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RESUMEN

El objetivo de este estudio es determinar la presencia de residuos de antibibticos
en bovinos faenados en el Camal Municipal de la ciudad de Azogues en una
muestra de 189 reses. Se realizd la prueba microbiana cualitativa “Premi Test”,
gue permite detectar valores que superen el limite maximo de residuos de treinta
diferentes tipos de antibioticos en carne. Se obtuvieron como resultados 155
casos positivos, lo que corresponde el 82% del total de la poblacion que formo
parte del estudio. Se evaluaron ademas resultados con respecto a las variables:
sexo, edad (mayor y menor a cinco afios), procedencia (Cafar, Azuay, Morona
Santiago y Loja), raza (con y sin mejoramiento genético), reses con faenamiento
de emergencia y aparentemente sanos. En todos los casos se presentaron altos
porcentajes de muestras positivas. Por la prueba Chi-cuadrado se demostré que
no existe relacién estadistica entre las variables edad y la prevalencia. Se puede
concluir que las reses en este camal presentan residuos de antibiético en todos
los casos, independiente del sexo, edad, procedencia, o manipulacién genética.
Esta cifra indica que la carne que se esta distribuyendo no cumple con los
estandares. Finalmente es importante realizar este tipo de estudio en todos los
lugares que faenan y distribuyen carne para evaluar el estado de la misma y

tomar acciones para garantizar ganado sano a los consumidores.

Palabras claves: RESIDUOS, ANTIBIOTICOS, CAMAL, CARNE, INOCUIDAD,
LMR.
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ABSTRACT

The main goal of this study is to detect the presence of antibiotic residues in meat
originating from Azogues Municipal Slaughterhouse in a sample of 189 animals.
The qualitative microbial test “Premi Test” which determine the presence of 30
types of different antibiotic substances was applied. The results show 155 positive
cases, that represents 82% of the total sample. Additionally, the overall prevalence
of drug residues unvaried considering the following variables: sex, age (higher and
less than five years old), origin (Cafar, Azuay, Morona Santiago and Loja), race
(beef pure and cross-bred cattle) and condition (emergency slaughtered calves
and apparently healthy ones) was evaluated. The results indicated that the cattle
presents antibiotic residues in all the cases. The chi-square test was not significant
respect the relationship between age and prevalence variables. We can conclude
that the beef presents antibiotic residues independently of the variables, then the
meat distributed do not comply with regulatory. Finally, is very important to carry
out this type of studies in all the slaughter and distribution places, in order to
control this condition and to take appropriate actions to ensure beef safety for

consumers.

Key Words: WASTE, ANTIBIOTICS, BEEF, SLAUGHTERHOUSE, SAFETY,
LMR.
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INTRODUCCION

Los antibiéticos son sustancias que se obtienen por sintesis o naturalmente a
partir de cultivos de microorganismos. En medicina veterinaria, el uso de
antibiéticos es una préactica frecuente para el control y prevenciéon de
enfermedades infecciosas en el ganado, asi mismo como promotor de crecimiento

en animales jovenes. (Avendafio Barra & Silva Serrano, 2013)

La administracion de farmacos con fines terapéuticos en muchos casos es
necesaria, pero cuando lo usan en forma fraudulenta, indiscriminada y
empiricamente abusiva sin respetar los tiempos de retiro ni atender a los principios
de una terapia farmacologia racional provocan alteraciones en la salud humana
principalmente resistencia bacteriana, reacciones alérgicas, y en algunos casos,
pequefias dosis por acumulo en el organismo pueden ser carcinogénicos,

teratogénicos y mutagénicos.

El Codex Alimentarius, o Codigo Alimentario es un punto de referencia mundial
para los consumidores, los productores y elaboradores de alimentos, que
conjuntamente con organismos de control de alimentos y comercio alimentario
internacional ademas de la Organizacion Mundial de la Salud “OMS” v,
Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentacion y la agricultura “FAQ” y
la “FDA”, en espafol “Agencia de alimentos y medicamentos”, se encargan de la

inspeccion de alimentos aptos para el consumo humano. (Codex, 2015)

En nuestro pais no existe control, ni regulacién de la presencia de residuos de
antibioticos en alimentos de origen animal, esto se debe a las dificultades técnicas

gue implican su deteccion y la no aplicacion de normas.

Esto hace que exista un ambiente de temor ante el expendio de carne que no

poseen los controles adecuados.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo General

e Determinar la presencia de antibiéticos en canales bovinas faenadas en el
Camal Municipal de la ciudad de Azogues por medio de prueba de

deteccién microbiana Premi-Test.

2.2 Objetivos Especificos

e Determinar la presencia de residuos de antibioticos mediante el analisis de
muestras obtenidas en canales bovinas faenadas en el Camal Municipal de
ciudad de Azogues.

e Evaluar datos comparativos segun las variables de raza, edad, sexo,

procedencia y condicion de faenamiento.

3. HIPOTESIS

Los limites de residuos de antibiéticos en canales bovinas mayores de 5 afios de
edad, faenadas en el camal municipal de la Ciudad de Azogues, sobrepasan los

limites permitidos en el Codex alimentarius.
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4.1 FARMACOLOGIA DE LOS ANTIBIOTICOS

4.1.1 Concepto Antibidticos

4. REVISION DE LITERATURA

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Ocampo (2006) expresa que los antibidticos son sustancias producidas por varias

especies de microorganismos (bacterias, hongos o actinomicetos), que suprimen

el progreso de otros microorganismos e incluso pueden llegar a destruirlos.

4.1.2 Clasificacion de los Antibidticos

Cuadro N°1 Clasificacion de los antibidticos

Antibiético Accion Sitio de Familia Tipo Mecanismo de
accion accion
Penicilina Bactericida Accion B-lactamicos Hidrosoluble
limitada ;
ACCION Inhiben la
Ampicilina Bactericida limitada B-lactamicos Hidrosoluble sintesis de la
Accion pared
Amoxicilina Bactericida limitada B-lactamicos Hidrosoluble
. s Amplio - .
Clortetraciclina | Bacteriostatico Tetraciclinas Liposoluble . . .
espectro Inhibe sintesis
Oxytetraciclina Bacteriostéatico Amplio Tetraciclinas Liposoluble prt_)',[elca
espectro porcion 30S
.- o Amplio - . ribosomal
Doxyciclina Bacteriostatico especiro Tetraciclinas Liposoluble
- - Amplio . - ;
Gentamicina Bactericida Aminoglucésidos Hidrosoluble . . .
espectro Inhibe sintesis
Estreptomicina Bactericida Amplio Aminoglucésidos Hidrosoluble pr(_)'Eema
espectro porcion 30S
Neomicina Bactericida Amplio Aminoglucésidos Hidrosoluble ribosomal
espectro
Enrofloxacina Bactericida Amplio Quinolonas Liposoluble .
espectro Inhiben ADN
Flumequina Mecanismo Amplio Quinolonas Liposoluble grrasa
dual espectro
Tilosina Bacteriostatico Reducido Macrolidos Liposoluble Inhibe sintesis
espectro proteica
Reducido porcién 50S
Eritromicina Bacteriostatico Macrolidos Liposoluble ribosomal
espectro
20
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Lincomicina Bacteriostatico Reducido Macroélidos Liposoluble
espectro
Tilmicosina Bacteriostatico Amplio Macrdlidos Liposoluble
espectro
Espiramicina Bacteriostatico Amplio Macroélidos Liposoluble
espectro
. - Amplio : .
Cefquinoma Bactericida Cefalosporina Hidrosoluble . . .
espectro Inhiben sintesis
Ceftiofur Bactericida Amplio Cefalosporina Hidrosoluble de pared
espectro
Mecanismo Amplio Interfieren
Sulfamidas b Sulfamidas Hidrosoluble sintesis de
dual espectro P o
acido félico
Florfenicol Bactericida Amplio Fenicoles Liposoluble Inhibe S|.nte5|s
espectro proteica
. i Amplio : . porcién 50S
Cloranfenicol Bacteriostatico espectro Fenicoles Liposoluble fibosomal
Virginiamicina Bactericida Espeqtro Estreptograminos Liposoluble Inhibe peptidi
reducido transferasa
Inhibiendo la
incorporacion
Bacitracina Bactericida Amplio Bacitracina Hidrosoluble de ammqa_udos
espectro y nucledtidos
en la pared
celular

Fuente: (Merk & CO, 2007), (Ocampo, 2006), (Errecalde, 2004), (Quintana, 2004)

4.1.3 Farmacocinética

Estudia el movimiento de los farmacos en el organismo y permite conocer su
concentracion en la biofase en funcion de la dosis y del tiempo transcurrido desde
su administracion. Biofase es el medio en el cual el farmaco est4 en condiciones
de interactuar con sus receptores para ejercer su efecto biolégico, sea éste
terapéutico o toxico. Para que un farmaco alcance una concentracion critica en la
biofase es necesario que se libere desde su formulacién farmacéutica, penetre en
el organismo, sea acarreado en el plasma y se distribuya por los tejidos. Una vez
qgue el farmaco se incorpora al organismo pasa a un proceso de eliminaciéon que
conducen a la desaparicién de él. (Lorenzo, et al., 2008)
La farmacocinética estudia todos estos procesos, que pueden resumirse con las
siglas LADME (Liberacion, Absorcion, Distribucion, Metabolismo y Excrecion).
Liberacion del producto activo: Entra en el cuerpo y libera el contenido del
principio activo administrado. El farmaco debe separarse del vehiculo o del
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excipiente con el que a sido fabricado, comprende 3 pasos: Desintegracion,
Disgregacion y Dilucién.

Absorcion: Movimiento de un farmaco desde el sitio de administracion hasta la
circulacion sanguinea.

Distribucion por el organismo: Proceso por el que un farmaco difunde o es
transportado desde el espacio intravascular hasta los tejidos y células corporales.
Metabolismo o inactivacion: Al ser reconocido por el organismo como una
sustancia extrafia al mismo.

Excrecion: Ya sea del farmaco o los residuos que queden del mismo. (Solis,
2013)

4.1.3.1 Liberacion de antibioticos

Es el proceso el cual el farmaco entra al organismo y libera el producto, tiene los
siguientes pasos:

- Disgregacion o paso de formas sélidas a particulas mas pequefas.

- Disolucién o paso de las formas sdlidas a solucion.

- Difusion o paso del farmaco disuelto a través del fluido.
Existen factores que alteran la velocidad de disolucién como es la solubilidad del

farmaco, tamafio de la particula, viscosidad y temperatura. (Ferrandis, 2013)

4.1.3.2 Absorcién de Antibidticos

Es la entrada de los farmacos en el organismo desde el lugar donde se depositan
cuando se administran. Tanto este proceso como los restantes procesos a los que
se encuentra sometido el farmaco en el organismo requieren que éste sea capaz

de atravesar membranas bioldgicas. (Lorenzo, y otros, 2008)
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4.1.3.2.1 Cinética de los Antibidticos y larelacidén con sus residuos

En relacion a los antibioticos utilizados en medicina veterinaria y que pueden ser
fuente de residuos en carne o leche, los estudios de su cinética ha permitido

sugerir una clasificacién en los grupos que se indican:

Grupo 1. Antibiéticos hidrosolubles de rapida absorcion y en proporcion superior
al 90% desde el punto de aplicacién. Escasa union a proteinas plasméticas y
tisulares con volumenes de distribucion bajos (inferiores a 1). Estos antibi6ticos se
eliminan con gran rapidez (tanto en forma libre como la fraccion inactivada).
Pertenecen a este grupo las penicilinas naturales (bencilpenicilina sddica y
potdsica), penicilinas semisintéticas (ampicilina, amoxicilina, cloxacilina),
cefalosporinas, sulfas de duracion corta e intermedia. Todos estos antibioticos en
forma de sales solubles y vehiculos de liberacion rapida. Por su rapida cinética de
absorcién y de eliminacion presentan menores posibilidades de originar residuos y
sus periodos de resguardo son mas cortos.

Grupo 2. Antibiéticos de absorcion rapida o de moderada velocidad, determinada
en algunos casos por el excipiente. Su absorcion no supera el 70%. Igualmente
con las soluciones oleosas. El volumen de distribucion (Vd) es superior a 1y la
vida media (T 1/2) fluctia entre 3 a 6 horas. Entre los antibioticos estan la
eritromicina, tilosina, espiramicina, sulfametazina. Pertenecen también a este
grupo antibiéticos que, siendo del grupo 1 como las penicilinas naturales, el
vehiculo les impone esta clasificacibon como la penicilina procaina, penicilina

benzatina y tetraciclinas.

