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RESUMEN

Los residuos de drogas antimicrobianas en los alimentos de origen animal, pueden tener un
doble efecto sobre la salud del hombre, producir efectos téxicos directos, los que pueden
variar de una respuesta de sensibilidad ligera, a un choque anafildctico, y crear resistencia
bacteriana a los anti-infecciosos, con la consecuente aparicion de cepas patogenas
multirresistentes. Con el objetivo de monitorear antimicrobianos y determinar el valor de la
sangre como muestra, se recolectaron 513 muestras de sangre de pollo, en el Rastro
Municipal de Guadalajara. Estas se analizaron por difusion en gel utilizando como

microorganismo indicador el Bacillus subtilis en el drea de residuos t6xicos en alimentos

del Departamento de Salud Publica de la Division de Ciencias Veterinarias del C.U.C.B.A.
de la U. de G.. Resultando 152 muestras positivas a inhibidores microbianos, lo cual
equivale al 29.63%. Concluyendo que la sangre de pollo puede ser utilizada como muestra

para determinar la presencia de inhibidores microbianos.



15
e L T

INTRODUCCION o ouoc CRNTRAL

by

Se denomina antibidtico a una sustancia antimicrobiana producida por microorganismos
vivos.” Pasteur y Joubert (1877) fueron los primeros en sefialar que los agentes
contaminantes del aire tenfan un efecto letal sobre un cultivo de _B&i_ll_us‘ anthansis. A
través de los afios se publicaron observaciones similares y Fleming (1926) encontrd que en

el hongo Penicillium notatum al contaminar una caja de cultivo resulté ser un fierte

inhibitorio del crecimiento de estatilococos. De hecho habia realizado en forma
rudimentaria una prueba de sensibilidad a los antibiéticos. Este descubrimiento no fue
explotado sino hasta 1940, cuando Chain, Florey Y Col. Lograron obtener preparaéiones de
Penicillium altamente efectivos contra bacterias, y poco tdxicas para el hombre y los

animales. Poco después se demostro la importante eficiencia terapéutica de la penicilina

contra una gran variedad de erllfermedades.3

Posteriormente al descubrimiento de la penicilina surgié una bisqueda intensiva de

antibiticos. La .fuente mas abundante de éstos se encontré en las especies de

Smeptomyces.3

En la actualidad se han obtenido algunas penicilinas semisinteticas, a partir de

acido-6-amino-penicilinico producido en forma natural.3

MECANISMO DE ACCION DE LOS MEDICAMENTOS
ANTIMICROBIANOS

Los medicamentos antimicrobianos se dividen en dos grandes grupos en base a sus
efectos generales sobre las poblaciones bacterianas:

1) BACTERICIDAS: poseen una accién letal ripida’ penicilina, aminoglucidos,
cefalosporinas, trimetropinas/sulfonamidas, nitrofuranos, metronidazol *'°



2) BACTERIOSTATICOS: son los que logran nulificar el crecimiento bacteriano.’

tetraciclinas, macrélidos, cloranfenicol, lincosamidas y sulfonamidas.> °

RESISTENCIA A LOS MEDICAMENTOS
Muchos microorganismos tienen la capacidad de producir mutantes que son
resistentes a la mayoria de los medicamentos, a los que por lo comiin serian susceptibles en
estado natural. La utilizacion de antibi6ticos en concentraciones sub-inhibidoras
contribuyen a la "supervivencia y multiplicaciéon” de mutantes resistentes. El grado de

resistencia y el tiempo que ésta tarda en desarrollarse depende del microorganismo y

medicamento que se trate.3

La resistencia es especifica en el sentido de que un microorganismo se vuelve resistente
hacia un antibiftico en particular. La resistencia cruzada sélo se presenta entre
medicamentos estrechamente relacionados, como sucede entre las diferentes tetraciclinas,

aminoglucidos etc. Por lo tanto esto puede originar la resistencia subsecuente con respecto

. . eszs 3
a otro medicamento, y por lo que, surgen cepas resistentes a numerosos antibio6ticos.

A finales de 1950 se comprobd el desarrollo de cepas bacterianas resistente a los
antibibticos y un poco mis tarde al fenémeno de transferencia de resistencia a los
antibi6ticos, por lo que un microorganismo resistente a uno o mas antibidticos pueden
transmitir la resistencia a otras bacterias. El efecto que esto podria tener en tratamiento de
enfermedades, especialmente en el hombre, condujo al establecimiento de la ‘comisién
Swann para la Utilizacion de los Antibidticos en la Cria de los Animales y en Medicina

Veterinaria, redactando sus conclusiones en noviembre de 1969. Ademas la Comision

aconsejo que:6

1) Solamente los veterinarios pueden prescribir ia administracion de antibidticos
terapéuticos a los animales. .
2) Debe nombrarse una comisién que se responsabilice de la utilizacion de los
antibidticos y las sustancias afines en ¢l hombre, en los animales, en la conservacion de los

alimentos y para ofros propositos.



