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RESUMEN

La existencia de trazas de antibiéticos en la leche cruda representa un peligro para la
salud publica, el objetivo de la investigacion es analizar la existencia de residuos de
antibidticos (tetraciclinas, betalactamicos y cefalexina) en leche cruda de la Hacienda
Santa Clara Mulukuku - RACCN, mediante la prueba DipSensor Kit900, noviembre
2023, es una investigacion descriptiva, transversal en el tiempo, no experimental y de
caracter mixto. Se muestred una poblacion de 45 vacas de ordefio, donde todos
cumplian con los criterios de inclusibn (vacas de ordefio, vacas tratadas con
antibioticos con un tiempo de retiro mayor a los 30 dias), los resultados obtenidos
fueron, 36 animales positivos a residuos de antibioticos en la leche, encontrandose
una frecuencia de 17 muestras con tetraciclinas, 10 betalactamicos mas tetraciclinas
y 9 con cefalexina, tetraciclinas y betalactamicos. Se estudio la asociacion de la via de
administracion (intramuscular, intramamaria) con la presencia de residuos de
antibioticos, predominando la via intramuscular con residuos de antibiéticos, asi
mismo, las 36 vacas con resultados positivos a residuos de antibioticos, se les ordefio
un total de 143 litros de leche cruda. Se comprobd la hipotesis investigativa que indica
gue si existe la presencia de residuos de antibioticos (tetraciclinas y betalactamicos)

en la leche cruda en la finca la santa clara.

Palabras claves: Antibiéticos, residuos, dipsensor, leche cruda, contaminacion.
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ABSTRACT

The existence of traces of antimicrobials in raw milk represents a danger to public
health, the objective of the research is to analyze the existence of antimicrobial
residues (tetracyclines, beta-lactams and cephalexin) in raw milk from Hacienda Santa
Clara Mulukuku - RACCN, using the DipSensor Kit900 test, November 2023, is a
descriptive, cross-sectional investigation in time, non-experimental and mixed. A
population of 45 milking cows was sampled, where all met the inclusion criteria (milking
cows, cows treated with antimicrobials with a withdrawal time greater than 30 days),
the results obtained were, 36 animals positive for antimicrobial residues in the milk,
finding a frequency of 17 samples with tetracyclines, 10 beta-lactams plus tetracyclines
and 9 with cephalexin, tetracyclines and beta-lactams. The association of the route of
administration (intramuscular, intramammary) with the presence of antimicrobial
residues was studied, predominating the intramuscular route with antimicrobial
residues, likewise, the 36 cows with positive results for antimicrobial residues, were
milked a total of 143 liters of raw milk. The research hypothesis that indicates the
presence of antimicrobial residues (tetracyclines and beta-lactams) in raw milk at the
La Santa Clara farm was tested.

Key words: Antimicrobials, residues, dipsensor, raw milk, pollution.
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l. INTRODUCCION

La existencia de trazas de antibiéticos en la leche cruda representa un peligro para la
salud publica, las infecciones bacterianas resistentes estan siendo cada vez mas
comunes, siendo asi una de las principales causas de morbilidad a nivel mundial y en
el caso de los paises en vias de desarrollo, “La resistencia antimicrobiana se esta
incrementando por el mal uso de estos farmacos” (Samuria, 2020, p. 6).

“Las bacterias tienen la capacidad de generar resistencia a los antibiéticos de forma
natural. En las Gltimas décadas la resistencia a los antibidticos se ha convertido en una
de las mayores amenazas para la salud publica.” (DKV Instituto de vida saludable,
2022, p. 10). “Se ha comprobado que la transferencia horizontal, a menudo mediante
bacteri6fagos o plasmidos, es un mecanismo importante en la adquisicion de

resistencia a los antibioticos” (Terradas, 2015, p. 59).

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura
(FAO) establece que “Los peligros quimicos se pueden introducir accidentalmente en
la leche y los productos lacteos y transformarlos en peligrosos e inadecuados para el

consumo.” Por lo tanto, si es perjudicial consumir trazas de antibiéticos en la leche.

Rodriguez y Mendoza (2011), realizaron un estudio en Matiguas donde encontraron la

presencia de residuos de antibiéticos en la leche cruda de un acopio:

Al evaluar la presencia de residuos de antibidticos en leche cruda en acopios
de Matiguas, se determiné la presencia de residuos de antibiéticos
betalactamicos y tetraciclinas, resultando un 24 % de presencia de residuos de
antibiodticos, derivandose en 73.9% correspondiente a Tetraciclinas y 26.1%
correspondiente a Betalactamicos (p. 12).

En consecuencia, se pretende realizar un estudio para analizar la leche cruda de la
Hacienda Santa Clara, investigando el origen de los residuos de antibiéticos en leche
de las hembras bovinas tratadas en 30 dias de finalizacion del tratamiento, utilizando

cintas reactivas que detectan los residuos de antibioticos.



Por lo antes mencionado, se espera generar un cambio en el uso de los antibioticos,
donde se puedan utilizar con seguridad y lograr ayudar a los productores a producir

leche sin residuos de antibiéticos, que puedan afectar la salud de los consumidores.



. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Analizar la existencia de residuos de antibibticos (tetraciclinas, betalactamicos y
cefalexina) en leche cruda de la Hacienda Santa Clara Mulukuku - RACCN, mediante

la prueba DipSensor Kit900, Noviembre 2023.
2.2. Objetivo Especificos

e Demostrar la presencia de residuos de antibioticos en leche ordefiada por cada
una de las vacas que fueron tratadas con los farmacos de la familia tetraciclinas
y betalactamicos en los ultimos 30 dias.

e Asociar la via de administracion intramuscular e intramamario con la presencia
de residuos de antibioticos en la leche.

e Calcular la cantidad de leche contaminada con residuos de antibiéticos de las

vacas en estudio.



[l MARCO DE REFERENCIA
3.1. ¢QuéeslalLeche?

“La leche animal es un liquido de la segregacibn mamaria extraida Unicamente de
hembras sanas sin ningun tipo de aditivos (Jiménez, 2019, p. 2); por lo tanto, el
estandar se define como™ Una fuente de alimento renovable rica en proteinas, grasas

y micronutrientes” (Geiselhart et al., 2021, p. 1).

“‘La leche de especies herbivoras (vacas, ovejas, cabras) comprende proteinas
homologas con propiedades estructurales, funcionales y biolégicas similares. Ademas
de las proteinas, la leche contiene compuestos nitrogenados de naturaleza no proteica:

aminodcidos libres, péptidos, urea, amoniaco” (Geiselhart et al., 2021, p. 4).
3.2. Caracteristicas Organolépticas de la Leche

La Comisién Nacional de Normalizacion Técnica y Calidad. Ministerio de Fomento,
Industria y Comercio (2017), define las caracteristicas organolépticas que debe tener
la leche cruda, esta tiene que estar exenta de color, olor, sabor, y consistencia,

extrafos a su naturaleza (p. 4).
3.2.1. Aspecto

“La leche debe ser de consistencia liquida, pegajosa, ligeramente viscosa y libre de

materias extrafias” (Moreira y Yandry, 2022, p. 19).
3.2.2. Color

“La leche posee comunmente un color blanco amarillento, la intensidad del color se
debe al mayor o menor contenido de grasa o caseina (proteina de la leche), carotenos

(colorantes que se encuentran en la hierba verde)” (Moreira 'y Yandry, 2022, p. 26).



