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RESUMEN

Los farmacos mds empleados en medicina veterinaria son los antibiéticos, esto aunado al
abuso en su uso y la deficiencia en la aplicacion del programa de control de residuos
formacologicos en los alimentos de origen pecuario en México, provocan problemas de
salud piblica. Con el objetivo de determinar la presencia de inhibidores microbianos en
carne de ovinos y caprinos se recolectaron en el rastro municipal de Guadalajara 300

muestras (misculo y rifién) de cada especie, a las cuales se les aplicé la prueba de difusion

en gel con pH ajustado a 6 y 8 e inoculado con Bacillus subtilis ATCC 6633. Resultando
positivas en caprinos el 10.65 % a pH 6 vy el 6.99 % en pH 8, mientras que en ovinos el
16.66 % a pH 6 y el 15.66 % en pH 8. Concluyendo que es alto el porcentaje de muestras

positivas a inhibidores microbianos.



INTRODUCCION TRLSTECA CANZap0

Durante los ultimos afios se ha observado una gran preocupacién por parte de los
gobiernos de numerosos paises debido a la amplia utilizacion de medicamentos veterinarios,

que se emplean con fines terapéuticos, profilicticos y como promotores del crecimiento (5).

En el dltimo censo agropecuario, Jalisco ocupo el decimoctavo lugar en poblacion ovina,
tanto productora de carne como de lana, con un total de 98,711 cabezas, que representa
escasamente el 1.63% de la poblacién nacional, mientras que en caprinos obtuvo el
decimocuarto lugar en poblacion con un total de 429,142 cabezas: esto resulta significativo
ya que e] estado siempre se ha caracterizado por ocupar los primeros lugares en produccion

bovina, porcina y avicola (7).

El aumento del consumo de productos derivados de ovinos y caprinos, exige que se realicen
estudios cada vez mas completos sobre la calidad de estos alimentos con el fin de
preservar la salud piblica. Desafortunadamente no es posible realizar inspecciones directas
a las explotaciones por encontrarse en zonas muy dispersas y accidentadas como es el caso

de la zona Norte de Jalisco o en otros estados (5, 7, 8).

De la poblacién ovina estatal, ¢l 38.8% se localiza en la zona de los aitos con 38,546
cabezas, localizadas principalmente en los municipios de Ojuelos, Arandas, Tepatitlan y
Lagos de Moreno mientras que la mayor parte de caprinos se encuentra en Zapotlanejo,
Huejuquilla el Alto, Tizapan y Lagos de Moreno. El sacrificio comunmente es realizado en

lugares no aptos para este fin y no son inspeccionados por el personal de sanidad (7).

Es importante destacar que una de las ventajas de consumir carne de ovino es su bajo
contenido en grasa (5.6%), mientras que la carne de caprino es firme y no produce

indigestion, ademas de tener amplia aceptacion en el mercado nacional (1).



Para satisfacer la creciente demanda de camne de ovino, han aumentado constantemente las
importaciones en pie y canal, tan solo en 1991 se importo oficialmente un millén de

cabezas de E.U.A. (8).

En Meéxico existe la explotacion tradicional de estas especies, lo cual ha provocado
paulatinamente la marginacion de las mismas, confinada a los estratos campesinos mas
pobres, erroneamente se han considerado especies de estatus bajo, de subsistencia y no

productivas (8).

En este tipo de explotaciones se llega a tener un mal uso de los antibidticos al ser
aplicados por personal no capacitado o por él medico veterinario el cual no vigila que se
respeten los periodos de restriccion (PR) favoreciendo los residuos en carne y sus
consecuencias en salud publica como la resistencia bacteriana, esto a llevado a los
investigadores a acelerar el proceso de adecuacion de la quimioterapia o a la introduccién de
nuevos compuestos para combatir la siempre creciente resistencia bacteriana, es una guerra
silenciosa que cobra victimas innumerables y causa fuertes perdidas economicas, de aqui la
importancia de que el medico veterinario sea responsable del buen uso y manejo de los

medicamentos|aplicados a especies productoras de alimento (12).

Debido a estos problemas, diversos paises han prohibido el uso de varios antibiéticos, como
la tetraciclina. y el cloranfenicol porque disminuven su eficiencia en el tratamiento de
enfermedades humanas. Como en los diferentes paises industrializados la Administracion de
Drogas y Alirrkentos (FDA) ha establecido periodos de restriccion oficiales en los E.U.A.

para evitar llegue al consumidor carne contaminada con estos firmacos (2).

