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RESUMEN

La leche es el alimento mas consumido a nivel mundial, que cumple un rol significativo en la
dieta de las personas, cuya inocuidad es importante para que no repercuta de manera negativa
en la salud puablica, por lo que el estudio se realizdé con el objetivo de evaluar residuos de
antibidticos (tetraciclina, betalactamicos y cephalexin) en la leche entera de la Cooperativa
Masiguito R.L, en el periodo de febrero a julio de 2023. Evaluandose la presencia de residuos
de antibioticos por productor y rutas, presencia por familia de antibiéticos y se establecio la
presencia en el tiempo de residuos de antibidticos, el estudio fue de caracter descriptivo no
experimental y consistio en determinar la presencia o no de antibidticos en leche haciendo uso
de la prueba rapida MILKSAFE 3BTC (CHR HANSEN) en la leche entera de vaca de los
productores socios de la cooperativa Masiguito. Los datos fueron analizados mediante
estadistica descriptiva con distribuciones de frecuencia relativas respaldadas por graficos de
barra. Se estructuro la base de datos en hoja electrénica MICROSOFT Excel® para el registro
de las muestras. Los resultados fueron: la presencia de residuos por rutas fue 17 % (8 rutas)
positivas, el porcentaje de afectacion por productor fue de 0.75% (8 productores), la presencia
por familias de antibioticos fue del 75% positivas a tetraciclina y 25% a betalactamicos; los
meses con mas presencia de productores positivos a residuos de antibidticos fue marzo con un
productor positivo a betalactamicos y uno positivo a tetraciclina y junio con dos productores
positivos a tetraciclinas, la afectacion por dia, de los 8 dias afectados resultaron 6 con
porcentajes mas altos que son del 0.05 % al 0.07% y los dos ultimos dias con menos
porcentaje con un 0.04%. Se concluyé que hay presencia de residuos de antibidticos en la
leche entera de vaca y que la familia de antibiotico con mayor presencia fue la tetraciclina.

Palabras claves: Inocuidad de los alimentos, Inocuidad de la leche, MILK SAFE 3 BTC,

leche cruda de vaca

vii



ABSTRACT

Milk is the most consumed food worldwide, which plays a significant role in people's diet,
whose safety is important so that it does not have a negative impact on public health, so the
study was carried out with the objective of evaluate antibiotic residues (tetracycline, beta-
lactams and cephalexin) in the whole milk of the Cooperativa Magito R.L, in the period from
February to July 2023. Evaluating the presence of antibiotic residues by producer and routes,
presence by family of antibiotics and established the presence over time of antibiotic residues,
the study was of a non-experimental descriptive nature and consisted of determining the
presence or absence of antibiotics in milk using the MILKSAFE 3BTC rapid test (CHR
HANSEN) in whole cow's milk. the member producers of the Macibito cooperative. Data
were analyzed using descriptive statistics with relative frequency distributions supported by
bar graphs. The database was structured in a MICROSOFT Excel electronic sheet for the
registration of the samples. The results were: the presence of residues by routes was 17% (8
routes) positive, the percentage of impact per producer was 0.75% (8 producers), the presence
by families of antibiotics was 75% positive for tetracycline and 25% positive. to beta-lactams;
The months with the highest presence of producers positive for antibiotic residues were March
with one producer positive for beta-lactams and one positive for tetracycline and June with
two producers positive for tetracyclines, the impact per day, of the 8 days affected, 6 were
with higher percentages. Which are from 0.05% to 0.07% and the last two days with the
lowest percentage with 0.04%. It was concluded that there is a presence of antibiotic residues
in whole cow's milk and that the antibiotic family with the greatest presence was tetracycline.

Keywords: Food safety, Milk safety, MILK SAFE 3 BTC, raw cow's milk
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I INTRODUCCION
La leche siempre ha sido uno de los alimentos méas consumido por el ser humanos. Su uso ha
sido tan vasto que ha impulsado a muchos a creer que es un alimento indispensable en la dieta
humana. La leche es uno de los alimentos mas nutritivos ya que es rica en proteinas de alta
calidad que proporcionan los diez aminoécidos esenciales. Contribuye a la ingesta caldrica
diaria total, como también, aporta acidos grasos esenciales, inmunoglobulinas, y otros

micronutrientes. (Hernandez y Macias, 2015)

La leche no solo representa un alimento vital para la familia o la materia prima, también puede
garantizar ingreso diario por medio de su venta. La produccion y procesamiento de la leche es
una actividad diaria que exigen ciertas condiciones, como estrictas higiene y limpieza.

(Zamoran Murillo, s.f.)

En paises centroamericanos, como Nicaragua, la industria agricola esta luchando por cumplir
con las regulaciones establecidas para la produccion de leche. Debido a la falta de crecimiento
econdémico y de tecnologia disponible, junto con la negligencia de las organizaciones locales e
internacionales, las reservas de productos lacteos a menudo se encuentran con residuos de

antibioticos como betalactamicos y tetraciclinas en la leche. (Rodriguez y Mendoza, 2011)

Durante cinco décadas los farmacos antimicrobianos se han utilizado en la industria lactea. El
uso indiscriminado de estos, determina su presencia en la leche, con consecuencias graves en
la salud de los consumidores, el que por factores, como falta de conocimiento sobre los
farmacos (origen, farmacocinética, accién, duracion y vias de excrecién) o bien por seguir
percibiendo los beneficios que se obtienen a partir de la leche o los subproductos, irrespetan el
tiempo de retiro o suspension de entrega de la leche que los farmacos contienen en su

prescripcion (Paradas, Rodriguez , 2014)

Por los efectos identificados en la industria lactea y su efecto en la salud humana, es de interes
determinar si la leche procesada en la Coopetrativa Masiguito se ve afectada con la presencia
de residuos de antibidtico, ademas de conocer cuales familias de antibi6ticos estan presentes,

en que meses hay mayor afectacion y que cantidad de leche esta afectada.