Grupo 3. Corresponden antibiéticos de absorcion lenta y a menudo incompleta.
Presentan volumenes de distribucién superiores a 2, 3 o0 mas L / Kg con vidas
medias de eliminacidén superiores a 12 horas producto, en la mayoria de los casos,
de su gran afinidad por proteinas plasmaticas o tisulares. Entre los antibioticos,
estan sulfas de larga accion como sulfadoxina y aminoglicosidos. Estos son de

rapida absorcion y excrecion urinaria pero por su polaridad se mantienen fijos a
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estructuras del rildn por periodos cercanos a los 30 dias. (Universidad de Chile,
2004)

4.1.3.3 Distribucion de los Antibidticos

Cuando un farmaco se absorbe o pasa por inyeccién al torrente sanguineo puede
ser distribuido en los liquidos intersticial y celular. Los patrones de distribucion del
medicamento reflejan algunos factores fisiologicos y propiedades

fisicoquimicas. En esta etapa debemos considerar:

Fase inicial de distribucion: Refleja la intervencion del gasto cardiaco y el flujo
sanguineo regional. El corazén, el higado, los rifiones, el encéfalo y otros 6rganos
con riego abundante reciben gran parte del farmaco en los primeros minutos de
haberse absorbido. La llegada del farmaco a musculos, casi a todas las visceras,
piel y grasa es mas lenta, por lo que se necesita el transcurso de algunos

momentos para alcanzar el equilibrio dindmico en dichos tejidos. (Burgos, 2009)

Segunda Fase: Incluye una fraccion mucho mayor de masa corporal que
la primera fase. A los patrones de distribucion de la corriente sanguinea se les
suman factores que rigen la velocidad con que los medicamentos se difunden a
los tejidos. La difusibn en el compartimiento intersticial se produce con rapidez
por la naturaleza fuertemente de las membranas endoteliales.

Los antibidticos liposolubles tienen generalmente una amplia distribucion en el
organismo, alcanzando concentraciones significativas en el interior de las células,
al igual que el fluido transcelular, en cambio los antibi6ticos hidrosolubles tienen
una distribucion restringida.

La distribucion del farmaco en el organismo también depende de sus
caracteristicas acidas o basicas, el pH fisiologico y la fraccion no ionizada. Una
vez que han llegado al lugar de infeccion deben atravesar la pared bacteriana.
(L6pez, 2007)
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4.1.3.3.1 Parametros farmacocinéticas

4.1.3.3.1.1 Biodisponibilidad

Al administrar un farmaco, la cantidad de principio activo y la velocidad con la que
llega al organismo y desaparece de él estan establecidas por factores como la
forma farmacéutica, la via de administracion y las condiciones fisiopatolégicas del
paciente. La biodisponibilidad es un concepto que permite expresar estas
diferencias y que indica la cantidad y la forma en que un farmaco llega a la
circulacién sistémica y, por lo tanto, esta disponible para acceder a los tejidos y
producir un efecto. (Lorenzo, et al., 2008)

4.1.3.3.1.2 Volumen de distribucién

Maya, (2007) enuncia que es el volumen aparente (liquido) donde se podria
encontrar el farmaco en el cuerpo y que esta a la misma concentracion que en el

plasma o sangre.

4.1.3.3.1.3 Vida media del farmaco

Ocampo (2006) expresa que la vida media del farmaco es el tiempo necesario
para que se reduzca 50% una concentracion plasmatica determinada, es decir el
tiempo necesario para reducir la concentracion plasmatica de 100 mg/ml a 50

mg/ml.

Cuando se administra un farmaco, cada vida media se produce un proceso de
acumulacion, pero ese proceso no es infinito, sino que se establece un equilibrio
entre lo que ingresa y lo que egresa, que se denomina estado estacionario, que
produce las fluctuaciones plasmaticas terapéuticas en un régimen continuo. Este
estado se alcanza después de 4 o0 5 vidas medias. Después de 4 vidas medias se

completa 94% de la eliminacion y se alcanza 94% del estado estacionario.

La vida media de eliminacion depende del volumen de distribucion y del clearence.

Si hay un volumen de distribucion alto significa que hay mucho farmaco en los
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tejidos, o sea, poco farmaco disponible para ser eliminado y asi la disminucion de
la concentracion plasmética sera gradual; por lo tanto, si el volumen de

distribucion es alto, la vida media del farmaco sera mayor. (Maya, 2007)

4.1.3.3.1.4 Clearance

Clearance o depuracion consiste en el andlisis de la capacidad que tiene el
organismo para eliminar un farmaco. Se refiere al volumen de plasma que es
procesado, por unidad de tiempo, para eliminar un determinado farmaco. La
cantidad de farmaco eliminado es proporcional a la concentracion sanguinea del
farmaco. Si el clearence es muy alto significa que la capacidad de eliminacion del
organo es enorme; si es muy bajo, significa que el érgano no tiene mucha
capacidad de eliminar el farmaco, de modo que éste se mantiene por mas tiempo
en el organismo, tanto en la sangre como en los tejidos y a menor clearance mayor

duracion del farmaco en el organismo. (Maya, 2007)

4.1.3.4 Metabolismo

Son los diferentes cambios quimicos, inducidos por accién enzimatica, que sufre
un farmaco en el cuerpo antes de su eliminacion final del organismo, esta accion
es uno de los mecanismos de eliminaciéon fisiolégica y, en consecuencia, de
disminucién en la actividad farmacolégica o toxicidad de un medicamento
administrado. (Ocampo, 2006) El principal 6rgano metabdlico es el higado, a los
hepatocitos accede el farmaco libre y por la accion enzimatica se obtiene un
producto menos activo y mas féacil de eliminar llamado metabolito que sale al
plasma. Asi que en ese momento se encuentra en el plasma, farmaco libre, ligado

a proteinas plasmaéticas y metabolizado. (Serrano, et al., 2006)

4.1.3.5 Excrecion

Los mecanismos y velocidad de excrecion del farmaco dependeran de las

propiedades hemodinamicas del individuo, asi mismo las caracteristicas de
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excrecion seran diferentes en animales enfermos e inclusive entre animales sanos

de la misma especie.

Los procesos de eliminacion de un farmaco incluyen dos situaciones fisiologicas:
la biotransformacion y la excrecion. La biotransformacion se realiza, en gran
parte, en el higado y se define como los cambios bioquimicos mediante los cuales
las sustancias exdgenas se convierten en otras usualmente inactivas (Ocampo,
2006).

Excreciéon renal

La nefrona es la unidad renal por la que ocurre la excrecién, entre las cuales se
encuentran los farmacos y sus metabolitos. En dicha estructura, la filtracion
glomerular, la absorcion y la resorcion pasivas en el tubulo distal constituyen las

tres formas basicas de eliminacion de medicamentos.

Excrecidén biliar

El higado de las diversas especies secreta al duodeno una cantidad considerable
de bilis, en 90% de esta cantidad se reabsorbe. Junto con la bilis, pueden ingresar
al duodeno algunos farmacos que se reabsorben en alta proporcién para volver a

pasar al higado en lo que se ha descrito como ciclo enterohepatico.

Excreciéon pulmonar

Esta via de excrecion es especialmente importante para eliminar los gases.

Excrecién por la saliva

Los farmacos pasan a la saliva en su forma no ionizada, de modo que la
concentracion del medicamento dependera de la relacion del pH de la saliva y el
medicamento y su pKa. Si se toman en cuenta las variaciones en el pH de la
saliva de las distintas especies, se infiere el grado de concentracion en este

liquido, tomando el pH de la sangre como 7.4.
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Excrecién mamaria

La persistencia de antibioticos y otros farmacos en la leche del ganado bovino ha
suscitado muchas preocupaciones por lo que pudiera significar en términos de

salud publica.

Otras vias de excrecion (gastrointestinal, por sudor y genital)

Algunas sustancias se concentran en grado variable en estdmago, intestino,
aparato genital o piel. Sin embargo, la importancia farmacolégica de esto es
escasa, salvo algunas excepciones. Por ejemplo, la toxicidad de las tetraciclinas
en el ganado bovino, se debe a que se concentran en intestino por secrecion
intestinal de la tetraciclina, provocando desequilibrio en la flora bacteriana.
(Ocampo, 2006)

4.1.3.6 Tiempo de retiro

Es el tiempo transcurrido entre la ultima aplicacion de un medicamento en
condiciones normales de uso y en el momento del faenamiento del mismo para

consumo humano.

Es decir no se debe consumir alimentos de origen animal durante el tiempo de
retiro especificado segun el antibiético del cual se trate, ya que cada familia tiene
diferentes tiempos (Ernesto, 2015). Ocampo (2006) enuncia que en condiciones

habituales los tiempos de retiro dependen de 3 criterios:

1. Peligro que genera el residuo para la salud humana.
2. Consideraciones quimico-analiticas.

3. Organo que analizarse y via de administracion.
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Cuadro N° 2. Tiempo de retiro de los antibiéticos usados en bovinos.

Antibidtico En carne/dias
Penicilina 7
Ampicilina 6
Amoxicilina 25
Clortetraciclina 2
Oxytetraciclina 21
Doxyciclina 60
Gentamicina 30
Estreptomicina 14
Neomicina 45-60
Enrofloxacina 28
Flumequina 10
Tilosina 21
Eritromicina 6-14
Lincomicina 7
Tilmicosina 28
Espiramicina 28
Cefquinoma 5
Ceftiofur 12 horas
Sulfamidas 10
Florfenicol 28-36
Cloranfenicol Prohibido
Virginiamicina -
Bacitracina -

Fuente: Sumano&Ocampo, 2006; Plumb, 2002

4.1.4 Farmacodinamia

Es la accién del farmaco en el organismo, comprende el estudio de los efectos
bioquimicos vy fisioldgicos de los farmacos ademas de sus mecanismos de accion.
Los farmacos involucran accién y efecto. Sélo modifican, aumentan o disminuyen

funciones.

29

Maria Gabriela Villa Parra
Andrea Elizabeth Vintimilla Rojas



UNIVERSIDAD DE CUENCA

» La accion farmacoldgica: Proceso por el cual un farmaco lleva a cabo la
modificacion de una funcion fisioldgica o proceso bioquimico, preexistente en
el organismo vivo.

» Sitio de accién o biofase: Parte del organismo en la cual el farmaco actua y
desde donde se inicia la serie de cambios fisiologicos y bioquimicos que son
caracteristicos de él.

» Mecanismo de accién: Medio por el cual un farmaco inicia la serie de
eventos, medidos u observados como un efecto en él. El mecanismo de
accion de muchos farmacos se piensa que implica una interaccion quimica
entre este y un componente tisular funcionalmente importante denominado
receptor.

> El hipotético receptor: constituyente tisular macromolecular con el cual el
farmaco interactia para producir un efecto bioldgico especifico. También se
le define como aquel sitio especifico de una célula que luego de interactuar
con el agonista posee la capacidad de iniciar una serie de procesos o de
reacciones enzimaticas en cascada conducentes a una respuesta o efecto
farmacodinamico.

> Efectos de Farmaco: manifestaciones de la accion farmacologica que
pueden apreciarse mediante los sentidos o a través de instrumentos.

Los efectos de los farmacos son cuantitativos, ningun farmaco puede inducir

una respuesta a un tejido del cual no es naturalmente capaz.

El factor farmacodinamico mas importante para determinar la actividad
antimicrobiana es la sensibilidad absoluta. Esta se evalGa con frecuencia in vitro y
se describe como la concentracién inhibitoria minima (CIM), es decir la
concentracion mas baja que inhibe el crecimiento de una poblacion bacteriana en

un caldo de cultivo. (Larrea & Boggio, 2007)
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4.1.5 Antibidticos mas empleados en bovinos

4.1.5.1 Familia Betalactamicos

1. Penicilina G Procainica: Es de origen natural, es bactericida, su espectro de

accion esta limitado a los gérmenes Gram positivos.

- Farmacocinética

Administrada por via oral se absorbe poco y el pH &cido estomacal tiende a
destruirla. Se recomienda una administracion intramuscular o subcutanea el cual
la absorcion logra niveles sanguineos superiores a 0,03 pg/ml en 15 a 30 minutos,
a las tres o cuatro horas estas pueden ser minimas o nulas. El volumen de
distribucion, se equilibra entre plasma y tejidos en una proporcion 1:1.

En la mayoria de las especies la unidén a proteinas es cercana al 50%. Se elimina
principalmente por la orina por filtracion glomerular (80%) y secrecion tubular
(20%). En la mayoria de las especies la vida media de eliminacion es muy rapida:
1 h o menos. Su gran capacidad excretora en los animales hace que se comporte
como un farmaco de primer orden. Se distribuye rapido en los diferentes tejidos
organicos, excepto en el liquido cerebroespinal y el articular. (Ocampo, 2006)

- Farmacodinamia

Inhibe la sintesis del peptidoglicano de la pared bacteriana. Este efecto se obtiene
mediante la unién del anillo Betalactamico a unas enzimas bacterianas localizadas
en la membrana celular, se distribuyen bien por los diferentes compartimientos
corporales incluyendo pulmon, rifion, higado, musculo, hueso y se eliminan por el
rifidn sin metabolizacién previa. (Ocampo, 2006)

- Dosis

Ocampo (2006) sugiere que para todos los animales deben ser 11000 Ul/kg en
infecciones leves y 22 000 Ul/kg en graves.
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2. Cefquinoma: Considerada de amplio espectro, contra Gram positivos y
negativos, es de uso sistémico y considerado cefalosporinas de 4ta generacion.

- Farmacocinética

Después de la administracion intramuscular en bovino en la dosis de 1 mg/kg, la
concentracion sérica maxima es de aproximadamente 2 ug/ml se alcanza en 1,5 a
2 horas. La cefquinoma posee una semivida terminal relativamente corta (2,5
horas), se une a las proteinas <5% y se excreta inalterada en la orina. La semivida
media es de unas 9 horas.