3.2.3. Sabor

“La leche fresca normal concierne a un sabor sutiimente dulce, esto se da por el
contenido alto de lactosa; sin embargo, todos los elementos intervienen en el sabor

que va a adquirir el producto” (Vera'y Zambrano, 2022, p. 26).
3.3.Calidad Higiénica de la Leche

“Los peligros quimicos se pueden introducir accidentalmente en la leche, cabe
mencionar productos como detergentes, desinfectantes de pezones, desinfectantes
lacteos, antiparasitarios, antibioticos, herbicidas, plaguicidas y fungicidas” (FAO, s.f.,
p. 3).

Banda et al (2022), En cuando a la contaminacion por antibiéticos depende del tipo de
preparado (componente activo y vehiculo), dosis y forma de aplicacién, tipo y grado de
afeccion mamaria (p.1). Segun Cajamarca (2022) el tiempo que media entre el

tratamiento y la eliminacién del antimicrobiano:

La higienizacién de la leche no solo se asegura con la limpieza de la vaca
exteriormente, ademas nos debemos de asegurar que esté limpia por dentro, la
leche es estéril cuando es secretado de los alveolos, el cual pasando por los

conductos al llegar a la cisterna se puede contaminar (p. 35).

Las opciones mas saludables que se proponen al consumidor estan en “Elegir
alimentos para cuya produccién no se hayan utilizado antibiéticos con el fin de
estimular el crecimiento ni de prevenir enfermedades en animales sanos” (Garcia,
2022, p. 8).

3.4. Buenas Practicas de Ordefo

“El objetivo de las buenas practicas pecuarias consiste en combinar medidas de control
en todos los procesos de la produccion (desde la crianza, hasta la comercializacion)
que aseguren alcanzar el nivel apropiado de proteccion de la salud publica” (Jiménez
Castro et al., 2023, p. 4).



3.4.1. Antes del Ordefio

Se verificar que el lugar de ordefio tenga pisos y paredes, ademas deben de estar
limpios, libres de excremento y agentes contaminantes, los utensilios tienen que estar
limpios sin residuos, el operario tiene que asegurarse de tener las manos y mantel

limpios (Ministerio de Ganaderia Gobierno de Ecuador, 2022).
3.4.2. Durante el Ordefio

“Es necesario lavar las ubres con agua y restregando gentilmente con las manos hasta
eliminar toda la suciedad. El presellado es un paso importante para eliminar bacterias
y microorganismos que podrian causar contaminacion a la leche” (Jiménez Castro et
al., 2023, p. 5).

3.4.3. Después del Ordefio

“En primer lugar, pesar la cantidad de leche ordefiada en cada vaca, luego se filtra la
leche, utilizando una tela blanca para evitar el paso de impurezas. Los utensilios deben
ser lavados inmediatamente después del ordefio con agua caliente y con algun
desinfectante” (Martinez, 2022, p. 1).

3.5. Cobdex Alimentarius

El periddico digital idea Food safetyin novation (2022), define: la trayectoria de El

Codex Alimentarius (“Codigo de alimentacion”):

Es un compendio de mas de 200 normas, codigos de comportamiento,
directrices y recomendaciones de la Comision del Codex Alimentarius. Desde
1963 esta Comisién es un organismo subsidiario de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) y de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (p. 1).



La comision del Codex Alimentarius (2004), determin6 que “El propdsito del presente
Caodigo es brindar orientacion para garantizar la inocuidad e idoneidad de la leche y
los productos lacteos, a fin de proteger la salud de los consumidores y facilitar el

comercio” (p. 1).

La leche también puede estar contaminada por residuos de medicamentos
veterinarios, de plaguicidas o de otros contaminantes quimicos. Por consiguiente, la
aplicacion de medidas adecuadas de control de higiene de la leche y los productos
lacteos a lo largo de la cadena alimentaria (FAO, 2004, p. 8).

3.6. Inocuidad de la Leche

La inocuidad de los alimentos esta regulada por estandares establecidos donde se
busca que los alimentos estén libres de agentes nocivos para la salud, por ello es
importante en los lacteos: “La relacion entre sus componentes sea estable y la
variacion puede ser utilizada como indicador de adulteracion. El monitoreo permanente
de los indicadores quimicos o microbiolégicos son esenciales para el establecimiento

de cualquier programa de control de calidad” (Contero et al., 2021, p. 35).
3.7. Contaminacion por Farmacos

Los animales enfermos o con tratamiento para mastitis deben ser ordefiados por altimo

para evitar una contaminacion de toda la leche Segun Jiménez Castro et al., (2023):

Los animales con mastitis y/o se encuentran en tratamiento con antibiéticos para
tratar la mastitis, deben ser ordefiados de Ultimo, debido a que podrian
contaminar la leche de las demas cabras con bacterias o con antibidticos. En
ningun caso se recomienda utilizar esta leche para consumo humano ni para
alimentar crias, ya que podria ocasionar resistencia en las bacterias y podria

reducir el efecto de los antibioticos en las proximas generaciones (p. 6).



3.8.

¢, Qué son los antibidticos?

“Los antibioticos son una molécula capaz de lograr en las bacterias, disminucién en su

crecimiento o finalmente la muerte celular, dependiendo del mecanismo de accién que

posean, siendo bacteriostatico una disminucién en el desarrollo del patdégeno o

bactericida causando la muerte” (Posada y Sanchez, 2022, p. 11).

3.9.

3.9.1.

Antibioticos (Tetraciclina, Betalactamico y Cefalexina)

Tetraciclina

3.9.1.1. Mecanismo de Accién.

Plumb 9th (2018), menciona el mecanismo de accién de las tetraciclinas es:

Las tetraciclinas generalmente actlan como antibidticos bacteriostaticos e
inhiben las proteinas sintesis mediante la unién reversible a subunidades
ribosdbmicas 30S de organismos susceptibles, por lo que impidiendo la unién a
esos ribosomas del ARN de transferencia de aminoacilo. Se cree que se une
reversiblemente a los ribosomas 50S y ademas altera la permeabilidad de la
membrana  citoplasmatica en organismos susceptibles. En altas

concentraciones (p. 1314).

3.9.1.2. Distribucién.

Las tetraciclinas, como clase, tienen una amplia distribucién en el cuerpo, atraviesan

la placenta y se distribuyen en la leche. La afinidad por las proteinas plasméticas es
10-40% aproximadamente (Plumb 9th, 2018, p. 818).



