

> Fuentes, técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

e Origen de las muestras: leche cruda de vaca procedente del distrito
de Bafios — Lauricocha - Huanuco. Fueron recolectadas de cinco

Hatos Lecheros en produccidn.
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e Técnica utilizada: Recoleccion de leche de tanque.

Previa desinfeccién de la ubre y de los pezones se realizé la limpieza
y preparacion de las vacas seleccionadas. Para ello se aprovechd la
rutina del ordefio en el hato, que finalizo con la aplicaciéon de una

solucion yodada. (Licata et al., 2004)

Se tomaron muestras directamente del tanque almacenadas después
del ordefio de las vacas en estudio, mediante la inmersion de una
jeringé de 100 mi en el interior del tanque , con el fin de evitar
obtener leche que estuviese en con tacto con el medio ambiente
(Gutirrez-Chavez, 2009), que luego fue empacada en un recipiente
de plastico prgviamente rotulado y con refrigeracion a 4 C y se llevé
inmediatamente al laboratorio de SENASA LIMA - AREA DE
RESIDUOS TOXICOS para su respectivo analisis de Determinacion

de Antibidticos.

e Instrumentos:

Encuestas (Se utilizaron registros de encuestas para cada hato

lechero) y la observacion.

5.5. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

e Descriptiva: llamada también investigacion diagnostica, buena parte

de lo que se escribe y estudia sobre lo social no va mucho mas alla
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de este nivel. Consiste fundamentalmente en caracterizar un
fendmeno o situacion concreta indicando sus rasgos mas peculiares

o diferenciadores.

e Transversal: la investigacion se realizara en un lugar y tiempo

determinado.

DISENO DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo corresponde a un disefio no experimental.

DETERMINACION DE LA MUESTRA

La poblacion estuvo conformada por 5 Hatos lecheros distrito de Barfios

teniendo una poblacién de 20 animales por hato lechero generalmente.

En cuanto a la muestra se recolectaron 5 muestras al azar de 5 hatos
diferentes, se tomd solo una muestra del contenedor de leche donde se

almacena el total de la leche ordenada del dia.



VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES

CUADRO 1. Resultado de la CL/MSMS para la deteccion de B-lactamicos

en las muestras de leche cruda del Distrito de Baiios, 2015.

8-LACTAMICOS MUESTRA DE LECHE
1 2 3 4 5
Amplicilina (Ug/kg) 0o 0 0 0 0
Bencilpénicilina (ugikg) O 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0

Mediante la realizacion de la prueba de ensayo de CROMATOGRAFIA
LIQUIDA ACOPLADA A ESPECTOMETRIA DE MASA EN TANDEM
(LC/MSMS) se determind que no se encontraron muestras positivas que
sobrepasen los limites permisibles de Ampicilina y Bencilpenicilinas
correspondientes a la familia de los B-lactamicos en las muestras de leche

analizadas del Distrito de Danos.
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Una investigacion realizada en Perﬁ en el afo 2002 en la leche fresca
consumida por la poblacion de Cajamarca, se obtuvieron muestras de
mercados, tiendas y algunos fundos de dicha ciudad, para luego ser
procesadas por dos métodos cualitativos y determinar la presencia de residuos
de antibiéticos B-actamicos, se usé el cultivo de la cepa Stearothermophilus y
la prueba de difusién estandar Delvotest, trabajando 216 muestras en un
periodo de tres meses, los resultados obtenidos positivos a la presencia de
antibidticos fueron de 20.67% de las muestras procedentes de los mercados y
21.21% de las muestras de tiendas y fundos, siendo un pfomedio de 20.83% de

muestras contaminadas con dichos residuos (Llanos, 2002).

En contraste en México evaluaron la aplicabilidad de Delvotest® SP para
detectar un amplio rango de antibiéticos B-lactamicos, encontrando un 92% de
sensibilidad y un 96% de especificidad a concentraciones de 4 ug/kg, y un valor
predictivo positivo del 96% mientras que el valor predictivo negativo fue del
91%. En virtud de lo anterior y debido a que en la regidén de Tierra Caliente del
estado de Guerrero en México se producen anualmente alrededor de 11.9

millones de litros de leche (Cervantes y col., 2002).
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CUADRO 2. Resultado de la CL/MSMS para la deteccion de “Tetraciclinas”

en las muestras de leche cruda del Distrito de Baiios, 2015.

