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RESUMEN

En el ganado bovino productor de leche los antibiéticos son empleados con
fines terapéuticos y/o profilacticos, al no ser completamente biotransformados en el
organismo, tienen como via de eliminacién las heces, orina, sudor y leche. Con el fin
de determinar los periodos de eliminacion en leche de Monohidrato de Cefalexina,
Sulfato de Estreptomicina con Penicilina G Procainica, Sulfonato de Sulfamidina con
Trimetoprim y Oxitetraciclina, se empled la NOM F - 425 - 83, usando el Bacillus
subtilis ATCC 6633, como microorganismo indicador, se implementé el uso de
cilindros de acero inoxidable. Los resultados obtenidos son los siguientes: el periodo
de eliminacion de Monohidrato de Cefalexina (10 mg./Kg. P.V.), administrado por via
intramamaria fue de 48 hrs., coincidiendo con el periodo de retiro recomendado por fa
FDA, el taboratorio que lo elabora recomienda un periodo de restriccién de 84 hrs.,
para Sulfato de Estreptomicina (11 mg./Kg. P.V.) con Penicilina G Procainica (20, 000
U.L/Kg. P.V.), administrados por via intramuscular fue de 72 hrs., coincidiendo con el
periodo de retiro recomendado por el laboratorio, la FDA recomienda un periodo de
restriccion de 48 hrs., Sulfonato de Sulfamidina (50 mg./Kg. P.V.) con Trimetoprim (10
mg./Kg. P.V.) administrados por via intramuscular, fue de 60 hrs., coincidiendo con el
periodo de retiro recomendado por la FDA, el laboratorio recomienda 48 hrs. y
Oxitetraciclina (10 mg./Kg. P.V.) administrada por via intrauterina fue de 144 hrs,, el
cual no coincidio can el faboratorio ni la FDA. Se recomienda la implementacién de los
cilindras de acero inoxidable en fa metodologia de la NOM F - 425 - 83, ya que;
permiten detectar concentraciones minimas de antibidticos, al contener un mayor
volumen de leche (250 mcl.), que los discos de papel filtro (10 mel.).



INTRODUCCION

La leche es un alimento que debe ser parte de la dieta diaria de todos los
individuos, especialmente de la poblacién infantil, adolescentes y personas de edad
avanzada. Sin embargo su excelencia nutricional puede ser nulificada si es vehiculo de
substancias y materiales que son dafiinos a la salud como es el caso de los

antibiéticos. (12,13)

Al ser empleados en la produccién animal con fines nutricionales, terapéuticos
y/o profilacticos, los antimicrobianos no son biotransformados completamente en el
organismo de los animales, teniendo como via de eliminacion las heces, la orina y la

teche. (12,15)

Una caracteristica propia de la leche es su facilidad de alterabilidad, debido a la
existencia de componentes biologicos como fos bacteridfagos, enzimas,

inmunoglobulinas, acidos grasos libres y oxigeno.(3,7,8,11)

Compuestos quimicos como los antibidticos interfieren principalmente en la
inhibicion parcial o total e incluso en la destruccidon de una gran mayoria de
microorganismos necesarios en productos fermentados como por ejemplo el queso y el

yoghurt. (3,7,8,11)



La presencia de antibicticos en leche de acuerdo a sus consecuencias debe ser
considerada desde dos puntos de vista, por un lado la influencia que tienen en la
manufactura de lacticinios y por otro existe la posibilidad de que los residuos de
antiinfecciosos ejerzan efectos toxicos en el consumidor especialmente por la induccion
de alergias y el desarrolio de resistencia bacteriana, como es el caso de penicilina en

leche. (1,9)

El efecto que tienen los residuos de antibidticos scbre la fermentacion de la
leche es de suma importancia, ya que ocasionan problemas en la acidificacién vy
maduracién de quesos, afectando por tanto las caracteristicas organolépticas de estos
productos. Se estima que por esta causa se pierden anuaimente cientos de millones de

délares en E.U.A. (3,7)