La cefquinoma se une escasamente a las proteinas plasmaticas por lo que
penetra en el liquido cefalorraquideo (LCR) y en el liquido sinovial en cerdos. El
perfil de concentracion entre el liquido sinovial y el plasma es similar. Las
concentraciones alcanzadas en el LCR a las 12 horas después del tratamiento son
similares a las del plasma. (Sanidad, 2013)

- Farmacodinamia

Ruiz & Hernandez (2006) manifiestan que la cefquinoma “inhibe la sintesis de
mucopéptido de la pared celular, dando lugar a esferoblastos que pierden su
permeabilidad selectiva, provocando lisis de la pared celular”.

- Dosis

Bovinos: IM, 2mg/kg cada dia.

3. Ceftiofur: Cefalosporina que se clasifica como de "nueva generacion". Tiene
actividad contra bacterias Gram positivas, incluyendo una buena actividad contra
estreptococos.

- Farmacocinética

Union a proteinas: en becerro 90%, vaca 85%. Vida media de eliminacion: 7.1
Depuracion  (ml/min/kg): 0.5. Tméax (min): 120. Cpmax (ug/ml); 17,3.
Biodisponibilidad (%): 100. Después de la administracion, se logran
concentraciones maximas a los 45 min. El medicamento se distribuye en todo el
organismo y llega en concentraciones adecuadas a la mayoria de los tejidos,

incluyendo préstata y en particular a vias respiratorias, donde alcanza
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concentraciones Optimas antibacterianas por 12 horas y una CMI por 24 horas.
(Ruiz & Hernandez, 2006)

- Dosis

Bovinos: 1.1-2.2 mg/kg/dia/3-5 dias, via IM

4.1.5.2 Familia Tetraciclinas

1. Oxitetraciclina: Botana (2002) indica que son antibiéticos de amplio espectro,

efectivos contra bacterias Gram negativas y Gram positivas.
- Farmacocinética

Después de la administracion IM (no de accion prolongada), los niveles maximos
pueden ocurrir en 30 minutos a varias horas, dependiendo del volumen vy el sitio
de la inyeccion. El producto de accién prolongada (L.A.) tiene absorcion
significativamente mas lento después de la inyeccion IM. (Plumb, 2002). Ocampo

(2006) expresa que después de absorberse, llega a sangre y tejidos.

Por via IM se detecta en el plasma a los 15 min y alcanza su concentracion
plasmética maxima en una hora. El volumen de distribucion de la oxitetraciclina es
de aproximadamente 0,8 L/kg en el ganado bovino. La cantidad de union a
proteinas plasmaticas es de aproximadamente 10-40%. Son eliminados sin
cambios principalmente por filtracién glomerular. La vida media de eliminacién es

de aproximadamente de 4,3 a 9.7 horas en el bovino. (Plumb, 2002).

En un 42 a 70% por la filtracion glomerular y el resto por la bilis. Parte de las
tetraciclinas eliminadas por la bilis se reabsorbe por el intestino, lo que hace que la

semivida se sitte en 6 a 10 horas. (Botana, 2002)
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- Farmacodinamia

Plumb (2002) manifiesta que inhibe la sintesis de las proteinas bacterianas al
causar la unién reversiblemente a la subunidad ribosomal 30S, bloqueando la
union del aminoacil ARN transferencia, impidiendo asi la unién de péptidos a la

cadena naciente.

Ocampo (2006) argumenta que mejora la conversion alimenticia y la ganancia
diaria de peso. Adelgaza las paredes intestinales con lo que se aumenta la

permeabilidad con que facilita la absorcion y aprovechamiento de alimentos.
- Dosis:

Ocampo (2006) recomienda que en enteritis y neumonias bacterianas: 10
mg/kg/12h/7-14diasPrevencion y tratamiento de neumonias bacterianas agudas:
500 mg a 2 g/animal/dia (3-5 dias antes y después del embarque).

4.1.5.3 Familia Aminoglucdésidos

Antibioticos obtenidos a partir de Streptomyces sp., Micromonospora sp. y Bacillus
sp. Son muy solubles en agua y poco solubles en lipidos, quimicamente en

medios con un amplio espectro de valores de pH y temperatura.

1. Gentamicina: Es muy activa contra la mayoria de los aerobios Gram- y poco

con Gram+. (Ocampo, 2006)
- Farmacocinética

Se absorbe muy bien y rapidamente desde los sitios de aplicacién IM y SC el cual
tiene una biodisponibilidad del 90%. En casos de mastitis se absorbe bien y
alcanza concentraciones séricas de 1.09 ug/ml suficiente para producir residuos
tisulares. En bovinos una vez administrado se encuentra presente en la corteza
renal, medula renal, higado, pulmoén, bazo y musculo. (Ocampo, 2006). La union a
proteinas plasmaticas es muy débil siendo del 10-20%. Se elimina en un 85% por
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filtracion glomerular. Su vida media de eliminacion residual es prolongada siendo
en bovinos de 30 a 53 horas. (Botana, 2002).

- Farmacodinamia

La Gentamicina actia al unirse de manera irreversible a los receptores proteicos
en la subunidad ribosomal 30S, inhibiendo de esta manera la sintesis de proteinas

y provocando asi la lisis bacteriana.
- Dosis

Bovinos: 4.4 - 6.6 mg/kg/dia IM. (Ocampo, 2006)

2. Estreptomicina: Ocampo (2006) indica que es activa contra micobacterias
Gram-, solo actla contra pocos micoplasmas y algunos estafilococos. Perez
(2010) menciona que ha demostrado la efectividad de este antibiético frente a
infecciones por coliformes en cuadros de mastitis, metritis, enteritis, cistitis y

septicemia.
- Farmacocinética

La absorcion por VO es pobre pero IM o SC se absorbe casi por completo en 30 a
45 minutos. Biodisponibilidad superior a 90-95% con distribucion limitada. La vida
media en bovinos es de 2 horas, su depuracién total es relativamente lenta. Se
elimina en tres fases denominadas alfa (5-10 min), beta (2-3 horas) y gama (uno a
tres dias). Se elimina por la orina y una cantidad minima en heces. (Ocampo,
2006). Perez (2010) expresa “presentan un bajo grado de union a las proteinas del
plasma no siendo superior al 10 0 25% de la dosis administrada”.

- Farmacodinamia

Botana (2002) indica que se une a los receptores proteicos en la subunidad
ribosomal 30S, inhibiendo de esta manera la sintesis de proteinas, provocando asi
la lisis bacteriana.
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- Dosis:

Perez (2010) recomienda como la primera opcion para tratamiento de
leptospirosis, siendo 6-2 g/animal/dia no més por 3 dias IM. Para infecciones se
recomienda 10mg/kg peso.

4.1.5.4 Familia Quinolonas

1. Enrofloxacina: Ocampo (2006) describe como un antibacteriano de amplio
espectro, contra Gram-, Gram+ y micoplasmas. No tiene efecto contra anaerobios.

Tiene efecto bactericida a concentraciones relativamente bajas.
- Farmacocinética

Se distribuyen por todo el cuerpo, las concentraciones mas altas se encuentran en
la bilis, rifidén, higado, pulmones y el sistema reproductivo, en niveles terapéuticos
también se alcanza en el hueso, el liquido sinovial, piel, misculo, humor acuoso y
liquido pleural. En el ganado, el volumen de distribucién es de aproximadamente
1,5 L/kg (Plumb, 2002). Tiene alta biodisponibilidad, la uniébn a proteinas
plasmaticas es baja, la distribucién en liquidos corporales es buena, la penetracion
celular buena y la eliminacion por metabolismo hepatico, excrecion renal y biliar.
Se absorbe bien por via oral, IM y SC. Se distribuyen ampliamente por el
organismo, alcanzando volimenes de distribucion de 1,5 a 5 L/kg. (Botana, 2002).

Union a proteinas y concentracion sanguinea: 36 a 45%.

Aparece rapidamente en leche. Alcanza una concentracibn maxima a los 30-60
min, después la concentracion decrece gradualmente. A las 4 horas de haber
administrado una dosis de 5mg/kg puede encontrarse el 0,2% de la enrofloxacina
total y es posible que alcance concentraciones terapéuticas antimicrobianas. Se
elimina via renal, principalmente por filtracibn glomerular y secrecion tubular.
(Ocampo, 2006). Plumb (2002) expresa que aproximadamente el 15-50% se
eliminan sin cambios en la orina, tanto por la secrecion tubular y filtracion
glomerular.
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-  Farmacodinamia

La actividad bactericida es dependiente de la concentracion, con bacterias
susceptibles de muerte celular que se produce dentro de 20 a 30 minutos de
exposicion. La Enrofloxacina ha demostrado un efecto post-antibidtico altamente

significativo para tanto Gram negativos y Gram positivos. (Plumb, 2002)

Ocampo (2006) manifiesta que inhiben el ADN girasa y evitan la duplicacion
bacteriana; la respiracion y la division celular se detienen, se interrumpen

procesos celulares y se altera la integridad de la membrana. (Ocampo, 2006)
- Dosis

Bovinos: 2,5 a 5 mg/kg SC una vez al dia durante 3-5 dias 0 7.5 a 12.5 mg/kg una
vez SC. (Plumb, 2002)

4.1.5.5 Familia Macroélidos

1. Tilosina

Es obtenida a partir del Streptomyces fradiae. Contiene un anillo lactona muy
grande en su estructura.

- Farmacocinética

En tartrato es facilmente absorbible por tracto digestivo y se excreta por rifién e
higado. Tiene la capacidad de eliminarse también por leche.

- Farmacodinamia

Interfiere con la produccién de proteinas afectando la unidad ribosomal 30s.

- Dosis

Bovinos: 5-10 mg/kg cada 24 horas, IM, Oral: 0.5 g/L de agua de bebida,
Promotor del crecimiento: 10-1000 g/T de alimento. (Ocampo, 2006)
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2. Lincomicina: Es un antibidtico producido por Streptomyces Lincolnensis.
Bacteriostatico de espectro reducido contra Gram positivos. Es una base débil con
pKa de 7.6. Es hidrosoluble, poco soluble en acetona y estable en &cidos.

- Farmacocinética

Cuando se administra por VO se absorbe poco; en cambio, se absorbe
rapidamente al administrarse por via IM. La administracion IM produce valores
méaximos en 30 min y su actividad dura de 6-8 h. Se distribuye bien en todos los
tejidos, incluyendo glandula mamaria y placenta. No atraviesa la barrera
hematoencefalica, pero en casos de inflamacién llega a alcanzar concentraciones
del 40% con respecto al valor plasmatico. En vacas se ha medido que la unién a
proteinas es de baja a moderada (26-46%). La vida media de eliminacion en
becerros recién nacidos y hasta las dos semanas de edad es de 3 h; en becerros
de cuatro semanas a nueve meses es de 2-21 h.

La principal via de excrecion de la lincomicina es la bilis, pero puede eliminarse
también por orina. (Ocampo, 2006)

- Farmacodinamia

Se une a la subunidad 50s de los ribosomas suprimiendo la formacién de
proteinas bacterianas por inhibicibn de la sintesis en enlaces peptidicos, por
inhibicion de la peptidil transferasa. La resistencia se debe a alteraciones en la
permeabilidad celular y a reacciones de mutilacion del punto de unién sobre el que
acttan en el ribosoma.

- Dosis

Bovinos: 1 a 2 mg/60 kpv, por via intramuscular, durante 2 dias. Segun la
gravedad y de acuerdo al criterio del veterinario, la dosis se puede repetir cada 12
0 24 h. (Botana, 2002)

3. Espiramicina: Es un macrélido producto de la fermentacion de Streptomyces
ambofaciens. Es ligeramente soluble en agua y en la mayoria de los solventes
organicos. Tiene pKa de 8.2. Actia como bacteriostatico contra gérmenes Gram

positivos y rickettsias. Ademas de sus propiedades antibioticas, se le ha utilizado
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como promotora del crecimiento, aunque en muchos paises no se le acepta como
tal por sus largos periodos de retiro. (Ocampo, 2006)

- Farmacocinética

La biodisponibilidad VO en rumiantes es limitada, es estable en medio acido, no
sufre alteraciones durante su transito en el estbmago, se acumula en tejidos
organicos, tiene un ciclo entero hepatico, se metaboliza en el higado, se elimina

principalmente por la bilis y en un 3% por la orina. (Ocampo, 2006)

- Farmacodinamia:

Se une a la subunidad 50s de los ribosomas suprimiendo la formacion de
proteinas bacterianas por inhibicibn de la sintesis en enlaces peptidicos, por
inhibicion de la peptidil transferasa. La resistencia se debe a alteraciones en la
permeabilidad celular y a reacciones de mutilacion del punto de union sobre el que

actuan en el ribosoma. (Ocampo, 2006)

- Dosis

Para el tratamiento de pleuroneumonia contagiosa en dosis de 25 mg/kg via IM.
(Ocampo, 2006)

4.1.5.6 Familia Sulfonamidas

Son farmacos de accion bacteriostatica y bactericida, de amplio espectro que
inhiben el crecimiento de bacterias Gram positivas, Gram negativas y ciertos
protozoos como los coccidios. Se utilizan para diversos tipos de infecciones. La

via parenteral es la mas recomendable en bovinos. (Botana, 2002)

- Farmacodinamia

Coyago (2015) manifiesta que interviene en el metabolismo del acido félico, el cual

evita la sintesis de precursores de los acidos nucleicos bacterianos. La
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trimetoprima, ademas, inhibe otra enzima integral de las bacterias, la dihidrofolato

reductasa.