I1. OBJETIVOS
2.1 General
Evaluar residuos de antibidticos (tetraciclinas, betalactdmicos y cephalexin) en la leche entera
de la Cooperativa Masiguito R.L.

2.2 Especificos

e Determinar la presencia de residuos de antibioticos en leche entera acopiada en la
Cooperativa Masiguito.

e Identificarla presencia por familia de antibiotico en la leche entera en la Cooperativa
Masiguito.

e Establecer la presencia en el tiempo de residuos de antibidticos en leche entera acopiada en

la Cooperativa Masiguito.



I1l. MARCO DE REFERENCIA
3.1 Antecedentes
Camacho Diaz (2010) Realiz6 una invitegacion para conocer en que porcentajes estaban
presentes los residuos de antibidticos en la leche cruda comercializada en la Region Tierra
Caliente México. En su estudio haciendo uso de muestreo probabilistico, analiz6 129
muestras de leche con el Kit comercial Delvotest® SP para detectar residuos de antibidticos,
obteniendo como resultado que 24 (18.60%) muestras resultaron positivas a antibioticos y las

restantes 105 (81.40%) fueron negativas.

Rodriguez y Mendoza (2011) Evaluaron la presencia de residuos de antibidticos en leche
cruda en acopios de Matiguas, Matagalpa, durante el periodo de noviembre 2010 y abril
2011, haciendo uso del dispositivo Beta Star Combo y lograron detectaron residuos de
antibidticos en muestras de leche fresca recolectadas en los acopios: San Martin, La Patriota,
San José de Paiwas y Lacteos Matiguas y revelaron la existencia de residuos de antibioticos

betalactamicos y tetraciclinas siendo este Ultimo el de mayor presencia con 73.91 %.

Luje Pilapanta (2021), en un estudio realizado en Ecuador, para determinar la calidad y
deteccion de residuos antibidticos en leche cruda de bovino comercializada informalmente en
el distrito 9 del Cantén Quito. Este tomo un total de 96 muestras de leche cruda, que fueron
analizadas con el kit BTS 3inl Tritest de Ringbio, demostré que 5,21%, de los test fueron
positivos a residuos antibidticos y que Unicamente el 9,38% (9/96) de la leche recolectada fue

apto para el consumo humano.

3.2 Conceptos

3.2.1 Leche

Una caracteristica definitoria de los mamiferos es la leche, que es una secrecion blanquecina
opaca producida por las glandulas mamarias. Nutrir a las crias hasta que puedan digerir otros
alimentos es una de sus funciones principales. También brinda proteccion tracto

gastrointestinal al combatir patégeno, toxinas e inflamacion. Ademas, desempefia un papel en



la regulacién del metabolismo energético, especificamente del metabolismo de la glucosa y la
insulina. Hasta el destete, las crias de mamiferos, incluidos los bebés humanos, consumen

exclusivamente leche, lo que la convierte en el Unico liquido de su dieta. (Juan, 2009).

3.2.2 Leche de vaca

Magarifios (2000), Reporta que, desde un punto de vista legal, la leche de vaca puede definirse
de la siguiente manera: "Leche, sin otro nombre, es el producto fresco del ordefio de una o
varias vacas sanas, bien alimentadas y en reposo, libre de calostro y de caracteristicas fisicas,
microbioldgicas e higiénicas establecidas”. Estas caracteristicas pueden ser la densidad, el
indice crioscopico, el indice de refraccion, la acidez titulable, la materia grasa, los sélidos no
grasos, el numero de leucocitos, los microorganismos patdgenos, la presencia de substancias

inhibidoras, etc. (p.5)

3.3 Composicion de la leche

Zavala ( 2005), ha afirmado lo siguiente:
Entre los componentes de la leche, encontramos proteinas, lactosa, grasas, vitaminas,
minerales y enzimas. Estos componentes varian entre si por el tamafio molecular y por
su solubilidad, convirtiendo a la leche en un complicado sistema fisicoquimico: las
moléculas menores representadas por la sal, lactosa y vitaminas hidrosolubles se
presentan en un estado de solucion verdadera. Las moléculas mayores, lipidos,

proteinas y enzimas, se encuentran en estado coloidal (p. 11).

3.3.1 Proteinas

Las proteinas de la leche son lacto globulina, lactoferrina, lacto peroxidasa,
glicomacropeptido, inmunoglobulinas y en concentracion mas alta la caseina, que es la mas
importante en la produccion de subproductos como queso o yogur. Se encuentran en forma de
micelas suspendidas en la fraccion liquida de la leche, y se lean atribuido propiedades
beneficiosas como anticancerigenos y de mejora de la digestion (Roca Ruiz, 2023, parr10).

Lopez y Barriga ( 2016), Mencionan lo siguiente.



Desde el punto de vista nutricional las proteinas de la leche constituyen el componente
mas importante. De su contenido depende la aptitud tecnoldgica de la leche en la
elaboracion de productos lacteos ya que contribuyen al rendimiento quesero, ya que
son responsables de la coagulacion, intervienen directamente en la textura e influyen
en la formacion del olor y sabor a través de la degradacién de estas (protedlisis) a lo

largo de la maduracién (p. 5).

Las proteinas son macromoléculas formadas por unidades mas pequefias
Ilamadas aminoécidos. Los aminoécidos a su vez estdn compuestos fundamentalmente
por carbono (C), hidrégeno (H) y oxigeno (O), con otros elementos como el azufre (S),

el fosforo (P) y el hierro (p.5)

3.3.2 Grasa

La Grasa de la leche estd suspendida en miles de glébulos con un diametro promedio de 3 a 4
micras, variando de 1 a 25 micras. A medida que la leche se deja en reposo, estos glébulos van
formando una capa de crema. Los globulos estan protegidos por una membrana esto evita asi
el ataque de las enzimas. Mediante la centrifugacion también se separa la grasa de la leche,
con lo que obtenemos dos productos: la leche descremada y la crema (Zavala, 2005).

