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XVI
RESUMEN

E/ objetivo princ.pal de esta investgacon fue la determinac.on de antibioticos
en leche de vaca en diferentes planias prccesadoras de proauctos lacteos,
centros de acopio y proveeaores en el adepartamento de Sucre con el fin de
realizar un a.agnosfico general a cerca ae nuestros proauctores y a la vez de
nuestros procesaaqores. Esta fue llevada a cabo utiizando el Copan Milk Test
(CHR HANSEN antibiotic test kit el cual esia compuesio por una mairiz de gel
que contiene esporas de Bacillus stearothermophilus var. cahdolacts,
nutrientes y un inaicaqor de pH.

Las muestras de leche de las difererifes fincas eran recolectacas en ppetas
Fasteur, fomanao una muestra por caga carntina, y guaraaaas en una nevera
con gel refr.gerante,; se utilizaban 100 uL de cada una de las muestras y se
ncubaban en el Copan Milkk Test a una temperalura promeao de 64+1°C
durante 3 horas en bario maria. En folal se muestrearon 9710 fincas
pertenecientes a 23 municpios distribuidos entre Sucre y Cordoba, para un
folal ae 2110 mueslras, procedenies ae 13 piantas procesadoras, 2 cenlros ae
acopio lechero y 5 proveeaores del departamento de Sucre.

Se comprobo que el 13.64% de las fincas resullaron positivas con un
porcenteje de muestras ae 7.73%, sobresaliendo las plantas procesadoras y
los proveedores, en aonde se aestacan las plantas prccesadoras Lécteos
Sincelejo, quesera Sampués | y el Proveedor IV. En cuanto a las regiones, se
destacan las del San Joige, la Sabana y la conformaaa por los munic,pios de
Cordoba, sobresaliendo los municp.os de San Andrés de Sotaventfo y Chinu
(Coraota); San Marcos, Sampués, Galeras, Since y San benifo Abad (Sucre).
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ABSTRACT

The main otjective of this investgation was the determination of antibotics in
cow mutk in different plant processors of milky proaucts in the departmer.it of
Sucre with the purpose of cariying out an dagnose general fo near our
proaucing ones and at the same fime of our processors. The aetermination of
antibotics you carries out using the Copan Mikk Test (CHR HANSEN antibiotic
test kit), which is compound for a womb of gel that contains spores of Bacillus
stearothermcphilus var. caldolactis, nutritious and a pH inaicaftor.

The samples of milk of the afferent properties were gathered in ppettes
Fasteur, taking a sample for each tavern, and kept n a refr.gerator with
coolant gel; 100 uL was used of each one of the samples and they were
ncubated in the Copan Milk Test fo a femperature average of 64°C during 3
hours in waterbath. Your samplng 970 properfies in 23 municpahties
aistributed between Sucre and Cordoba, for a folal of 2110 samples, coming
from 13 processors plants, 2 centers of storing milkman and 5 supplers of the
depariment cf Sucre.

It was demonsitrated that 13.64% of the properties was positive with a
percentage of samples of 7.73%, standing out the processors plants and the
suppliers, stanaing out Milky Sincelejo, cheesemaker Sampues | and Supplier
V. Those of the San Joige are as for the regions that stand out, the Sabanna
and the one conformed by the muncpaities of Cordoba, standing out the
municpanties of San Andres of Sotaverito and Chinu (Cordoba), San Marcos,
Sampues, Galeras, Since and Sar Benifo Abat (Sucre).

20
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INTRODUCCION

La ganaderia bovina es una importante actividad econodmica y productiva para
el mundo. En nuestro pais desempefia un papel preponderante en el sector
agropecuario, en el desarrollo social y en la ocupacion territorial; en la
ganaderia se tienen fincadas muchas esperanzas para el desarrollo futuro de
la nacion (Acevedo, ef a/, 2001). Esta actividad prevalece para la dinamica y
el fortalecimiento de la actividad agropecuaria nacional, dados los niveles de
participacion en el Producto Interno Bruto Sectorial, aportes a la generacién
de empleo; y gracias a su flexibilidad en términos de sistemas de produccién,
que le permite adecuarse a los sistemas agroecologicos existentes en el pais

(Acevedo, op. cit.).

En Colombia, se presentan dos tipos principales de produccion lechera, la
especializada y la de doble proposito (carne y leche), establecidas en
diferentes regiones del pais (Arango, ef a/, 1989; Villamizar, 1989; Prieto, ef
al., 2004). En la regidon Caribe, zona de tropico bajo, se explotan los sistemas
de doble propésito (SDP) y cria en la mayoria de las fincas, debido a la
disponibilidad de tierras, ocupando una posicion predominante que se ha ido
incrementando en la ultima década por la introduccién de material genético
animal, desarrollo de manejos de praderas, la presencia de empresas
transformadoras de leche en la regidn, la declaratoria de libre de aftosa,
acceso a mercados nacionales y extranjeros, entre otros (Castario y Becerra,
2004).

Dentro de la produccion de alimentos de origen animal, la leche, es sin duda,

la que presenta un volumen de produccidén y consumo mas elevado, seguida
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de la carne y posteriormente de los huevos (Pardo y Almanza, 2003; Roldan,
et al, 2004). La cadena de lacteos en el mundo ha tenido como principal
fuente primaria la leche de algunos mamiferos pertenecientes a las especies,
bovina (vacunos y bufalinos), ovina, caprina y camélida. La composicién de
esas leches es basicamente la misma pero difiere en la concentracion de sus

componentes (Roldan, op. cit.).

A partir de la leche se originan diferentes subproductos o derivados entre los
que se destacan los quesos, productos concentrados, productos fermentados,
leche fluida, postres y helados, demostrando asi su gran uso agroindustrial
enmarcado en las diferentes vertientes de la cadena productiva lactea (Pardo
y Almanza, 2003; Grupo Latino Ltda., 2003).

Con periodicidad, en el ambito nacional se habla con preocupacion de la
calidad de la leche y sus derivados, unas veces por modificacidon de la
composicion o el volumen, otras por la presencia de adulterantes y las mas
frecuentes e importantes por la sanidad e inocuidad del producto destinado al
consumidor (Cotrino y Gaviria, 2003). En todas estas circunstancias se dan
explicaciones, se buscan responsables entre los participantes de la cadena de
produccion, se fijan propdésitos, se insinlan nuevas medidas, pero al final los
resultados no han aportado una solucion que garantice la calidad e inocuidad

de la leche y sus productos (Cotrino y Gaviria, op. cit.).

La leche cruda o sin tratar, no es apta para el consumo humano, por lo que
debe ser procesada de tal forma que no sea un peligro para el consumidor
(ICA, 2004). Sin duda se debe tener un sistema de higienizacion que asegure
la calidad e inocuidad para el consumidor. Los sistemas mas conocidos de
higienizacién son los siguientes: la pasteurizacion, ultrapasteurizacion, ultra-
alta temperatura (UAT-UHT), esterilizacion, concentracion por vaporizacion y
deshidratacién entre otros (ICONTEC, 2004). Sin embargo, muchos de estos

procesos aplican un tratamiento de calor a temperaturas y tiempos especificos
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que provocan cambios deseables (inactivacion de enzimas y de
microorganismos viables con sus esporas), como también ciertos cambios
indeseables en los productos (sabor, olor, textura, y reduccion de nutrientes)
(Alais, 1985; Cotrino, 2002; Grupo Latino Ltda., 2003).

La leche y sus derivados, dadas sus caracteristicas nutricionales, son
considerados como alimentos basicos en la nutricion humana para nifios y
adultos, siendo necesario por parte de los ganaderos la entrega de leche de
excelente calidad e inocua, adecuada para su higienizacidén y procesamiento
(Minsalud, 1979; DAMA, 2003). Pero, dada la apertura de los mercados, tanto
internos como externos, se han acrecentado las exigencias de los
consumidores por la calidad de los alimentos, representada esta por la
demanda de productos sanos (inocuos) y seguros. De ahi la importancia de la
seguridad agroalimentaria y la inocuidad de los alimentos en la tematica actual
del libre comercio de estos productos. En este contexto, la calidad fisico-
quimica y bacteriologica de la leche libre de residuos considerados nocivos
para el consumidor, son su carta de presentacion dentro de este exigente

mundo del libre comercio (Parra, ef a/, 2003).

Pero, la creciente demanda de proteina animal y la modernizacion de los
sistemas de produccién, han propiciado en las ultimas décadas, el uso
iracional de sustancias quimicas y medicamentos antibacterianos,
antiparasitarios, garrapaticidas, hormonas, entre otros, para el control de
plagas y enfermedades en el ganado (entre estas la mas conocida la mastitis),
generando una grave problematica de residuos 0 de sustancias inhibidoras
que se almacenen en tejidos, 6érganos o en las secreciones de estos animales
(Miller, 1989; Honkanen & Reybroeck, 1995; Rodriguez y Rodriguez, 1995;
Cullor, 1997; Tafur y Ramirez, 1997; Magarifos, 2000; Rodriguez, 2000;
Litterio, ef a/, 2003; Parra, ef al, 2003; Mitchell, ef a/, 2005). Estos al ser
consumidos por la poblacion humana generan problemas de resistencia

bacteriana, reacciones alérgicas, intoxicaciones, efectos teratogénicos, o
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pueden convertirse en factores de riesgo para la presentacion de neoplasias,
siendo el grupo mas vulnerable de la poblacidn los nifios donde puede impedir
la adecuada formacion de dientes y huesos (Honkanen & Reybroeck, op. cit.;
Rodriguez y Rodriguez, op. cit.; Cullor, op. cit,; Tafur y Ramirez, op. cit;
Magarifios, op. cit.; Rodriguez, op. cit.; Litterio, op. cit.; Parra, ef al, op. cit.;

Mitchell, et a/, op. cit.).

Por lo anterior el proyecto denominado “DETERMINACION DE RESIDUOS
DE ANTIBIOTICOS EN LECHE DE VACA EN PLANTAS PROCESADORAS
DE PRODUCTOS LACTEOS EN EL DEPARTAMENTO DE SUCRE”, surge
como una estrategia de estudio inicial para el diagndstico y mejoramiento de
la calidad e inocuidad de la leche, el mejoramiento de la sanidad animal y la

proteccion de la salud humana en el departamento de Sucre.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la presencia de residuos antibiéticos en leche cruda de vaca en
centros de acopio, plantas procesadoras e higienizadoras y proveedores en el
departamento de Sucre.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Conocer la presencia de residuos de antibidticos en centros de acopio,
plantas procesadoras e higienizadoras y proveedores en municipios del

departamento de Sucre.