3.9.1.3. Metabolismos y Eliminacion.
Plumb 9th (2018), menciona:

Son eliminadas sin cambios, principalmente por filtracion glomerular. Estos
farmacos parecen no ser metabolizados, pero se excretan por el tracto
gastrointestinal a través de vias biliares y no biliares, y pueden inactivarse
después de la quelacion con la materia fecal. La vida media de eliminacion de

la oxitetraciclina es, 4,3 a 9,7 horas en bovinos (p. 819).
3.9.2. Betalactamico
3.9.2.1. Mecanismo de Accion.
Iglesias (2016) menciona que los betalactdmicos actian de esta manera:

Inhiben la sintesis de la pared bacteriana al impedir la sintesis del
peptidoglicano, un polisacarido que da rigidez a la pared y hace resistente a la
bacteria. Al perder rigidez la pared, la bacteria no resiste estos cambios de
presidon y se lisa. Los betalactamicos interfieren en la elaboracion del
peptidoglicano mediante un bloqueo en la Ultima etapa de su produccion
(transpeptidacion), también actian activando la autolisina bacteriana enddégena

gue destruye el peptidoglicano (p. 15).
3.9.2.2. Distribucién y Metabolizacion.

Las penicilinas suelen ser ampliamente distribuidas a través de todo el cuerpo, se
metaboliza por hidrolisis a acidos peniciloicos (Plumb 9th, p. 73).

3.9.2.3. Absorcién y Eliminacion.
Bedolla et al., (2017) citado por (Mazén y Mazén, 2022, p. 20), indica que:

Después de su absorcion en aquellos sitios donde se ha aplicado por via IM
(intramuscular) o SC (subcutanea), la penicilina G tiene buena distribucion. 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 %). La vida media es muy rapida: 1 hora o menos.
3.9.2.4. Tiempo de Retiro.

Sumanos y Ocampos citado por Caracundo (2019), mencionando sobre los tiempos

de retiro de los farmacos betalactamicos:

Los tiempos de retiro para el consumo de leche de vaca en betalactamicos son
para la penicilina G sbdica y potésica se requiere 24 horas de retiro para dar a
los becerros y de 5 a 7 dias si la leche es para consumo humano, ampicilina en
el caso de ser un preparado intramamario es de 48 horas, la amoxicilina
inyectable tiene un periodo de retiro de 96 horas y la infusién intramamaria 60

para la leche (p. 29).
3.9.3. Cefalexina

“Este antimicrobiano pertenece al grupo B-lactamicos que se encuentra dentro del
grupo de las cefalosporinas” (Pereira y Pérez, 2024, p. 5). “Es una cefalosporina de
primera generacion de origen semisintético, inhibe la biosintesis del peptidoglucano de
la pared bacteriana, es activa frente a Gram positivos y Gram negativos” (Mollocondo,
2020, p. 20).

3.9.3.1. Mecanismo de Accioén.

Las cefalosporinas por lo regular son bactericidas contra los microorganismos
susceptibles y operan inhibiendo la sintesis de mucopéptidos en la pared celular dando
lugar a la formacion de una barrera defectuosa y a un esferoplasto sin estabilidad
osmoética (Plumb 9th, 2018, p. 181).

3.9.3.2. Absorcion y Eliminacion.

Después de la absorcion se distribuyen de manera generalizada por todo el cuerpo y
se excretan principalmente por el rifidn, en su mayor parte mediante secrecion tubular
(Rang y Dale, 2012, p. 628).
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3.10. Problemas que Representan los Antibidticos en la Leche

“Los residuos son compuestos originales y/o metabolitos de sustancias bioldgicas y
quimicas que se utilizan habitualmente en concentraciones prescritas y en
determinadas fases de la produccion animal” (Fejzic et al., 2014, p. 1), “pues, a pesar
de que los niveles detectados sean minimos, en los humanos, la ingestion regular de
pequefias cantidades de una misma sustancia podria inducir a manifestaciones toxicas

a largo plazo, debido a los efectos acumulativos” (Arbo et al., 2020, p. 2).
3.11. Resistencia Antimicrobiana

“La resistencia a los antibidticos se produce cuando las bacterias mutan en respuesta
al uso de estos farmacos. Causando problemas para la salud mundial, la seguridad

alimentaria y el desarrollo” (OMS, 2020).

“La resistencia bacteriana natural es definida por el espectro de cada farmaco,
mientras que la adquirida constituye un problema central en la terapéutica
antiinfecciosa, puesto que la efectividad de los farmacos disponibles se compromete

con la manifestacion de la resistencia” (Errecalde et al., 2022, p. 25).

“El uso indiscriminado de antibidticos y la liberacién de contaminantes en el medio
ambiente ha aumentado la presencia de bacterias resistentes a los antibiéticos hasta
tal punto que estan comprometiendo la eficacia de estos farmacos como herramienta
terapéutica” (DKV Instituto de vida saludable, 2022, p. 14).

3.12. Prueba DipSensor Kit900

“Es la herramienta ideal para controlar las infecciones de la leche con antibiéticos en
granjas lecheras. El productor lacteo puede detectar la presencia de residuos de
antibidticos, sin la ayuda de una incubadora o un lector, en so6lo 10 minutos” (Ver Anexo
B). (International medical products, 2023, p. 1). “A nivel lacteo, los residuos de
antibioticos, combinados o no, incluso si estan por debajo de los LMR, pueden interferir
con los procesos de fabricacién de yogur y queso y alterar la acidificaciéon” (UniSensor,
2023, p. 1).
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“Los dispositivos de flujo lateral (LFD) son tiras reactivas inmunocromatograficas
rapidas. Como otros ensayos inmunologicos, el método de ensayo se basa en la
reaccion antigeno-anticuerpo. Para realizar el andlisis, la tira reactiva se sumerge en

la muestra” (r-biopharm, s.f., p. 1).

“La interpretacion de los resultados de la prueba esta dado por 4 franjas (Ver anexo D)
reactivas a los anticuerpos que estén presentes en la leche y corresponda a

betalactamicos, tetraciclinas y cefalexina” (UniSensor, 2023, p. 2).