Wishart comprobo que la leche proveniente de una vaca tratada con 200 mg. de
penicilina G, en el pico de la mayor excrecion es capaz de afectar la coagulacién de la

leche producida por 8,000 vacas y de hacerla impropia para la industria. (20, 21)

Si se inyecta a una vaca penicilina en dosis terapéuticas, el antibiético se puede
detectar en leche por lo menos durante 24 horas, aunque se haya mezclado con la

proveniente de otras 1,000 vacas. (19) -

De acuerdo con Kilara los residuos de antibidticos pueden ser capaces de

inducir en forma inmediata o retardada, reacciones de hipersensibilidad. (11)



En 1985, Cruz Alamilia estudid la contaminacion de la leche del Valle de México
con estreptomicina, penicilina y tetraciclina. De 125 muestras de diferente marcas
comerciales mas del 90% resultaron contaminadas. E! 80%  contenian
simultaneamente dos o tres antibidticos (70% tetraciclina, 60% estreptomicina y el

25% penicilina). {4)

Ramirez Alvarez y Col, en un estudio de 1,250 muestras de leche
comercializada en Guadalajara, reportan como positivas el 17% segun la Norma
Oficial Mexicana {NOM F-425-83) y el 24% segun otro procedimiento comercial

{Devolvest). (16)

La creciente resistencia bacteriana a fos antiinfecciosos atribuida a su uso
indiscriminado, es de gran importancia por el impacto que puede tener en Salud
Pdblica la frecuente aparicion de cepas patégenas multirresistentes, lo que trae como
consecuencias serios problemas implicados tanto en la terapia como en la

epidemiologia. (2)

En México, a diferencia de otros paises no se exige prescripcion autorizada para
la adquisicion de productos veterinarios, por el contrario las empresas farmacéuticas
favorecen el uso de farmacos por personas sin formacion profesional, mediante
simbolismos e indicaciones sobre su empleo asi como sistemas de comercializacion

orientados a los productores. {(15,16)

En los paises desarrollados existen disposiciones legales en relacidén con el
lapso de tiempo que debe transcurrir entre el Ultimo tratamiento de las ubres con
antibiéticos y la primera ordena utilizable. Habituaimente es de dos a cinco dias o mas

en dependencia del antibiético, dosis, vehiculo y via de administracion. (17)



En México el reglamento de la Ley General de Salud en materia de control
sanitario de actividades, productos y servicios establece que la leche se considera
contaminada y por tanto no apta para el consumo humano cuando entre otras cosas,
tenga residuos de antibidticos (art. 248), debe por lo tanto " ser negativa a la prueba
de inhibidores * (art. 249 Fracc. XVii). (6)

A este respecto el tnico procedimiento microbiolégico oficial publicado en[*‘
México es la Norma Oficial Mexicana ( NOM F - 425 - B3), para deteccién de

inhibidores en leche fluida, disefiado especificamente para Penicilinas. ( 18)

El andlisis de antibidticos se puede efectuar por diversas técnicas con diferentes
facilidades de medicion tales como: comparacién colorimétrica, espectrofotometria de
luz visible, de luz ultravioleta, métodos cromatograficos en columna o en capa deigada
con lectura densitométrica, en cromatografo de gases, cromatégrafo de aita presién.

(10, 19)



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el ganado bovino productor de leche los antibidticos son empleados con fines
terapéuticos yfo profilacticos, sin embargo constituyen uno de los siete grupos
contaminantes de los alimentos, que en otros paises requieren de un constante
monitorec y son causa de severaé sanciones para su efectivo control sanitario,

Situacion que actualmente preocupa en México. (4)

E! consumo cotidiano de productos de origen animal como la leche,
probablemente trae como consecuencia la exposicion cronica de los humanos a los
residuos de antibicticos, lo cual puede provocar reacciones de hipersensibilidad en
algunos individuos, asi como el desarrollo de microorganismos patégenos resistentes a
los antimicrobianos causando un problema de gran importancia en el rubro de a Salud

Publica. (15)

Bl efecto que tienen los antibidticos presentes en leche sobre fermentacion
lactea es de suma importancia, debido a que la industria procesadora de lacteos sufre
elevadas pérdidas econdémicas por el bajo desairollo de acidez; ya que el proceso de
fermentacion microbiana se ve inhibido, repercutiendo en la elaboracion de lacticinios.