TETRACICLINAS MUESTRA DE LECHE
1 2 3 4 5
Clortetraciclina (ug/kg) O -0 0 o 0
Oxitetraciclina (ug/kg) 0 0 0 0 | 0
Tetraciclina (ug/kg) 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 .0

Mediante la realizacion de la prueba de ensayo de CROMATOGRAFIA
LIQUIDA ACOPLADA A ESPECTOMETRIA DE MASA EN TANDEM
(LC/MSMS) se determiné que no se encontraron muestras positivas que
sobrepasen los limites permisibles de Clortetraciclina, Oxitetraciclina y

tetraciclina correspondientes a la familia de las tetraciclinas.

En México, Cruz y col. (1986), analizando 125 muestras de leche pasteurizada
de diferentes marcas mediante el método de cilindro en placa, encontraron que
solamente el 9.6% de las muestras resultaron libres de antibiéticos, el 25%
contenian penicilina, el 60% estreptomicina, el 70% tetraciclina y mas del 80%

contenian 2 o los 3 antibidticos.
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CUADRO 3. Resultado de la CL/MSMS para la deteccién de “Macrolidos”

en las muestras de leche cruda del Distrito de Barios, 2015.

MACROLIDOS MUESTRA DE LECHE

1 2 3 4 5

Dicloxacilina (Ug/kg) 0 0 0 0 0
Doxicilina (ug/kg) 0 0 0 0 0
Eritomicina (ug/kg) 0 0 0 0 0
Tilosina (ug/kg) o 0 0 0 0
TOTAL 0 0 o 0 0

Mediante la realizacién de la prueba de ensayo de CROMATOGRAFIA
LIQUIDA ACOPLADA A ESPECTOMETRIA DE MASA EN TANDEM
»(LCIMSMS) se determiné que no se encontraron muestras positivas que
}sobrepasen los limites permmisibles Dicloxacilina, Doxicilina, Eritromicina y

Tilosina correspondientes a la familia de los Macrélidos.
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CUADRO 4. Resultado de la CL/MSMS para la deteccion de “Quinolonas”

en las muestras de leche cruda del Distrito de Baiios, 2015.

QUINOLONAS MUESTRA DE LECHE

1 2 3 4 5
Enrofloxacina (Ug/kg) 0 0 0 ' 0 0
Ciprofloxacina (ug/kg) 0 0 0 0 | 0
Norfloxacina (ug/kg) 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0

Mediante la realizacion de la prueba de ensayo de CROMATOGRAFIA
LIQUIDA ACOPLADA A ESPECTOMETRIA DE MASA EN TANDEM
(LC/MSMS) se determiné que no se encontraron muestras positivas que
sobrepasen los limites pemmisibles de Enrofloxacina, Ciprofloxacina y

Norfloxacino correspondientes a la familia de las Quinilonas.
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CUADRO 5. Resultado de la CL/MSMS para la deteccion de “Sulfamidas”

en las muestras de leche cruda del Distrito de Baiios, 2015.

SULFAMIDAS MUESTRA DE LECHE

1 2 3 4 5
Sulfaclorpiridazina (Ug/kg) O 0 0 o 0
Suifadiasina (ug/kg) 0 0 0 0 0
Sulfadimetoxina (ug/kg) O 0 0 0 0
Sulfadoxina (ug/kg 0 0 0 (0] 0
Sulfaguanidina (ug/kg) 0 0 0 0 0
Sulfamerazina (ug/kg) 0 0 0 0 0
Sulfametazina (ug/kg) 0 0 0 0 0
Sulfametazol (ug/kg) 0 0 0 0 0
Suifametoxazol (ug/kg) 0 0 0 0 0
Sulfanilamida (ug/kg) 0 0 0 0 0
Sulfapiridina (ug/kg) 0 0 0 0 0
Sulfaquinoxalina (ug/kg) O 0 0 0 0
Sulfatiazol (ug/kg) 0 0 0 0 0

TOTAL 0 0 0 0 0
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Mediante Ia. realizacion de la prueba de ensayo de CROMATOGRAFIA
LIQUIDA ACOPLADA A ESPECTOMETRIA DE MASA EN TANDEM
(LC/MSMS) se determiné que no se encontraron muestras positivas que
sobrepasen los limites permisibles de Sulfatiasol, Sutfaquinoxalina;
Sulfapiridina, Sulfanilamida, Sulfametoxipiridazina, Sulfametoxasol,
Sulfametazol, Sulfametazina, Sulfamerazina, Sulfaguanidina, Sulfadoxina,
Sulfaclorpiridazina, Sulfadiasina, Sulfadimetoxina correspondientes a la familia

de las Sulfamidas.