De acuerdo al Codex Alimentarius los residuos de antimicrobianos en los alimentos de
origen animal son indeseables, aunque en muchos casos inevitables y por tanto tolerables
hasta ciertas cioncemraciones desde el punto de vista sanitario, en el que la Organizacion
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Mundial de la Salud (OMS), ha establecido limites maximos para evitar consecuencias en la

salud publica (10,11).

Son minimos los estudios realizados a nivel nacional con el fin de determinar el grado de
contaminacién por inhibidores microbianos de la carne de ovinos y caprinos destinada al
consumo humano. Es imperativo establecer en México un programa general obligatorio y
permanente para prevenir, controlar y en su caso eliminar los contaminantes cuya presencia

en los productos pecuarios puedan ser nocivos a la salud humana (3).




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los farmacos mas empleados en medicina veterinaria son los antibigticos, esto aunado al
abuso en su uso, la falta de observancia de los periodos de restriccion por parte de los
productores, la carencia en la aplicacion de la regulacion del empleo de estos farmacos, la
deficiencia en la aplicacién del programa de control de residuos farmacoldgicos en los
alimentos de origen pecuario, la deficiente inspeccion sanitaria, el nulo apoyo laboratorial, la
procedencia de estos animales a Guadalajara de diferentes estados de la republica y las
condiciones muy ,particulares de explotacion de los ovinos y caprinos, favorece que se
expenda carne de estas especies probablemente contaminada con residuos de medicamentos
por arriba del permitido (En base a la NOM-004-Z00-1994; Control de residuos toxicos
en carne) (13) con inhibidores microbianos, y sus consecuentes dafios al consumidor,
(Resistencia bacteriana, reacciones alérgicas entre otros) lo cual resnltara un serio problema

de salud publica.



JUSTIFICACION

g
PIBLIOTECA CENTRAY,

La importancia que toma dia con dia el consumo de carne de ovino y caprino en la ciudad de
Guadalajara y municipios aledafios, hace necesario contar con mas elementos de juicio que

permitan determinar la calidad sanitaria de la carne.

El control sanitario de la carne en México respecto a residuos Téxicos, es indispensable si se
quiere ser competitivo en el tratado de libre comercio efectuado con Canada y los Estados
Unidos puesto que en este ultimo existen decretos realizados por la Administracion de
Drogas y Alimentos (FDA) que indican que el alimento contaminado con residuos de
medicamentos no debe ser despachado para el consumo humano, y que el hacerlo infringe la
Ley Federal de Alimentos lo cual limita la incursién de [a carne mexicana en el mercado

estadounidense (10, 4).

Por lo anterior, se hace necesario realizar estudios para tratar de demostrar la magnitud det
problema y con ello estimular que las autoridades realicen un constante control efectivo en
la deteccion de inhibidores microbianos en carne de ovino v caprino y de esta manera
impedir que llegue al consumidor carne contaminada, lo cual afectaria seriamente su salud de
varias maneras, toxicidad directa sobre el organismo (Ototoxico, nefrotoxico,

hematotoxico), creando resistencia bacteriana y reacciones alérgicas.



HIPOTESIS

Si los fairmacos mas empleados en las explotaciones pecuarias son los antibiéticos y si no se
respetan los periodos de restriccidn indicados por los laboratorios que los fabrican, esto
aunado a una nula regulacion oficial. Entonces se espera encontrar un alto porcentaje de

muestras de carne de ovinos y caprinos contaminadas con inhibidores microbianos.




OBJETIVOS

GENERAL.

Determinar la presencia de inhibidores microbianos en carne de ovinos y caprinos, obtenida

en el rastro municipal de Guadalajara.

PARTICULAR.

Determinar el grado de contaminacion con inhibidores microbianos en came de ovinos y

caprinos que se obtiene en el rastro municipal de Guadalajara.



JABMOTE U\ CENTRAL, 8

MATERIAL Y METODO

El presente estudio se realizd en el irea de residuos toxicos del Centro de Higiene y
Tecnologia de alimentos del Departamento de Salud Publica de la Division de Ciencias
Veterinarias del Centro Universitario de Ciencias Biologicas y Agropecuarias de la

Universidad de Guadalajara.

En el rastro municipal de Guadalajara se tomaron muestras de musculo diafragmatico (M) y
rifién (R), de aproximadamente 3 centimetros ciibicos cada una, de canales de ovinos y
caprinos. Se obtuvieron un total de 300 muestras (M y R) por especie, sin importar la

procedencia ni sexo del animal.

Las muestras se colocaron en bolsas de polietileno debidamente identificadas, las cuales se
refrigeraron entre 4 y 7 °C para su transporte y almacenamiento hasta ser procesadas.