La grasa de leche contiene triglicéridos derivados de una variedad de acidos grasos saturados e
insaturados, se distingue de otras grasas alimenticias por su alto contenido de &cidos grasos
saturados de cadenas cortas. Los acidos grasos mas importantes son: oleico, palmitico,
esteadrico, miristico laurico y butirico. El oleico y linoleico son insaturados y liquidos a
temperatura ambiente, al igual que el butirico, caproico y caprilico. El resto de los acidos
grasos tienen puntos de fusion elevados (31 a 70 °C), por lo que son solidos a temperatura

ambiente (Prieto, Manrique, et al., 2016, parr.8)

3.3.3 Hidrato de carbono

En la préactica, la lactosa es el Unico azucar de la leche, aunque en ella existen también en

pequerfia proporcion poliacidos libres y gldcidos combinados.



En cuanto a la lactosa, es un disacarido compuesto por dos azucares simples (glucosa y
galactosa) que se descomponen en el intestino por una enzima llamada lactasa. La lactasa es
buena para la absorcion de calcio, la lactosa endulza ligeramente la leche. Su concentracion
eds. Alrededor del 5 % y se mantiene bastante constante sin importar la alimentacion de las
vacas (Roca Ruiz, 2023, parr 9). Cuando la leche se encuentra en contacto con el aire, las
bacterias lacticas (B. lactici y S. lactici) transforman la lactosa en carbohidratos, glucosa y
galactosa, dando como producto final, el acido actico, lo que provoca la coagulacion de la
leche (Garcia et al, 2023, parr.22).

3.3.4 Caseina

Desde el punto de vista de Lopez y Barriga ( 2016)
Son fosfoproteinas que, debido a sus propiedades fisicoquimicas, precipitan a un pH de
4,6 a una temperatura de 20 °C. Constituyen la fraccién proteica méas abundante de la
leche (80%) y se encuentran asociadas, dando lugar a una estructura compleja llamada

micela (p.6).

La obtencion de la cuajada para queso es posibles gracias proteinas coagulables que se ven
afectadas por la acidez y/o enzimas proteoliticas, el factor clave desde una perspectiva
tecnologica es el contenido de caseina, ya que es el principal responsable de este proceso y

que esta presente en la mayoria de los tipos de queso (Moreno, Andrade et al, 2018, parr.4)

Los tipos de caseina que se encuentran en la leche son, alfa (a), beta (B), kappa (k) y gamma
(g) varian en sus proporciones segun su localizacién dentro de la micela y la presencia de
calcio en cada grupo fosfato. La caseina k juega un principal en la coagulacion de la leche, ya
que estabiliza a otras caseinas en presencia de calcio (Ca) para formar micelas. A mayor

cantidad de caseina k, menor es el tamaiio de la micela. (Lopez y Barriga, 2016. p.6)

3.3.5 Vitaminas

Las vitaminas esenciales para el ser humano se encuentran en la leche. La riboflavina esta

predominantemente presente en esta bebida. Aunque las vitaminas A y la tiamina estan



presentes en buena cantidad, el niacina y el acido ascérbico no lo son tanto. En la leche, los
niveles de Vit. Ay el de su precursor, el caroteno, estan propensos a ser mas elevados en el
verano, cuando la vaca lo consume abundantemente debido a su alimentacion mas verde que
en el invierno la capacidad de las diferentes razas para transformar el caroteno en vitamina

varia. (Lopez y Barriga, 2016, p.13).

Como la Vit. A es liposoluble, se presenta en los productos lacteos, debido a su contenido de
grasa. La leche contiene més Vit. D en verano que, en invierno, debido a la mayor

alimentacion verde y al incremento de luz solar (Lopez y Barriga, 2016, p.13).

3.4 Norma técnica obligatoria nicaragiiense (NTON 03 027-17)

Segun la NTON 03-027-17 (Norma técnica obligatoria nicaragiense).
La leche cruda debe estar limpia y libre de calostro, trazas de residuos quimicos,
metales pesados, residuos extrafios y plaguicida. La leche no podra haber sido
sometida a tratamiento alguno que disminuya o modifique sus componentes originales
(NTON, 2017, parr.14).

La Norma técnica obligatoria nicaragiiense (NTON 03 027-17) clasifica la leche de la
siguiente manera:
La leche cruda se clasifica en Clase A, Clase B, de acuerdo con recuentos
microbioldgico. La leche cruda que no cumpla con las especificaciones de Clase A y
Clase B, se considera Clase C, La leche considerada Clase C, no debe ser utilizada para
el proceso industrial de la leche fluida. (NTON, 2017, parr.16)

3.5 Inocuidad de los alimentos

Segun lo establece la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién, la inocuidad es la garantia de que los alimentos no causan dafio al consumidor
cuando se preparen y/o consuman de acuerdo con el uso al cual se destinan (FAO, 2020,

parr.1).



Se considera contaminado un alimento cuando contiene agentes vivos, sustancias quimicas
toxicas u organicas extrafias a su composicion normal, y componentes naturales toxicos en

concentracion mayor a las permitidas (FAO, 2020, parr.2).