Chombo (1999), analizé muestras de leche en los estados Mexicanos de Jalisco
y Michoacan, encontrando 12% y 4% de positividad en dos zonas de Jalisco,

mientras que en Michoacan no se detectaron muestras positivas.

Se encuentra también pequefia diferencia con los resu|tadbs obtenidos
anteriormente, por Pozo y col. (1986), en Cuba, donde 12 vaquerias de la
periferia de La Habana, resultaron positivas en un 17.5% de las muestras
estudiadas. Esta cercana coincidencia, puede deberse a que en su estudio se
efectud la determinacién de residuos de Estreptomicina, empleéndo para tal

efecto un método cuantitativo.
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CUADRO 6. Resultado de las encuestas realizada a los Hatos lecheros.

Pregunta Hato 1 Hato 2 Hato 3 Hato 4 Hato 5§
¢Cuales son las | Neumonia | Retenci6n Neumonia | Mastitis Neumonia
Enfermedades | por placentaria
que se | temporadas | Enfermedades
presentan mas respiratorias
cominmente?

I‘(’)cs:ualefsémaigg No los | No los| No . los | No los | No los
que sé utilizan conocen conocen por | conocen conocen  por | conocen por
para tratar las por nombre | nombre por nombre | nombre nombre
enfermedades?
(antibidticos)
¢El ordefio es

manual manual man
manual o n manual manual ual
mecanico?
¢ Cuantos i i i i i
ordefios se
realizan al dia?
¢Cuantas 12 16 14 15 16
vacas estan en
produccién?
ZAsistencia Solo Solo cuando el | Solo Solo cuando | Solo cuando
Medico cuando el | ganado se | cuando el | el ganado se | el ganado se
Veterinario? ganado se | encuentra con | ganado se | encuentra con | encuentra
(actividades) encuentra sighos encuentra signos con  signos

con signos | patolégicos con signos | patolégicos patolégicos

patolégicos patolégicos

Se Se realiza la| Se Se recolecta | Se recolecta

. recolecta, | fabricacion de | recolecta, | para la | para la

Tratamiento de | g queso se fabricacién de | fabricacion
la leche post | aimacena, almacena, | queso y | de queso
ordefio se vende y se vende y | yogurt

se realiza Id se realiza la

fabricacion fabricacién

de queso de queso
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CUADRO 7. Frecuencia que presentan las encuestas para el tipo de

personal que realiza tratamiento al ganado lechero.

¢Tiene asistencia de un médico veterinario?
Clasificacion Frecuencia Porcentaje
Sl 14 80,0 %
NO 6 20,0 %
Total 20 | 100,0%

Médico Veterinario

18

16 |

14

12

10

51 80 % mNO 20%
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CUADRO 8. Frecuencia que presentan las encuestas para el uso de

farmacos para tratar enfermedades.

¢Cuales son los farmacos que se utilizan para tratar las

enfermedades?

Clasificacion Frecuencia Porcentaje
Conocen - 0 00,0 %
No conocéén 20 100,0 %

Total 20 | 100,0 %




Vll. CONCLUSIONES

La determinacion de residuos de antibidticos en la leche cruda de vaca que

consume la poblacién del distrito de Bafios, nos lleva a las siguientes

conclusiones:

Del total de muestra de leche cruda de vaca (N=5), incluidos en el presente
trabajo de investigacion, nd e encontraron la presencia de B-lactamicos,
Tetraciclinas, Macrdlidos, Quinolonas y Sulfamidas. En base al criterio
previamenté senalado, seé puedeé afimar qué el 100% de ia lecheé cruda de
vaca que se obtienen en los hatos ganaderos del Distrito de Barfios no

constituyen un peligro para la Salud Publica.