El test DipSensor (2023), tiene la capacidad de detectar el minimo de 30-60 (pg/kg),
con un maximo de 100 (pg/kg), por lo tanto, las muestras, tienen un nivel

considerablemente igual o superior al de la prueba para ser detectados.
3.13. Referencias Sobre la Prueba DipSensor Kit900

Segun ILVO (2023), la evaluacién y aprobacién de las pruebas DipSensor Kit900, de
la empresa UNISENSOR, depende de los acuerdos de Anon (2010) y al reglamento

europeo:

La evaluacion de los kits de prueba se realiza de acuerdo con la Decision
2002/657/CE de la Comision, las Directrices CRL (Andn, 2010) (a pesar de que
esta legislacion esta relacionada con la deteccion de medicamentos
veterinarios) y el Reglamento (UE) n°519/2014 de la Comisidon para para
comprobar si las pruebas son adecuadas como pruebas de deteccion de leche
cruda a 50 ng AFM1/L, el limite maximo europeo (ML) o a 500 ng AFM1/L, el
ML de la FDA de EE. UU. Codex Alimentarius (p. 1).
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V. MATERIALES Y METODOS
4.1. Ubicacién del Area de Estudio

La investigacion se realiz6 en el departamento de RACCN en el municipio de Mulukuku

en la Hacienda Santa Clara.
4.1.1. Macrolocalizacion

El' municipio de Mulukuku se Figyra 1

encuentra  geograficamente  en  vjista area de la Hacienda Santa Clara
las  coordenadas  extension
territorial  1,904.53  posicion
geografica latitud norte 13°10
longitud oeste 84°57 altitud sobre
nivel del mar 80.00 temperatura
oscila entre 28.1 -
27.1C°precipitacion pluvial es de
202.7 (INIDE 2020). Se encuentra
a 273 km de distancia de
managua sus limitantes
territoriales al oeste con la cruz de

rio grande, al este con la

desembocadura del rio grande Eente: Autor propio

(Municipios de Nicaragua, s.f.)
4.1.2. Microlocalizacién

Hacienda Santa Clara se encuentra ubicada en el km 236 de la carretera de Mulukuku
— RACCN.
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4.2. Disefio Metodolégico

Es una investigacion descriptiva, transversal en el tiempo, no experimental y de
caracter mixto. En una poblacion de animales de 248 vacas en ordefio se calculo el
tamafo de la muestra utilizando la calculadora de WinEpi.net, basado en una
distribucion normal, para calcular una proporcion estimada de 50% con un error
aceptado (o precision) de 10% y un nivel de confianza del 90%, resultando una muestra
con al menos 50 individuos, en la muestra se incluyeron vacas tratadas con antibiéticos

con un tiempo de retiro mayor a 30 dias.

Los animales se separaron segun la via de administracion del farmaco, se utilizo la
prueba rapida de campo DipSensor- Kit900, que mide la familia de antibi6ticos
tetraciclinas, betalactdmicos y cefalexina, analizando la existencia de residuos de
antibioticos en leche cruda de la Hacienda Santa Clara en noviembre del 2023.

4.2.1. Criterios de Inclusién

e Vacas de orderfio.

e Vacas tratadas con antibioticos con un tiempo de retiro mayor a 30 dias.
4.2.2. Criterios de Exclusién

e Vacas de descarte.

e Vacas a las que no se le aplicaron antibiéticos.
4.2.3. Fase de Campo

La fase de campo inicié con la identificacion de los animales a evaluar donde se
separaron segun la aplicaciéon de antibidticos: intramamario e intramuscular, luego
durante el ordefio se procedio al pesaje de la leche en baldes graduados en litros, se
analizo por separado cada muestra con el reactivo, en base a la descripcion paso a

paso de la prueba de campo DipSensor Kit900:
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1. Sumergir el tubo recolector en la leche a evaluar.
Colocar la cinta reactiva dentro del tubo recolector.

3. Esperar 10 minutos a temperatura ambiente para que la cinta revele sus
resultados mediante una colorimetria.

4. ldentificacion del farmaco que se muestra positivo mediante lineas que se tornan
de color rojo.

5. Los resultados se dan mediante la coloracién de las cintas reactivas, donde cada
cinta contiene: primera linea de control, segunda linea de betalactamicos, tercera

linea de tetraciclinas y cuarta linea de cefalexina (Unisensor, 2015).
Figura 2

Paso a paso Kit Dipsensor.

Saca el kit de la nevera. Muestreo

Bl

|
(= orsuon

Pruebas Resultado

wan.

Nota: En la figura se describe el paso a paso del uso del kit Dipsensor.

Fuente: Productos el Sol, (Unisensor, 2015).
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4.2.4. Limites de Deteccion de la Prueba

Tabla 1
Limites de deteccion de Penicilinas
Betalactamicos LMR: Limite LOD: Limite de LOD: Limite de
maximo de deteccién (ppb) deteccion (ppb)
residuos (ppb) RT 40° Inc.
Amoxicilina 4 3-4 3-4
Ampicilina 4 2-4 2-4
Aspoxicilina - 5-10 5-10
Cloxacilina 30 10-15 10-15
Dicloxacilina 30 5-10 5-10
Nafcilina 30 80-150 40-50
Oxacilina 4 15-20 10-15
Penicilina G - 2-3 1-2
Benicilpenicilina
Penicilina \% - 2-4 2-4
Fenoximetilpenicilina
Piperacilina - 1-4 1-4
ticarcilina - 15-30 15-30

Fuente: Elaborado a partir de Unisensor 2015.

Figura 2
Limites de deteccion de Cefalosporinas
Betalactamicos LMR: Limite LOD: Limite de LOD: Limite de
maximo de deteccion (ppb) RT deteccion (ppb) 40°

residuos (ppb) Inc.

Cefquinoma 20 20-40 20-30

Ceftiofur 100 20-40 15-30

Desfuroil ceftiofur 200-300 100-150

Cefuroxima - 200-300 100-200

Cefapirina 60 4-8 2-5

Desacetil cefapirina 30-50 20-40

Fuente: Elaborado a partir de Unisensor 2015.
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Figura 3

Limites de deteccidon de Tetraciclinas

Tetraciclinas LMR: Limite LOD: Limite de LOD: Limite de
maximo de deteccion (ppb) RT deteccion (ppb) 40°

residuos (ppb) Inc.

4-epimero de 100 60-100 20-40

clortetraciclina

4-epimero de 100 60-100 20-40

oxitetraciclina

4-epimero de 100 60-100 20-40

tetraciclina

Clortetraciclina 100 60-100 30-50

Doxiciclina - 30-60 10-20

Oxitetraciclina 100 30-60 10-20

Fuente: Elaborado a partir de Unisensor 2015.
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4.3. Variables a Evaluar

Operacion de la variable de estudios.

Tabla 4

Variables del estudio

Objetivo Variable Definicion Indicador Instrumento
conceptual
Demostrar la presencia Residuos de Toda sustancia Colorimetria en rojo de la cinta Prueba

de residuos
antibidticos en leche
ordefiada por cada una
de las vacas que fueron
tratadas con los
farmacos de la familia
tetraciclinas y
betalactamicos en los

ultimos 30 dias.

de antibidticos.

guimica o bioldgica,
que, al ser
administrada 0
consumida por el
animal, se elimina y/o
permanece como
metabolito en la leche,
con efectos nocivos

para el consumidor.

reactiva.

NIX3TV43D
3ALLISOd

a1
m
=9
3
23
g8
=
w

SWYLOVTI-Vi38
JALLISOd

DipSensor
Kit900.
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Continuacion......

Asociar la via de Via de Son los diferentes métodos a Vias de administracion. Registros.
administracion administracion con través de los cuales se
intramuscular e el total de animales introduce un medicamento en

intramamario con la positivos a residuos el cuerpo con el fin de lograr

presencia de residuos de antibioticos. su absorcion y distribucion

de antibidticos en la adecuadas para que ejerza su

leche. efecto terapéutico.