3.5.1 Inocuidad de la leche

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, afirma lo siguiente:
La produccion primaria de la leche es uno de los eslabones mas importantes a lo largo
de la cadena de produccion, transformacién, manipulaciéon de la leche y productos
lacteos, por lo que debe asegurarse que la leche sea producida por animales sanos, bajo
condiciones aceptables para estos ultimos y en equilibrio con el medio ambiente,
satisfaciendo las expectativas de la industria alimentaria y de los consumidores;
apoyandose en la implementacion de las Buenas Précticas de Ordefio Higiénico y
Manejo de la Leche, lo cual refuerza la comercializacion nacional e internacional de

productos lacteos inocuos y de calidad asegurada (MAGA, 2023, parr.6)

3.6 Antibioticos

Los antibidticos o antimicrobianos son sustancias obtenidas de bacterias y hongos o bien
obtenidas de sintesis quimica, que se utilizan para tratar infecciones ( Centron,s.f)

Segun Seija y Vignoli (2009) “Los antibi6ticos constituyen un grupo heterogéneo con
diferente comportamiento farmacocinética y farmacodinamico, que ejercen una accion

especifica sobre alguna estructura o funcion del microorganismo” (parr.11)

3.6.1 Clasificacion de los antibioticos
Antibioticos que inhiben la sintesis de pared bacteriana

Betalactdmicos: Son un grupo de antibioticos que pueden ser de origen natural o
semisintético. Los antibidticos betalactdmicos son la familia mas grande de antibidticos mas y

los antibidticos mas utilizados en la clinica veterinaria. (Arriaga, 2019, parr.1)



En este grupo se encuentran las penicilinas, cefalosporinas, carbapenémicos, monobactamicos
y glucopéptidos. Las Penicilinas pueden ser del tipo G (Bencilpenicilina), y del tipo Penicilina

tipo V (Laboratorios Erma, 2020, parr.4)

Las siguientes son las de tipo G:

Amino penicilinas: amoxicilina, ampicilina

Isoxazolilpenicilinas: cloxacilina, dicloxacilina, oxacilina, meticilina
Carboxipenicilinas: carbenicilina, ticarcilina

Ureidopenicilinas: piperacilina, azlocilina, mezlocilina

Gruenberg y Guglielmo, (2021) Han clasificado las Cefalosporinas en:
Primera generacion como la cefalexina, cefalotina, cefazolina; de segunda generacion
como la cefoxitina, cefuroxima; tercera generacion como cefovecin, ceftriaxona,

ceftiofur y de cuarta generacion el cefepime.

Otros betalactamicos corresponden a los Carbapenémicos como el Imipenem y
meropenem. Los Monobactdmicos como el aztreonam. Finalmente, la vancomicina se
considera un betalactdmico glucopéptido. Deben incluir Inhibidores de Beta-lactamasas como

el acido clavulanico y sulbactam (p.16)

Antibioticos que inhiben la sintesis de proteina.

Tetraciclinas: son un grupo de antibi6ticos que pueden ser obtenidos de forma natural. Su
principal actividad es la inhibicion de la sintesis de proteinas bacterianas. Su uso es inferior al
uso intensivo para el que fue desarrollado debido a los altos niveles de resistencia causado por

el uso inadecuado y excesivo (Benitez,2023, parr.1)

Aminoglucoésidos: gentamicina, estreptomicina, kanamicina, amikacina, tobramicina
Cloranfenicol y Derivados: Cloranfenicol, tianfenicol y Florfenicol
Macrolidos: Eritromicina, tilosina, claritromicina, azitromicina, tilmicosina
Lincosamidas: Lincomicina, clindamicina, pirlimicina

Estreptograminas: Virginiamicina, pristinamicina



Pleuromutilinas: Tiamulin

Antibioticos que inhiben la funcién de los &cidos nucleicos:

Quinolonas: Entre las diversas familias en la farmacologia veterinaria, las quinolonas
son una de la clase de antibidticos mas desarrollados. Son bactericidas de amplio
espectro, eficaces contra bacterias gramnegativos y Gram positivas, y su mecanismo de
accion se basa en el bloqueo de la duplicacion del ADN bacteriano. (Paredes V., 2013,
pags. 56,57)

Fluoroquinolonas: Enrofloxacina, danofloxacina, orbifloxacina, ciprofloxacina
Rifamicinas: Rifampicina
Nitrofuranos: Nitrofurantoina y furazolidona
Nitroimidazoles: Metronidazol, secnidazol, tinidazol
Antibidticos inhibidores de sintesis de &cido tetrahidrofdlico bacteriano:
Sulfamidas o Sulfonamidas: Sulfametazina, sulfametoxazol, sulfatiazol, sulfadiazina

Diaminopirimidinas: Trimetoprim

Otra forma de clasificarlos es como antibidticos bactericidas y bacteriostaticos. Los
bactericidas son los betalactamicos, glucopéptifos, aminoglucésidos, quinolonas Yy
polimixinas. Por su parte los bacteriostaticos son los macrélidos, tetraciclinas, cloranfenicol,
clindamicina, lincomicina y las sulfas. También pueden ser clasificados de acuerdo con su
cinética como tiempos dependientes (betalactdmicos y macrélidos) y concentraciones

dependientes (fluoroquinolonas y amino glucésidos) (Palomares y Vera, 2013)

3.7 Uso de antibioticos en la ganaderia lechera

Occhi, (2012) describe lo siguiente:
Las principales enfermedades infecciosas del ganado vacuno son mastitis, metritis,
neumonias, enteritis y enfermedades pddales. Para el tratamiento de estas patologias,

es frecuente el uso de antibidticos, en el caso del ganado leche, la mastitis es una de las
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patologias mas frecuentes que conlleva a enormes pérdidas econémicas y gastos

veterinarios.

La mayor parte de los residuos de antibidticos detectados en la leche, proceden
de tratamientos terapéuticos relacionados con la glandula mamaria (hasta un 90% de
los casos), ya sea por los tratamientos ligados a mastitis clinicas, o por las terapias

preventivas que se emplean en el periodo de secado (p. 15).