1. Sulfametazina: Se ha utilizado para tratar bovinos, equinos, porcinos, aves,
pequefios rumiantes, conejos, y otras especies. Se encuentra formulada para
administrar con el agua de bebida o mezclada con el alimento, en bolos y en

solucion para administracion por via intravenosa. (Coyago, 2015)
- Farmacocinética

La Sulfametazina es una sulfonamida de rapida absorcion gastrointestinal y rapida
eliminacién renal. Se biotransforma en el higado, y en el perro no la metaboliza,
por lo que en esta especie su vida media resulta muy prolongada. Vd. (L/kg): 0.24-
0.34, T12(h): 3.64-5.82, Depuraciéon (ml/h/kg): 45-54. (Coyago, 2015).

2. Sulfamerazina
- Farmacocinética

La sulfamerazina administrada por via IV en dosis de 107 mg/kg tiene Vd de 0.266
L/kg y vida media de 2.55 h. Cuando se administra por VO, la biodisponibilidad de
una solucion al 12.5% es de 81+19%. Se elimina por la orina sin cambios, pero
también en forma de un metabolito llamado acetil sulfamerazina, principalmente

cuando se administra por via oral. (Coyago, 2015)

3. Sulfadimetoxina: Puede encontrarse en forma de sal s6édica o combinada con
ormetoprim. Es muy soluble en agua y escasamente en alcohol. Es una
sulfonamida de efecto intermedio.

- Farmacocinética

La Sulfadimetoxina tiene buena absorcion y distribucion. Vd es de 0.35 L/kg. Se

une en gran porcentaje a proteinas plasmaticas.
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Se elimina en la orina y tiene vida media de eliminacion relativamente prolongada,
ya que se reabsorbe en los tubulos renales. La vida media que se informa en

algunos animales es de 14h. (Coyago, 2015)

4.2 REGLAMENTACIONES (FDA O OMS) NORMATIVAS

La FDA y el Servicio de Inocuidad e Inspeccion de Alimentos (FSIS) del USDA
estan a cargo de la regulacion y el control de los residuos de antibidticos en la
carne de res, de aves de corral y en los productos derivados del huevo. Se emplea
estrategias para evitar que los residuos de antibiéticos que superan una tolerancia
establecida entren en el abastecimiento alimentario. Incluye pruebas de
medicamentos aprobados y no aprobados cuyo uso se conoce o se sospecha en
animales utilizados para produccion de alimentos. El FSIS toma muestras de la

carne para verificar si hay residuos e informa a la FDA.

Quienes manipulan el ganado vacuno deben cumplir las regulaciones de la FDA.
Estas incluyen un tiempo de retractacion especifico para cada antibiético utilizado
para garantizar que se ha eliminado suficiente cantidad de antibioticos del sistema
del animal antes de que su carne o leche entren en el abasto alimentario. Para
establecer los tiempos de retractacion, la FDA aplica amplios margenes de
inocuidad para garantizar alimentos inocuos. La FDA, el USDA y los procesadores
de alimentos rutinariamente toman muestras de leche y de carne para verificar que
los productores cumplan con los requisitos de tiempos de retractacion.

(International Food Information, 2010)

4.2.1. Exigencias en paises del exterior que compran carne

Los estandares de calidad exigidos pueden referirse a las caracteristicas del
producto y métodos de elaboracion. Estos estandares son aprobados por una
institucion reconocida que prevé para un uso comun reglas, directrices o
caracteristicas para los productos o los procesos y métodos de produccion.
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Seguridad: No comercializaran carne que no sea segura.

Responsabilidad: Asumiran la responsabilidad en alimentos que produzcan,

transporten, almacenen o vendan sean seguros.
Trazabilidad: Seran capaces de identificar a sus proveedores o clientes.

Transparencia: Informaran a las autoridades competentes si existen razones para

pensar que los alimentos que estan bajo su responsabilidad no son seguros.

Emergencia: Se descartaran inmediatamente del mercado un alimento si tienen

razones para creer gue no son seguros.

Prevencion: Determinaran, revisaran regularmente y someteran a control los

puntos criticos de sus procesos.

Cooperacion: Cooperaran con las autoridades competentes en las acciones

emprendidas para reducir los riesgos. (INVAC, 2012)

4.2.2 Regulacion normativa internacional

La regulacion de medicamentos de uso veterinario se orienta a controlar el uso y
residualidad, estos aspectos son mundialmente vigilados por diferentes

organizaciones, dentro de las cuales se destacan:

1) La comisién del Codex Alimentarius, quien se encarga de cuidar la salud de los
consumidores, facilitar practicas justas en el comercio de alimentos y promover la

coordinacion de normas alimentarias acordadas por diversas organizaciones.

2) El Programa Internacional de Seguridad de las Sustancia Quimicas (IPCS)
establecido por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT) y el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA), que establece bases cientificas para el uso seguro de

los medicamentos.
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3) El Comité mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA) que
proporciona asesoramiento cientifico en la divulgacion de monografias y reportes
técnicos acerca de la inocuidad de los aditivos alimentarios, la evaluacion de los
contaminantes, las sustancias toxicas naturales y los residuos de medicamentos

veterinarios.

4) La administracion de alimentos y drogas de los Estados Unidos (Food and Drug
Administration - FDA) que regulariza la fabricacion y distribucion de los
medicamentos de uso Vveterinario, protege la salud de los consumidores

garantizando la seguridad de los aditivos alimentarios y medicamentos.

5) La Agencia Europea de Medicamentos (EMEA) el cual protege y promueve la
salud publica y animal en diversas actividades, como el establecimiento de limites
de seguridad para los residuos de medicamentos veterinarios en animales

productores de alimentos.

6) La Autoridad Australiana en Pesticidas y Medicina Veterinaria (APVMA)
responsable de la evaluacion, registro y regulacion de plaguicidas y medicamentos

veterinarios.

7) La Autoridad Europea para la Seguridad Alimentaria (EFSA) que participa en la
evaluacion del riesgo asociada a alimentos. (Lozano & Arias, 2008)

4.2.3 Cédex Alimentarius y Organizaciones Afines

El Cédex Alimentarius o codigo alimentario, es un punto de referencia mundial
para los consumidores, los productores y elaboradores de alimentos, los
organismos nacionales de control de los alimentos y el comercio alimentario

internacional.

Su propésito es garantizar alimentos inocuos y de calidad a la sociedad en

cualquier lugar, a través de sus normas y codigos de practicas alimentarias
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internacionales que favorece a la inocuidad, la calidad y equidad en el comercio

internacional de alimentos. (Codex, 2015)

El Limite Maximo Residual permitido para antimicrobianos es establecido por la
Norma Internacional para alimentos “Codex Alimentarius”, conjuntamente con la
Organizacion Mundial de la Salud “OMS” y Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura “FAQ”, las cantidades fueron establecidas
segun el antibidtico, el tejido que se trate y la especie y expresadas en ug/kg.
(Alimentarius, 2006). Ademas la “FDA”, (“Agencia de alimentos y medicamentos”),

es responsable de:

o Proteger la salud publica mediante la regulacion de los medicamentos de
uso humano y veterinario, vacunas y otros productos biologicos,
dispositivos médicos, el abastecimiento de alimentos, cosméticos,
suplementos dietéticos y los productos que emiten radiaciones.

o Favorecer la salud publica mediante el fomento de las innovaciones de
productos.

o Proveer al publico la informacion necesaria, exacta, con base cientifica, que
le permita utilizar medicamentos y alimentos para mejorar su salud. (FDA,
2015)

Aun cuando La FDA permite la utilizacion de antibiéticos para la prevencion,
tratamiento y mantenimiento de animales de abasto sanos, es responsabilidad del
ganadero el empleo correcto de dichos farmacos, segin como venga indicado en
las instrucciones de su etiqueta. (VanOverbeke, 2007) El Codex (2015) expone
gue “las normas que se basan en la mejor informacién cientifica disponible,
respaldada por érganos internacionales independientes de evaluacién de riesgos o

consultas especiales organizadas por la FAO y la OMS.”

Tanto el Codex Alimentarius como la EMEA han elaborado su propia lista de
farmacos regulados (antibidticos, antiparasitarios, promotores del crecimiento,

antiinflamatorios), esta incluye los limites de residuos maximos (LMRS) para cada
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principio activo detallando en qué especie animal (avicola, bovina, caprina,
cunicola, ovina, piscicola o porcina) y tejido o subproducto de esta (leche, huevos,
grasa, musculo, higado o rifién) se establece dicho limite. (Lozano & Arias, 2008)

LRM: Siglas cuyo significado es Limites Maximo de Residuos. Es la concentracion
méxima de un residuo que resulta del empleo de un farmaco para uso veterinario
(expresada en mg/kg o ug/kg de peso vivo) que esta legalmente permitida como

aceptable en o sobre un alimento. (Merk & CO, 2007)

Cuadro N°3. LMR permitidos de Antibiéticos mas utilizados en bovinos.

Nombre LMR en Musculo (Carne)
Penicilina G Procainica 50 ug/kg.
Ampicilina 50 ug/kg
Amoxicilina 50 ug/kg
Cefquinoma 50 ug/kg
Ceftiofur 100 ug/kg
Clortetraciclina 200 ug/kg
Oxitetraciclina 200 ug/kg
Doxyciclina 100 ug/kg
Gentamicina 100 ug/kg
Estreptomicina 600 ug/kg
Neomicina 500 ug/kg
Enrofloxacina 100 ug/kg
Flumequina 500 ug/kg
Tilosina 100 ug/kg
Eritromicina 200 ug/kg
Lincomicina 100 ug/kg
Tilmicosina 100 ug/kg
Espiramicina 200 ug/kg
Sulfametazina 100 ug/kg
Sulfadimetoxina 100 ug/kg
Florfenicol 200 ug/kg
Cloranfenicol Sustancia prohibida
Virginiamicina 100 ug/kg
Bacitracina 100 ug/kg

Fuente: FAO,2013; Comision Europea 2010.
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El JECFA manifiesta que no existe un nivel seguro de residuos de cloranfenicol o
sus metabolitos en los alimentos que represente un riesgo aceptable para el
consumidor. Por lo que deberian prevenir la presencia de residuos del
cloranfenicol en los alimentos. Esto puede lograrse a través de no usar este

medicamento en animales productores de alimentos. (Codex, 2015)

4.3 RESIDUOS DE ANTIBIOTICOS Y METODOS DE LABORATORIO

4.3.1 Residuos Quimicos

Los farmacos veterinarios especialmente antibidticos se usan en produccién
animal para diferentes fines (terapéutico, preventivo o promotor de crecimiento),
donde son administrados por diferentes vias, siendo posible que los alimentos de
origen animal contengan residuos de antibioticos que sobrepasan las
concentraciones permitidas, pudiendo ser detectados estos residuos en tejidos
animales (especialmente carne), leche o sangre (Merk & CO, 2007).

Cuando se realiza un tratamiento antibiético, este va a persistir en el organismo
del animal durante un tiempo, por lo que antes de enviarlos al matadero o destinar
sus productos a consumo, es necesario cumplir los llamados “tiempos de retiro”
que permiten una completa eliminacion del producto del organismo del animal.
(Ortega, 2008)

Los limites maximos de residuos han sido establecidos y los tiempos de espera se
han determinado de tal manera que aseguren que los residuos de un constituyente
activo no sobrepasen los limites maximos de residuos permitidos, siempre y
cuando se sigan las instrucciones del prospecto del producto. Los programas de
residuos consisten en el control y vigilancia mediante muestras de tejidos en el
matadero para posterior andlisis para determinar dichos limites residuales. (Merk
& CO, 2007)

Tejido diana: Es el tejido comestible con residuos que bajan hasta una

concentracion por debajo de LRM a una velocidad menos de lo que lo hacen otros
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tejidos comestibles. Este tejido es adecuado para monitorizar con el LRM la

adecuacion de toda la canal del animal. (Merk & CO, 2007)

El tiempo de espera: Es el periodo entre la Gltima administracion de un farmaco y
la recogida de un tejido comestible o productos de un animal tratado que asegura
la eliminacion total de los residuos por debajo de la concentracion adecuada y el
residuo marcador se elimina hasta por debajo del LRM. (Merk & CO, 2007)

4.3.2 Residuos de sustancias quimicas en la carne

Es un problema que se genera en las explotaciones ganaderas y son
responsables los ganaderos que realizan el uso de las sustancias
correspondientes en produccion animal: antibidticos utilizados como promotores
de crecimiento en la prevencion y tratamiento de las enfermedades animales,
medicamentos veterinarios, anabolizantes beta-agonistas, etc., sin considerar un

tiempo de retiro. (Moreno, 2003).