Se empleo un sistema de difusién en placa a pH 6 y 8 debido a que los inhibidores
microbianos difunden a diferente pH y de esta manera se aumenta el rango de deteccién y
fue inoculado con esporas de Bacillus subtilis para detectar la presencia de inhibidores

microbianos que pudieran estar presentes en la carne (9).

La interpretacion de resultados se baso en que después de 24 horas de incubacion de las
placas, debe existir un crecimiento uniforme del bacilo en el medio de cultivo (negativo). Si
alrededor del tejido (M o R) existe una zona sin crecimiento bacteriano (halo de inhibicion)

mayor de 1 mm. la muestra se considerara positiva a inhibidor microbiano.

Por ser un trabajo descriptivo no se utilizé un andlisis estadistico especifico.
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RESULTADOS

Las muestras se clasificaron segun los resultados a la prueba de inhibicién microbiana de la
siguiente manera, positivas en misculo y rifién (+, +), positivas en musculo y negativas en
rifién (+, -): negativas en musculo y positivas en rifién (-, +) y negativas en musculo y

rifién (-, ).

CAPRINOS.

De los 300 caprinos muestreados resultaron positivos a inhibidores microbianos en alguna

de sus variantes (musculo y rifién) el 10.65% en pH 6 y el 6.99% en pH 8.

En detalle los resultados fueron: muestras positivas a la prueba de inhibicién microbiana en
musculo y rifidn en pH 6, cinco (1.66%) con un halo promedio en musculo de 3 mm. y en
rifién 2.45 mm. Mientras que en pH 8 fueron tres (1%) con halo promedio de 2 mm. en

musculo y 1 mm. en rifion.

Muestras positivas a inhibidores en miisculo y negativas en rifion a pH 6, dieciséis (5.33%)
con halo promedio de 4.8 mm. mientras que en pH 8, resultaron cinco (1.66%) con 2.8 mm.

de halo promedio.

Muestras negativas a inhibidores en musculo y positivas en rifién a pH 6, once (3.66%) con
halo promedio de 1.72 mm. y en pH 8, trece (4.33%) con 1.69 mm. de halo promedio.

Muestran negativas a inhibidores en musculo y rifion a pH 6, doscientas sesenta y ocho

(89.33%) y en pH 8, doscientas setenta y nueve (93%), (cuadros 1 y2 y Grificas 1 y 2).



OVINOS.

De los 300 ovinos muestreados resultaron positivos a la prueba de inhibidores microbianos

en alguna de sus variantes (muasculo y rifion) el 16.66% en pH 6, y el 15.66% en pH 8.

En detalle los resultados fueron: muestras positivas a inhibidores en misculo y rifién en pH
6, dos (0.66%) con un halo promedio en misculio y rifion de 2 mm. y en pH 8 no resultaron

muestras positivas.

Muestras positivas a inhibidores en musculo y negativas en rifion a pH 6, tres (1%) conun

halo promedio de 2.66 mm. y en pH 8, no resultaron muestras positivas.

Muestras negativas a inhibidores en musculo y positivas en rifion a pH 6, cuarenta y cinco
(15 %) con un halo prbmedio de 1.32 mm. y en pH 8, cuarenta y siete (15.66 %) con 1.22

mm. de halo promedio.

Muestras negativas a inhibidores en musculo y rifion en pH 6, doscientas cincuenta
(83.33%) y en pH 8, doscientas cincuenta y tres (84.33%) (cuadros 3 y 4 y graficas 3 y
4).



Cuadro 1

MUESTRAS POSITIVAS Y NEGATIVAS A LA PRUEBA DE
INHIBIDORES MICROBIANOS EN CARNE DE CAPRINO A pH 6

M* R* Numero de % Halo promedio
muestras (mm)
M* R‘
+ + 5 1.66 3 2.5
+ - 16 5.33 4.8
- + 11 3.66 1.72
- - 268 89.33
Total 300 Total 99.98
Cuadro 2

MUESTRAS POSITIVAS Y NEGATIVAS A LA PRUEBA DE
INHIBIDORES MICROBIANOS EN CARNE DE CAPRINO A pH 8

M* R* Nimero de % Halo promedio
muestras (mm)
M* R*
+ + 3 | 2 1
+ - 5 1.66 2.8
- + 13 4,33 1.69
- - 279 93
Total 300 Total 99.99