Calcular la cantidad de Total de leche que se Medidas en litros de leche Litros de leche. Balde con
leche contaminada con encuentre ordefiada por cada vaca. graduados
residuos de antibidticos contaminada. en litros.

de las vacas en estudio.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4. Recoleccion de Datos

Los datos se recolectaron en un formato de Word donde se incluyo la siguiente
informacion: Namero de vaca que se asignara para cada muestra, Identificacion de la
vaca (numero de arete, nombre de la vacay color), Pesaje de la leche (litros), Farmaco
utilizado, Fecha de ultimo tratamiento, Via de administracion (intramuscular e

intramamaria), Resultado de la prueba (positivo o negativo) (Ver anexo A).
4.5. Analisis de Datos

La informacion se trasladd a una hoja de trabajo Microsoft Excel y se realizé un analisis

descriptivo para asi poder obtener los datos necesarios de la investigacion.

4.6. Materiales

o Tubos recolectores Dipsensor.
o Guantes de inspeccion.

o Balde con graduados en litros.
o Prueba DipSensor Kit900.

o Botas de hule.

o Tabla de recoleccion de datos.

° Hielera.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Presenciade residuos de antibidticos en leche ordefiada por cada una de
las vacas que fueron tratadas con farmacos de la familia tetraciclina y

betalactamicos en los ultimos 30 dias.
Figura 3
Resultados de muestras que se le aplico la prueba

40 r
35
30
25

20

Cantidad

15

10

Positivas Negativas

Numero de muestras

De las 45 muestras de leche cruda, a las cuales se les aplico la prueba Dipsensor, 36
muestras resultaron positivos a la familia de Tetraciclinas y Betalactamicos

representando el 80% y el 20% (9) mostraron resultados negativos.

Ante los resultados obtenidos se investigd sobre el uso de aplicacion de tetraciclinas,
ya que en los registros no se encontraron antecedentes de tratamientos previos ante
enfermedades, informandonos que las vacas habian sido tratadas con protocolos de
sincronizacion de celo en el que incluyeron el uso de Oxitetraciclina como dosis Unica

de forma preventiva.

De los animales tratados previamente con antibiéticos de la familia de Tetraciclinas,
30 con el Farmaco 1 (Oxitetraciclina) y 6 recibieron Farmaco 2 (Oxitetraciclina LA),
para un total de 36 vacas.
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Figura 4

Aplicacion de Oxitetraciclina

Farmaco 2

Farmaco
Utilizados

Farmaco 1

0 5 10 15 20 25 30 35

Cantidad de Aplicaciones

El tiempo de retiro del Farmaco 1 es de 22 dias. (Callbest, 2020), y de farmaco 2 es
de 28 dias. (Farving_FRL). Cabe mencionar que durante el uso y tratamiento de estos

antimicrobiano no debe hacerse consumo humano de la leche de estos animales.

En cuanto a la interaccion de los excipientes, Sosnik (2007), menciona a cerca de “los
poliortoésteres inyectables permiten una liberacion sostenida de tetraciclinas,
extendiendo su liberacion hasta dos semanas, sin embargo, la exposicién a las
temperaturas elevadas cambia la viscosidad de los poliortoésteres, liberando por mas

de dos semanas el farmaco” (p. 86).

Las tetraciclinas destinadas para corta o larga accion segun Sosnik (2007), pueden
liberarse de forma mas lenta, si la temperatura cambia la viscosidad de los

poliortoésteres.
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Basados en los resultados obtenidos ,es importante resaltar que los productores son
responsables de la produccion de alimentos destinados al consumo humano, por ello
deben asegurar la calidad e inocuidad de los productos que se originan en sus fincas,
de igual manera es necesario tener en cuenta a los médicos veterinarios que emplean
productos de uso veterinario, y en especial agentes antibiéticos, que contribuye de
forma importante al “desarrollo de la resistencia bacteriana a antibidticos en las
personas que consumen productos de origen animal” (OMS, 2020) como la leche

cruda.
Coincidiendo con lo expresado por Celis, (2018):

Los consumidores exigen leche segura, libre de contaminacién y sin
caracteristicas organolépticas indeseables; de ese modo, un ambiente limpio,
en las é&reas de produccion primaria, vacas saludables, asi como el
cumplimiento de las buenas practicas del ordefio, son necesarias para cumplir

tal exigencia del consumidor (p.1).

Castro (2017), En una investigacion de otros sectores de Ecuador, encontré dos
resultados diferentes:

De las 52 muestras de leche cruda tomadas en la parroquia Victoria del Portete
y analizadas con el método del TRISENSOR con niveles de sensibilidad iguales
o inferiores a los limites permitidos por la UE y segun la normativa ecuatoriana
se obtuvieron 37 resultados positivos a residuos de antibidticos lo que equivale
al 71,15% del total de las muestras de leche cruda de las cuales 24 muestras
presentan residuos de B-LACTAMICOS y 13 muestras residuos de
TETRACICLINAS (p. 17).
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En el mismo estudio se realiz6 otra investigacion en el lugar de la Parroquia de
Tarqui: de las 26 muestras de leche cruda analizadas con el método del
TRISENSOR se obtuvieron 19 resultados positivos a residuos de antibiéticos lo
que equivale al 26,93% del total de las muestras de leche cruda de las cuales
11 muestras presentan residuos de B-LACTAMICOS y 8 muestras residuos de
TETRACICLINAS (p. 17).

Segun el autor estos resultados son el reflejo de los sectores donde existia menos
presencia veterinaria y capacitacion del uso de farmacos, existiendo una mayor

cantidad de leche con presencia de antibioticos.

En otro trabajo Rivera (2016), demostré resultados positivos a residuos de antibidticos
en estudios realizados en el Cantén Naranjal, Provincia del Guayas en los que

obtuvieron:

De las 14 muestras de leche cruda positivas a residuos de antibioticos
resultantes del muestreo con el Kit AuroFlowTM que detecta las familias de
antibiéticos Betalactamicos, Tetraciclinas y Sulfonamidas: 11 muestras son
positivas Unicamente a la familia de Betalactdmicos, lo que equivale al 78,6%;
3 muestras son positivas a las familias de antibiéticos Betalactamicos y
Sulfonamidas, lo que equivale al 21,4%; vy, por lo tanto 0 % de las muestras

fueron positivas a la familia de antibioticos Tetraciclinas (p. 34).