» Comprobar el cumplimento de la legislacion sanitaria en materia de

residuos de antibioticos en leche de vaca.
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3. ESTADO DEL ARTE

En Colombia los sistemas ganaderos de pastoreo son ampliamente
dominados por la especie bovina, seguidos por ovinos, equinos, caprinos,
asnos y mulares (FAO, 1996). Para los sistemas de produccién de ganaderia
lechera especializada y de doble propdsito (carne y leche) se destinan
diferentes zonas las cuales se encuentran distribuidas ampliamente en la zona
andina y en el caribe colombiano (Arango, L., 1989; Villamizar, 1989;
Murgueitio, 2003) (Figura 1).

DOBLE PROPOSITO
0-1000 m.s.n.m.

DOBLE
PROPOSITO
1000 - 2000

m.s.n.m.

ESPECIALIZADA

0-1000
m.s.n.m,

ESPECIALIZADA

+ DE 1000
m.s.n.m.

Figura 1. Localizacién de los sistemas de produccién de leche en Colombia (Tomado
de Arango, L., 1989).
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En la regidn del caribe y especificamente en el departamento de Sucre se
maneja, en términos de produccidn lechera, el sistema de produccion
conocido como doble propésito (SDP) caracterizado por una fuerte
dependencia socioecondmica primaria que se ha venido acrecentando en los

ultimos afos (Castano y Becerra, 2004).
3.1. Laleche.

Leche es un liquido blanquecino o amarillento, segregado por las glandulas
mamarias de las hembras de los mamiferos para la alimentacidén de sus crias.
Es una fuente barata de alimento, de excelente calidad y de alto valor
nutritivo, que hace parte esencial de la dieta en la primera fase de vida del ser
humano y de la mayoria de los animales, dado que contiene agua,
carbohidratos (lactosa), proteinas (caseina, albumina, globulina), vitaminas
(hidro y liposolubles), grasas, sales minerales y bajo contenido de gérmenes
patdogenos, de células somaticas, con ausencia de cuerpos extrafios y con
sabor y olor normales (FAO, 1996; Davis, 1991; Santos, 1998; Sinha, 2000;
Ruegg, 2001; Rodriguez, 2002; Cabrera, et a/, 2003; Cotrino', V. y Gaviria’,
2003; DAMA, 2003; Gaetano, 2003; Parra, et al., 2003).

Es un producto rico en nutrientes, quizas el alimento mas completo de la
naturaleza, y por lo tanto muy delicado y facil de que se contamine si no se
maneja adecuadamente (Rodriguez, 2002; Cabrera, ef al, 2003; Cotrino? y
Gaviria®, 2003: Gaetano, 2003). Sin embargo, las diferentes especies de
mamiferos producen leche que varian ampliamente en su composicion v,
como consecuencia tienen propiedades muy diferentes (Tabla 1) (Alais, 1985;
Davis, 1991; Santos, 1998; Rodriguez, 2002). Ademas, a partir de esta se
fabrican multiples derivados lacteos consumidos por los humanos (Figura 2)
(Grupo Latino Ltda., 2003; Pardo y Almanza, 2003).
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Figura 2. Usos industriales de la leche (Tomado de Grupo Latino Ltda., 2003).
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En Colombia este alimento primordial hace parte del régimen alimenticio
basico, en todos los niveles socioecondmicos (14,2% del gasto alimenticio,
FEDEGAN, 2003), siendo la busqueda de la calidad de esta, una
preocupacion fundamental para los productores, industrias procesadoras de
lacteos y derivados lacteos, y profesionales involucrados tanto en salud
humana como animal (Parra, ef a/, 2003). Asi que, el tema de los residuos
quimicos en alimentos es, desde hace tiempo, una de las mayores
preocupaciones de los productores, técnicos, cientificos, autoridades vy,
especialmente, los consumidores (Tafur, 2005). Su importancia, su incidencia,
y la mejor forma de evitarlos son temas de analisis. Sin embargo, sigue
existiendo un gran desconocimiento sobre el verdadero alcance de su impacto
(Errecalde, 2000; Tafur, op. cit.).

3.2. Antibiéticos en la leche.

En la produccidon de animales de abasto se utiliza gran variedad de productos
farmacologicos ya sea con un fin terapéutico, zootécnico o como promotores
de crecimiento, en este ultimo caso se afnaden, al animal, dosis
subterapéuticas durante periodos de tiempo relativamente prolongados
(Vallejo, 1993; Rodriguez y Rodriguez, 1995; Diez y Calderdn, 2003; FAO,
2004; Tafur, 2005). La gran mayoria de los productos son susceptibles de
dejar residuos en los alimentos procedentes de los animales que han sido
tratados, bien del principio activo en su forma original o bien de sus
metabolitos (Rodriguez y Rodriguez, op. cit.; Diez y Calderon, op. cit.; FAQ,
op. cit.).

La administracién de estas sustancias con fines terapéuticos es en muchos
casos hecesaria, pero cuando se utilizan en forma fraudulenta, indiscriminada
y abusiva sin atender a los principios de las buenas practicas veterinarias,
puede suponer un grave riesgo para la salud de los consumidores, sobre todo

para la poblacién infantil (Kaneene, ef a/, 1986; McEwen, ef al, 1991;
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Sanchez, 1995; Sinha, 2000; Parra, ef a/, 2003; FAQO, 2004; Tafur, 2005). A
este uso indiscriminado de estos antibidticos para el control de plagas y
enfermedades en el ganado o cualquier otro animal, se le suma la falta de
controles de calidad que también favorecen la presencia de residuos de estos
en la leche, aumentando las posibilidades de que las personas ingieran
residuos quimicos (Tafur y Ramirez, 1997; Parra, ef al, 2003; Magarifnos,
2000).

Los residuos mas problematicos presentes en la leche, son los que se derivan
de farmacos antibacterianos, hormonas promotoras del crecimiento y ciertos
pesticidas, metales pesados y productos quimicos (McEwen & Mc Nab, 1997).
Pero, los antibioticos representan el grupo mas importante de factores
inhibitorios exdgenos en la leche. Se usan numerosas substancias
antibacterianas a nivel mundial siendo los mas comunes los aminoglicosidos,
tetraciclinas, macrolidos y sulfonamidas (Jevinova, &f a/., 2003). Por ende, se
deben de respetar los periodos de supresion de cada farmaco, para
garantizarle al consumidor, que los alimentos que ingiera, no contengan
residuos o por o menos que no estén por encima de los limites maximos
establecidos (LMR) (Minsalud, 1979; Alais, 1985; McEwen & Mc Nab, op. cit.).

Existen innumerables estudios acerca de la aparicion de residuos de
antibidticos en la leche en todo el mundo. El tratamiento de mastitis es la
razobn mas comun para el uso de antibibticos en las granjas lecheras, ya que
provoca grandes pérdidas econdmicas y cambios en la composicion de la
leche (Ruegg, 2001; Popelka, ef a/, 2004); aunque éste es y sigue siendo un
objetivo importante de muchos paises, en los cuales se ha podido disminuir su
incidencia (Sanchez, 1995; Hillerton, ef a/, 1999; Popelka, op. cit.). El uso de
antibidticos intramamarios y los errores respecto al periodo de retencidén de la
leche son las razones que se citan con mayor frecuencia para la presencia de

residuos de antibidticos (Ruegg, op. cit.). Al mismo tiempo, el publico general
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esta dandose cuenta del aumento de riesgos potenciales de los residuos

antibidticos en las comidas (Hillerton, op. cit.).

Existen muchos factores y razones que hacen que aparezcan residuos de
antibiéticos en dicho alimento. La administracién ya sea oral, intramuscular o
intravenosa de antibidticos, tiene menos importancia, desde el punto de vista
de higiene de leche, que la aplicacion por via intramamaria (Magarifios, 2000;
FAQ, 2004; Popelka, e: a/, 2004) (Figura 3). Esta ultima es la mas usada para
el tratamiento de la mastitis, dependiendo de la cantidad de antibibticos
eliminada por la leche, del tipo de preparado, dosis, intervalos entre
tratamiento y ordefio, numero de ordenos, produccion de leche y factores
individuales (Davis, 1991; Vallejo, 1993, Sanchez, 1995; Magarifios, op. cit.;
Popelka, op. cit.). Ademas, Los preparados con base hidréfoba, presentan un
tiempo de eliminacidn mas prolongado que aquellos con base acuosa

(Magarifios, op. cit.).

En los mamiferos la leche constituye una via natural de eliminacion para éstas
sustancias y sus metabolitos durante un periodo variable de tiempo que
depende tanto del animal tratado (especie, raza, edad, estado fisiologico),
como también del medicamento utilizado (formulacion, dosis, tiempo y via de
tratamiento) (Tabla 2 y 3) (Moretain and Boisseau, 1984; Rodriguez vy
Rodriguez, 1995; Magarifios, 2000); por lo tanto, la utilizaciédn de cualquier
medicamento veterinario, debe estar siempre ligada a dos conceptos basicos:
el respeto del tiempo o periodo de retiro, 0 supresidén, y la aparicién o
presencia de residuos, en los productos obtenidos de animales tratados
(Parra, 2003).
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LECHE

Periodo de
eliminacion

Volumen de leche

producido por el animal Frecuencia de ordefio

Intramuscular

Terapia
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clinicos

Empleo de antibidticos
bajo control
veterinario

Manejo de
laterapia

Descarte de leche por
un periodo prudente

Aislamiento de
casos clinicos

Figura 3. Puntos Criticos para la aparicidon de antibiéticos en la leche (Tomado de
Magarifios, H., 2000).

A esto se le suma la falta de registros de los tratamientos, registros sanitarios,
seguido por la falta de conocimiento del manejo racional de los antibiéticos, y
la falta de asesoria por parte del veterinario 0 la persona encargada de

realizar el tratamiento del ganado lechero (Parra, ef al, 2003).

Tabla 2. Tiempo medio de permanencia en diferentes partes de aplicacion de

diferentes antibiéticos (Tomado de Rodriguez y Rodriguez, 1995).

Tiempo medio de permanencia
Administracién | Permanencia
Oral 86 Horas
Intramuscular |72 — 96 Horas
Intravenosa 44 Horas
Intramamaria |48 — 144 Horas
Intrauterina 31 Horas
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Tabla 3. Tiempo medio de eliminacién de antibidticos (Tomado de Rodriguez y
Rodriguez, 1995).

Tiempo medio de eliminacion
Via Antibiotico

Parenteral Penicilina
Intramamaria | Penicilina (sélida)
Penicilina (pomada)
Penicilina (retardada)
Aureomicina
Terramicina
Cloranfenicol
Estreptomicina

D
n

INIIESEIEIENTNIN S

En otros casos, estos antibidticos son aplicados después del parto o cesareas;
tal es el caso de la penicilina G, en donde la leche puede contener residuos
durante los primeros 5 a 10 dias después de la ultima inyeccidn aplicada
(Krainock, 1991).