Segun Perulactea, (2020):
La mayoria de las veces los residuos de antibioticos en la leche se deben a un mal de
las fincas. Entre otras, identificaron varias causas, entre las que se encuentran las

siguientes: (parr.2)

e No respetar los tiempos de retiro de los medicamentos.

e Ordefio de vacas que han presentado abortos o periodos secos muy cortos, y
que hayan sido tratadas con antibiéticos de larga accion.

e Uso de medicamentos no aprobados.

e Carencia de registros de medicacion.

e Sobredosificacién de medicamentos.

e Aplicacion de medicamentos sin recomendacion del médico veterinario

e Administracion de medicamentos por vias no recomendadas por los
laboratorios fabricantes.

e Residuos de soluciones desinfectantes en el equipo de ordefio.

e Mezcla con leches contaminadas.

e Descarte de leche solamente del cuarto mamario tratado con antibiético

3.7.1 Tiempo de retiro
Para que el alimento no contenga residuos de medicamentos que excedan el limite
méaximo permitido, es fundamental calcular el intervalo desde el dltimo tratamiento que se

le administro a la vaca en produccion. (Perulactea, 2020, parr.5)
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Basandose en investigaciones toxicoldgicas en humanos y un estudio sobre las
caracteristicas farmacocinéticas de las formulaciones de leche de vaca, las corporaciones
farmacéuticas establecen este plazo. (Garzon y Ruiz, 2015). Otros factores que pueden
prolongar el tiempo de retiro pueden ser las enfermedades renales y hepéticas, al igual
que el suministro de varias drogas simultdneamente, en estos casos, se recomienda
extender el periodo de retiro o consultar qué medidas podrian adoptarse (Perulactea,
2020, parr.8)

3.7.2 Importancia de residuos de antibidticos en la Industria Lactea

Por otro lado, los problemas relacionados a la industria lactea estan directamente relacionados
a la pérdida de la calidad de la leche, afectando mayormente a los productos fermentados,
fabricacién y maduracion del queso; los residuos de antibi6tico por tanto, provocan demora en
la acidificacion y coagulacion, siendo ésta Ultima deficiente; ademés hay disminucion de la
retencion de agua, se puede dar el desarrollo de microorganismos indeseables y alteracion de
las caracteristicas normales del producto, tales como cuerpo débil, textura blanda, sabor
amargo y consistencia arenosa, ademas, reduce la produccion normal de acidez y aroma

durante la fabricacion de la mantequilla y el yogurt (Magarifios, 2000, p.25)

La inhibicién de bacterias que participan en los procesos de obtencion de derivados de leche,
gueso, crema, yogurt y otros, es una consecuencia de la presencia de residuos de antibioticos,
produciendo pérdidas para la industria, ademas la tendencia del uso de antibiéticos de larga
accion sin prescripcion médica favorece la supervivencia del problema (Zurich, y Martin
2004, parr.19).

Paralelamente a las consecuencias sanitarias, la presencia de antibioticos en la leche puede
influir negativamente sobre los procesos de elaboracion de los productos lacteos que necesitan
un crecimiento de bacterias beneficiosas que producen fermentaciones para elaborar los
subproductos, provocando la inutilizacion del producto o convirtiéndose en peligroso para

consumo humano.
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3.8 Antibidticos en la salud publica

La contaminacion de la leche con antibioticos ocasiona graves problemas en la salud publica 'y
en los procesos tecnologicos. La industria lechera tiene como proposito el ofrecer al
consumidor, un producto en éptimas condiciones de calidad, por lo tanto, la leche que se
destina al consumo humano debe estar libre de cualquier tipo de alteracién, adulteracién y

contaminacion (Hidalgo, 2008).

Organismos internacionales como la FAO y la OMS, han establecido limites maximos de
residuos de medicamentos presentes en la leche, con el fin de evitar que la leche contaminada

en concentraciones mayores a los permitidos sea comercializada (Hidalgo, 2008).

La presencia de residuos de antibidticos en la leche es un problema que aqueja a toda la
industria lechera, debido a que cantidades minimas de antibi6ticos en la leche representan un
problema en la salud pablica que no debe ser aceptado, ademas de ser ilegal. Se ha
determinado que pequefias cantidades de antibioticos en la leche, pueden afectar a una persona
que sea alérgica a dicho antibidtico con problemas como ardor en la piel, comezon, asma y
shock anafilactico. Ademas, existe el problema de la resistencia de los microorganismos a los
antibioticos que puede reducir o eliminar por completo su accién y uso en el tratamiento de

enfermedades (Pena, 2016, parr.2).

Las consecuencias de esto en la salud humana son variadas, desde la aparicion de reacciones
alérgicas en personas sensibles, hasta la formacion de resistencia en ciertos gérmenes a los
antibioticos. Pueden resultar supe gérmenes inmunes a los antibidticos que se utilizan en los
tratamientos normales, provocando infecciones dificiles de tratar por esta resistencia a los

medicamentos (Hernandez Ramirez y Macias Teco , 2015).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion y fechas del estudio

El municipio de Camoapa est4 ubicado al Sureste de Boaco, 114 km de la capital Managua.
Tiene una altura aproximada de 500 m.s.n.m. El territorio de Camoapa est4 ubicado entre las
coordenadas 12°23" de latitud Norte y 85°30° de longitud Oeste. La precipitacion pluvial
alcanza desde los 1,200 hasta los 2,000 mm al afio. Su extension territorial es 1,483.29 km2.
Sus limites: al norte con el departamento de Matagalpa y Boaco, al Sur con el departamento de
Chontales, al Este con la RAAS y al Oeste con el Municipio de San Lorenzo y departamento

Boaco. (Mapa Nacional de Turismo, 2023)

Figura 1. Mapa del Municipio de Camoapa, Boaco.