La contaminacién encontrada en la leche cruda de vaca que consume
diariamente la poblacion de distrito de Barios, responde a una de las

condiciones del Reglamento Sanitario de alimentos (1986), en donde dice

" que la leche cruda que se expende no debera contener sustancias

conservadoras, antisépticos, plaguicidas y otros.

Los métodos empleados para la determinacion de residuos de antibiéticos
en las muestras de leche cruda de vaca que es la CL/IMSMS, ofrecen una
alta sensibilidad, existe sin embargo diferencia unicamente en la rapidez de

la prueba de difusion de Standar Delvotest.



VIl. RECOMENDACIONES

Educar y difundir a través de camparas educativas, por parte de las
personas que intervienen en &l procéso de produccion lechera
(profesionales, técnicos, ganaderos u otros) exigiendo con rigor el

cumplimiento del periodo de eliminacién de antibiéticos (72 horas) en las

vacas tratadas.

Para garantizar la calidad sanitaria de la leche resuita indispensable, entre
otras cosas, disponer de programas de muestreo adecuados y de métodos
tanto cualitativos y cuantitativos que permitan detectar los diferentes

antibidticos.

Recomendamos la utilizacion de la prueba de difusidn Standar Delvotest,

para la determinacion de residuos antibidticos en 1a leche cruda de vaca,

debido a su rapidez, facil de realizacion e interpretacion.

Se recomienda también realizar investigaciones referentes al tema de

investigacion en cuencas lecheras crecientes.

Para la facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia se recomienda hacer ia
adquisicion de los instrumentos utilizados para el ensayo de la
cromatografia liquida acoplada a espectrometria de masa en tandem
(LC/MSMS), con la finalidad de realizar uno mismo la prueba y no tener la

necesidad de viajar a lima solo para dejar las muestras para analizar.
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ENCUESTA REALIZADA A EXPLOTACIONES PECUARIAS SOBRE MANEJO DE

GANDO BOVINO Y PRODUCCION LACTEA

Nombre y ubicacién de la de la explotacion

Nombre dei encargado:

SALUD ANIMAL

1) ¢Cual es el plan de prevencién que se emplea en la explotacion?

2) ¢Cuales son las enfermedades que se presentan mas comuinmente? (terneros,
vacas en produccién, etc.)

3) ¢ Cudles son I6s tratamientos que se efectian para controlar estas enfermedades?

4) ; Tiene asistencia de un médico veterinario? ;Cuales son sus labores?

MANEJO DEL HATO
1) ¢ Qué tipo de manejo se le da al ganado? (estabulado, semiestabulado, etc.)

2) ¢ Qué tipo de pasto o alimentacién se ofrece al ganado?

3) ¢ El ordefio es manual o mecanico?

4) ; Cuantos orderios se realizan al dia?

5) ¢ A qué edad se desteta a los temeros?




59

CARACTERISTICAS DEL GANADO

1) ¢ Cual es el nimero total de animales del hato?

2) ¢,Cuantas vacas estan en produccién?

3) ¢ Los servicios se realizan por monta natural o inseminacién artificial?

4) ;A qué edad se sirven las novillas?

5) ¢ Cuantos partos da una vaca en toda su vida atil?

6) ¢, Cual es el encaste que se maneja en la propiedad?

COMERCIALIZACION

1) ¢ Cudles son las actividades que se realizan en la explotacion?

2) ¢ Quiénes son los compradores de la leche?

3) ;. Cuanta leche venden? Y ;cada cuanto?

4) ;Cual es el precio del litro?
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VISTAS FOTOGRAFICAS |

FIGURA 2. Se realizé 20'encuestas a 20 hatos ganaderos‘ distintos del
distrito de Baiios -Lauricocha — Huanuco.
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e Tomay recoleccion de muestras:

i

e -

FIGURA 3. Indumentaria con la que se realizé ‘Iarl tdma de Muestra.

FIGURA 4. Se utilizé la hora del ordefio para la toma de muestra.
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FIGURA 5. Recoleccién de la muestra 1L de leche por Hato, previa
rotulacion del recipiente.

S \ ) /’—fﬁ/

FIGURA 6. Sensibilizaciéon a los alumnos de la Facultad de Medicina Veterinaria
del Distrito del Bafos, sobre el trabajo de investigacion.
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