En Colombia hay un vacio importante en la legislacion sobre los
medicamentos que pueden ser usados en vacas en produccidon, o cuales son
los prohibidos y en general se puede afirmar que en el pais no se ha
desarrollado una cultura para la prevencién de los residuos en leche u otro

tipo de alimento (Cotrino, 2004).

3.3. Consecuencias de la presencia de residuos antibiéticos en la leche.

La utilizacidn de antibidticos en animales destinados al consumo humano
proporciona innegables ventajas, ya que permite una mejora en la produccion
al promover el crecimiento y facilitar el control de sus enfermedades. Los
beneficios alcanzan al consumidor, que encuentra disponibles con mayor
facilidad proteinas de origen animal. Sin embargo, existe la posibilidad de que
residuos de dichos compuestos (0 sus metabolitos) persistan en el animal v,
por tanto, pasen a la cadena de alimentacion humana, comportando una serie

de riesgos:
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3.3.1. Riesgos para el humano.

Aunque los residuos de antibiéticos solo se encuentren en los alimentos en
muy baja concentracion (penicilina, B-lactamicos, tetraciclinas vy
aminoglucosidos), es posible que la ingestion regular de pequenas
cantidades, de una misma sustancia, pueda determinar manifestaciones
toxicas, a largo plazo, por efectos acumulativos. Los efectos toxicos pueden
agruparse en directos e indirectos. Son efectos directos, aquellos producidos
por la utilizacidon de antibidticos, en condiciones terapéuticas. Se manifiestan
en variadas formas clinicas como: toxicidad en rifidon, higado, sangre, médula,
oido, efectos teratogénicos, carcinogénicos y alergias graves (Crosby, 1991;
Diez y Calderdn, 2003; Litterio, ef a/, 2003; Parra, ef a/, 2003; Sanchez,
2004). Los efectos indirectos son los asociados a los fendmenos de
resistencia bacteriana y a las reacciones alérgicas. Ademas, los antibiéticos
presentes en la leche pueden inducir alteracidén de la flora intestinal, desarrollo
de microorganismos patdégenos y reduccion de la sintesis de vitaminas
(Crosby, op. cit.; Diez y Calderdn, op. cit.; Litterio, op. cit.; Parra, op. cit.). La
principal fuente de residuos de estos antibidticos es la leche de vacas tratadas
con estas bases via intramamaria (Levy, 1997; Cotrino, ef a/, 2003; Cabello,
2003; Calvinho, 2003).

En la alergia humana producida por drogas o antibiéticos contenidos en la
leche se dan efectos bien establecidos, sobre todo para los antibidticos de tipo
B-lactamicos (Dewdney, ef a/, 1991; Jawetz, ef al, 1992; Sanchez, 2004).
Estos efectos son reacciones alérgicas comprendidos entre un espectro que
va desde salpullidos superficiales apacibles hasta angioedema e inclusive
anafilaxis, amenazando la vida de las personas (Dewdney, op. cit.; Jawetz, op.
cit.). Las consecuencias sobre la salud son mas graves en aquellos sectores
de la poblacidn mas débiles, como son las poblaciones anciana e infantil,
ambas tradicionalmente consumidoras de productos lacteos (Hillerton, ef a/,
1999; FAO, 2000; Rodriguez, 2000; Sanchez, 2004). Esta preocupacion ha
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hecho expresar que los residuos antibidticos en la leche, carne y otras
comidas pueden ser responsables para las reacciones de hipersensibilidad en

los individuos (Dewdney, op. cit.).

El otro punto de vista, es la formacidén de resistencias en ciertos gérmenes a
los antibidticos, en donde pueden surgir gérmenes inmunes a los tratamientos
normales que provoquen infecciones dificiles de tratar debido a resistencia a
los medicamentos (Dewdney, ef al/, 1991; Jawetz, ef al, 1992; Sanchez,
2004). La resistencia de las bacterias a los antibidticos es un problema que
concierne a la salud humana y animal. Grupos de expertos cientificos,
médicos, microbidlogos, bidlogos, entre otros y organizaciones como la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la FAO han expresado
preocupacion a cerca del incremento global de las resistencias (Fedorka-Cray,
et al., 1998).

En la pérdida de sensibilidad a un antibiético intervienen varios factores. Las
dos fuerzas principales son la prevalencia de genes de resistencia (que
determinan proteinas que protegen a las bacterias de los efectos de los
farmacos) y la difusion del uso de antibidticos (Jawetz, ef a/, 1992; Stuart,
1998). Si la flora bacteriana de una comunidad carece de genes que confieren
resistencia contra un antibidtico, este podra eliminar con éxito toda la
infeccidn, pero si en la flora existen genes de resistencia y la comunidad hace
uso persistente de un antibibtico, las bacterias que escapen a la erradicacion
por ese farmaco haran acto de presencia y proliferaran, y ademas pueden

propagarse a lugares distantes (Stuart, op. cit.).

En Colombia no existen estadisticas sobre la situacidén real de la resistencia
bacteriana (Sanchez, 2004). Sin embargo, se ha venido realizando estudios
acerca de esta durante un largo tiempo. Un ejemplo del problema de
resistencia bacteriana en Veterinaria es la comparacion de los resultados de

antibiogramas hechos en el Laboratorio Médico Veterinario LMV Ltda., para
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Streptococcus y Staphylococcus spp., aislados de mastitis bovina en 1995 y
en 2002 (Cotrino, et a/, 2003). La penicilina en 1995 tenia una sensibilidad del
76%, el 12.8% de cepas se clasificaron como de efecto intermedio y
unicamente el 11.2% se encontré resistente (Cotrino, op. cit.). Para 2002 s6lo
el 44 1% fueron sensibles, el 2.8% intermedio y el 53.1% resistentes, es decir
que la resistencia en las bacterias mas importantes en la etiologia de la
mastitis en Colombia, se multiplico por 5 en sélo 7 anos para el antibiotico
considerado de eleccion por estos microorganismos principalmente el

Strepfococcus (Cotrino, op. cit.).

Otros tres principios activos de amplio uso en la terapia antimastitica, tampoco
han escapado a los fendbmenos de resistencia: la Eritromicina pasa del 8.4%
en el ano 1995 al 28.2%; la Lincomicina del 18.4% al 73.6% y la Neomicina
del 49.6% al 88.2% (Cotrino, et al,, 2003).

Asi  mismo, algunos farmacos implicados en reacciones adversas en

humanos segun Jawetz, et a/ (1992) y Sanchez (1995) son:

» Penicilina. La mayoria de los reportes relacionados con casos de
sensibilidad, se deben a la penicilina y su fuente de residuos es la leche de
vacas tratadas con infusiones intramamarias. Aunque también se puede
presentar hipersensibilidad retardada o inmediata, erupciones cutaneas,

fiebre y shock anafilactico.

» Cloramfenicol. Los efectos téxicos que se le atribuyen a él son de
caracteristicas fetales; este produce en personas idiosincraticas anemia
aplastica con cantidades muy pequefias. Por esta razdn, ha sido prohibido
su uso en animales de consumo humano. También, con la administracion
constante, induce trastornos en la maduracion de los eritrocitos y elevacion

del hierro sérico.
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» Eritromicina. Los efectos secundarios incluyen fiebre, nauseas, vomitos y
diarreas; pueden producir, de forma excepcional, alteraciones auditivas

transitorias.

» Sulfametazina. Este medicamento produce por toxicidad crénica, un

adenocarcinoma tiroideo en ratas.

» Aminoglicosidos (estreptomicina, neomicina, kanamicina, gentamicina).
Los posibles efectos adversos por residuos de aminoglicdsidos, se limitan
a la flora gastrointestinal (resistencia bacteriana), debido a la poca
capacidad de absorcion; lesion de la region vestibular del oido interno,

perdida auditiva y lesiones en el rifién.

» Tetraciclinas. Estan relacionadas con problemas de osificacion y denticidn,
en niRos en crecimiento, y pueden inducir resistencia bacteriana. Aunque
también pueden desarrollar trastornos gastrointestinales (nauseas,

vomitos, diarrea), erupciones cutaneas lesiones en las mucosas y fiebre.

3.3.2. Implicaciones tecnoldgicas.

La presencia de residuos de antibidticos puede influir negativamente en la
elaboracion de muchos productos, ya que afecta el proceso de
industrializacion de la leche, pues la mayoria de los inhibidores impiden o
retardan el desarrollo de las bacterias lacticas, ocasionando mayores costos
de elaboracién, de materia prima, y alteracién del programa de produccién,
que implica una pérdida de rentabilidad economica para la empresa
transformadora; pues es necesario un crecimiento de bacterias beneficiosas
que producen las fermentaciones necesarias para elaborar los productos, tal
como son los quesos o los yogures (Mourot & Loussourorn, 1981; Rodriguez,
2000; Martinez, 2001; Diez y Calderdon, 2003; Litterio, ef a/, 2003; Parra, ef
al, 2003).
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Por otra parte, aun persiste la creencia erronea de que los tratamientos
térmicos a que se somete la leche destruyen las sustancias inhibidoras y, en
forma particular, los antibidticos (Magarinos, 2000; Rodriguez, 2000). Sin
embargo, un informe de 1991 de la Federacion Internacional de la Lecheria
sefala que la penicilina pierde solamente un 8% de su actividad luego de la
pasteurizacion. Un tratamiento térmico mas exigente (90°C por 30 minutos),
destruye el 20% de su actividad y la esterilizaciéon un 50% (Tabla 4) (FIL/IDF,
1991; Magarifios, 2000).

Las bacterias lacticas son particularmente sensibles, a los antibidticos
comunmente usados en el tratamiento de mastitis u otras enfermedades,
particularmente a la penicilina (Tabla 5) (Sanchez, 1.995; Martinez, 2001;
Calvinho, 2003). Los Esfreptococos mesdfilos lacticos, son parcialmente
inhibidos a concentraciones de 0,1 ng/ml, y totalmente inhibidos a
concentraciones de 0,2 6 0,3 ng/ml. Los Sfrepfococcus thermophilus y los
lacfobacillus, son 10 veces mas susceptibles a la penicilina, que los

Strepfococcus mesofilos (Brouillet, 1992).

Tabla 4. Termoestabilidad de algunos antibiéticos (Tomado de Magarifios, H., 2000).

Antibictico % de destruccién segun el tratamiento térmico
Pasteurizacién |90°C / 30 min. | 100°C / 30 min.
Penicilina 8 % 20 % 50 %
Estreptomicina - - 66 %
Neomicina - - 66 %
Clortetraciclina - - 90 %
Oxitetraciclina - - 90 %
Cloranfenicol -

De hecho, segun Vallejo (1993), los principales problemas que se presentan al

procesar leche con residuos de antibidticos, son:

» Formacion de una cuajada inadecuada durante la elaboracion del queso, la

cual induce una maduracion anormal.
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» Disminucion de la produccion de acidez durante el proceso de elaboraciéon

de productos fermentados.