4.3.3 Efectos de residuos de antibidticos en alimentos en la salud
humana

Los principales grupos de antibiéticos usados con fines terapéuticos en animales
productores de alimentos que pueden originar residuos son las penicilinas,
cefalosporinas, quinolonas, macrdlidos, florfenicol, tetraciclinas, lincosamidas,
aminoglucésidos, inhibidores beta-lactamasa (acido clavulanico), polimixinas y
sulfamidas. Los residuos de antibidticos en el alimento constituyen una variedad
de riesgos para la salud humana. Estos riesgos dependen de la frecuencia y grado
de exposicion. (Anadon, 2007)

Otros efectos importantes, consisten en reacciones de hipersensiblididad o la
seleccion de una bacteria resistente que podrian ser transferidos a los seres

humanos a través de la cadena alimentaria. Ademas, el consumo de niveles de
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trazas de residuos antimicrobianos en alimentos de origen animal puede tener

consecuencias sobre la microflora intestinal humana. (Reig & Toldra, 2008)

4.3.3.1 Hipersensibilidad

Las reacciones inmunoldgicas adversas pueden manifestarse de muchas formas,
desde reacciones anafilacticas con riesgo para la vida hasta las mas leves como

son erupciones o sarpullidos. (Anadon, 2007)

Varios antibiéticos han sido reportados con reacciones alérgicas, causar
hipersensibilidad, o ambas situaciones, entre ellos la penicilina, las sulfonamidas y
la estreptomicina. Respecto de la penicilina se han dado casos en los que
personas sensibles experimentan reacciones alérgicas por el consumo como son
prurito general, dificultad para tragar y hablar, disnea, dermatitis por contacto y
urticaria. Las reacciones alérgicas generadas por la penicilina y sus derivados
fueron consideradas por el comité JECFA como factores determinantes para la

evaluacion y establecimiento de niveles de residuos seguros en alimentos.

La residualidad de las sulfonamidas que se emplean en el tratamiento de
infecciones coccidiales, bacterianas y también como agentes promotores de
crecimiento, puede causar reacciones de hipersensibilidad principalmente rash
cutaneo; sin embargo, se desconocen manifestaciones anafilacticas ocasionadas
por este tipo de residuos. Sobre la estreptomicina existen algunos reportes de
reacciones alérgicas por consumo de carnes con este tipo de residuos y
solamente se ha registrado un caso de reaccion anafilactica por consumo de

ternera contaminada de esta manera. (Lozano & Arias, 2008)

4.3.3.2 Resistencia a los Antibi6ticos

La resistencia a los antibidticos es la capacidad de ciertas bacterias de “resistir’ y
sobrevivir después de haber estado expuesta a un antibidtico especifico que

normalmente deberia haberlas eliminado o inhibido su desarrollo. Esto puede
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producirse a través de varios mecanismos. Por ejemplo, las bacterias pueden
volverse resistentes mediante el desarrollo de una mutacion genética que brinda
una ventaja de supervivencia o pueden adquirir una caracteristica de
supervivencia a través del material genético de bacterias vecinas. Lo esencial es
que las plantas, los animales y las bacterias pueden evolucionar con el tiempo y
adaptarse a los cambios ambientales. La resistencia a los antibidticos es un
ejemplo de ese fendmeno. (Tarka, 2014)

Los diferentes usos que les dan a los antibiéticos puede llevarlos a la proliferacion
de bacterias resistentes a los farmacos, que puede transmitirse al ser humano por
medio de suministro de alimentos, por lo tanto es indispensable contar con el
liderazgo de organizaciones responsables de avaluar y responder a las
consecuencias que tienen para la salud humana el uso de antimicrobianos en

animales productores de alimentos. (OMS, 2003)

Asi mismo, los antibiéticos consumidos por seres humanos provenientes de
residuos presentes en alimentos de origen animal, generan una alteracién de la
flora intestinal y como consecuencia una disminucién de esta flora intestinal contra
microorganismos patoégenos, aumentando asi el riesgo de enfermedad. (Lozano &
Arias, 2008). En la década de los noventa, se observO en diversos paises
europeos la diseminacién de cepas de Enterococcus con resistencia de alto nivel a
la vancomicina debido al uso de la avoparcina utilizado como promotor de
crecimiento siendo estas moléculas similares y mecanismo de accion. (Torres &
Zarazaga, 2002). Las bacterias sensibles a los agentes quimioterapéuticos pueden

llegar a ser resistentes por:

1. Mutacion: Las mutaciones son resultado de cambios en la secuencia
nucleétida de DNA. Como resultado de este cambio en la informacién genética se
puede producir una gran variedad de manifestaciones fenotipicas, segun el gen o
genes que hayan sido afectados; una de estas manifestaciones puede ser la
insensibilidad que la cepa mutada muestre ante algun agente quimioterapéutico.
Esta resistencia puede deberse a la alteracion del receptor celular o molecular

para el medicamento en la célula bacteria.
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2. Adquisicién de plasmidos de resistencia (plasmidos R): Algunas
bacterias contienen elementos genéticos extracromosomicos llamados plasmidos.
Los factores R son un tipo de plasmidos portadores de genes para resistencia a

uno y casi siempre a varios antimicrobianos.

4.3.3.3 Otras reacciones

Compuestos como los nitrofuranos, empleados en el tratamiento de infecciones
gastrointestinales en bovinos y porcinos, han sido prohibidos como medicamentos
de uso veterinario en produccion animal debido a los efectos carcinogénicos y
mutagénicos ocasionados por sus metabolitos que, adicionalmente, pueden
permanecer almacenados por semanas 0 meses enlazados a las proteinas del

animal. (Lozano & Arias, 2008)

4.3.4 Faenamiento en camales

4.3.4.1 Inspeccién ante — mortem

Antes del faenamiento, los animales seran inspeccionados en reposo, en pie y en
movimiento, al aire libre con suficiente luz natural y/o artificial. En los casos de
presencia de animales enfermos o sospechosos de alguna enfermedad, deberan

ser debidamente identificados y sometidos a la retencion provisional.

Cuando los signos de enfermedades de los animales sean dudosos se le excluira
de la matanza, y deberan ser trasladados al corral de aislamiento donde seran
sometidos a un completo y detallado examen. (AGROCALIDAD, 2013)

4.3.4.2 Inspeccion post-mortem

La inspeccién post mortem es obligatoria en todos los animales destinados para el

consumo humano con el objetivo de descubrir lesiones o enfermedades que
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puedan atentar contra la salud publica, ademas de impedir la contaminacion de

productos comestibles durante el faenado y su posterior manipulacion.

Las canales son examinadas primero en su parte externa y luego en la interna,
con el objeto de identificar su estado y coloracion de las canales, una correcta
sangria, presentacion de hematomas, fracturas, abscesos, tumores y parasitos,
presencia de contaminacion (residuo de piel, pelos, materia fecal, contenido
ruminal y otras materias extrafias) y olores anormales. Como resultado de esta
inspeccion post mortem puede resultar una canal o fraccion de ella retenida,

decomisada o apta para el consumo humano. (Calle & Villareal, 2008)

4.3.5. Métodos de laboratorio en deteccién de residuos

Las técnicas inmunoldégicas mas utilizadas son ELISA, radioinmunoensayo (RIA) y
biosensores. Los principales métodos cromatograficos que se emplean son
cromatografia de gases y cromatografia liquida, ambas acopladas a
espectroscopia de masas. Las técnicas microbioldgicas in vitro, particularmente
aplicadas a residuos de antibidticos, son primordialmente la incubacion de

organismos anaerobios. (Lozano & Arias, 2008)

4.3.5.1 ELISA

Consisten en ensayos con inmunosorbentes ligados a una enzima, son faciles de
usar, sensibles, rapidos y permiten analizar gran nimero de muestras de forma

simultanea.

La interaccion antigeno anticuerpo es muy especifica en la deteccion de residuos
quimicos y de medicamentos veterinarios que aparecen en los alimentos de origen
animal. La técnica mas usada consiste en un ensayo basado en una enzima ligada
a un inmunosorbente (ELISA) y el sistema de deteccién por lectura

espectrofotométrica.
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El principio basico de la técnica se fija el antigeno a los pocillos, se afiade al
pocillo la muestra previamente incubada con el anticuerpo primario y adicién del
anticuerpo secundario marcado con una enzima cuyo producto es coloreado.
(Reig M. , 2010)

4.3.5.2. Cromatografia liquida de alta resolucion - HPLC

La cromatografia liquida de alta resolucion es una técnica separativa y su poder
para discriminar una sustancia de otra va a depender del detector. La eleccion del
sistema de deteccidon es muy importante para la selectividad y sensibilidad del
analito a analizar. (Talero, Medina, & Wilson, 2014)

4.3.5.3 Radioinmunoensayo

El radioinmunoensayo (RIA) utiliza is6topos radiactivos en vez de enzimas como
conjugados de los anticuerpos. Se afiaden anticuerpos antigeno radiactivos
especificos del antigeno a una serie de micropocillos que contienen
concentraciones conocidas de antigeno puro. Después se mide la radiactividad en
cada uno de los pocillos, pudiéndose generar una grafica patrén. A continuacion,
se deja que la muestra en la que se quiere detectar el antigeno se ligue en otro
pocillo con los anticuerpos radiactivos y se mide la radiactividad. La concentracion
de antigeno se obtiene al comparar la medicion del ensayo con la gréfica estandar
preparada. La mayor utilidad clinica de esta prueba es la deteccion de proteinas.
El RIA presenta el mismo rango de sensibilidad que el ELISA y también se puede
realizar muy rapidamente. Como inconvenientes, presenta el elevado coste de la
instalacién y la considerable cantidad de residuos radiactivos que se generan,
junto a la necesidad de su adecuada gestion. (Hernandez, 2004)
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4.3.5.4 Biosensores

Son un método con respuesta rapida y a tiempo real que son esenciales para la
deteccion de residuos de antibidticos en alimentos. Un dispositivo sensor, de
forma general, esta formado por dos partes. Una de ellas es el denominado
elemento de reconocimiento molecular o receptor (anticuerpo, enzima o acido
nucleico) que interacciona con un determinado componente de la muestra, el que
se quiere determinar, de manera especifica. El otro componente se conoce como
transductor. Cuando el componente que se busca determinar en la muestra
compleja interacciona con el receptor del sensor, se produce un cambio a tiempo
real que es detectado por el “transductor”’ y transformado en una sefal eléctrica

gue es medida por un instrumento. (Pividori, Zacco, & Alegret, 2007)

4.3.5.5 Técnica de cribado en residuos de antibiéticos de 4 placas

Se basa en la difusion del antimicrobiano contenido en la muestra en el medio de
cultivo de varias placas que contienen bacillus subtilis 0 micrococcus luteus. Las
sustancias antibacterianas presentes en las muestras difunden alrededor de estas
provocando la aparicion de zonas de inhibicibn del crecimiento del
microorganismo. La utilizacion de medios de cultivo de distinto pH facilita la
deteccién de distintos grupo de antibidticos. Se aplica en muestras de tejido
(musculo o rifion) pero también se puede utilizar otras muestras (huevo, leche,
miel, pienso, productos de acuicultura, queso o productos zoosanitarios). (Pascual
& Calderon, 2000)

4.3.5.6 Métodos de screening rapido

La prueba se basa en el principio de difusion en plaga de agar: si el tejido contiene
residuos de antibiéticos, el fluido de dicho tejido inhibira el crecimiento de un

organismo sensible sobre una placa de cultivo bacteriano.
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El microorganismo utilizado es el bacillus subtilis, es una bacteria altamente
sensible a todos los antibiéticos habitualmente empleados. Ademas es un germen
inocuo, habitual en la naturaleza que no es peligroso en la salud humana o animal.
(MAG & IICA, 2001)

4.3.5.6.1 Premi Test

Esta prueba fue validada de acuerdo a las normas AFNOR (Asociacion Francesa
de Normalizacién), quien realiz6 una comparacion con otros dos tipos de métodos
de deteccion de residuos (prueba de cuatro placas FPT y prueba STAR de 5
placas). Se encontr6 una correlacion adecuada en el método alternativo y los
meétodos de referencia. Sin embargo, la prueba Premi fue méas sensible a los beta-

lactdmicos y sulfonamidas que la FPT.

PremiTest es facil de realizar, ideal para realizar “in situ” su uso (mataderos, ya
que ningun equipo especial de laboratorio es necesaria para realizar la prueba. La
rapida respuesta del resultado “si/no” es simplemente leida por comparacion del
color. PremiTest es aplicable al tejido muscular de varias especies (porcino,

bovino, ovino).

Por ultimo, desde el afio 2006, los laboratorios de campo en Francia son
autorizado para utilizar el PremiTest como para pre-seleccion. Se concluyé que la
prueba Premi podria ser utilizado para la determinacién rutinaria de residuos de
antimicrobianos en el musculo de diferente origen animal con un rendimiento

analitico aceptables. (Gaudin, Juhel-Gaugain, Morétain, & Sanders, 2008)
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 MATERIALES

5.1.1 Materiales de campo

5.1.1.1 Biologicos

- Canales bovinas (musculo)

5.1.1.2 Fisicos

- Cajas Petri desechables

- Guantes desechables

- Cubre bocas desechables
- Incubadora

- Papel secante

- Crondémetro

5.1.2 Materiales de laboratorio

5.1.2.1 Fisicos

- Compresor de carne
- Incubadora

- Tijeras

- Balanza

- Cémara de frio

- Pipeta

- Porta tubos

- Tubos de ensayo
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- Frasco lavador

5.1.2.1 Quimicos

- Kit “Premi test”
- Agua destilada
- Alcohol

5.1.3 Materiales de oficina

- Papel bond A4

- Boligrafos

- Computadora

- Cintas tituladoras
- Marcador

- Tablero

- Camara

- Carpetas

- Impresora
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5.2 METODOS

5.2.1 Area de Investigacion

El estudio se llevo a cabo en el camal municipal de la ciudad de Azogues.