La Cooperativa Masiguito nace el 04 de diciembre de 1991, inicia sus operaciones con 23
socios y capital social de C$ 23,000 cérdobas con un acopio anual de leche de 280,000
galones. Esta produccion fue incrementando considerablemente en los siguientes afios. El

mercado principal de exportacion es El Salvador y Estados Unidos
El trabajo se llevd a cabo en la planta procesadora “Lacteos Masiguito R.L”. Ubicada en la

comarca Coyanchigue del municipio Camoapa, departamento Boaco, contiguo a la UNA, en el

km 119 hacia el Parque de feria Rancho Rojo, entre los meses de febrero y julio del afio 2023.
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La planta procesadora “L&cteos Masiguito R.L” limita al Norte con las fincas de Samuel
Rocha y Guillermo Ayestas, al Sur finca Santa Rosa, propiedad del sefior Francisco Arroliga,
al Este con las instalaciones de CONAGAN vy el parque de feria Rancho Rojo, al Oeste

Universidad Nacional Agraria UNA - Camoapa y la finca del sefior Jorge Rivera

4.2 Disefio de la investigacion

Este estudio es de caracter descriptivo no experimental y consistié en determinar la presencia
0 no de antibidticos en leche haciendo uso de la prueba rapida MILKSAFE 3BTC (CHR
HANSEN) en la leche entera de vaca de los productores socios de la cooperativa Masiguito.

Para esto se tomd muestras a las leches que llegan en las rutas de las diferentes comarcas del
municipio de Camoapa a la recepcién de la cooperativa antes que se descarguen las pichingas

a los carriles, esto entre los meses de febrero y julio del 2023.

El muestreo de leche se realizé a cada una de las pichingas, para lo que el encargado llevo un
registro con la hora de llegada de la ruta, el cddigo de las pichingas, cantidad de leche que

productor entrega, Nombre de los productores, y Nombre de la ruta.

4.2.1 Muestreo

Las muestras se tomaron conforme las rutas ingresaron a la planta, con el vehiculo

estacionado, la persona que realizo el muestreo estaba con su vestimenta adecuada.

Para tomar la muestra se revolvio la leche con el muestreador, se tomdé una cantidad de leche
de aproximadamente 100 ml por cada pichinga, para después ser depositadas en un tubo de
ensayo Y se rotula con los datos de la ruta y del productor para luego ser llevada al laboratorio

donde el técnico inmediatamente después de recepcionarla hace la prueba. (Flores, 2023)

Una vez que los resultados estuvieron listos, si alguna de las rustas resultaron positivas a
residuos de antibioticos, el encargado del laboratorio debe de notificar que la leche de la ruta
estd afectada y no debe ser acopiada, para posteriormente realizar las pruebas nuevamente esta

vez por cada productor.
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4.3 Datos evaluados
4.3.1 Presencia de residuos de antibioticos

Calderon et al., (2009) dice lo siguiente:
“La presencia de antibioticos se refiere simplemente a la existencia de antibioticos en
la leche de vaca, es decir, si los antibiGticos estan presentes 0 no en una muestra de

leche”

Para determinar la presencia de antibiGticos se utilizd leche, estas muestras se tomaron
directamente de las pichingas de los productores, la cantidad de la muestra fue de 100 ml por
cada pichinga, posteriormente las muestras fueron etiquetadas con el nombre del productor y
nombre de la ruta y por altimo se llevaron al laboratorio donde se le realizo la prueba con el
kit MILKSAFE 3BTC (CHR HANSEN).

Esta se determind a través de la siguiente formula:

Total, ruta positiva a residuos antibiéticos por rutas

P = x100

Total, rutas muestreadas

Procedimientos del test

Se enciende el equipo y se espera a que la temperatura se estabilice en 40 a 42°C. Se saca el
kit de prueba del refrigerador y se deja que los test y los micros pocillos alcancen una
temperatura ambiente de 15 a 30°C (Sandoval, 2021)

Se agita la muestra de leche, se pipetea 200 pL y se coloca en el micro pocillo que contiene el
reactivo, se mezcla bien pipeteando hacia arriba y hacia abajo entre 5 a 10 veces. Se pone el
micro pocillo en la incubadora, se inserta la tira reactiva con la almohadilla hacia abajo y se
incuba por 5 minutos a 40£2°. Pasado este tiempo se retira la cinta y quita la almohadilla y se

interpreta el resultado Visualmente comparandolo con la tarjeta de referencia.
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Interpretacion del test

Se verificara si la linea de control superior (linea C) esta presente. Si hay una linea C normal,
se compara la intensidad del color de cada linea de test (linea T) con la linea C y se interpreta
el resultado segun la siguiente tabla. Si no hay una linea C visible, el test se considera invalido
(Sandoval, 2021)
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Figura 2. Diagrama de interpretacion.

Interpretacion de la Prueba

Negativo: todas las lineas de test son més fuertes que la linea de control.
Positivo: cualquier linea de test es mas débil que la linea de control.
Débil positivo: cualquier linea de test es igual a la linea de control.

Invalido: no hay linea de control presente.

4.3.2 Presencia por familia de antibidticos

Madera Vergara, (2020) desribe que:
Cuando se habla de la presencia por familias de antibidticos en la leche de vaca, se esta
haciendo referencia a la identificacion de diferentes grupos o categorias de antibidticos

que puedan encontrarse en las muestras de leche.
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Para determinar la presencia por familia de los antibioticos se utiliza el kit rapido MILKSAFE
3BTC (CHR HANSEN). Esto nos ayudara a detectar residuos de antibidticos en leche. Para

determinar el porcentaje de afectacion de antibidticos en leche usaremos la siguiente formula:

p=  Total, de ruta de leches positivas a cualquier antibidtico x 100

Total, de rutas muestreada

4.3.3 Meses con mas presencia de residuos de antibidticos

Los meses con més residuos de antibidticos se refiere a una medida utilizada en una
investigacion o analisis para cuantificar y evaluar la cantidad y la frecuencia de la presencia de
residuos de antibidticos en un determinado periodo de tiempo, especificamente a lo largo de
los diferentes meses del afio (OMS, 2020)