» Disminucion del crecimiento de los cultivos lacticos, cuando se propagan

en leche en polvo reconstituida.

Tabla 5. Sensibilidad de algunos antibidticos en bacterias comunmente usadas para

el procesamiento de la leche (Tomado de Martinez, L., 2001).

Sensibilidad a los antibi6ticos

Agente Penicilina | Estreptomicina | Cloranfenicol CI_or?Oxi-
Ul/ml pg/ml pg/mi Tetraciclina pg/mi
St. thermop. 0-17 0.5-5 0.05-1 0-0.01 0-0.01
St. cremoris 0.05-0.1 - - - -
Lact. bulgar. 0.3-0.6 - 0.3-5 0.3-5 -
Lact. Manteq. 0.02-0.2 0.1-0.2 0.1-0.2 0.01-0.1 | 0.01-01
Lact. Queso 0.05-0.2 0.04 0.04 0.02-0.2 0.01
Calidolcatis 0-0.008 0.6-1 1 0.6-1 1

3.3.3. Problemas ecolégicos.

Los antibidticos si bien son necesarios para el control de las infecciones
bacterianas, pueden tener efectos indeseables sobre la ecologia microbiana;
ya que puede producir cambios en las proporciones de las bacterias
sensibles/resistentes a los antibidticos, tanto en el individuo sometido al
tratamiento como en el medio y la comunidad en general (Stuart, 1998). En
este sentido, las cepas resistentes a antimicrobianos, no solamente afectan a
los individuos que estan siendo tratados, sino que también afectan a los
individuos que comparten el mismo ambiente (Rolland, ef a/, 1985, Hummel,
et al, 1986; Levy, 1987). Existe evidencia microbiolégica y clinica, de que las
bacterias resistentes pueden pasar de animales a humanos, haciendo mas
dificil el tratamiento de las infecciones; ademas, todas las bacterias son

afectadas cuando se utiliza un tratamiento antimicrobial, tanto a las que va
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dirigido el tratamiento, como a las que no (Levy, 1997; Cotrino, ef a/, 2003;
Cabello, 2003; Calvinho, 2003).

Los metabolitos activos de antibidticos pueden ser excretados por los
animales tratados a través de la orina y excreciones, y pueden alcanzar la
tierra y el agua, siendo un gran problema en que la mayoria de estos son
solubles en agua (Strauch, 1987; Halling-Sorensen, ef al/, 2001). Los
antibioticos mas prevalecientes encontrados en el ambiente, principalmente
en aguas superficiales, pertenecen a los macrélidos y sulfonamidas; en otros
casos tetraciclinas, penicilinas y fluoroquinolinas (Hirsch ef a/, 1999; Heberer,
2002; Kolpin, et al, 2002). También, se han identificado algunos antibiéticos
como eritromicina, ciclofosfamida, sulfadimidina, y tetraciclinas persistentes en
la tierra y en aguas superficiales que han permanecido durante un afo
(Zuccato, ef a/, 2000). Ademas, se han encontrado en el ambiente,
metabolitos de antibidticos que se han transformado a partir de sus

substancias activas originales (Hirsch op. cit.).

Entre los antimicrobianos cuyos residuos han sido evaluados por la FAO y la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) a través del JECFA, figuran: el
cloramfenicol, los nitrofuranos, la sulfadimidina, el sulfatiazol, la

bencilpenicilina, la oxitetraciclina, la espiramicina y la tilosina.

Asi mismo, los siguientes antibidticos no estan aprobados para utilizarlos en
ganado de leche en produccion: bacitracina, estreptomicina, sulfaclopiridazina,

tetraciclinas y tylosina (FAQO, 1996).

Igualmente, no se deben aplicar en ganado de leche, los siguientes:
clindamicina, cefalexina, dicloxacilina, gentamicina, kanamicina, lincomicina,
espectinomicina, sulfadiazina, sulfadoxina, sulfametoxazole, sulfanilamida,
sulfapiridina, sulfathiazole, sulfisoxazole, sulfamerazina, sulfathiazina,

sulfamethizole y sulfisoxizole (FAQO, 1996).
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Ademas, varios estudios plantean que otra de las causas sobre la aparicion de
residuos antibiéticos en la leche pueden ser segun Wolter, ef a/ (2000) y
Cotrino, et al (2003):

» No se identifican los animales tratados con antibiéticos.

» Se identifican, pero la identificacion se pierde, o se borra.

» Se usaron antibidticos, y no se respetaron los tiempos de espera indicados
por los laboratorios fabricantes de los diferentes medicamentos o la
utilizacién de dosis mayores sin prolongar el periodo de descarte.

» Se estan ordefiando vacas que tuvieron terapia de secado, y que dieron
cria antes de los 45 dias de tratadas (orden incorrecto de ordeno).

» Se usaron antibidticos por otros motivos (no enfermedades), y esas vacas
se ordefian al tanque.

» Se tratd con antibidticos un cuarto, pero se manda al tanque la leche de los
otros tres.

» Se ordenan animales comprados, que pueden haber tenido tratamientos
recientes.

» Por descuido no se desvio la leche, al ordefar animales tratados.

» Mala comunicacion entre el personal de ordefo, se trataron vacas pero no
todos estan enterados.

» Deficiente limpieza de la maquina de ordefio y de los instrumentos

accesorios utilizados.

En Colombia, no existe reglamentacion oficial sobre limites maximos de
residuos de medicamentos veterinarios en los alimentos (FAO, 2004). Las
reglamentaciones del Ministerio de Salud sobre leche y productos lacteos,
carnes y derivados, establecen como requisito la ausencia de residuos de
drogas y medicamentos veterinarios en estos alimentos (Minsalud, 1979). No
obstante, el ICA aplica los criterios y limites maximos del Codex Alimentarius y
en los casos en que el Codex no contemple esta informacion se aplican las

normas norteamericanas o europeas (FAO, op. cit.).
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Por estas razones, varios fabricantes han desarrollado comercialmente
pruebas o Test para investigadores, agricultores, productores e industrias de
la lecheria con el objetivo de detectar residuos de antibidticos en la leche,
encontrandose muchos tipos de los cuales el mas usado es el Test Microbiano
(IDF, 1991; Cullor, 1997; Tafur y Ramirez, 1997, Litterio, et a/, 2003).

La investigacion de la presencia de inhibidores o antibidticos en la leche de
muchas especies de animales se realiza en muchos paises con ayuda del
Test Microbiano basado en la utlizacion de la bacteria Bacillus
stearothermcphilus var. Calidolactis como cepa de prueba con diferentes
modificaciones (prueba de reduccidn en verde-brillante, prueba con
sensidiscos, pH, entre otros) (Gilbertson, ef a/, 1995; Tafur y Ramirez, 1997,
Wolter, ef al, 2000; Laboratorios CHR Hansen, S. A., 2004). Esta bacteria
realiza analisis meramente cualitativo y en otros casos cuantitativos (Nouws,
et al. 1998; Wolter, op. cit.; Laboratorios CHR Hansen, S. A., op. cit.). Ademas,
ofrece muchas ventajas frente a otras bacterias destacandose que ella no es
un microorganismo patdégeno para los humanos, mayor simplicidad,
sensibilidad y rapidez (Ouderkirk, 1977; Gilbertson, op. cit.; FIL/IDF, 1991;

Tafur y Ramirez, op. cit.; Laboratorios CHR Hansen, op. cit.).

Ya existe tecnologia mas avanzada y rapida en el mundo, que analiza
residuos de antibidticos en la leche en solo 3 minutos. Basta solo con pipetear
unos microlitros de muestra de leche en el pozo o celdas especiales; después,
colocar la muestra en una camara de lectura y leer los resultados en la
impresidon que da el sistema (Test Eclipse, 2003). La mayoria de estas
pruebas se basan en un ensayo fluorescente en fase sdlida (SPFIA) o en
otros casos ELISA, y reconocen una serie de antibidticos tales como Beta
Lactamicos (penicilina G, amoxilina, ampicilina, ceftiofur, cefapirina),
Tetraciclinas (tetraciclina, clortetraciclina, oxitetraciclina), Beta
Lactamico/Tetraciclina, Beta Lactamico/Sulfa, Aflatoxinas, entre otras

(Martinez, 2001; Parra, ef al, 2003; Test Eclipse, op. cit.). Estas pruebas son
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un método rapido y sencillo para comprobar que la leche no contiene
cantidades de antibidticos superiores a los limites maximos de residuos
permitidos (LMR) (Martinez, op. cit.; Parra, ef a/, op. cit.; Test Eclipse, 2003).
Sin embargo, los resultados positivos determinados por un Test rapido deben

ser verificados por un Test Microbiano (Martinez, op. cit.; Parra, op. cit.).

Por lo tanto, se requiere una accidbn conjunta y coordinada entre las
instituciones de gobierno y el sector privado, industrias lecheras, escuelas
técnicas, universidades, productores, entre otros, para tomar la iniciativa sobre
los riesgos potenciales del consumo de leche cruda sin pasteurizar y sus
subproductos, a través de la implementacion de multiples programas de
proteccion alimentaria, con el fin de minimizar riesgos que atenten
principalmente a la salud humana (FAO, 1996; Cullor, 1997; Tafur y Ramirez,
1997; Magarinos, 2000). Uno de los ejemplos mas claros fue la conclusion
que se obtuvo en el estudio de la presencia de residuos antibidticos en Kenia
(Africa) donde se educo a los productores de pequefia escala para que se

redujera la presencia de estos en dicho alimento (Shitandi & Sternesjo, 2004).

Asi mismo, se pueden incentivar a los productores debido a que se les puede
pagar un precio adecuado segun la calidad de la leche, donde puede ser
superior si ésta esta exenta de residuos de antibidticos (Wolter, ef a/, 2000;
DAMA, 2003).

También, se puede conocer a ciencia cierta las caracteristicas y la historia de
cada una de las vacas que estan en el hato, si se lleva un registro unico,
facilitando el manejo del mismo (Villamizar, 1989; Castafio y Becerra, 2004).
Para esto, hay que llevar el registro escrito u hoja de vida, donde aparezcan la
fecha de nacimiento, identificacion de los padres, peso al nacer, peso al
destete, edad y peso al primer parto, al segundo parto y en los partos
sucesivos, asi como la produccion de leche en cada lactancia, las

enfermedades que ha presentado, los tratamientos que se le han practicado y
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otros datos que el ganadero considere de interés (Villamizar, op. cit.; Castafio
y Becerra, op. cit.). Toda esta informacion es importante para tomar una
decision cuando se trata de seleccionar los animales que saldran del hato.
Aparentemente llevar los datos, técnicamente conocidos como registros, es
complicado, pero en la practica se resume a tomar un cuaderno, dedicar una
hoja a cada vaca y anotar en esa hoja la informacion correspondiente a dicho
animal (Castano y Becerra, op. cit.). También hay disponibles en el mercado,
modelos de registros que ya vienen listos para ser llenados y programas de
computador especializados para guardar y analizar los registros. El estudio de
la informacidén para tomar determinaciones sobre reemplazos o tratamientos
para los animales, requiere un manejo mas puntual, pero se puede hacer sin
complicaciones con la asesoria de un profesional experto (Castafio y Becerra,
op. cit.). Cabe destacar que se deben tener en cuenta otros aspectos (Wolter,
et al, 2000; Cotrino, ef al, 2003):

» lIdentificar todos los animales tratados con antibidticos, por cualquier
motivo que los haya tratado y por cualquier via de aplicacion.