3) El nivel maximo permitido de antibiéticos "alimentarios” debe continuar siendo
de 100 ppm, aunque los niveles mas altos sean economicamente mis beneficiosos.

4) Se permite la utilizacién de antibiéticos "alimentarios" que no posean un efecto
adverso a la salud humana.

5) Los antibidticos "alimentarios" deben de seguir siendo accesibles a. los ganaderos
que elaboren sus piensos.

6) Las cantidades y los nombres oficiales de los antibidticos utilizados en la
alimentacion de los animales deben describirse claramente en la publicidad.

7) Los antibi6ticos que no satisfagan los criterios establecidos para asegurar la salud
humana serdn despachados solamente mediante recetas, excepto cualquier derivado de los
nitrofuranos.

8) No deben de restringirse los antibiticos que el veterinario puede prescribir, ni
tampoco modificar las leyes que rigen esta actividad.

9) Debe prohibirse la promocién y propaganda de la utilizacién de antibioticos
"terapéuticos” por personas profanas a la materia.

10) No es deseable la utilizacion de antibidticos para el tratamiento de Estrés a
menos que la establezcan las bases de su administracion.

11) El cloranfenicol solo debe ser utilizado por los veterinarios en situaciones
especiales y ha de etiquetarse claramente. Debe vigilarse su utilizacion y el desarrollo de
resistencias.

12) Debe continuarse la busqueda de un marcador que se afiada a los preparados
antibioticos de utilizacién intramamaria, para que estas altimos se detecten ripida y
facilmente.

13) Debe presentarse atencién a la bisqueda de residuos de antibidticos o de

productos de su degradacion en productos animales diferentes de la leche.

Los antibidticos, otros medicamentos y algunos metales se utilizan en la
alimentacion de los animales para promover el crecimiento, utilizdndose los dos primeros
para curar y prevenir enfermedades de los animales, cuando se suministran indebidamente

aparecen como residuos.’®



Hay tres tipos de tolerancias consideradas al definir niveles permisibles de residuos

de drogas:

A) LIMITADA: esta se establece dé acuerdo con los datos que indican que la droga

o producto quimico no provoca toxicidad a niveles extremadamente bajos de dosificacion.

B) INSIGNIFICANTE: esta se establece dé acuerdo con la mejor sensibilidad que

puede obtenerse con una metodologia analitica de ensayo disponible.

C) CERO: esta tolerancia establece que no deben permitirse residuos en el alimento
debido a la toxicidad extrema, o mds a menudo debido a que la droga o los productos

quimicos son carcindgenos.

El periodo de eliminaciéon de las sustancias antibacterianas varia dependiendo del

preparado y la via de aplicacion asi como de las caracteristicas biolégicas del paciente.!”

Una sobredosificacion relativa puede presentarse en pacientes que por alguna razoén no
metabolizan o excretan con la rapidez suficiente, un firmaco en particular, o son
especialmente sensibles a sus efectos, también puede suceder que el paciente sea incapaz de

eliminarlo a Ia velocidad normal debido a un dafio renal o hepitico.’

Los residuos de las drogas antimicrobianas pueden tener un doble efecto sobre la salud
del hombre. La carne contaminada puede producir efectos toxicos directos. El impacto
varia de una respuesta de sensibilidad ligera, que puede estar localizada, a anafilaxia fatal o
choque anafildctico. Ademds de los efectos toxicos directos, los microorganismos propios
de la flora entérica pueden transformarse en resistentes a la droga, como resultado de la

ingestion de cantidades minimas de agentes antimicrobianos."

Las explotaciones avicolas no estan exentas de estos problemas; usdndose gran cantidad de
antibidticos de los cuales los mas comunmente utilizados son: Gentamicina, Kanamicina,
Estreptomicina, Eritromicina, Lincomicina, Espirimicina, Furaltadona, Ampicilina,



Penicilina, Polimixina, Tetraciclina, Sulfonamidas, Estreptomicinas, Clortetraciclina,

Aureomicina, Oxitetraciclina y Neomicina."®

Como promotores del crecimiento los antibidticos méds usados son: Virginamicina,

Bacitracina-cinc, Oxitetraciclina y Lincomicina.!”