(15)

Al utilizar éstas substancias antimicrobianas en la produccion lechera, el
problema debe ser enfocado desde un punto de vista sanitario; ante la exposicion de
los consumidores a estos farmacos que resulta involuntaria e incontrolada en la medida

en que el consumidor lo ignora. (15)



En paises desarrollados existen disposiciones legales en relacion con el lapso
de tiempo que debe transcurrir entre el Gitimo tratamiento con estos antimicrobianos y
la primera ordefia utilizable. Habitualmente es de dos a cinco dias o mas en

dependencia del antibidtico, vehiculo, dosis y via de administracion empleada. (15)

Los periodos de restriccion que traen impresos los productos, son copiados de
farmacopeas extranjeras y no son aplicables en México ya que, éstas substancias
gjenas al organismo son eliminadas rapidamente, con diferentes velocidades en
dependencia del farmaco, vehiculo, dosis, via de administracion, duracion del

tratamiento e idiosincrasia del paciente. (13)



JUSTIFICACION

La importancia del presente trabajo, radica que en México no se han realizado
estudios sobre periodos de eliminacion de antibidticos utilizados en el tratamientc de
enfermedades infecciosas del ganado bovino productor de leche, ni se han pubticado

oficialmente.

Es necesario realizar este tipo de estudios para verificar y determinar reaimente
el periodo de eliminacién de los antibitticos empleados en et ganado bovino productor
de leche, de acuerdo a las caracteristicas mediambientales en las que se desarrofla el

tratamiento.

Por otro lado el desarrollo y el comercio internacional, ante el cual se encuentra
Meéxico, obligara al control de calidad y promocién de la misma en beneficio de los

consumidores y la economia de los productores.



HIPOTESIS

Si se administra Monohidrato de Cefalexina, Sulfato de Estreptomicina con
Penicilina G Procainica, Sulfonato de Sulfamidina con Trimetoprim y Oxitetraciclina, a
bovinos productores de leche, con fines terapéuticos y bajo condiciones controladas de
manejo, entonces es posible determinar los periodos de eliminacion de estos

antibidticos en la leche producida.



OBJETIVOS

Objetivos Generales:

1.- Determinar los periodos de eliminacién de Monohidrato de Cefalexina, Sulfato
de Estreptomicina con Penicilina G Procainica, Sulfonato de Sulfamidina con
Trimetoprim y Oxitetraciclina, en leche de bovinos con el método de la Norma

Oficial Mexicana F-425-83.

2.- Valorar la implementacion de los cilindros de acero inoxidable frente a los

discos de papel filtro en la metodologia de la NOM F - 425 - 83.
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MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se realizé en el Departamento de Salud Publica, de la
Division Ciencias Veterinarias del Centro Universitario de Ciencias Bioldgicas y

Agropecuarias, de la Universidad de Guadalajara.

Los muestreos se realizaron en la Posta Zootécnica Cofradia, de la Universidad
de Guadalgjara, localizada en el Mpio. de Tiajomulco de ZUdiga , Jal., ubicado por la
carretera Guadalajara-Morelia a la altura del Km 23, con latitud Norte 20° 28 h,
longitud Qeste 103° 27' y a una altura sobre el nivel del mar de 1575 m. Temperatura
media anual de entre los 20 y 22° C, con una precipitacion pluvial media anual de 900
mm.3: el clima se considera semiseco-semihimedo de acuerdo a ia clasificacion de

Koepen de climas del mundo.