Segun nuestros resultados y la de otros autores concordamos con lo mencionado por
Arango et al., (2017) citado por Celis, (2018) que:

El uso indiscriminado de antibidticos en el hato lechero es un problema que
afecta directamente la seguridad alimentaria del pais, debido a que, si las vacas
tratadas siguen siendo productoras indistintamente, la leche de las mismas
contendra agentes intolerantes a su composicion normal, en este caso
antibioticos; por lo cual la ganaderia no se estara abasteciendo de un producto

inocuo (p. 1-2).
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Obrego6n (2017), realizé una investigacion similar en la regién de Azuay-Peru Paguay
en 2015 que demostrd: con la deteccion de antibiéticos el kit Trisensor para leche
Cruda “Se analizaron 141.500 litros de leche, donde el 64.7% del total de los litros
muestreados durante el estudio, se encontraron contaminados con trazas de

antibioticos y otros aditivos por lo tanto no aptos para el consumo” (p. 6).

De igual manera Obregén (2017), comprueba al igual que en nuestro estudio un alto
nivel de muestras positivas a farmacos de tipo antibi6ticos; En este sentido Lima, et
al., (2009) citado por Celis (2018), enuncian que “se ha demostrado que, después de
la administracion de cualquier tratamiento veterinario, los residuos del medicamento

aparecen en los productos comestibles obtenidos de los animales tratados” (p. 4).

Una investigacion ejecutada por Vazquez (2019) donde evalu6 los mercados que
venden leche a los pobladores encontrd, “En el mercado central (59 muestras), se
registré una positividad del 11.86%, mientras que en el mercado mayorista de Chota
(41 muestras) fue del 14.63%” (p. 94).

En cuanto a la venta de leche a los consumidores, en el documento de Inocuidad de
alimentos (2015) citado por Castro (2017) hacen referencia sobre el acceso a los
alimentos inocuos y nutritivos en cantidad suficiente y necesaria es fundamental para
la vida y promover la buena salud, los alimentos insalubres contaminados por
bacterias, virus, parasitos o sustancias quimicas (antibiéticos) nocivas que producen

mas de 200 enfermedades que van desde una diarrea y pueden terminar en un cancer.
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Figura5

Frecuencia de antibioticos identificados
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De las 36 muestras que resultaron positivas a la prueba Dipsensor que detecta la
familia de antibiéticos: Tetraciclinas, Betalactamicos y Cefalexina, identificAndose la
existencia de estos en la leche, en 17 (47.22%) muestras presentaron solamente la
presencia de tetraciclina, 10 (27.77%) con betalactamicos y tetraciclinas, y 9 (25%)
cefalexina, tetraciclina y betalactamicos, estos resultados se obtuvieron con tiempo de

retiro mayor a 30 dias.

El estudio demostré la presencia de tres diferentes antibiéticos donde las tetraciclinas
se encontraron en conjunto con betalactamicos y cefalexina, presentando el uso de

dos a tres farmacos en un mismo individuo.

Segun los resultados obtenidos el 100% de las muestras positivas a antibiéticos
presentaron tetraciclinas, aunque Plumb 9th (2018, p. 1042), menciona que las
tetraciclinas tienen una biodisponibilidad de un 60 al 80% y se eliminan principalmente
por filtracion glomerular teniendo una vida media de eliminacién aproximadamente de

7 a 9 horas en bovinos “.
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Sin embargo, Ghizlane, (2006) expresa que “Las tetraciclinas se concentran en el
higado y se excretan por la bilis. Tras la excrecion biliar, las tetraciclinas sufren
procesos de reabsorcibn mas o0 menos intensos, sufriendo recirculacion

enterohepatica”, esto podria explicar el mayor tiempo de circulacion de este farmaco
(p. 19).

De esta misma manera coincidimos con Rogel (2024), al mencionar que los
antibiéticos suelen mantener su estabilidad metabdlica y resistir los procesos de
degradacion digestiva y metabdlica hepatica, conservando sus estructuras hasta su

eliminacioén renal (p. 11).

En estudio realizado por Culcay (2021), en la ciudad de Cuenca Ecuador se demostro
un andlisis de 150 muestras mediante la prueba BIOEASY teniendo un total de 44
resultados positivos a la presencia de residuos de antibidticos Tetraciclinas o
Betalactamicos; es decir, un 29,4%. Entre estas 41 fueron positivas para Tetraciclinas
(27,4%) y 3 fueron positivos para las dos familias de antibiéticos analizadas

Tetraciclinas y Betalactamicos (2,0%) (p. 41).

Los resultados de Culcay (2021) son similares a los nuestros, del total de antibiéticos
positivos el 93.1% son tetraciclina, demostrando que este farmaco es el que se

encuentra con mayor frecuencia como residuo en la leche.
En relacion con las tetraciclinas Torres (2019), menciona que:

Pueden generar resistencias bacterianas, particularmente la oxitetraciclina
induce resistencia de antibiéticos en microorganismos coliformes presentes en
el intestino humano. El reconocimiento de este efecto ha sido usado por el
comité JECFA como el punto de referencia para definir los niveles de consumo
aceptable de diferentes antibioticos (p. 32).

En una investigacion elaborada en Pujab-India por Gaurav (2014), reportd que
analizaron 133 muestras de leche cruda con el método de ELISA, encontrando
“residuos moleculares de tetraciclina mayores de 100 (ug/kg) en el 13.5% de las

muestras, con tiempos de retiro mayores de 30 dias” (p. 27).
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Referente al tiempo de retiro mayor a 30 dias, concordamos con Gaurav (2014) que

encontro residuos a tetraciclinas en vacas con este mismo periodo.
No coincidimos con los resultados de Caracundo (2019), el cual:

Evalu6 150 muestras con la prueba Kit 2inl Bet-Lactams + Tetracyclines Test
de las cuales 39 muestras fueron positivas a la presencia de residuos de
antibioticos Betalactamicos y Tetraciclinas, en un 26% de las muestras de las
cuales 34 fueron positivas a Betalactamicos (23.33%), 4 fueron positivas a
tetraciclinas (2%) y 1 fue positiva a ambas familias de antibiéticos (0.66%) (p.
45 — 46).

En un estudio similar en la regién de San Lorenzo-Paraguay, Sandoval et., al (2017),
encontré en 100 muestras de leche cruda, “3% de ellas positivas a residuos de Beta-

lactamicos superiores a 100 (ug/kg)” (p. 1).
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5.2. Asociacion de la via de administracion intramuscular e intramamario con

la presencian de residuos de antibiéticos en la leche.
Figura 6

La via de administracion de los farmacos

36
4

Via Intramuscular (+) Via Intramamaria (+)

40

3

(6]

3

o

2

(6]

2

o

1

(6]

1

o

(6]

o

Las vias de administracion que se aplicaron a las vacas en estudio que fueron tratadas
con antibiéticos de la familia de tetraciclinas y betalactamicos, en las 36 muestras
positivas se aplicaron por via intramuscular, representando el 80%; sin embargo,
dentro de este grupo de muestras positivas, se encuentran 4 muestras, que ademas
de recibir medicacion por via intramuscular, también se le administré antibioticos por

via intramamaria siendo un 20% positivos.