» Revisar el registro, si existe, de los tratamientos en el que figuren los datos
de identificacion del animal, fecha de inicio y finalizacién del tratamiento,
periodo de descarte de la leche, antibidtico utilizado, dosis y vias de
aplicacion utilizadas.

> Limitar al maximo la utilizaciébn de antibidticos durante la lactancia,
poniendo en practica un programa de prevencion y control de mastitis.

» No aplicar antibidticos para secado en el tratamiento de vacas en
lactancia. Se deben leer bien los prospectos antes de cada tratamiento.

» Tener una pizarra bien visible en el tambo, para anotar las vacas con
antibioticos, con la fecha de inicio y final de tratamiento.

» Respetar rigurosamente los tiempos de espera o de descartes
recomendados por el elaborador del producto.

» Manejar los animales tratados en un lote aparte, y ordéfielos al final.

43



44

» Considerar que cualquier animal comprado esta tratado con antibiéticos, y

actuar como si asi fuese.

Asi mismo, Las principales recomendaciones dadas por The Copenhagen

Recommendations (1998) sobre uso apropiado de antibidticos son:

> Los tratamientos deben limitarse a infecciones bacterianas.

> El tratamiento debe ser dirigido al agente causal.

> El tratamiento debe ser dado en dosis Optimas, administrado a los
intervalos y duracién de tiempo apropiados.

> Se recomienda no utilizar antibidticos como promotores del crecimiento en
los animales y esta practica ser reemplazada por otras alternativas.

> La mejor manera de corregir la practica en el uso de los agentes
antimicrobianos debe ser a través de iniciativas educacionales tanto para
profesionales médicos como veterinarios y el publico en general.

> Los antibidticos utilizados con fines terapéuticos deberan ser adquiridos

unicamente a través de prescripciones médicas

3.4. Bacillus stearothermophilus var. Calidolactis.

La investigacion de la presencia de inhibidores o antibiéticos en la leche de
muchas especies de animales se realiza en muchos paises con ayuda del
Test Microbiano basado en la utilizacion de la bacteria Bacillus
stearothermophilus var. Calidolactis como cepa de prueba con diferentes
modificaciones (prueba de reduccidn en verde-brillante, prueba con
sensidiscos, pH, entre otros) (Gilbertson, ef a/, 1995; Tafur y Ramirez, 1997;
Nouws, ef a/ 1998; Wolter, ef a/, 2000; Laboratorios CHR Hansen, S. A.,
2005).

Las caracteristicas fundamentales de la bacteria Bacillus stearothermophilus
var. Calidolactis (Figura 4), es que realiza analisis cualitativos asi como

también cuantitativos, es un microorganismo no patégeno para los humanos,
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y es ventajoso en cuanto a su simplicidad, sensibilidad y rapidez, por encima
de muchos métodos usados normalmente para descubrir niveles residuales de
drogas en la leche (Ouderkirk, 1977; Gilbertson, ef al., 1995; FIL/IDF, 1991;
Maturin, 1998: Nouws, ef a/ 1998; Wolter, ef a/, 2000; Martinez, 2001; Parra,
et al, 2003; Laboratorios CHR Hansen, S. A., 2005).

Al momento de afiadir una muestra de leche sobre la superficie de agar, se
difunde en el medio llevando todas las sustancias disueltas en ella, y si se
incuba a una temperatura adecuada (60-64°C), las esporas de Bacillus
stearothermcphilus var. Calidolactis germinaran y se multiplicaran
consumiéndose el azucar del medio liberando &cido como un metabolito
(Martinez, 2001.; Parra, ef a/, 2003.; Test Eclipse, 2003; Althaus, ef a/, 2003;
Laboratorios CHR Hansen, S. A., 2005). La consiguiente caida de pH es
revelada por el cambio de color del indicador de pH que pasa de un color
purpura a un color amarillo (Martinez, op. cit.; Parra, op. cit.; Test Eclipse, op.
cit.; Althaus, op. cit.) (Anexo 3: Figura 6). Sin embargo, si existe un compuesto
o compuestos inhibidores presentes en la muestra de leche son capaces de
inhibir el crecimiento de las células vegetativas (Anexo 3. Figura 6) (Martinez,

op. cit.; Parra, op. cit.; Althaus, op. cit.; Laboratorios CHR Hansen, op. cit.).

Figura 4. Bacillus stearothermcphiius var. Calidolactis. Reino: Eubacteria. Tamaro

Imagen: 2um.

La sensibilidad de Bacillus stearothermophilus var. Calidolactis, a algunos

antibidticos es también estable y alta, por lo tanto, es utilizado como un sensor
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biolégico para la deteccidn de antibidticos en leche (Tabla 6) (Martinez, 2001;
Reybroeck, ef al, 2002; Parra, ef al., 2003.; Test Eclipse, 2003; Althaus, ef al,
2003; Laboratorios CHR Hansen, S. A., 2005).

3.5. CHR HANSEN antibiotic test kit (Copan Milk Test).

El kit utilizado tiene caracteristicas fundamentales que se pueden comprobar,
ya que tiene una alta sensibilidad a un gran numero de antibiéticos dado que
contiene esporas de Bacillus stearothermophilus var. Calidolactis (Tabla 6);
aplicados por los veterinarios, administradores o propietarios en la
alimentacién, profilaxis o para el tratamiento de enfermedades,
particularmente sobre la mastitis (Honkanen & Reybroeck, 1997; Reybroeck,
et al., 2002; Laboratorios CHR Hansen, S. A., 2005). Este medio cultivado a
una temperatura promedio de 64°C durante 3 horas, hace evidente la
inhibicion de la bacteria cuando la muestra contiene algun inhibidor
microbiano (color violeta), mientras que en el caso de no contener inhibidores
crece (color amarillo), que se refleja en los resultados anteriormente
expuestos (Anexo 3: Figura 6). En otros casos no se logra una totalidad
violeta, debido a que la concentracion de inhibidores microbianos es inferior al
limite de deteccidon del kit (Honkanen & Reybroeck, op. cit.; Reybroeck, op.

cit.; Laboratorios CHR Hansen, op. cit.; Popelka, ef al, 2004).
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Tabla 6. Sensibilidad del kit CHR HANSEN (Copan Milk Test) a algunos

antimicrobianos.

Limite de Limite de
Antimicrobiano deteccién Antimicrobiano deteccion
(Ppb) (ppb)
Amoxicilina 4 Oxacilina 15
Ampicilina 4 Oxitetraciclina 150
Cefapirina 10 Penicilina G sodica 2.5
Ceftiofur 50 Sulfadiazina 50
Clortetraciclina 100 Sulfadimetoxina 50
Cloxacilina 25 Sulfametacina 125
Dicloxacilina 20 Sulfatiazole 50
Dihidroestreptomicina 2000 Sulfato de Estreptomicina 2000
Eritromicina 200 Tetraciclina 100
Espiramicina 1500 Tilmicosina 100
Gentamicina 250 Tilosina 100
Neomicina 600 Trimetoprim 200
Oxacilina 15
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4. METODOLOGIA

4.1. Plantas procesadoras y Proveedores.

Se muestrearon 13 plantas procesadoras, 5 proveedores de leche cruda y dos
centros de acopio lechero, distribuidos en los municipios de Sincelejo,
Sampués, Corozal, Since, Galeras, La Unidn, San Marcos, Majagual y San
Onofre (Tabla 9). Estos se reparten la compra de leche de vaca en varios
municipios del departamento, asi como la procedente de otros municipios del
departamento de Cordoba, en donde se destacan los municipios de Chinu y
San Andrés de Sotavento por parte de las plantas procesadoras LACTEOS
SINCELEJO, LACTEOS SAN FRANCISCO, y la planta procesadora e
higienizadora CILEDCO (Anexo 2: tabla 1 y 2). En el Departamento de Sucre,
existe una sola planta higienizadora-pasteurizadora y productora de queso y
yogur (CILEDCO). Las plantas procesadoras descritas en la tabla 9, elaboran
productos como queso (queso doble crema y queso costefio), yogur y suero
costefio, a partir de leche sin pasteurizar. El centro de acopio (CODEGAN)
enfria leche y envia la misma a Cartagena para pasteurizar, mientras que el
centro de acopio COOPAGROGAL no la enfria, solo la conserva con Peroxido
de Hidrégeno (H20) para enviarla a los municipios de Magangue (Bolivar) y
Sincelejo. Los denominados proveedores de leche, son acopiadores que
venden la leche a las empresas productoras de queso anteriormente

descritas.

4.2. Municipios.

Las diferentes rutas de colecta de leche cruda para las plantas procesadoras,

centros de acopio y distribuidores, determinaron los municipios seleccionados.
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En el departamento de Sucre se encuentran los municipios de Corozal,
Sampueés, Los Palmitos, San Pedro, Sincé, Galeras y Sincelejo (Region
Sabana); Santiago de Tolu, San Antonio de Palmito, San Onofre (Regién del
Morrosquillo); San Marcos, La Villa de San Benito Abad, La Unidn (Region del

San Jorge); Majagual (Region de la Mojana), entre otros (Figura 5).

Tabla 7. Plantas Procesadoras de lacteos, centros de acopio y proveedores de leche

cruda, en donde se llevé a cabo el proyecto.