M* = Misculo
R* = Riiién




Cuadro 3

MUESTRAS POSITIVAS Y NEGATIVAS A LA PRUEBA DE
INHIBIDORES MICROBIANOS EN CARNE DE OVINO A pH 6

M* R* Nimero de % Halo promedio
muestras (mm)
M* R*
+ + 2 0.66 2 2
+ - 3 1 2.66 '
- + 45 15 1.32
- - 250 83.33
Total 300 Total 99.99
Cuadro 4

MUESTRAS POSITIVAS Y NEGATIVAS A LA PRUEBA DE
INHIBIDORES MICROBIANOS EN CARNE DE OVINO A pH 8

M* R* Nimero de % Halo promedio
muestras (mm)
Mm* R*

+ + 0 0

+ - 0 0

- + 47 15.66 1.22

- - 253 84.33

Total 300 Total 99.99
M* = Miisculo

R* = Riiién




Gréafica 1

Resultados a la prueba de inhibidores microbianos en carne de
Caprino a pH 8.
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Grafica 2

Resultados a la prueba de inhibidores microbianos en carne de

Caprino a pH 6.
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Grafica 3

Resultados a la prueba de inhibidores microbianos en
carne de Ovino a pH 6.
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Grafica 4

Resultados a la prueba de inhibidores microbianos en
carne de Ovino a pH 8
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DISCUSION

En la actualidad no se han publicado trabajos realizados sobre residuos de inhibidores
microbianos en carme de ovino y caprino, lo que obliga a discutir los resultados con
estudios similares efectuados en carne y leche de otras especies domésticas las que son

destinadas al consumo humano en la ciudad de Guadalajara Jalisco.

Ramos C. R(ll) En 1992 encontré un 23 % de muestras positivas a inhibidores microbianos
en carne de equino, Bayardo y col.(} en 1993 monitorearon carne de cerdo para determinar
residuos de sulfamidas resultando el 21 % positivas. En el mismo afio Uribe M.(1f)
monitoreo y identifico antibidticos residuales en leche de vaca encontrando 8 % de
muestras positivas e identifico Oxitetraciclina y penicilina. Esto coincide con los resuitados
de la presente investigacion en la cual se obtuvo un 10.65 %y un 16.66 % de muestras

positivas en carne de caprino y ovino respectivamente (11, 3, 16).

En esta investigacion asi como en las de Ramos (I} y Bayardo {3) se emplearon técnicas que
consideraron el pH del medio para la difusion del inhibidor microbiano probablemente
presente en la muestra, esto aumenta ¢l rango de deteccion de estas sustancias. La actividad
antimicrobiana de los antibiéticos se ve influenciada por el pH, asi la penicilina tiene mayor
difusion en un pH de 6 a 6.5, la estreptomicina y dihidroestreptimicina en pH 7.5 a §, la
tetraciclina en pH 5.5 a 7.3, el cloranfenicol en pH 2 a 9, la eritromicina enpH 7.6 a8y la
polimixina en pH 6.5 a 7.5. Mientras que Uribe (i) empleo la Norma Oficial Mexicana F-

a cual solo considera el pH 6, esto limito su campo de accidn,

——

425-83 como prucba tamiz
motivo por el cual probablemente resulto inferior el porcentaje de muestras positivas en

comparacion con los resultados del presente trabajo y los de Ramos y Bayardo (3, 11, 15).



CONCLUSIONES

1.- Las muestras procedentes de ovinos en comparacién con las de caprinos presentaron una
mayor frecuencia a inhibidores microbianos. En base a que resultaron negativas tanto en
musculo como en rifidn el 89% y 93% en caprinos y ei 83% y 84% enovinos a pH6

y pH 8 respectivamente.

2.- En caprinos se encontraron mas casos de animales tratados que fueron enviados al
sacrificio, caracterizindose estos por presentar inhibidores tanto en musculatura como en

rifion.

3.- La muestra que en general mostré mayor frecuencia de inhibidores fue rifién, lo que es
explicable por las funciones de biotransformacion de este 6rgano, por lo que se acumulan

normalmente compuestos xenobioticos.

4.- El pH de 6 mostrd la mayor frecuencia y las mayores concentraciones de inhibidores en
comparacion con pH 8 en los casos de evidente violacion, es decir en las que resultaron

positivas en musculatura y rifién, o soio en musculatura.

5.- El procedimiento emplieado demostro que puede ser utilizado en programas de controly
vigilancia de inhibidores microbianos en carne de ovinos y caprinos, en base a que puede
detectar un amplio rango de inhibidores microbianos, lo puede aplicar personal no

altamente capacitado y que no ocasionaria gastos onerosos a las dependencias de

gobierno.
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