Los antibidticos constituyen un verdadero peligro dentro de las explotaciones pecuarias,
si son usados de manera indiscriminada en la profilaxis o en la terapia médica, pero si son
utilizados inteligente y juiciosamente en unién del conocimiento ¢ implementacién de una
salubridad apropiada, Ja nutricidn y los principios adecuados de Ja medicina preventiva,

pueden considerarse como promotores del crecimiento. "



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El uso de los antibidticos en la alimentacion animal se ha convertido en un tema de

controversia cientifica. .

En a produccién animal se utilizan como profilacticos, terapéuticos y como promotores
del crecimiento. Los residuos de estas sustancias en la carne pueden causar

hipersensibilidad, resistencia bacteriana y toxicidad.

En Meéxico, a consecuencia de la ficil adquisicién de las drogas antibacterianas sin
prescripcion médica, por motivos comerciales son usados v aplicados por personas sin
formacion profesional, no respetdndose las indicaciones en cuanto a los periodos de
restriccién, aunado esto a la falta de control sanitario, de programas especificos, y
metodologia en la inspeccion de residuos de antimicrobianos, llegan al consumidor

cantidades considerables de carne contaminada.

La carne de pollo no es la excepcion presentando ademas problemas en cuanto a la toma
de muestras de tejido para su anilisis. El tamafio de {a canal del pollo de engorda (2 Kg en
promedio) no permite tomar 3cm® de tejido sin dafiar la canal en su aspecto y por
consiguiente su comercializacién, implicando pérdida econémica para el propietario,
haciéndose necesario implementar una metodologia que no dafie la canal al realizar

monitoreos en ¢l control de residuos de antibioticos.



JUSTIFICACION

De acuerdo con las miltiples bibliografias* ''”, que menciona que las bacterias

adquieren resistencia a los antibi6ticos, debido a que se utilizan en forma indiscriminada, y
a los diversos trabajos de tesis que se han realizado, '*”'*!* en referencia a los residuos de
antibiéticos encontrados en los productos de origen animal, los cuales ban resultado
positivos en un alto porcentaje y se ha comprobado que la salud publica cada dia esta mds
amenazada con respecto a los productos de dudosa calidad que se estan consumiendo

periodicamente.

En el régimen de la Ley General de Salud de Control Sanitario de Actividades,
Establecimientos, Productos y Servicios; en su Titulo V, Capitulo I, Articulo 449, se
menciona que queda prohibida la venta o suministro de carne para el consumo humano,
alterada o contaminada, con microorganismos patdgenos, sustancias toxicas y nocivas,
antibioticos, medicamentos y anabdlicos, en cantidades superiores a los limites establecidos

en las normas correspondientes.®



HIPOTESIS

Si no existe control oficial en el uso de antimicrobianos y de los periodos de restriccion
establecidos en los productos veterinarios de uso avicola-entonces se espera encontrar un

alto porcentaje de sangre de pollo contaminada con residuos de sustancias antimicrobianas.




OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Realizar un monitoreo para la deteccion de inhibidores microbianos en pollos de

engorda, sacrificados en rastros y destinados al consumo humano.

OBJETIVOS PARTICULARES

1. - Establecer la frecuencia de carne de pollo contaminada con inhibidores microbianos.

2. - Determinar la aptitud de las muestras de coagulo y suero sanguineo para detectar la

presencia de inhibidores microbianos en pollo de engorda.
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MATERIAL Y METODO

El presente trabajo se realizé en el Departamento de Salud Publica en el 4rea de residuos
téxicos la Divisiébn de Medicina Veterinaria y Zootecnia del Centro Universitario de

Ciencias Biologicas y Agropecuarias.

OBTENCION Y TRASLADO DE LAS MUESTRAS
Se obtuvieron 513 muestras de sangre de pollo de engorda sacrificados en el rastro
Municipal de Guadalajara (10 ml c/u) estas se recolectaron en recipientes de plastico
limpios, ausentes de jabon y algin otro inhibidor microbiano, debidamente identificados,
estos se colocaron en medio frio (hielera) para su transporte al area de residuos toxicos de

dicho departamento, donde se dejaron en reposo para separar el suero del coagulo.