TIPO EMPRESA MUNICIPIO
PLANTAS
HIGIENIZADORAS Y CILEDCO Sincelejo
PROCESADORAS
COOLECSA Sincelejo
LACTEOS SINCELEJO Sincelejo
LACTEOS SAN FRANCISCO Sincelejo
QUESERA SAMPUES | Sampués
QUESERA SAMPUES 1 Sampués
PLANTAS LACTEOS COROZAL Corozal
PROCESADORAS QUESERA LA UNION La Unién
QUESERA LA VICTORIA San Marcos
QUESERA LA CARMENCITA Majagual
QUESERA SANTANDER Majagual
QUESERA NECO Since
QUESERA VIA LACTEA Since
CENTROS DE CODEGAN San Onofre
ACOPIO COOPAGROGAL Galeras
PROVEEDOR | San Marcos
PRO;/LE Eh?‘I?AR:SES A PROVEEDOR I San Marcos
ELABORADORAS PROVEEDOR llI San Marcos
DE QUESO PROVEEDOR IV San Marcos
PROVEEDOR V Majagual

4.3. Prueba de acidez (Precipitacién con alcohol).

Para verificar el estado de la leche en cuanto acidez, se utilizd un
alcoholimetro. Para este caso se tomd un volumen de 2 a 5 ml de leche cruda
proveniente de cada cantina de cada finca, y se le agrego alcohol al 70%, en
igual proporcién; éste ultimo reacciona con la leche determinando el grado de

acidez a través de la formacion de coagulos (Cotrino? y Gaviria?, 2003: Grupo
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Latino Ltda., 2003) (Figura 6). En el caso de no haber formacién de coagulos
la muestra se consideraba negativa, por lo que, se tomaba muestra de la
misma; en caso contrario, si se daba la formacion de coagulos en la muestra,
la leche se encontraba muy acida y no se tenia en cuenta para la realizacion

de la prueba de laboratorio.

= REGION DEL MORROSQUILLO
m REGION SABANAS

B REGION DEL SAN JORGE

B REGION DE LA MOJANA

|os Palmitos
#’ San Pedro

Bolivar
San Onofre

Golfo del
Morrosquillo

Tolu

Since

Palmito

Sincelejo

Sampués

San Benito

Corozal Abad

Coérdoba

La Unién

Majagual
San Marcos

Figura 5. Municipios y regiones naturales del departamento de Sucre donde se

recolectaron muestras para la ejecucién del proyecto.

Figura 6. (a) Toma de muestra para verificacion de acidez, utilizando el

alcoholimetro. (b) Muestra negativa.
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4.4. Toma de muestras.

Previa agitacion del contenido de cada cantina, se tomaron con una pipeta
pasteur de manera individual, aproximadamente 10 mL de leche directamente
de cada una de estas (Figura 7). Las muestras se rotularon y se colectaron en
bolsas plasticas inertes y de cierre hermético. Posteriormente se almacenaron
en una cava con paquetes de liquido refrigerante a una temperatura de 8 £ 2
grados Celsius (Mufiz, 2000; Martinez, 2001); (Anexo 3. figura 4). La
informacidn del rotulado contempld: datos de origen de la muestra, nombre de
la planta procesadora, finca, propietario, vereda y municipio (Anexo 1). La
muestras fueron colectadas por personal de ICA, DASSSALUD y de la
Universidad de Sucre. Asi mismo, se tuvo en cuenta que algunas empresas
utilizan anticoagulantes (Peroxido de Hidrogeno) en la leche, con el fin de
evitar su descomposicion, por lo que no se tomaba muestras de dichas

cantinas.

Figura 7. (a y b) Toma de muestras de leche en una cantina utilizando la pipeta

Pasteur de 10 mL.
4.5. Prueba de laboratorio.
Todas las muestras recolectadas se analizaron en el laboratorio de Salud

Publica de DASSSALUD, con la participacidon de personal técnico de esta

institucion, de ICA-Sucre y de la Universidad de Sucre.
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Para la ejecucion de este proyecto, se utilizd Test Microbiano Copan Test Milk
(CHR HANSEN antibiotic test kit), de Laboratorios CHR HANSEN, S. A., el
cual esta compuesto por una matriz de gel que contiene esporas de Bacillus
stearothiermcphilus var. Calidolactis, nutrientes y un indicador de pH (Anexo 3:

figura 1a).

Se toman las muestras de leche rotuladas y se agregan en vasos plasticos
pequenos desechables, previamente rotulados, después se toman 100 uL con
la micropipeta de plastico del kit (Anexo 3: figura 3), y se agrega la muestra de
leche en un pocillo o pozo que contiene el medio de cultivo (Figura 8); se

utiliza una nueva micropipeta por cada muestra.

Figura 8. (a) Toma de muestras de leche con la micropipeta proveniente del kit; y (b)

se agrega la muestra en un pozo que contiene el medio de cultivo.

Posteriormente, las muestras se incuban a una temperatura de 64 £+ 1°C en un
bafo maria durante tres horas (Figura 9), 10 que origina el crecimiento 0 no de
la bacteria, dependiendo de la ausencia o presencia de residuos de antibidtico
en la muestra de leche analizada. Este es determinado por el color de cada
uno de los pocillos sembrados; si el color del pocillo es amarillo indica un
resultado negativo, mientras que si el color de este es violeta indica un
resultado positivo (Figura 10) (Laboratorios CHR Hansen, S. A., 2005). Como

control positivo se utilizo penicilina G sddica en una concentracion de 10 mg/L.
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Figura 9. Incubacién de las muestras a una temperatura de 64 + 1°C en bafio Maria,

durante tres horas.
_‘q.

Jduls
0900

Figura 10. Determinacion de residuos de antibidticos tendiendo en cuenta el cambio

de color: de purpura a amarillo indica un resultado negativo, mientras que si no se
efectua ningun cambio en el color, es un resultado positivo (Tomado de COPAN
TEST MILK - Laboratorios CHR Hansen).
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5. RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION

En total se muestrearon 910 fincas pertenecientes a 23 municipios distribuidos
entre Sucre y Cérdoba, para un total de 2110 muestras, procedentes de 13
plantas procesadoras, 2 centros de acopio lechero y 5 proveedores del

departamento de Sucre.

5.1. Distribucidon de fincas y muestras por plantas procesadoras, planta
higienizadora y procesadora, centros de acopio y proveedores.

Tabla 8. Distribucion porcentual general de fincas y muestras por Planta Procesadora
de lacteos, Planta Higienizadora y Procesadora de lacteos, Centros de Acopio y

Proveedores (n = 910 fincas = 100%; n = 2110 muestras = 100%).

TIPO FINCAS | MUESTRAS

PLANTA PROCESADORA E
HIGIENIZADORA

9,67% 17.11%

CENTROS DE ACOPIO 20,11% 25,92%
PLANTAS PROCESADORAS | 5517% 44,08%
PROVEEDORES 14 51% 12,32%
OTROS 0,55% 0,57%

TOTAL 100% 100%

El nimero de muestras que tiene cada planta, centro de acopio o cada
proveedor nos determina el numero de cantinas que recibe cada uno de ellos.
Cada cantina tiene una capacidad de 40 Litros de leche, por ende las plantas
CILEDCO, Lacteos Sincelejo, Lacteos San francisco y quesera la Unidn
procesan grandes cantidades de la misma; asi mismo, los centros de acopio
CODEGAN y COPAGROGAL, y el proveedor IV, distribuyen y envian también
grandes cantidades para diferentes destinos (Tabla 11). Por otro lado, se da a

conocer que hay empresas que recolectan leche de pocas fincas, pero que
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estas son grandes productoras en cuanto a la cantidad de litros de leche se
refiere, tal como es el caso de la planta higienizadora y procesadora
CILEDCO.

Tabla 9. Distribuciéon porcentual individual de fincas y muestras por Planta
Procesadora de lacteos, Planta Higienizadora y Procesadora de lacteos, Centros de

Acopio y Proveedores (n = 910 fincas = 100%; n = 2110 muestras = 100%).

TIPO EMPRESA FINCAS | MUESTRAS
PLAEN;%'IDE'T\I?ZCAEDSQQERA CILEDCO 9.67% 17,11%
CODEGAN 16,04% 20,14%
CENTROS DE ACOPIO
COOPAGROGAL 4 07% 5,78%
LACTEOS SINCELEJO 22.20% 14,55%
LACTEOS SAN FRANCISCO 9,89% 8,39%
COOLECSA 1,32% 1,75%
LACTEOS COROZAL 4 73% 2,84%
QUESERA SAMPUES | 3,52% 2,46%
PLANTAS QUESERA SAMPUES || 2.09% 1,61%
PROCESADORAS QUESERA LA UNION 5,39% 4,65%
QUESERA LA VICTORIA 0,99% 1,80%
QUESERA SANTANDER 0,44% 1,56%
QUESERA LA CARMENCITA 1,10% 0,33%
QUESERA NECO 2.20% 1,99%
QUESERA VIA LACTEA 1,32% 2,13%
PROVEEDOR | 2.75% 2,42%
PROVEEDOR I 4 29% 2,94%
PROVEEDORES PROVEEDOR III 2 42% 1,80%
PROVEEDOR IV 3,30% 3,93%
PROVEEDOR V 1,76% 1,23%
OTROS OTROS DESTINOS 0,55% 0,57%
TOTAL 100% 100%
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5.2. Distribucion de fincas y muestras por Regiones y Municipios.

56

Tabla 10. Distribucion porcentual de fincas y muestras por Regiones (n = 910 fincas =
100%; n = 2110 muestras = 100%).

REGIONES FINCAS |MUESTRAS
SABANAS 18 13% 19,00%
MORROSQUILLO 33,08% 39,05%
SAN JORGE 18, 90% 17.63%
MOJANA 4.73% 4, 36%
DPTO. CORDOBA 25,16% 19,95%
TOTAL 100% 100%

Tabla 11. Distribucion porcentual de fincas y muestras por Municipios (n = 910 fincas
= 100%; n = 2110 muestras = 100%).

REGIONES MUNICIPIOS FINCAS | MUESTRAS
SAMPUES 5,60% 4,03%
GALERAS 4,84% 6,54%
SAN PEDRO 4,18% 0,43%
LOS PALMITOS 1,43% 0,85%
SiEB?AII\(l)ANS COROZAL 0,66% 0,95%
EL ROBLE 0,55% 0,47%
SINCE 0,44% 4,98%
SINCELEJO 0,33% 0,52%
BETULIA 0,11% 0,24%
SAN ONOFRE DE TOROBE 16,04% 20,14%
MORES(')OSNQBE_'T_O SAN ANTONIO DE PALMITO 14,62% 17,68%
SANTIAGO DE TOLU 2,42% 1,23%
SAN MARCOS 10,44% 9,01%
REGION DEL LA UNION 5,28% 4,60%
SAN JORGE SAN BENITO ABAD 2,86% 3,27%
CAIMITO 0,33% 0,76%
REGION DE LA MAJAGUAL 4 51% 417%
MOJANA SUCRE-SUCRE 0,22% 0,19%
CHINU 13,85% 11,56%
SAN ANDRES DE SOTAVENTO | 9,56% 6,30%
CORDOBA CIENAGA DE ORO 1,54% 1,75%
CHIMA 0,11% 0,05%
SAHAGUN 0,11% 0,28%
TOTAL 100% 100%
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Se observa entonces, que los municipios de San Onofre, San Antonio de
Palmito y San Marcos, asi como los municipios de Chind y San Andrés de
Sotavento (Cdordoba), son buenos productores de leche, determinado por el
numero de muestras recolectadas en las fincas. Asi mismo, se evidencia la
gran influencia que tienen los municipios del departamento Cérdoba en cuanto
a la venta de leche a varias plantas procesadoras, asi como a la planta

higienizadora y procesadora del departamento de Sucre.