Cuadro N°4. Informacién meteorologica del cantdon Azogues

Datos meteoroldgicos
Latitud 3°0'/s2°0
Longitud W 79°0' /W 78° 0
Altitud 2474 msnm
Temperatura 15-20° C
Humedad 74.51%
Precipitacion anual 74.51%,

Fuente: Instituto Geogréfico Militar, 2015

Figura 1. Ubicacion Geografica del camal de Azogues

/
a
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Fuente: Google maps, 2016
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5.2.2 Muestreo

. . . . N+z2
Al realizar célculos estadisticos se desarrolld la formula n = ———=P91_ en
d2«(N—-1)+Zgp+*q

donde se estimo la muestra tomando como referencia el total de bovinos faenados
en un afno el cual corresponde a 7200; con un nivel de confianza del 95%, una
precision del 3% y proporcion del 4,3%, dando como resultado 171 muestras pero
al estimar el tamafio muestral ajustado a pérdidas al 10 % se obtiene un resultado

final de 189 muestras por analizar en nuestra investigacion.

Entonces, se tom6 una muestra por cada 6to animal que ingresaba a la nave de
faenamiento, ya que diariamente al camal de Azogues ingresan un promedio de
30 animales, razon por la cual se obtuvo 5 muestras diarias, con un total de 189
muestras, tomando de cada canal 200 gr de carne, la cual fue depositada en

recipientes estériles para su posterior analisis en el laboratorio.

Se efectué la respectiva inspeccion ante-mortem y recopilando los datos
necesarios para las variables: sexo, edad, raza, procedencia y condicion de

faenamiento.

5.2.3 Protocolo de recoleccidon de muestras

Para la recoleccion, conservacion y transporte de las muestras al laboratorio, se

consideré las normas de seguridad basicas como:

» Se contd con la cadmara de frio adecuado para la conservacion y
transporte de las muestras.

» Cada frasco con la muestra fue rotulado adecuadamente.

» Las muestras fueron obtenidas con el correcto manejo y asepsia para
evitar contaminaciones Yy posteriores falsos positivos o falsos
negativos, para ello se utilizd6 guantes estériles, cubre-boca y ropa de

proteccion. Asi mismo se cont0 con equipo estéril como pinzas, mango
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bisturi, hojas de bisturi y tijeras, siempre desinfectandolas o

descartandolas para cada toma de muestra.

5.2.4 Anédlisis en el Laboratorio

El analisis de cada muestra se realiz6 en el laboratorio clinico “BioLab”, en donde
se utilizé el Kit Premi-test, que es una prueba microbiana cualitativa de amplio
espectro, especialmente disefiada para la deteccion de sustancias microbianas,
tales como residuos antibidticos y sulfonamidas en carne fresca, pescado y
huevos a niveles iguales o inferiores al nivel méximo de residuos permitido. Esta
prueba se basa en la inhibicién del crecimiento del Bacillus stearothermophilus.
(Vélez, 2013)

5.2.5 Técnicarealizada

Pasos a sequir:

1. Corte de la carne en trozos de aprox. 2 cm®.

2. Colocar un trozo dentro del aplastador y obtener aproximadamente 200 ul
de jugo de carne.
Pipetear 100 pl del jugo de carne dentro del vial sin distorsionar el agar.
Incubar los viales 20 minutos a temperatura ambiente.
Elimine restos de jugo de carne del vial realizando dos lavados con agua
desmineralizada y quitar el exceso de agua girando los viales sobre papel
secante. La funcion del agua desmineralizada es que, al no poseer
minerales evita que exista reacciones contra la muestra, lo cual puede
alterar resultados. Cerrar los viales con la lamina perforada y colocar dentro
del incubador a 64°C durante 3 horas para que las esporas germinen.

6. Sacar los viales y observar resultados.
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5.2.5.1 Lectura de color

Si no se encuentra presente sustancia inhibidora alguna, las esporas germinadas
se multiplican produciendo un acido, identificable por un cambio del color del
indicador del tubo, virando de violeta a amarillo. Si se encuentra presente una
cantidad suficiente de residuos de antibiotico (sobre el nivel de deteccion), las

esporas no se reproduciran y el color seguira siendo violeta. (R-Biopharm, 2012)

Figura 2. Determinacion de resultados segun color.

<=
- ST N

negative negative positive (c > LOD)
control (c < doubtful (c = LOD)
LOD)

]
i L

Fuente: Laboratorios R-Biopharm
Color Violeta= Positivo

Color Amarillo= Negativo

5.2.6 Procedimientos Estadisticos

5.2.6.1 Variables

e Sexo: Macho / Hembra
e Edad: Mayores a 5 afios / Menores a 5 afios

e Procedencia: Cafar, Azuay, Loja y Morona Santiago
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e Raza: Sin mejoramiento genético/ Con mejoramiento genético: Holstein,

Brown suis, Charolaise.

e Condicion de faenamiento: Clinicamente sanos-Faenamiento de

emergencia.

5.2.6.2 Pruebas estadisticas

Tablas de Frecuencia y Porcentajes.

Proporciones Poblacionales, Graficas de Barras.

Tablas de Contingencia.

Prueba Chi-cuadrado al 5% de significancia.
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Cuadro N° 5. Frecuencia de la variable sexo, obtenido mediante prueba

microbiana cualitativa “Premi —Test”.

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje acumulado
Macho 50 26,5 % 26,5 %
Hembra 139 73,5 % 100 %
Total 189 100 %

La frecuencia relativa de la variable sexo, nos indica que de los bovinos

analizados existio un mayor niumero de hembras con un 73,5 % en relacion a los

machos con un 26,5 %.

Cuadro N°

Frecuencia de la variable raza obtenido mediante prueba

microbiana cualitativa “Premi —Test”.

) ) Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
acumulado
Con mejoramiento genético 161 85,2 % 85,2 %
Sin mejoramiento genético 28 14,8 % 100 %
Total 189 100 %

Segun la frecuencia relativa de la variable raza, con mejoramiento genético tuvo

un mayor porcentaje con un 85 %, mientras que un 14.8 % para razas sin

mejoramiento geneético.
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Cuadro N° 7. Frecuencia relativa de bovinos con mejoramiento genético.

Con mejoramiento ' . Porcentaje
. Frecuencia | Porcentaje
genético acumulado
Holstein 134 83.2 % 83.2%
Brown suis 22 13.7 % 96.9 %
Charolais 5 3.1% 100 %
Total 161 100 %

Los resultados nos indican nos indica la existencia de un mayor porcentaje de raza
Holstein con 83,2 %, seguida de Brown suis con 13.7 % y 3.1 % para la raza

Charolais.

Cuadro N° 8. Frecuencia de la variable edad, obtenido mediante prueba

microbiana cualitativa “Premi —Test”.

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje acumulado
Mayor a 5 afos 49 259 % 25,9 %
Menor a 5 afios 140 74,1 % 100 %
Total 189 100 %

Analizando la variable edad, nos indica presencia de bovinos menores a 5 afios

con 74.1 % y bovinos mayores a 5 afios con un 25.9 %.

Cuadro N° 9. Frecuencia relativa de bovinos menores a 5 afios de edad.

Menores a5 afios | Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje acumulado
2 afios 48 34.3 % 34.3 %
3 afios 69 49.3 % 83.6 %
4 afios 23 16.4 % 100 %
Total 140 100 %
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De acuerdo a los resultados de bovinos menores a 5 afnos, nos indica la existencia

del 49.3 % de bovinos con 3 afios de edad, seguido de un 34.3 % correspondiente

a bovinos de 2 afios de edad y un 16.4 % para bovinos de 4 afios de edad.

Cuadro N° 10. Frecuencia relativa de bovinos mayores a 5 afos de edad.

Mayores a 5 afios | Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje acumulado
5 afios 34 69.4 % 69.4 %
6 afos 9 18.4 % 87.8%
7 afios 6 12.2 % 100 %
Total 49 100 %

Existe un mayor porcentaje de bovinos con 5 afos de edad, representando el 69.4
%, en menor porcentaje para bovinos de 6 afios con el 18.4 % y el 12.2 % para

bovinos de 7 anos de edad.

Cuadro N° 11. Frecuencia de la variable procedencia obtenido mediante prueba

microbiana cualitativa “Premi —Test”.

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje acumulado
Cafar 102 54 % 54 %
Azuay 54 28.6 % 82.5%
Loja 6 3.2% 87.7 %
Morona Santiago 27 14.3% 100 %
Total 189 100 %

De acuerdo a la procedencia existieron bovinos de la provincia del Canar en un 54
%, comparando con Azuay con 28.6 %, Morona Santiago en un 14.3 % y en

menor porcentaje Loja con 3.2 %.
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Cuadro N° 12. Frecuencia de la variable condicion de faenamiento obtenido

mediante prueba microbiana cualitativa “Premi —Test”.

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Acumulado
Clinicamente
152 80.4 % 80.4 %
sanos
Faenamiento de
_ 37 19.6 % 100 %
urgencia
Total 189 100 %

En cuanto a la condicion de faenamiento nos indica que existi6 un mayor
porcentaje de bovinos clinicamente sanos, con un 80.4 %, frente a bovinos

faenados con urgencia en un 19,6 %.

Cuadro N° 13. Frecuencia relativa de bovinos con faenamiento de urgencia.

Faenamiento de urgencia | Frecuencia | Porcentaje Porcentaje
acumulado
Mastitis 5 13.5% 13.5%
Traumatismos por transporte 8 21.6 % 35.1%
Piometra 2 5.4 % 40.5 %
Afecciones hepaticas 14 37.8% 78.3 %
Lesiones podales 6 16.2 % 94.5 %
Neumonia 2 5.5% 100 %
Total 37 100 %

Ap.: Aparentemente

La relacion de bovinos faenados con urgencia nos revela un porcentaje mayor
para aquellos con afecciones hepéaticas siendo un 37.8 %, seguido de
traumatismos con 21.6 %, las lesiones podales representan un 16.2 %, mastitis un
13.5 % un 5.5 % correspondiente a neumonias y piémetras con un 5.4 %.
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Figura N °3. Graficos de barras agrupadas segun raza, sexo, edad y procedencia.
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Fuente: Autoras.

El gréfico de barras agrupadas nos indica la existencia de una mayor cantidad de
bovinos analizados pertenecientes a la provincia del Cafar, siendo hembras

bovinas con mejoramiento genético y de edad menor a 5 afios.
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Figura N °4. Graficos de barras agrupadas segun condicion de faenamiento, sexo,

procedencia y edad.
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Fuente: Autoras

Se resalta en el grafico, al incluir la variable condicién de faenamiento, que se
analizaron un mayor namero de bovinos clinicamente sanos, procedente de la

provincia de Cafiar, siendo del sexo hembra y edad menor a 5 afios.
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Cuadro N° 14: Frecuencia de resultados positivos y negativos ante la prueba

microbiana cualitativa “Premi-test”.

Resultado antibi6ticos

Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
Positivo 155 82 % 82 %
Negativo 34 18 % 100 %
Total 189 100 %

Realizando la prueba microbiana Premi Test con un total de 189 muestras

analizadas nos indica 155 animales positivos representando el 82 % del total de la

muestra. Los resultados negativos conciernen a 34 muestras correspondientes a

un 18 %.

Cuadro N° 15: Tabulacién cruzada de casos positivos y negativos con respecto al

sSexo.
Resultado antibiéticos
_ i Total
Positivo Negativo
Casos 40 10 50
Macho % dentro de sexo del
) 80 % 20 % 100 %
Sexo del bovinos
bovino Casos 115 24 139
Hembra % dentro de sexo del
) 82,7 % 17,3 % 100 %
bovino
Casos 155 34 189
Total % dentro de sexo del
] 82 % 18 % 100 %
bovino

Segun el analisis al azar indica que existi6 una mayor cantidad de hembras

bovinas, donde el 82,7 % corresponde a casos positivos, mientras que el 17,3% a
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casos negativos. En cuanto al analisis al azar de bovinos machos nos indican un

80 % positivos frente a un 20% que resultaron negativos.

Cuadro N° 16: Tabulacién cruzada de casos positivos y negativos con respecto a

la procedencia.

Resultado antibiéticos
Total
Positivo Negativo
Casos 87 15 102
. % dentro de
Caniar ]
procedencia 85,3 % 14,7 % 100 %
bovinos
Casos 42 12 54
% dentro de
Azuay )
procedencia 77.8 % 22.2% 100 %
Procedencia bovinos
del bovino Casos 4 2 6
) % dentro de
Loja ]
procedencia 66.7 % 33.3% 100 %
bovinos
Casos 22 5 27
Morona % dentro de
Santiago procedencia 81.5% 18.5% 100 %
bovinos
Casos 155 34 189
% dentro de
Total )
procedencia 82 % 18 % 100 %
bovinos

Las muestras pertenecientes a la provincia de Cafiar nos ofrecen resultados
positivos en un 85.3 %, frente a un 14,7 % de negativos, mientras que el

porcentaje para Azuay fue 77,8 % de positivos y 22.2 % negativos, para Loja se
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obtuvo un 66.7 % positivos frente a 33.3 % negativos y para Morona Santiago hay

un 81.5 % positivos y 18.5 % negativos.