MUESTREO
Se tomo suero y coagulo sanguineo de cada muestra, colocando una porcidn aproximada
de 8 x 2 mm de coagulo en la placa y 250 ul de suero en un cilindro de acero inoxidable

colocando previamente en posiciones equidistantes en la placa e incubandolo 24 hrs. a

32°C.
EJEMPLO @ @ @
C= coagulo @
S= suero
R=referencia @ @ @

MEDIO DE CULTIVO
El medio de cultivo se preparo con los siguientes ingredientes:
Peptona carne 345¢g Agua destilada 1000 ml
Peptona Caseina 345¢ KH, PO, 01%

Cloruro de Sodio 510¢g
Agar Bacteriolégico 13.00g
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Se homogeneizo a la flama del mechero, haciéndolo por duplicado, y ajustandolo a pH6 y
pHS con el potenciémetro, alcalinizando con hidréxido de sodio y acidificando con 4cido

clorhidrico.

Se esterilizd en autoclave a 15 Ib, por 15 estabilizando la temperatura a 45°C en

bafio maria, inoculando con esporas de Bacillus subtilis ATCC6633 a razén 106 UFC/El ge

medio, colocando 10 ml de medio inoculado por caja Petri, dejando fraguar durante 15 min,

estas tuvieron una capa homogénea de 2 mm.

TOMA DE LECTURA
Se midieron las zonas de inhibicién con una regla, desde el borde del coagulo y/o
cilindro hasta el limite de la zona inhibitoria, en casos dudosos utilizando lupa o

MiCroscopio estereoscopio.

INTERPRETACION DE RESULTADOS
Cuando las zonas de inhibicion fueron menores de | mm la muestra se consider6
negativa, las muestras con zonas de inhibicion entre 1 y 2 mm se consideraron como
dudosas y aquellos que presentaron halos de inhibicion de 2 o mds mm se reportaron como

positivas a Ia prueba de inhibidores.”



RESULTADOS

De 513 muestras de sangre de pollo, recolectadas resultaron positivas a la prueba
de inhibidores microbianos 152 muestras, representando el 29.63% (Gréfica 1) las cuales
se clasificaron en cuatro grupos considerando las variantes de pH6, pH8, coagulo y suero

sanguineo. (Cuadro 1)

GRAFICA No 1

MUESTRAS POSITIVAS A
INHIBIDORES MICROBIANOS

POSITIVAS
30%

NEGATIVAS
70%



CUADRO 1
MUESTRAS POSITIVAS A pH6 y pHS

GRUPO MUESTRAS %
1 Coagulo pH6 33* 57.90
2 Suero pH6 34* 24.36
3 Coagulo pH8 103* 67.76
4 Suero pH8 64* 42.10
(ver grafica 2)

*En algunos casos una muestra resulto positiva en diferentes grupos, por lo cual la suma de
muestras de los cuatro grupos (289) no es igual al total de muestras positivas (152). (Cuadro
2)

GRAFICA No2

MUESTRAS POSITIVAS A pH6 Y pH8

70% -1 e
0%
3 S0% WCOAGULO pH &
g %l . mSUERO pH=6-:-:4_-"
; % . OCOAGULOpH S
g CISUERO phH8




CUADRO No 2

MUESTRAS POSITIVAS, EN DIFERENTES COMBINACIONES DE LAS

VARIANTES, pH (6 Y 8), TIPO DE MUESTRA, SUERO O COAGULO SANGUINEQ.

pH6

Coagulo Suero

pHS

Coagulo Suero

+ o+ + o+
+ o+ + -
+ o+ -+
+ - + o+
-+ + o+
+ o+ - -
+ - - -
+ - + -
-+ -+
+ - -+
- - + o+
- - -+
-+ + -
- - + -
- + - -
88 34 103 64
57.90% 24.36% 67.76% 42.10%

No.

Muestras

11
6
2

17

17

30

18

27

159

100% muestra (+)

Promedio

del halo

4.95 mm

2.27 mm

5.66 mm

2.92 mm

3.66 mm

3.25 mm

2.29 mm

3.01 mm

3.87 mm

2.66 mm

4,16 mm

422 mm

2.50 mm

2.44 mm

3.66 mm
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La variacién en el tamafio del halo de inhibicién bacteriana oscilo entre 2mm y 13mm.

(Cuadro 3, Graficas 3,4,5 y 6)

CUADRO No 3
MUESTRAS CON RESPECTO AL TAMANO DEL HALO

pH6

HALO Coagulo Suero Coagulo
2 mm 44 3 . 54

3 mm 22 9 32

4 mm 10 7 10

5 mm 2 3 3
6 mm 2 5 3
7 mm 2 1 0
§ mm 1 0 0
9 mm 0 0 1
10 mm 0 1 0
11 mm 0 0 0
12 mm 0 0 0
13 mm 0 0 0

pHS8

Suero
18
13

O N O N W



No. DE MUESTRAS

5

GRAFICA No 3

TAMANO DE HALO EN COAGULO
SANGUINEO A pHé

2 mm.