5.3. Distribucién de fincas y muestras positivas.

B POSITIVAS

86,4% B NEGATIVAS

13,6%

Gréfico 1. Distribucién porcentual de fincas positivas y negativas en la determinacion
de antibioticos (n = 910 fincas = 100%).

B POSITIVAS
92.3% B NEGATIVAS

7.7%
Gréafico 2. Distribucion porcentual de muestras positivas y negativas en la

determinacién de antibiéticos (n = 2110 muestras = 100%).

5.4. Distribucibn de fincas y muestras positivas por plantas
procesadoras, planta higienizadora y procesadora, centros de acopio y
proveedores.
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Tabla 12. Distribucion porcentual general de fincas y muestras positivas por Planta
Procesadora de lacteos, Planta Higienizadora y Procesadora de lacteos, Centros de
Acopio y Proveedores (n = 910 fincas = 100%; n = 2110 muestras = 100%).

TIPO FINCAS | MUESTRAS
CENTROS DE ACOPIO 1.21% 0,71%
PLANTAS PROCESADORAS 8,79% 4,74%
PROVEEDORES 3,19% 2,04%
OTROS 0,00% 0,00%
TOTAL 13,64% 7,73%

Tabla 13. Distribucién porcentual Individual de fincas y muestras positivas por Planta
Procesadora de lacteos, Planta Higienizadora y Procesadora de lacteos, Centros de
Acopio y Proveedores (n = 910 fincas = 100%; n = 2110 muestras = 100%).

sweresn | poiiene | [MOESTERS
PLANTA
PROCESADORA E CILEDCO 0,44% 0,24%
HIGIENIZADORA

CENTRO DE CODEGAN 0,00% 0,00%
ACOPIO COOPAGROGAL 1,21% 0,71%
LACTEOS SINCELEJO 4,29% 2,28%
LACTEOS SAN FRANCISCO 0,22% 0,10%
COOLECSA 0,22% 0,10%
LACTEOS COROZAL 0,22% 0,10%
QUESERA SAMPUES | 1,76% 0,95%
PLANTAS QUESERA SAMPUES II 0,55% 0,28%
PROCESADORAS QUESERA LA UNION 0,55% 0,38%
QUESERA LA VICTORIA 0,22% 0,24%
QUESERA SANTANDER 0,00% 0,00%
QUESERA LA CARMENCITA 0,00% 0,00%
QUESERA NECO 0,44% 0,19%
QUESERA VIA LACTEA 0,33% 0,14%
PROVEEDOR | 1,10% 0,57%
PROVEEDOR || 0,44% 0,24%
PROVEEDORES PROVEEDOR IlI 0,55% 0,28%
PROVEEDOR IV 1,10% 0,95%
PROVEEDOR V 0,00% 0,00%
OTROS OTROS DESTINOS 0,00% 0,00%
TOTAL 13,64% 7.73%
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Entonces, se evidencia un porcentaje razonable de que muchas de las plantas
procesadoras de lacteos, centros de acopio y varios proveedores, estan
entregando y a la vez procesando leche y comercializando productos lacteos

que contienen residuos de antibiodticos a nivel de todo el departamento.

5.5. Distribucién de fincas y muestras positivas por Regiones y
Municipios.

Tabla 14. Distribucion porcentual de fincas y muestras positivas por Regiones (n =
910 fincas = 100%; n = 2110 muestras = 100%).

REGIONES FINCAS |MUESTRAS
SABANAS 4.84% 2.51%
MORROSQUILLO 0,33% 0,14%
SAN JORGE 4.07% 2,75%
MOJANA 0,00% 0,00%
DPTO. CORDOBA 4. 40% 2,32%
TOTAL 13,64% 7,73%

Se observa entonces, que el departamento de Sucre, un gran productor de
leche, no estd exento de contener residuos de antibiéticos o inhibidores
bacterianos aplicados a animales enfermos 0 en otros casos para crecimiento
rapido; por lo que las entidades gubernamentales necesitan realizar
programas con objetivos claros tendientes a disminuir la presencia de estos
residuos en este alimento de alto valor nutritivo, para favorecer un producto de
excelente calidad y la de sus subproductos, asi como la seguridad en la salud

humana.
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Tabla 15. Distribucion porcentual de fincas y muestras positivas por Municipios (n =
910 fincas = 100%; n = 2110 muestras = 100%).

REGIONES MUNICIPIOS ng\:%:\/is "P"ggls.‘rTISf:‘SS
SAMPUES 2,31% 1,23%
GALERAS 1,21% 0,71%
SAN PEDRO 0,11% 0,05%
LOS PALMITOS 0,00% 0,00%
Si%iﬁ{\"s COROZAL 0,11% 0,05%
EL ROBLE 0,00% 0,00%
SINCE 0,99% 0,43%
SINCELEJO 0,00% 0,00%
BETULIA 0,11% 0,05%
SAN ONOFRE DE TOROBE 0,00% 0,00%
MgFESCI)OSNQBELO SAN ANTONIO DE PALMITO 0,33% 0,14%
SANTIAGO DE TOLU 0,00% 0,00%
SAN MARCOS 2,53% 1,42%
REGION DEL LA UNION 0,55% 0,38%
SAN JORGE SAN BENITO ABAD 0,88% 0,85%
CAIMITO 0,11% 0,10%
REGION DE LA MAJAGUAL 0,00% 0,00%
MOJANA SUCRE-SUCRE 0,00% 0,00%
CHINU 1,10% 0,52%
SAN ANDRES DE SOTAVENTO |  2,75% 1,56%
CORDOBA CIENAGA DE ORO 0,55% 0,24%
CHIMA 0,00% 0,00%
SAHAGUN 0,00% 0,00%
TOTAL 13,64% 7.73%

Por otro lado, este estudio apoya que el empleo de antibidticos como
tratamiento y la profilaxis de procesos patolégicos sufridos por los animales
productores de alimentos, conduce a la presencia de residuos de estas
sustancias en los mismos (Rodriguez y Rodriguez, 1995; Magarifios, 2000;
Rodriguez, 2000; Parra, ef al, 2003). Asi mismo, este uso indiscriminado de
antibidticos para el control de infecciones en el ganado indica que hacen falta
controles de calidad y que como consecuencia de ello se favorece la

presencia de estos residuos en dicho producto, aumentando las posibilidades
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de que las personas ingieran estos residuos quimicos, que pueden estar
creando problemas de salud publica, asi como tecnolégicos, econdmicos y
ecoldgicos (Rodriguez y Rodriguez, op. cit;; Tafur y Ramirez, 1997;
Magarifios, op. cit.; Rodriguez, op. cit.; Parra, op. cit.; Shitandi & Sternesjo,
2004)

La presencia de residuos de antibidticos en la leche se debe al mal uso de
estos medicamentos en ganado lechero, esto es atribuible entre otras razones
a las siguientes: algunos productores no respetan el tiempo de retiro, a pesar
de que el rotulado del producto lo sefala claramente y advierte sobre las
precauciones que hay que tener con el mismo y venden leche que contienen
residuos de antibidticos. Los productores no consultan al médico veterinario y
los productos son adquiridos en los almacenes agropecuarios sin prescripcion
del profesional. En la mayoria de los casos los productores desconocen la

importancia de respetar el tiempo de retiro.

Lo anterior pone de manifiesto que los productores no estan respetando los
periodos de supresion de cada farmaco, colocando en riesgo al consumidor,
que puede ingerir leche contaminada con residuos quimicos nocivos para la
salud. Esto es mas grave considerando que el significativo consumo de leche
por segmentos de la poblacion de alto riesgo, como nifios y ancianos. Estas
observaciones estan en concordancia con las formuladas al respecto por otros
autores (Kaneene, ef al, 1986; McEwen, ef al, 1991; Sanchez, 1995; Sinha,
2000; Cotrino’ y Gaviria', 2003; Cotrino, e1 a/, 2003; Parra, 2003; Parra, e: al,
2003; FAO, 2004, Errecalde, 2000; Cotrino, e: a/., 2003; Sanchez, 2004).

Asi mismo, la administracion simultanea de varios medicamentos a un animal,
pueden generar reacciones farmacologicas adversas que ponen en riesgo la
vida del mismo y hacen que se altere el tiempo de retiro, el cual puede llegar a
ser diferente al previsto en el rotulado para cada medicamento o aun
indeterminado (Brady & Katz, 1988; Brouillet, 1992; Cullor, ef al, 1992;
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Jawetz, ef a/, 1992; Honkanen & Reybroeck, 1997; Errecalde, 2000; Shitandi
& Sternesjo, 2004; Tafur y Ramirez, 2005).

Por lo tanto, tras la administraciéon de antibidticos a un animal productor de
leche o de otro tipo de alimento que se destine al consumo humano, es
necesario respetar el tiempo de retiro o periodo de supresion antes de
utilizarlos, con el fin de que el antibidtico haya sido eliminado totalmente y no
queden residuos en el organismo ©0 que estos se encuentren en
concentraciones por debajo del limite maximo de residuos (L.MR.)
establecido para medicamento (FIL/IDF, 1991; Magarifios, 2000; Rodriguez,
2000; Cotrino, €ef al, 2003; Diez y Calderén, 2003; FAO, 2004). Por lo tanto,
es muy importante acatar las recomendaciones del medico veterinario, al
utilizar los medicamentos, o utilizar los mismos de acuerdo a las instrucciones
que figuran en el rotulado del producto, tales como indicaciones,
contraindicaciones, dosis, via de administracion y tiempo de retiro (FIL/IDF,
op. cit.; Magarifos, op. cit.; Rodriguez, op. cit.; Cabrera, ef a/, 2003; Cotrino,
op. cit.). Esto nos permitira poder enviar al mercado leche sin residuos de
antibiéticos o de conformidad con los niveles maximos de residuos permitidos
(Minsalud, 1979; FAQ, op. cit.).

Por lo tanto, en necesario destacar la responsabilidad que tienen los
ganaderos, industriales, proveedores e importadores, en el suministro de
alimentos seguros a la poblacién y el papel del estado, en materia normativa y

de acciones de vigilancia y control (FAO, 2004).

Cabe destacar, que muchas de las empresas transformadoras le dan
tratamiento térmico a la leche para la fabricacion de queso doble crema; en
otras tratamientos fermentativos para la elaboracién de queso costefio y en
otras procesos de pasteurizacion (Tabla 7). Sin embargo, es un grave error
por parte de muchas empresas procesadoras el creer que estos inhibidores

desaparecen con dichos tratamientos, ya que estos en la leche contaminada
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no desaparecen totalmente ni con tratamientos térmicos ni con
fermentaciones, por lo que si se elaboran productos lacteos con este tipo de
leche, los consumidores estaremos ingiriendo residuos de medicamentos
(FIL/IDF, 1991; Magarinos, 2000; Litterio, ef a/, 2003; Rodriguez, 2000; Parra,

2003; Parra, ef al,, 2003).