Cabafiero (2023), nos menciona que las diferentes vias de administracion de los
medicamentos son de gran importancia por ser donde se introduce un farmaco

veterinario al cuerpo animal y asi ejerza su accién farmacolégica (p. 11).
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Mientras que Sandoval et al., (2017), comenta que “La principal fuente de
contaminacion de la leche por antibioticos, se debe a vacas tratadas por via
intramamaria” (p. 1). Por otro lado, Obregén (2017), analizé 69 muestras de leche
cruda encontrando que el 10.1% presenta tetraciclinas y el 1.4% B-lactamicos, donde
‘las tetraciclinas corresponden a la via de aplicacion intramuscular y los

Betalactamicos se aplicaron por via intramamaria” (p. 38).

En total son 37 muestras que presentan resistencia a la Oxitetraciclina, es un niamero
muy grande y un buen indicador de un posible abuso de estos antibiéticos en el
tratamiento de la mastitis 61.66% (Arreces, 2015, p. 99).

Coincidimos con lo mencionado por Torres (2019), que varios antibioticos han sido
reportados cuyos residuos en alimentos pueden desencadenar 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
gue personas sensibles experimentan reacciones alérgicas por el consumo de

residuos presentes en carne o leche (p. 31).

La investigacion difiere sobre los demas autores que mencionan que la principal via
de contaminacion de la leche por residuos de antibiéticos es la via intramamaria. Garza
(2021), nos expone el aumento de leche contaminada con antibiéticos que han sido
suministrados por via intramuscular, dejando asi, una consideracion de una posible
fuente de trazas. Como consecuencia, la via que mas predominé dentro del estudio

fue la via intramuscular dando resultados positivos a residuos de tetraciclinas (p. 6).
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5.3. Calculo dela cantidad de leche contaminada con residuos de antibidticos

de las vacas en estudio.
Figura 7
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Las 36 vacas con resultados positivos a residuos de antibiéticos, se les ordefié un total
de 143 litros de leche cruda, los litros fueron tomados en un solo dia de estudio.

La leche contaminada sigue siendo un grave problema ya que un estudio realizado en
la republica mexicana por Pérez et al., (2021), “Durante el primer afio se analizaron un
promedio de 2,955,538 de litros de leche provenientes de 222 tanques, de los cuales
“93 fueron positivos a residuos de antibiéticos (residuos de antibiéticos - lactamicos

y tetraciclinas), representando un 42.11%” (p. 4).

Los resultados de Pérez (2021) son similares a los nuestros, encontrandose leche

cruda contaminada por residuos de tetraciclinas y betalactamicos.
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Rodriguez y Mendoza (2011) menciona “Se estimé que la cantidad de leche
contaminada con residuos de antibidticos fue de 138 000 L, representando esto un

24% del total de leche proveniente de las cisternas muestreadas” (p. 20).

Donde coincidimos con el resultado de Rodriguez y Mendoza (2011) de seguir

encontrando la presencia de residuos de antibiéticos en leche.

Con los resultados positivos a Tetraciclinas del estudio coincidimos con Garcia (2020),

que cita a Herrero (2008), al mencionar la importancia qué:

También existe preocupacion por los antibidticos, debido a los efectos
secundarios que causan en los ecosistemasy a la probabilidad de causar dafios
en la salud humana. Estas drogas y los productos de su degradacion pueden
actuar sobre microorganismos presentes en suelo y agua y colaborar en

generar resistencia a los antibiéticos utilizados anteriormente (p. 35).

Escobar et al.,, (2019) menciona, la resistencia antimicrobiana sigue siendo un
problema de salud humana, animal y ambiental. “La contaminacion por antibioticos
puede enriguecer la poblacién de microorganismos intrinsecamente resistentes vy
reducir la poblacion susceptible, que podria ocasionar alteraciones en el

funcionamiento de los ecosistemas” (Fernandez et al., 2019, p. 304).

Por otro lado, Escobar et al., (2019), menciona la importancia para los cultivos que se

puedan llegar a contaminar por medicamentos veterinarios:

La aplicacion a la tierra como fertilizantes mezclados con el estiércol de porcino,
vacuno, ovino o pollo como practica comun para suplementar nutrientes al suelo
para la produccion de cultivos podria inducir a doble propdsito (benigno o
maligno). Esta practica puede introducir residuos de antibitticos y genes de
resistencia a los antibioticos en el medio ambiente, incluido el medio ambiente

acuatico convertido en un problema de salud global (p. 9).
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Es necesario resaltar que con el avance de los afos se sigue presentando la

problematica de la presencia de residuos de antibioticos en la leche.

Motta-Delgado (2014) menciona a diversos autores que han evaluado la existencia de
trazas de antibioticos en leche, los cuales también hacen referencia de los riesgos al

consumir leche contaminada, entre ellos tenemos a:

Folly y Machado (2001) que “evaluaron la presencia de trazas de antibioticos en leche
pasterizada comercializada, hallando presencia de residuos principalmente Beta-
lactamicos y tetraciclinas lo cual constituye un riesgo para la salud publica al

seleccionar cepas de microorganismos resistentes a este tipo de farmacos”.

Y a Galvao (2009) que hace referencia a “la importancia de residuos de sustancias
(antibidticos, otros medicamentos, agrotdxicos) presentes en la leche radica en la
posibilidad de causar reacciones alérgicas en las personas que consumen alimentos

lacteos”.

Otro autor como Magarifios (2000), menciona la afectacién del consumo de penicilina

y los problemas en la elaboracion de los subproductos de leche:

Refiere que 40 Ul de penicilina puede inducir reaccion alérgica, por lo tanto no
deberian permitirse trazas de este antibidticos en leche, ademas los residuos
de antibiéticos generan problemas de inhibicion de productos lacteos
fermentados como el yogurt, demora en la coagulacién y coagulacion deficiente
para quesos, disminucion de la retencion de agua, demora en la acidificacion,
desarrollo de microorganismos indeseables, sabor amargo (queso),
consistencia arenosa (yogurt), interferencia en la formacion de aroma en la

mantequilla fermentada (p. 233).

En una proyeccion de pérdida economica, si los 143 litros de leche fueran descartados
por la presencia de residuos de antibidticos se obtuvieran una pérdida de C$ 2,717
cordobas netos por un dia. Sin embargo, si se decomisara por la pérdida de una

semana seria de 1,001 litros equivalente a un total de C$19,019 cérdobas netos.
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VI. CONCLUSIONES

De las 45 muestras de leche cruda, a las cuales se les aplico la prueba Dipsensor, 36
muestras resultaron positivos a la familia de Tetraciclinas y Betalactamicos
representando el 80% y el 20% (9) mostraron resultados negativos.

De las 36 muestras que resultaron positivas a la prueba Dipsensor que detecta la
familia de antibiéticos: Tetraciclinas, Betalactamicos y Cefalexina, identificandose la
existencia de estos en la leche, en 17 (47.22%) muestras presentaron solamente la
presencia de tetraciclina, 10 (27.77%) con betalactamicos y tetraciclinas, y 9 (25%)
cefalexina, tetraciclina y betalactamicos, estos resultados se obtuvieron con tiempo de

retiro mayor a 30 dias.