Cuadro N° 17: Tabulacidén cruzada de positivos y negativos con respecto a la

raza.
Resultado
antibioticos Total
Positivo | Negativo
Casos 134 27 161
Con
) ) % dentro
mejoramiento
. de raza del 83,2 % 16,8 % 100 %
Raza genetico _
bovino
del
) Casos 21 7 28
bovino Sin
] ) % dentro
mejoramiento
. de raza del 75 % 25 % 100 %
genético _
bovino
Casos 155 34 189
% dentro
Total
de raza del 82 % 18 % 100 %
bovino

Este cuadro indica que de los bovinos con mejoramiento genético, el 83, 2 %
resultaron positivos y 16.8 % negativo mientras que en bovinos sin mejoramiento

genético, los positivos representan el 75 % frente a los negativos en un 25 %.
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Cuadro N° 18: Tabulacién cruzada de positivos y negativos con respecto a razas

mejoradas genéticamente.

Resultado antibioticos
Positivo Negativo Total
Casos 111 23 134
Holstein % dentro de razas
mestizas 82.8 % 17.2 % 100 %
Casos 19 3 22
Brown Suis % dentro de razas
mestizas 86.4 % 13.6 % 100 %
Casos 3 2 5
Charolaise % dentro de razas
mestizas 60 % 40 % 100 %
Casos 133 28 161
TOTAL % dentro de razas
mestizas 82.6 % 17.4 % 100 %

Los resultados nos indica que de 134 bovinos raza Holstein analizados, resultaron
positivos un 82.8 %, mientras que de 22 analizados correspondientes a la raza
Brown suis dieron un porcentaje de 86,4% positivas y en el caso de la raza

Charolaise al ser analizadas 5 muestras, resultaron positivas un 60 %.
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Cuadro N° 19: Tabulacién cruzada de positivos y negativos con la edad.

Resultado
antibioticos Total
Positivo | Negativo
Casos 41 8 49
Mayor a
~ % dentro de
Edad 5 afos _ 83,7% 16,3% 100%
edad del bovino
del
_ Casos 114 26 140
bovino Menor a
. % dentro de
5 afos _ 81,4% 18,6% 100%
edad del bovino
Casos 155 34 189
Total % dentro de
_ 82% 18% 100%
edad del bovino

En cuanto a la edad, en bovinos mayores de 5 afios dieron como resultado un
83,7% de positivos y un 16,3% de negativos. Mientras que en bovinos menores a 5

afios hay un porcentaje de 81,4% para positivos y 18,6% para negativos.
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Cuadro N° 20: Tabulacién cruzada de positivos y negativos con respecto a

bovinos mayores de 5 afnos.

Resultado antibiéticos Total
Positivo Negativo
Casos 27 7 34
5 afios % dentro de
. 79.4 % 20.6 % 100 %
mayores a 5 afios
Casos 9 0 9
6 afnos % dentro de
. 100 % 0% 100 %
mayores a 5 afos
Casos 5 1 6
7 afos % dentro mayores
. 83.3% 16.7 % 100 %
a 5 anos
Casos 41 8 49
TOTAL % dentro de
83.7% 16.3 % 100 %

mayores a 5 afios

De acuerdo a la tabulacién cruzada entre prevalencia y bovinos mayores de 5

afos, nos indican que de las 34 muestras analizadas pertenecientes a bovinos de

5 afios de edad, dieron positivas un 79.4 %, mientras que para bovinos de 6 afos

de edad se analizaron un total de 69 muestras dando positivas todas las muestras,

en cuanto a bovinos de 7 afios de edad se analizaron 23 dando un porcentaje de
83.3 % de positividad.
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Cuadro N° 21: Tabulacién cruzada de positivos y negativos con respecto a

bovinos menores de 5 anos.

menores a 5 afos

Resultado antibiéticos Total
Positivo Negativo
Casos 41 7 48
2 afios % dentro de
. 85.4 % 14.6 % 100 %
menores a 5 aflos
Casos 53 16 69
3 anos % dentro de
. 76.8 % 23.2% 100 %
menores a 5 aflos
Casos 20 3 23
4 afos % dentro
. 87 % 13 % 100 %
menores a 5 afos
Casos 114 26 140
TOTAL % dentro de
81.4 % 18.6 % 100 %

La tabulacion cruzada entre prevalencia y bovinos menores de 5 afios nos indica

gue al analizar 48 muestras de bovinos de 2 afios de edad dieron como resultado

un porcentaje de positivos correspondientes al 85.4 %, mientras que de las 69

muestras analizadas correspondientes a bovinos de 3 afios de edad nos dieron

como resultado un 76.8 % de positividad y por ultimo se analiz6 23 muestras de

bovinos con 4 afios de edad, resultando 87 % positivas
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Cuadro N° 22: Tabulacién cruzada de positivos y negativos con respecto a la

condiciéon de faenamiento.

Resultado
antibioéticos Total

Positivo Negativo
Casos 120 32 152

% dentro de

Clinicamente

condicién
sanos 78.9 % 21.1% 100 %
de
Condicién faenamiento
faenamiento Casos 35 2 37

_ % dentro de
Faenamiento o
_ condicién
de urgencia q 94.6 % 154 % 100 %
e

faenamiento
Casos 155 34 189

% dentro de
edad del 82 % 18 % 100 %

bovino

Total

Se puede mencionar que al analizar 152 muestras de bovinos clinicamente sanos
dieron como resultado un 78.9 % positivos y 21.1 % negativos, comparando con
bovinos faenados con urgencia, de los cuales se analizaron 37 muestras de los

cuales el 94.6% resultaron positivos y 15.4 negativos.
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Cuadro N° 23: Tabulacién cruzada de positivos y negativos con respecto a

bovinos faenados con urgencia.

Resultado antibi6ticos
_ : Total
Positivo Negativo
Casos 5 0 5
Mastitis % dentro de Ap.
100 % 0% 100 %
Enfermos
, Casos 8 0 8
Traumatismos
% dentro de Ap.
por transporte 100 % 0% 100 %
Enfermos
Casos 2 0 2
Pidbmetra % dentro de Ap.
100 % 0% 100 %
Enfermos
) Casos 13 1 14
Afecciones
- % dentro de Ap.
hepaticas 92.9 % 7.1% 100 %
Enfermos
_ Casos 5 1 6
Lesiones
% dentro de Ap.
Podales 83.3 % 16.7 % 100 %
Enfermos
Casos 2 0 2
Neumonia % dentro de Ap.
100 % 0% 100%
Enfermos
Casos 35 2 37
Total % dentro de Ap.
94.6 % 5.4 % 100 %
Enfermos

La tabulacion cruzada entre prevalencia y bovinos faenados con urgencia nos
revela que se analizaron 5 muestras de bovinos que presentaban mastitis, 8
muestras con traumatismos por transporte, 2 con pidbmetra y 2 con neumonia,

todas ellas resultando en un 100 % de positividad mientras que muestras con
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afecciones hepaticas se analizaron 14 de las cuales resulto positivo un 92.9 %, y

de las 6 muestras analizadas con lesiones podales resulté 83.3 % positivas.

Cuadro N°24. Prueba Chi-cuadrado con relacion a la edad del bovino

Estadistico | Gl p value
Chi-cuadrado de Pearson ,1242 1 , 725
Total de casos analizados 189

Segun el andlisis con la prueba Chi-cuadrado no se encuentra relacion estadistica
entre las variables edad y la prevalencia (P>0,05).
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7. DISCUSION

En nuestro pais al parecer no se registran investigaciones sobre residuos de
antibioticos en canales bovinas, lo que si existe es el anadlisis en leche
generalmente a diario, esto puede deberse a una mayor accesibilidad a métodos
de laboratorio para deteccion de residuos de antibiéticos en leche.

En la investigacion de (VIGILA, 1990), se hizo un estudio con 867 muestras en
bovinos de las cuales dieron 3 positivos, mediante la técnica microbiolégica que
mide la capacidad de inhibicion de crecimiento de Bacilus cereus, posteriormente
analizé 47 muestras que dieron 1 positivo a cloranfenicol, medicamento
actualmente prohibido tanto su fabricacion como comercializacion debido a su alta
toxicidad y efectos secundarios tras su ingesta. Al afio siguiente en 1991,
utilizando el mismo método de deteccion anteriormente mencionado, hizo otra
investigacién con 1069 muestras, dando 0 positivas, este estudio concuerda con el
realizado por, (Davila, 2007), de la Universidad Nacional Agraria en Nicaragua,
analizando 9078 carnes bovinas en el matadero de Managua, mediante la técnica
L.A.S.T-F.S.I.S que es un método de screening rapido basandose en el principio
de difusién en placa de agar, donde se determinaron O positivos a residuos de
antibioticos, mientras que al comparar con nuestro estudio que también fue
realizado en un matadero mediante un método estandar de difusion basado en la
inhibicibn  del crecimiento del Bacillus stearothermophilus conocido
comercialmente como “Premi-test” se obtuvo resultados positivos en mayor
porcentaje en animales menores a 5 afios, ya que de las 189 muestras analizadas

en carne bovina, 155 dieron positivas.

Segun (Davila, 2007), la variable analizada es procedencia, en donde el estudio se
basé en bovinos de la region costa ya que dicho matadero estd ubicado en
Managua con clima calido, mientras que en nuestro estudio la variable
procedencia representa a la region sierra de clima frio (Cafiar, Azuay y Loja),
siendo el camal el lugar donde llegan animales de descarte de lecheria, por lo

tanto de 162 muestras analizadas, 133 son positivas a residuos de antibiéticos y
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27 muestras pertenecientes a la region oriente (Morona Santiago), nos dio como
resultado 22 muestras positivas; estas Ultimas que fueron animales faenados por

urgencia.

E. Gesche (1998), en la Universidad Austral de Chile, en Valdivia en 300 muestras
sometidas al analisis de presencia de residuos de antimicrobianos empleando el
método microbiologico que utiliza Bacillus subtilis como cepa sensible, incluida en
un agar nutritivo, resultaron 13 positivas, lo que corresponde al 4.3% del total de
muestras analizadas; comparando con nuestra investigacion concuerda que
utilizando un método microbiolégico que se basd en la inhibicion del Bacillus
stearotermophillus, son confiables, ya que de las 189 muestras de la presente

investigacioén, resultaron 155 positivas, lo que representa el 82%.

De acuerdo a la condicion de faenamiento, Gesche (1998), obtiene resultados
mayores en vacas de faenamiento de urgencia con 17.1 % y clinicamente sanas
en 2.3%, esto se puede explicar porque la persistencia de residuos
antimicrobianos es mucho mayor en los animales enfermos que en los animales
sanos. Mientras que en nuestro estudio por las condiciones de la zona, en bovinos
de faenamiento clinicamente sanos hay un mayor porcentaje del 80.4 % frente al
19.6 % para bovinos de faenamiento de urgencia. Este hecho explica porque los
animales que padecen alguna enfermedad y han sido tratados, tienen mayor
probabilidad de tener residuos de antimicrobianos, debido a que no se manejan
pruebas de gabinete para saber qué gérmenes estan presentes y por lo tanto el

uso del antimicrobiano especifico y su tiempo de retiro.

En lo referente a bovinos para faenamientos por urgencia, Gesche (1998)
demuestra que en el caso de mastitis, el 40% dan positivos a antimicrobianos,
frente al 100% de casos positivos de nuestra investigacion; cojeras y lesiones
podales 28.5% positivas, frente al 83.3% de los animales faenados en el camal de
Azogues. Otras causas de faenamiento de urgencia que nos dan una alta

positividad estdn los descartes por afecciones hepaticas, en donde hemos
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encontrado un porcentaje del 92.9% en 14 muestras del total de los animales que

llegaron para faenamiento por urgencia.

Asi mismo en una investigacion de (Alvarado, 2008), en Aragua-Venezuela, el cual
utilizé el método cuantitativo de cromatografia liquida de alta precision (HPLC), en
56 muestras analizadas en ganado bovino de ambos sexos, resultaron con mayor
presencia de residuos de oxitetraciclina en 37 muestras de hembras bovinas,
mientras que en nuestro pais se utiliz6 un método microbioldgico cualitativo sin
determinar la familia de antibiotico presente, coincide con (Alvarado, 2008) en que
se hizo el andlisis en bovinos de ambos sexo; donde de las 155 muestras que
resultaron positivas, las 115 corresponden a hembras bovinas, esta afinidad puede

deberse a los problemas en especial reproductivos que enfrentan diariamente.

Segun (Vélez, 2013), en la planta Frigocolanta ubicada en Antioquia-Colombia, se
analizaron 761 muestras de diafragma en cerdos y reses tanto comerciales como
industriales, las cuales se analizd6 con el método microbiolégico conocido
comercialmente como Premi-test, arrojando una prevalencia del 0%, sin el estudio
de variables especificas, mientras que al comparar con nuestro estudio coincide
en que se utilizé el misma método microbiolégico basado en la inhibicién del
crecimiento del Bacillus stearothermophilus pero difiere en que solo utilizamos
reses comerciales, ademas de andlisis segun variables detalladas en secciones
anteriores, dando resultados de 82% positivas a residuos de antibioticos frente a
un 18 % negativas, indicando asi la gran importancia que significa los resultados

de esta investigacion.