0 g
- T B — - -
& WSy T
Z % 2
1 1 1 i I i b
£ £ £ £ £ £ £ £ £ £
S 1S E £ E E E 15 E S
™ ~ w © ~ © > =] = o

13 mm. |\




f

No. DE MUESTRAS

GRAFICA No 4

TAMANO DE HALO EN SUERO SANGUINEO
A pH6

2 3 4 5 & 7 8 8§ 10 11 12 13
mm. MMm. mm. mm. MM mm. Mmm. mm mm. Mmm. mm. mm.



No. DE MUESTRAS

GRAFICA No 5

18

TAMANO DE HALO EN COAGULO
SANGUINEO A pH8




No. DE MUESTRAS

GRAFICA No 6

TAMANO DE HALO EN SUERO SANGUINEO
A pHS8

16——1
14

124

10—

2 mm.

3 mm.

‘—- & 7 - Tt
.:.L;a‘
E € € € E € € €
€ 13 £ 13 = 3 15 €
b o [Te] [{e] [ (-] D 2 :

12mm. EX

13 mm.
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DISCUSION

Hasta 1994 en México, oficialmente la deteccion de residuos solo era abligatoria en
plantas tipo inspeccion federal (TIF) y tenia por finalidad obtener carne con la calidad

requerida internacionalmente para su exportacion.'s

La presencia de residuos en tejidos animales ha sido atribuida principalmente a: no
respetar el tiempo que debe transcurrir desde la ultima aplicacion de un medicamento hasta
cuando el animal se sacrifica, o bien al consumo de alimentos medicado por animales que
no debian consumirlo, esto ultimo puede ocurrir por un error en la distribucion de alimento

o por presencia de medicamentos en el equipo donde se prepara el alimento.’

El Diario Oficial de la Federacion de Agosto de 1994 {inicamente hace mencién del
control de residuos toxicos en carne, grasa. higado y rifion de bovinos, equinos, porcinos y

ovinos pero respecto a las aves, no menciona absolutamente nada.'®

Ramos C.R.}4 encontr6 que el 23% de carne de bovino result6 positiva a residuos de

antibioticos.

Uribe RM.18  identifico la presencia de antibidticos residuales en leche de vaca,
resultando positivas el §%.
Bayardo U.A. y Col.2 Realizo un monitoreo en carne de cerdo, encontrando que el

44% de muestras resultaron positivas a residuos de Sulfonamidas.

Guerrero G.J.7 detecto que el 38.9% de came de bovino y el 61.8% de carne de cerdo

resultaron positivas a residuos de antimicrobianos.

Los trabajos que se mencionaron anteriormente se realizaron con el mismo proposito
que el presente, los cuales muestran que se esta enviando al mercado productos de origen
animal contaminados con inhibidores microbianos, los cuales no son aptos para el consumo

humano y sin embargo ni la Secretaria de Salud Jalisco, ni la Secretaria de Agricultura,
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Ganaderia y Desarrolio Rural y ninguna otra autoridad se encargan de darle solucion a este

problema.

Amézquita R.H. y Col.! Realizaron una investigacion documental sobre los periodos de
retiro de medicamentos con cardcter residual disponibles comercialmente en México que
son usados en animales proveedores de alimento al hombre. Llegando a la conclusién de
que no coinciden los medicamentos con similar principio activo en el periodo de retiro con
los mismos productos comercializados en México ni tampoco con los de Estados Unidos de

Norte América.



CONCLUSIONES

1. Se demostré que el 29.63% de las muestras analizadas, se encuentran contaminadas,

por lo tanto no son aptas para el consumo humano.

2. Las muestras de coagulo y suero sanguineo son aptas para detectar la presencia

inhibidores microbianos en pollo de engorda.

3. Las muestras de coagulo y suero sanguineo son aptas para detectar la presencia de

inhibidores microbianos en pollo de engorda.

4, La utilizacion del método difusion en agar, como prueba tamiz, es muy util

para el monitoreo de inhibidores microbianos en sangre de pollo.

5. El método mostré que siendo sencillo puede detectar un alto rango, de inhibidores

microbianos presentes en la sangre.

6. Se deben tomar medidas drasticas, para que sean respetados los periodos de

restriccion, ya que asi, no se puede competir en el mercado exterior.

7. Si se sigue consumiendo productos contaminados con residuos antimicrobianos, la
poblacion bacteriana se mostrara cada dia con mayor resistencia a los medicamentos v se

observaran mas reacciones de tipo alérgico en los humanos.
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