Para determinar en qué meses se incrementa la presencia de antibi6tico, se llevd un registro
donde se escribid la cantidad de leche positiva, el Gltimo dia del mes se sumara el total de la
leche afectada y se registro, al final de la fase de campo se comparan los meses para

determinar cudl fue el de mayor afectacion (OMS, 2020)

4.3.4 Cantidad de leche afectada por dia

La leche afectada por dia se refiere a la cantidad de leche que se considera contaminada o no
apta para el consumo diario debido a la presencia de contaminantes, como residuos de

antibidticos u otros compuestos no deseados
Para determinar la cantidad de la leche afectada por dia se tomaron los datos de leches positiva
ese dia y se dividira entre el total de leche acopiada y se multiplicara por cien para determina

el porcentaje. Esto se hara por medio de al siguiente formula:

p= Total, de leche positiva a residuos antibioticos por dia  x100

Total, de leche acopiada por dia
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4.4 Analisis de datos

Para el analisis de los datos se empled estadistica descriptiva con distribuciones de frecuencia
relativas respaldadas por graficos de barra. Se estructurara la base de datos en hoja electronica

MICROSOFT Excel® para el registro de las muestras por productor, por periodo y por
presencia de residuos antibidticos
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

En cuanto a la varible presencia de residuos antibiotico en la leche fresca de vaca acopiada en

la planta lactea de la Cooperativa Masiguito R.L. se representa en las siguinetes figuras.

5.1 Presencia de residuos de antibiéticos

En la figura N° 3 se presentan las rutas que resultaron positivas a presencia de antibidtico en
las leches a acopiarse por la cooperativa Masiguito. Observese que del 100 % (46) de las rutas

el 17% (8) estaban positivas.
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Figura 3. Porcentaje de presencia de residuos de antibioticos por ruta

Los resultado anteriores se asemejan a los de Rodriguez y Mendoza (2011) quienes reportan
en su estudio que del 100% de muestras de leche analizadas en los acopios de Matiguas,
Matagalpa, 50% de las muestras resultaron positivas a la presencia de residuos antibiéticos.

Vasquez Cifuentes (2016), analiz6 20 muestras de leche cruda de vaca para evaluar la
presencia de residuos de antibidticos en los centros de acopio que son supervisados por el
personal de la direccion de la inocuidad de los alimentos VISAR-MAGA, teniendo como
resultado que las 20 muestras estan con una concentracion menor del 0.1 ppb de residuos de

antibidticos.
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Los resultados de esta investigacion difieren a los de Calderon et al.,(2009) quienes en su
investigacion determinaron la presencia de antibioticos en leches crudas y procesadas en el
municipio de Monteria en una empresa acopiadora de leche, realizaron 3 muestreos con
intervalos de dos meses, las pruebas se realizaron con (BioXDiagnostic® Jemelle, Belgique).
En el cual se evidencié la presencia de antibioticos en 111 (25 %) muestras de leches crudas.

Castro Meneses (2017), en su estudio tomo 52 muestras leche cruda (100%) en la parroquia
Victoria del Portete y las analizo con el metodo del TRISENSOR, obteniendo como resultado

37 muestras (71.15%) positivas a residuos de antibioticos.

El Codex alimentarius ha establecido limites a los niveles de residuos de tetraciclina de 100

ppb y los organismos reguldores la USD/FDA establece un maximo 80 ppb. (Codex , s.f.)

El porcentaje de afectacion por productor se observan en la figura N°4, los afectados son el
0.75% (8) de un total de 1,066 productores atendidos por la cooperativa Masiguito, en el

periodo de febrero a julio del 2023.
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Figura 4. Porcentaje de productores positivos a antibioticos por ruta

En comparacion con el total de los productores que acopian la leche en la cooperativa y los

que resultaton positivos la cantidad es minima, esto indica que todavia existe un porcentaje
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bajo de productores que no comprenden el riesgo que causa que la leche cruda de vaca este
contaminada con residuos de antibioticos, no solo representa perdidas economicas, si no

tambien que llega a perjudicar la salud publica.

Los resultados anteriores son diferentes a los reportados por Duy, (2020), quien determino la
presencia de antibioticos en la leche cruda de pequefios productores en la Ciudad de Cafiar
Parroquia Chorocopte, en la investigacion se analizaron 210 muestras (100%), teniendo como

resultado que 128 (60%) de estos furon positivas para residuos de antibioticos.

Carmona y Vindas (2021), hablan que el uso de antibitico en veterinaria es de suma
importancia ya que forman un papel importante en lo que es el tratamiento y el control en la

propagacion de enfermedades bacterianas en los animales de produccion y de compafiia.

Arriaga (2019), indica que aungue los antibidticos reportan un buen beneficio en el ganado, se
ha demostrado qu el uso excesibo de estos puede provocar que el animal se vuelba resistentes

a estos farmacos.

Carmona y Vindas (2021) refiere que una inadecuada administracion de antibidtico en el
ganado lechero, provoca contaminacion en la leche, haciendolas peligrosas para el consumo
humano, los productores de leche frecuentemente descuidan el retener la leche el tiempo que
sea suficiente para reducir los niveles de residuos de antibiéticos a cantiades seguras, este

descuido en los productores puede tener graves consecuencias (p. 5).

5.2 Presencia por familia de antibidticos

En la figura N°5 se presentan los resultados de la presencia por familias de antibidtico
(Betalactamicos, Tetraciclinas y Cephalexin ). ElI 75% fueron positivo a tetraciclina y un 25%

a Betalactamicos.
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Figura 5. Presencia por familia de antibidticos (Betalactamicos, tetraciclinas, cephalexin) en la

Cooperativa Masiguito R, L.