Asi mismo, el destino de los diferentes productos y subproductos lacteos no
solo tiene influencia a nivel departamental, sino también a nivel regional y
nacional, debido a que muchos de los productos son vendidos fuera del

departamento, sobre todo en el interior del pais.

Tabla 16. Tratamiento aplicado a la leche cruda por las empresas transformadoras.
En los proveedores y el centro de acopio COOPAGROGAL no se les da ningun

tratamiento, solo se encargan de recolectar y repartir la leche a diferentes plantas

procesadoras.
TRATAMIENTO
EMPRESA APLICADO A PRODUCTOS
LA LECHE
CILEDCO Past_erlz_amon, Leche en bolsa, Queso
Enfriamiento. doble crema, yogurt.
COOLECSA Térmico. Queso  doble  crema,
Suero.
LACTEOS SINCELEJO Térmico. gl‘j:rs;’ doble  crema,
LACTEOS SAN FRANCISCO | Térmico. gl‘j:rs;’ doble  crema,
QUESERA SAMPUES | Fermentativo. Queso costeno.
QUESERA SAMPUES I Fermentativo. Queso costeno.
LACTEOS COROZAL Térmico. Queso  doble  crema,
Suero, yogurt.
QUESERA LA UNION Fermentativo. Queso costeno.
QUESERA LA VICTORIA Térmico. Queso doble crema.
QUESERA LA CARMENCITA Fermentativo. Queso costeno.
QUESERA SANTANDER Fermentativo. Queso costefio.
QUESERA NECO Fermentativo. Queso costefo.
QUESERA VIA LACTEA Fermentativo. Queso costefo.
CENTRO DE ACOPIO

CODEGAN Enfriamiento.
COOPRAGOGAL Conservativo
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Actualmente se dispone de métodos rapidos de deteccion de antibidticos en la
leche. Estos métodos también pueden ser utilizados a nivel de las granjas por
los ganaderos, o los veterinarios que atiendan las explotaciones (Rodriguez,
2000). Sin embargo, en ninguna de las empresas en donde se realizo el
estudio cuentan con metodologias especificas para detectar algun tipo de
antibiético o inhibidor microbiano, haciéndolas vulnerables para que compren,
procesen y vendan leche y productos lacteos con residuos de antibiodticos.

Los residuos presentes en la leche o en cualquier producto derivado,
constituyen un factor de riesgo que con el tiempo puede desencadenar
problemas de salud publica (toxicidad, alérgicos, resistencia bacteriana y
cambios en la flora intestinal), problemas tecnolégicos (impiden o retardan el
desarrollo de las bacterias lacticas) y problemas ecologicos (afectan a los
individuos que comparten el mismo ambiente) (Rolland, ef a/, 1985; Levy,
1987; Dewdney, ef al, 1991; Jawetz, ef a/, 1992; Sanchez, 1995; FAO, 1996;
Levy, 1997; Stuart, 1998; Hillerton, ef a/, 1999; Cabello, 2003; FAO, 2000;
Martinez, 2001; Rodriguez, 2000; Calvinho, 2003; Cotrino, ef a/, 2003; Diez y
Calderon, 2003; Parra, ef al., 2003; FAO, 2004; Sanchez, 2004).

La presencia de residuos de medicamentos en la leche cruda deberia ser
castigada en forma muy drastica, hasta el punto de hacerlos responsables de
toda la leche que se contamine al hacer la mezcla en los grandes tanques de
transportes y/o almacenamiento. Por lo tanto, se debe insistir en la necesidad
de utilizar unicamente medicamentos para vacas en lactancia a las dosis
indicadas y respetando el periodo de retiro (Minsalud, 1979; The Copenhagen
Recommendations, 1998; Cotrino, 2002.; Cotrino, ef a/, 2003; Castafo y
Becerra, 2004; Sanchez, 2004).

Cuando los animales estén sometidos a un tratamiento, la leche ordefiada de
estos animales se debe separar de la leche procedente del resto de animales
no tratados hasta que se sepa con certeza que se puede consumir, sin que
existan restos de inhibidores (Minsalud, 1979; The Copenhagen
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Recommendations, 1998; Rodriguez, 2000; Wolter, et a/, 2000; Cotrino, 2002;
Cotrino, ef al, 2003; DAMA, 2003; Sanchez, 2004).

Algunos ganaderos errbneamente estiman que la dilucidon de leche procedente
de vacas tratadas con antibiéticos, con leche procedente de animales sanos
elimina la posibilidad de la deteccidn de residuos de antibidticos en al leche
mezclada, sin embargo Errecalde (2000), asegura que la leche de un animal
tratado con dosis altas de penicilina sin que se respeten los periodos de
retirada, es capaz de contaminar la leche proveniente de mas de 2500
animales. Asi mismo, Se calcula que la leche de una vaca tratada con 200 mg
de penicilina G, tiene el potencial de contaminar la leche de 8000 vacas
(Parra, ef al, 2003). Entonces, lo conveniente no es confiar en que la leche
con antibidticos "se diluye", sino que se deben respetar minuciosamente los
periodos de retirada.

Una estrategia para el control de residuos de antibiéticos en las fincas pasa
por la concienciacion de los productores y la colaboracidon entre ganaderos e
industrias, para conseguir acuerdos economicos que permitan beneficiar a las
industrias y a los productores (Rodriguez, 2000). En este contexto, cuando
una leche reune las caracteristicas basicas de calidad e inocuidad, debe ser
pagada a un precio estandar, si sobrepasa los requisitos en un sentido
positivo se pagaria una bonificacién extra, pero si esta por debajo de ellos, es
castigada con un precio menor y en muchos casos puede ser rechazada
totalmente (Wolter, e a/, 2000; Cabrera, €f a/, 2003; DAMA, 2003).

Es importante resaltar que por encima de las consecuencias negativas sobre
la economia, las personas dedicadas a la produccidon de leche tienen que
estar sensibilizadas sobre los perjuicios sanitarios que acarrea al consumir la
leche o productos lacteos con residuos de inhibidores. No se debe permitir
que la leche procedente de animales tratados pase al circuito comercial vy
evitar consecuencias negativas para la salud de los humanos o en la
manufactura del producto (Minsalud, 1979; Cotrino, et a/, 2003; FAQO, 2004).
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CONCLUSIONES

Se resalta que en el departamento de Sucre los productores, los
proveedores, los centros de acopio y las plantas procesadoras estan
comprando, procesando y vendiendo leche con inhibidores bacterianos o
antibioticos, colocando en riesgo la salud humana sobre todo en la

poblacién infantil y anciana.

No existe a nivel de productores, proveedores ni procesadores ni centros
de acopio controles para la deteccion de residuos de antibidticos en leche

cruda.

No existen a este respecto exigencias por parte de las autoridades

sanitarias.

No se respetan los tiempos de retiro de los antibidticos en los animales

tratados.

No existen programas para la vigilancia del buen uso de los medicamentos

veterinarios en las fincas.

Los antibioticos son vendidos en los almacenes agropecuarios sin la

prescripcion del médico veterinario.
En nuestro pais, no se cuenta con legislaciéon nacional sobre criterios y

limites maximos de residuos de medicamentos veterinarios en los

alimentos. Actualmente se consideran oficiales los L.M.R. establecidos por

66



67

el Codex Alimentarius de la FAO y la Organizacion Mundial de la Salud
OMS.

Se estan comercializando productos lacteos procedentes de leche sin
higienizar, por lo tanto que los residuos de antibidticos se presente

igualmente en los productos obtenidos.

El destino de los diferentes productos y subproductos lacteos no solo
tienen influencia a nivel departamental, sino también a nivel regional y
nacional, debido a que muchos de los productos son vendidos fuera del

departamento.

La leche procedente de Coérdoba comprada y tratada por algunas
empresas del departamento de Sucre, presenta un gran numero de casos

positivos con lo referente a la presencia de antibiéticos.

Las regiones de la Sabana y San Jorge son las que presentan el mayor
numero de casos positivos en cuanto a la presencia de residuos de

antibioticos.

Los municipios de San Andrés de Sotavento y Chinu (Cérdoba), asi como
San Marcos, Sampués, San Benito Abad, Galeras y otros del
departamento de Sucre, presentan gran cantidad de casos positivos con

respecto a la presencia de antibidticos en leche cruda.
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RECOMENDACIONES

Las entidades gubernamentales ICA - SUCRE y DASSSALUD, deben
establecer programas de aseguramiento de calidad e inocuidad orientados
a la utilizacién racional y prudente de los antibidticos en las ganaderias,
con el fin de lograr la obtencién de leche sin residuos de antibidticos,
optima para la higienizacion y la elaboracion de productos destinados al

consumo humano.

Se deben realizar seguimientos periddicos en las plantas procesadoras de
lacteos con el fin de disminuir al maximo la presencia de estos inhibidores
en este producto de primer orden y asi tomar medidas estrictas necesarias

para un control efectivo.

Las plantas procesadoras de lacteos deben implementar mecanismos
sencillos y practicos para determinar la presencia de estos inhibidores en
la leche y de otro tipo de sustancias nocivas para la salud en dicho

producto.

Se necesitan realizar estudios detallados acerca de los grupos de
antibioticos que mas se encuentran presentes en la leche de vaca, asi
como de su concentracidn a través de técnicas analiticas confirmatorias

mas especificas.
Se necesita la realizacion de estudios complementarios acerca de otro tipo

de residuos (plaguicidas, herbicidas y metales entre otros) en la leche de

vaca.
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» Es necesario realizar estudios complementarios con el propésito de
determinar la relacion causa-efecto de los residuos de medicamentos

veterinarios sobre la salud del consumidor.
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Anexo 3
MATERIAL DE LABORATORIO

Figura 1. (a) Medios de cultivo (Copan Milk Test - CHR HANSEN Antibiotic Test Kit);
(b) Vasos de plasticos pequenos; (c) Termdmetro; (d) Cinta de enmascarar; (e)

Marcador imborrable.

Figura 2. (a) Bolsas sellopack; (b) Pipetas Pasteur de 10 mL; (c) Marcador

imborrable; (d) Encendedor.
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Figura 3. Micropipetas del Copan Milk Test.

Figura 4. Nevera o cava.

Figura 5. Bafio Maria.
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Figura 6. Determinacién de residuos de antibiéticos tendiendo en cuenta el cambio
de color: de purpura a amarillo indica un resultado negativo (ay b), mientras que si no

se efectua ningun cambio en el color (violeta), es un resultado positivo (b).
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