Para complementar nuestro trabajo se decidi6 realizar dos pruebas para
determinacién de tetraciclinas, quinolonas y betalactamicos por medio de
cromatografia enviando dos muestras de carne bovina procedentes de canales de
bovinos faenamos en al camal de Azogues, las cuales con anterioridad dieron
positivo a residuo de antibidticos mediante la prueba microbiana Premi-test, dichas
muestras se analizaron en el laboratorio WSS Ecuador. Los resultados obtenidos

ofrecieron en la primera muestra, presencia de ciprofloxacina un 15,86ug/kg vy
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danofoxacina 10,06ug/kg y en la otra no se detectdé antibidtico alguno. Sin
embargo estas pruebas detectaban 10 tipos de antibi6ticos mientras que la prueba
Premi Test detecta 30 tipos de antibidticos, de los cuales estdn presentes

macrolidos, aminoglucoésidos y cefalexinas.
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8. CONCLUSIONES

Al realizar el estudio de deteccion de antibidticos que sobrepasan los niveles
permitidos por el Codex Alimentarius en canales bovinas faenadas en el camal
municipal de Azogues, y con los resultados obtenidos, nos permitimos realizar las

conclusiones del caso por tratarse de un problema de salud publica.

e Mediante el método microbiolégico conocido como Premi Test se determind
el alto porcentaje de residuos de antibidticos presente en canales de
bovinos faenados en el camal de Azogues, donde el 82 % fueron positivas

frente a un 18 % de negativos.

e Se determiné que en el camal de Azogues se faenan en su mayoria
animales de desechos de lecheria y que no responden al tratamiento con
antibioticos sin tomar en cuenta el tiempo de retiro especifico para cada

antibioético.

e La investigacion realizada deja ver la enorme falta de control que existe por
parte de las autoridades competentes del caso, sin aplicar las normas
establecidas por el Codex Alimentarius y la Organizacion Mundial de la
Salud.

e Finalmente al realizar la prueba de chi-cuadrado, se rechaza la hipétesis
planteada, al no existir relacién estadistica entre la edad y prevalencia de
residuos de antibidticos, ya que existi6 un mayor porcentaje de bovinos
menores a 5 aflos de edad los cuales dieron positivo a residuos de

antibioticos que sobrepasan los limites permitidos.
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9. RECOMENDACIONES

e Exigir mayor control en el uso de antibidticos en animales de produccion,
por parte de las instituciones competentes como AGROCALIDAD, MAGAP,
Ministerio de Salud, para evitar que lleguen a consumidores productos no
aptos para la alimentacibn humana y que generan graves problemas de

salud publica.

e Concientizar a ganaderos, productores, médicos veterinarios y poblacion en
general sobre el uso indiscriminado de antibiéticos en bovinos, mediante la

difusion de resultados obtenidos en esta investigacion.

e Recomendar a los gobiernos autonomos descentralizados (GADs
municipales) y AGROCALIDAD seleccionen correctamente a los meédicos
veterinarios que laboran en los camales municipales, a objeto que cumplan
eficientemente con las normas sanitarias y de inocuidad establecidas, para

el ingreso de bovinos a los centros de faenamiento.

e Motivar para que se realicen investigaciones mas especificas referentes al
tema, en donde se usen otros métodos de deteccibn y tomando en

consideracion un mayor nimero de elementos muestrales.

e Insistir ante los GADs, para que los camales municipales cuenten con un
laboratorio equipado, garantizando de esta manera la inocuidad de los

productos para el consumo humano.

e Incitar a médicos veterinarios a mantener una intachable ética profesional
mediante la divulgacion del correcto uso de antibioticos principalmente

respetando los tiempos de retiro establecidos para cada antibiético.
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e Por ultimo se recomienda siempre tomar en consideracion y como punto de
referencia los valores permitidos para cada antibiotico, ya que los valores
varia segun la familia del cual se trate, dichos valores son establecidos por

el Codex Alimentarius y la Organizacion mundial de la salud (OMS).
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11. ANEXOS

Anexo 1: Antibidticos de referencia Premi Test.

Limites de Deteccion

B-Lactamicos Ug/kg Cefalosporinas |Ug/kg

Amoxicilina 5 Cefquinoma 100

Ampicilina 5 Ceftiofur 100

Penicilina G 2,5

Tetraciclinas Ug/kg Sulfonamidas Ug/kg

Clortetraciclina 100 Sulfametazina 100

Oxytetraciclina 100 Sulfadiazina 75

Doxyciclina 100 Sulfaguanidina <200

Aminoglucésidos Ug/kg Sulfadimetoxina | <100

Gentamicina 100 Sulfapiridina <100

Estreptomicina 3000 Sulfamerazina 100

Neomicina 300 Sulfaquinoxalina | 100
Sulfametizol 100

Quinolonas Ug/kg

Enrofloxacina >600 Otros

Flumequina >100 Florfenicol 100
Cloranfenicol 2500

Macraolidos Ug/kg Virginamicina 500

Tilosina 50 Bacitracina 500

Eritromicina 100

Lincomicina 100

Tilmicosina 50

Espiramicina 100

Fuente: Laboratorios R-Biopharm AG
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Anexo 2. Hoja de campo para ingreso de datos

Sexo Raza Edad | Procedencia | Condicion Sobrepasan
faenamiento | LMRp
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Anexo 3. Animales estudiados

Bovinos en la manga previo

i Canales bovinas
al faenamiento
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Determinacion de edad a través de la dentadura

Muestras tomadas en recipientes estériles
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Anexo 4. Analisis en el laboratorio

Extraccion de jugo de carne

Reactivos con jugo de carne
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Reactivos a Incubacion

Determinacion de resultados
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Anexo 5: Resultados de laboratorio WSS Ecuador

LABORATORIO WSS

Inspeccion & Certificacion de Calidad

Pagina 1de 1

R-LB-15 Rv.07 / 26.05.2015

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Testing and Certification

INFORME DE ENSAYO N° 1656

.

= lel rrn
—

X

Limite de cuantificacion= LOQ
Limite de deteccion = LOD
Limite Maximo Residual = LMR Reglamento(UE) Numero 37/2010 de la comision EU de 22 de Diciembre del 2008,

No Detectado= ND

Guayaquil, 13 Octubre del 2015

Flg. Qca. Benitd Cabezas Chango

Sub-Gerente Divisién Laboratorio
WSS ECUADOR S.A.

Los resultados corresponden tan sélo a las muestras sometidas a ensayo.
La reproduccién parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacién por escrito de este laboratorio.

*Analisis subcontratado, laboratorio evaluado de acuerdo al procedimiento P-CM-04,

<

Numero de OT : 20491
Laboratorio : Instrumental
Tipo de Muestra : Carne de res
Origen de Muestra : Muestra proporcionada por el cliente
Tipo de envase : Funda Plastica Fecha de recepcién : 21 Septiembre del 2015
Cantidad de Muestra : 16Kg Fecha Inicio de Ensayo : 22 Septiembre del 2015
Hora Recepcion : 16:50 Fecha Término de Ensayo : 13 Octubre del 2015
RESULTADOS DE ANALISIS
Muestra - Resultado| LOD | LOQ | LMR
Descripcion e ughg | ughg |ugikg |u st
- » United States Deparment
OXITETRACICLINA ND 20 25 100 of agriculture Food Safety
and Inspection Services,
JETRACICLINA N 20 25 100 Office of public Health and
Science. CLG -
*CLORTETRACICLINA ND 20 25 100 TET2.00Tissues
*CIPROFLOXACINA (CIP} ND 4 5 100 | Of AOAC International vol.
CARNE DE RES *SARAFLOXACINA (SAR) ND 4 5 30 85No 6,y !\dul'liresidue
Determination of
*ENROFLOXACINA (ENR} ND 4 5 100 | yeterinary drugs in aquac
Determinacion de
DANOFLOXACINA (DANO) ND 5 10 100 Quinolonas mediante
UPLCMSMS POE-Li-009
AMOXICILINA {AMOX) ND 10 25 50 Determinacion de
Betalactamicos mediante
AMPICILINA (AMP) ND 5 10 50 UPLCMSMS POE-L1-011
Comentarios:
5279= CARNE DE RES
Observaciones:

WSS

Testing and Certification

J

OFICINAS ADMINISTRATIVAS Y COMERCIAL: Av. Francisco de Orellana Edificio World Trade Center Torre 8 Piso 3 Of. 323 Phone: 593-4-2630234 - 2630233

LABORATORIO: Av. de las Américas 1608 y Av. Plaza Daiin - e-mail: wss@wss.ec
www.wss.ec Guayaquil - Ecuador
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LABORATORIO WSS

Inspeccion & Certificacién de Calidad

Pégina 1de 1
R-LB-15 Rv.07 / 26.05.2015 Teating and Cartificazion
4 b
INFORME DE ENSAYO N° 108
Nimero de OT : 21550
Laboratorio ; Instrumental
Tipo de Muestra ; Came Congelada
Origen de Muestra : Muestra proporcionada por el cliente
Tipo de envase : Funda Plastica Fecha de recepcién : 15 Enero del 2016
Cantidad de Muestra : 1.600 Kg Fecha Inicio de Ensayo : 15 Enero del 2016
Hora Recepcion 1150 Fecha Término de Ensayo : 25 Enero del 2016
RESULTADOS DE ANALISIS
Muestra - Resultado LOD | LOQ | LMR
Descripcié Ensayo uglkg Incertidumbre ug/kg | ugikg | ug/k Metodologia
OXITETRACICUNA ND 5 10 100 o
Daterminacidn de
TETRACICLINA ND 5 10 100 Tetraciclinas mediante
UPLCMSMS POE-LI-008
CLORTETRACICUNA ND 5 10 100
QOPROFLOXACINA 15,86 333 u/kg 5 10 100
CARNE SARAFLOXACINA ND 5 10 30 Determinacion de
CONGELADA ENROFLOXACINA <LoQ 5 10 100 Quinolonas mediante
UPLOMSMS POE-LI-009
DANOFLOXACINA 10,06 4 ug/kg s 10 100
AMOXICILINA ND 10 25 50 Determinscidn de
Betalactamicos
AMPICILINA ND mediante UPLOMSMS
2 > 3 POE-LI011
Comentarios:
300= CARNE CONGELADA
Observaciones:
Los resulitados corresponden tan sdlo a las muestras sometidas a ensayo.
. La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin |la autorizacion por escrito de este laboratorio.
Limite de cuantficacién= LOQ Limite de deteccion = LOD No Detectado= ND
Guayaquil, 25 Enero del 2016
ln;. Qca. gh Cabezas Chango \_’/ Tocunz anc Camticasicn
Sub-Gerente Division Laboratorio
WSS ECUADOR S.A. v
\ J

OFICINAS ADMINISTRATIVAS Y COMERCIAL: Av. Francisco de Orellana Edificio World Trade Center Torre B Piso 3 01, 323 Phone: 593-4-2630234 - 2630233
LABORATORIO: Av. de las Américas 1608 y Av. Plaza Dafiin - e-mail: wss@wss.ec
www.wss.ec Guayaquil - Ecuador
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12. GLOSARIO

Faenamiento: Es el proceso de sacrificio de un animal, el cual es llevado a cabo
siguiendo las adecuadas normas sanitarias y asi ser apto para el consumo

humano.

Canal Bovina: Es el cuerpo del bovino después de su sacrificio, el cual queda
después de pasar por procedimientos estdndares de mataderos como son,
desollado (eliminacién de toda la piel), eviscerado y desprendido de la cabeza,

extremidades y cola.

Camal: Son establecimientos donde ocurre el proceso de faenamiento de las
diferentes especies animales, los cuales por lo general pueden ser municipales o

privados.

Limite Maximo Residual: Se representan con las siglas LMR, es la
concentracion maxima de residuos de un determinado alimento o medicamento
(expresada en mg/kg), cuyo uso la Comision del Codex Alimentarius recomienda
se permita legalmente en la superficie o la parte interna de productos de
alimentacion para consumo humano y de piensos. Los LMR se basan en datos de
BPA y tienen por objeto lograr que los alimentos derivados de productos basicos
que se ajustan a los respectivos LMR sean toxicolégicamente aceptables.

Muestra: Parte o cantidad que se considera representativa del total de una cosa y
qgue se toma o se separa de ella con ciertos métodos para

analizarla, experimentarla o estudiarla

Prueba Microbiana: Es un ensayo realizado para determinar la presencia o
sensibilidad de una cepa bacteriana a ciertos medicamentos, especialmente

antibioéticos.

Residuo: Cualquier sustancia especificada presente en alimentos, productos
agricolas o alimentos para animales como consecuencia del uso de diferentes

medicamentos.
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Codex Alimentarius: Es un punto de referencia mundial para los consumidores,
los productores y elaboradores de alimentos, los organismos nacionales de control
de los alimentos y el comercio alimentario internacional, cuyo proposito es
garantizar alimentos inocuos y de calidad a todas las personas en cualquier lugar,

a través de sus normas y codigos de practicas alimentarias.
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