La tetraciclina (TC) y oxitetraciclina (OTC) son antibidticos muy utilizados por los
productores, debido a sus bajos costos y amplio espectro para controlar enfermedades. En
nuestro pais, el uso indiscriminado de tetraciclinas como la oxitetraciclina es elevado, dadas
sus propiedades de amplio espectro, de tal forma que pueden ser recetadas como tratamiento

para diferentes enfermedades (Diaz, 2004).

Los betalactdmicos mas utilizados suelen ser antibidticos de amplio espectro y de costo
relativamente bajo, alguno de los betalactamicos comunmente utilizados son: Penicilinas G,

Amoxicilinas, Ampicilinas (Rodriguez y Mendoza, 2011).

Los resultados anteriores se asemejan a los reportados por Madera Vergara (2020), en su
investigacion, utilizando el equipo CHARM 11, determinanando que el 32.5% de las leches

estudiadas dieron positivo a tetraciclinas con niveles altos.
De igual manera Salas y Zamalloa (2007), reportan que al muestrear leche de 59 vacas tratadas
contra Mastitis clinica usando antibioticos betalactamicos, resultaron 45 % positivas, después

de pasado 3 dias del periodo de retiro.

Las tetraciclinas se distribuyen rapida y ampliamente en el organismo, especialmente después

de administracion parental, penetran en casi todos los tejidos y fluidos del cuerpo y se
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encuentran en altas concentraciones en los rifiones, el higado, la bilis los pulmones, el bazo y
los huesos. Se han detectado concentraciones mas bajas en liquido seroso y sinovial, liquido

cefalorraquideo, la préstata y el humor vitreo. (Paredes V., 2010)

También se elimina de la leche alcanzando su concentracién maxima a las 6 horas, después de

la administracion parenteral, pueden detectarse pequefias cantidades hasta 48 horas después.

5.3 Meses con mas presencia de productores positivos a residuos de antibioticos

La figura N.° 6, representa los meses con mas presencia de productores positivos a residuos de
antibidticos; puede observarse que todos los meses presentaron leches positivas a residuos
antibioticos, Ilama la atencién que los meses que mas productores positivos tuvieron, fue
marzo con un productor positivo a betalactamicos y uno positivo a tetraciclinas y junio con

dos productores positivos a tetraciclinas.
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Figura 6. Meses con mas presencia de residuos de antibioticos

La presencia de residuos de antibioticos no esta necesariamente relacionada con meses
especificos del afio, si no que depende de factores mas amplios, como las malas practicas en el

uso de antibioticos

Henzenn (2013), analizo 3309 muestras de leche procedentes de pequefios tambos de la region
centro santafesina durante el afio 2010 con el método microbioldgicos ResScreen®. Los
resultados sefialan que, se evidencia una periodicidad con maximos en los meses de verano
(BTs: 6,2 %, TCs: 6,0%) y minimos durante el invierno (BTs: 1,0 %, TCs: 2,0 %).
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5.4 Cantidad de leche afectada por dia

En la figura N°7 se muestran los dias que fueron afectados con antibidticos (Betalactamicos,
Tetraciclinas). Los 8 dias presentaron afectacion con residuos de antibioticos aunque la
cantidad es minima a comparacion con la leche que fue acopiada, los litros de leche afectados

son significativos.
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Figura 7. Cantidad de leche afectada por dia

La leche afectada por dia es fundamental para la industria lactea y la seguridad alimentaria,
permite identificar y cuantificar la extension del problema de contaminacion de la leche y
determinar el impcto en la produccion y en la salud publica. Tambien es esencial para tomar

desiciones sobre la gestion de la calidad.

Los resultados anteriores anteriores se asemejan a los de Aguilar y Quiroz ( 2010), los que en
su investigacion para identificar la manera de como los residuos de antibioticos en la leche
cruda de vaca se relaciona con las caracteristicas fisicoguimicas, logrando identificar 6

muestras positivas para residuos de antibioticos.
Un trabajo similar efectuado en la ciudad de cusco por Condori (2019), en el cual se

analizaron un total de 200 muestraspara determinar la presencia de antibiético, resultando

positvas 26%, siendo estos superior al presente trabajo.
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VI. CONCLUSIONES

Se encontro presencia de antibiéticos en las pichingas con leche de las rutas que
ingresan a la Cooperativa Masiguito, del 100% (46) de las rutas el 17% (8) estaban

posistiva.

Los prucdutores afectados con la presencia de antibidtico en la Coopertiva Masuiguito
R.L , corresponden al 0.75% (8) de un total de 1,066 (100%) hasta el momento del

estudio.
La familia que tuvo mayor presencia de residuos de antibiotica en la leche fue la
tetraciclina con un 75% (6 muestras positivas) y los Betalactamicos con un 25% (2

muestras positivas)

Los meses con mayor presencia de residuos de antibioticos en la leche fueron Marzo y

Junio los cuales obtuvieron dos muestras positivas.

8 dias presentaron afectacion de residuos de antibioticos (Betalactamicos, Tetraciclinas)

los litros afectados son minimos en comparacion a los acopiados.
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VIl. RECOMENDACIONES
Los organismos reguladores como el IPSA deberan comunicarle a los productores y
empresas que deben realizar campafias de concientizacion sobre el uso de antibiéticos
y la accion prolongada de estos.
La planta no debe recibir la leche de vaca a la que se le administro medicamentos.
El personal capacitado y experimentado debe de ordefiar con diligencia y sensacion de
calma, para que el ordefio sea exitoso, el area que sea ocupada para ordefiar debe ser
sanitaria y estar libre de sustancias extrafias

Se deben de respetar los periodos de retiro en leche de los antibiéticos:

Realizar la prueba de residuos de antibioticos para cada productor que ingresa la leche

en la planta
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XIX. ANEXOS

Anexo 1: Prueba de residuos de antibioticos

— X

Micro pocillo con reactivo Tira reactiva

Incubadora
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