El estudio demostré la presencia de tres diferentes antibiéticos donde las tetraciclinas
se encontraron en conjunto con betalactdmicos y cefalexina, presentando el uso de

dos a tres farmacos en un mismo individuo.

Las 36 muestras positivas se aplicaron por via intramuscular, representando el 80%;
dentro de este grupo de muestras positivas, se encuentran 4 muestras, que ademas
de recibir medicacion por via intramuscular también se le administr6 antibiéticos por

via intramamaria siendo un 20% positivos.

Los resultados de la investigacion difieren con los demas autores que mencionan que
la principal via de contaminacion de la leche por residuos de antibioticos es la via

intramamaria, la via que mas predomind dentro del estudio fue la via intramuscular.

Las 36 vacas con resultados positivos a residuos de antibidticos, se les ordefi6 un total

de 143 litros de leche cruda.

Con los resultados obtenidos en nuestra investigacion se confirma la hipotesis
planteada, existe presencia de residuos de antibioticos (Tetraciclinas vy
Betalactamicos) en la leche cruda de la Hacienda Santa Clara.

34



Vil.  RECOMENDACIONES

Para controlar las enfermedades infecciosas en animales de ordefio mediante el uso
de antibidticos, se recomienda la supervision de un médico veterinario, para
establecer: indicaciones, uso, via de administracion y tiempos de retiro. Esto es
necesario para poder producir leche libre de residuos de antibiéticos, logrando la

seguridad alimentaria y evitando el uso indiscriminado de estos farmacos.

Se recomienda aplicar el uso de buenas practicas de ordefio donde se establecen
diferentes métodos que ayudan a mejorar la produccién de calidad de la leche, hasta

llegar a su comercializacién. Procurando obtener una leche apta para el consumo.

Se sugiere utilizar antibioticos en animales que fueron previamente diagnosticados con
alguna patologia bacteriana, tomando en cuenta que se debe evitar su aplicacion en

animales sanos, para prevenir resistencia antimicrobiana.

En los protocolos de sincronizacion de celos no deben utilizar antibiéticos como

medida preventiva ante hematoinvasores.

Realizar capacitaciones para concienciacion de los productores sobre el uso adecuado

de los antibioticos.
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Anexo A

Recoleccion de datos.

Xl. ANEXO

N° de ID | Pesaje | Farmaco Fecha de Via de Resultado
vacas dela | utilizado ultimo administracion de la
leche tratamiento prueba

Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo B

Prueba rapida de campo DipSensor Kit 900x25.
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Anexo C

Pasos de realizacion de la prueba DipSensor Kit900.

Place the Dipper Insert the test strip Incubate
into the milk in the Dipper for 10 minutes
in contact with the milk at room temperature

Nota: La prueba cuenta con tres pasos, primero se sumerge el tubo colector dentro de
la muestra, segundo se coloca la tira reactiva dentro del tubo colector, tercer paso

esperar 10 min a temperatura ambiente para conocer los resultados.
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Anexo D

Andlisis de la colorimetria de la tira reactiva DipSensor Kit900.

Visual Interpretation

CONTROL
BETA-LACTAMS
TETRACYCLINS
CEFALEXIN

NEGATIVE POSITIVE POSITIVE POSITIVE INVALID
CEFALEXIN TETRACYCLINS BETA-LACTAMS

unisensor@

peace of mind in food

Nota: Se puede apreciar la interpretacion del analisis a través de colorimetria en rojo

de cada uno de los indicadores.
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Anexo E

La sensibilidad de la Prueba DipSensor Kit900.
Sensitivity table

BETA-LACTAMS

| eewiaorws ETRACYGUNES
PENICILLINS CEPHALOSPORINS

EU MRL (FPB) LOD (PPB) EUMRL (FFB)  LOD (PPB) EUMRL (PPB) LOD (PPB)
Amoxicillin 4 34 Cefacetrile 125 15-30 4-Epimer of chlonetracycline 100 a0-100
Ampicillin 4 4 Cefalexin 100 S0-100 4-Epimer of oxytetracycline 100 a0-100
Aspoxicillin - =10 Cefalonium 20 25 4-Epimer of tetracycline 100 a0-100
Cloxacillin a0 10-15 Cefazolin 50 10-20 Chilortetracycline 100 a0-100
Dicloxacillin an 510 Cefoperazone &0 1-4 Doxyeycline - 3060
Mafcillin an B0-150 Cefquinome 20 20-40 Cuytetracycline 100 3060
Oxacillin a0 1520 Ceftiofur 2040 Tetracycline 100 60-100
100*
Penicillin G / Benzylpenicillin 4 3 Desfuroyl ceftiofur 200-300
* The MRL is applied 1o the sum of both residues
Phenoxymethdpenicillin - 4 Cefuroxime - 200-300
Fiperacillin - 1-4 Cephapirin a-B
B0*
Ticarcillin - 1530 Desacetylcephapirin 30-50

Nota: Se puede apreciar los farmacos que son sensibles a las tiras reactivas que contiene este Kit de prueba rapida en
campo.
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Anexo F

Limites maximos aceptables de deteccion establecida por la NTON

CLORTETRACICLINA / OXITETRACICLINA / TETRACICLINA (agentes antibidticos)
Evaluacion del JECFA: 45(1995), 47(1996), 50(1998).

Ingesta diaria admisible: 0-30 pg/kg de peso corporal (50° reunion del JECFA, 1998). Una
IDA de grupo para clortetraciclina, oxitetraciclina y tetraciclina.

Definicidon del residuo: Compuesto originario, solo o combinado.

Especie Tejido LMR (ug/kg) CAC Notas
Vaca/Vacuno  Musculo 200 26° (2003)
Vaca/Vacuno  Higado 600 26° (2003)
Vaca/Vacuno  Rifidn 1200 26° (2003)
Vaca/Vacuno Leche (g/l) 100 26° (2003)

Nota: elaborada a partir de Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense (NTON-03087-
09)

Anexo G

Limites maximos aceptables de deteccién establecidas por Codex Alimentarius

CEFTIOFUR (agente antimicrobiano)
Evaluacion del JECFA: 45(1995, 48(1997)
Ingesta diaria admisible: 0-50 (ug/kg) de peso corporal (45° reunién del JECFA, 1995).

Desinfeccion del residuo Desfuroilceftiofur.

Especie Tejido LMR (ug/kg) CAC Notas
Vaca/Vacuno  Musculo 1000
Vaca/Vacuno  Higado 2000
Vaca/Vacuno  Rifion 6000
Vaca/Vacuno  Grasa 2000
Vaca/Vacuno Leche 100

Nota: elaborada a partir de Codex Alimentarius CAC/MRL 2-2015
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Anexo H

Primer dia de fase de campo.
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Anexo |

Recoleccion de la muestra.
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Anexo J

Segundo dia de fase de campo y lectura de los resultados.
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Anexo K

Kit Dipsensor 900 X 25, fase de campo.
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