Se llevé a cabo un seguimiento de las ordefias del dia posteriores al tratamiento,
provenientes de vacas enfermas tratadas individuaimente con Monohidrato de
Cefalexina (10 mg./Kg. P.V.), administrado por via intramamaria, para el tratamiento de
la mastitis, Sulfato de Estreptomicina (11 mg./Kg. P.V.) con Penicilina G Procainica
(20,000 U.L./Kg. P.V.), administrados por via intramuscular, para el tratamiento de la
mastitis e infecciones bacterianas del aparato reproductor { metritis, endometritis,
piometra, retencién placentaria, aborto), Sulfonato de Sulfamidina (50 mg./Kg. P.V.)
can Trimetoprim (10 mg./Kg. P.V.) administrados por via intramuscular, para el
tratamiento de las infecciones bacterianas del aparato reproductor y Oxitetraciclina
(10 mg./Kg. P.V.}) administrada por via intrauterina, para el tratamiento de las
infecciones bacterianas del aparato reproductor, hasta obtener un resultado negativoa

la prueba de inhibidores.



Las muestras obtenidas se recolectaron en frascos limpios y ausentes de jabdn,
alcohol, cloro, etc., o alglin otro inhibidor microbiano y se colocaron en refrigeracion,

para su transporte, hasta el procesamiento de las mismas en el laboratorio.

Del total de las muestras (380), 57 correspondieron a Monohidrato de
Cefalexina, 63 a Sulfato de Estreptomicina con Penicilina G Procainica, 74 a Sulfonato

de Sulfamidina con Trimetoprim y 180 a Oxitetraciclina.

En el laboratorio se procedié a aplicar la Norma Oficial Mexicana
{(NOM F-425-83), fa cual estabiece el procedimiento para determinar la presencia de
inhibidores microbianos. Este método se basa en la observacién de halos de inhibicion
que pueden formarse alrededor de los discos de papel filtro, humedecidos con una
muestra de alimento, asi como en los cilindros de acero inoxidable, puestos sobre una
placa previamente inocutada con una suspensién de esporas de Bacillus subtilis
ATCC 6633.(18)

PROCEDIMIENTO:  (Ver Flujograma)

1.~ Se prepard el medio para antibidtico No.1 de acuerdo a las instrucciones del

fabricante (30.5 g en un litro de agua destitada).

2.- Se esterilizd a 120° durante 15 minutos, en autoclave.
3.- Se baj6 la temperatura y se conservo el medio a 50° C en Bario Maria.
4.- Se inoculd el medio con la suspension de esporas de Bagcillus subtilis a razén

de 108 UFC /mi.

5.- Se depositaron 10 mi de medio inoculado en Caja Petri y se dejo solidificar.



10.-

11.-

12.-

12

Se colocd 1 mi de leche en un tubo de ensayo con solucién reguladora Buffer
No. 1 pH 6 (aproximadamente una parte en tres) y se homogeneiz6. Hacer por
duplicado.

Se calienta uno de los tubos que contiene la muestra en Bafio Maria a 80° C
durante tres minutos.

Con unas pinzas de diseccion se sumerge un disco de papel filtro Wattman
No. 4 (6 mm.), en la muestra calentada y otro en la muestra conservada a
temperatura ambiente.

Et disco de pape! filtra se escurre en la pared interior del tubo y se coloca sobre
la superficie de la placa de medio inoculado. Se coloca por duplicade cada
muestra, fria y caliente. »

Se toma 250 mc! de muestra de leche y se deposita en los cilindros de acero
inoxidable de 6 mm. de diametro, colocados sobre la superficie de la placa de
medio inoculado. Se colacan por duplicado cada muestra fria y caliente.

Se coloca un disco de referencia con 0.01 U.l. de antibidtico estandar de
penicilina, en cada caja de medio inocufado.

Se incuban las cajas Petri a 33-35°C durante 24 horas.
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EXPRESION DE RESULTADOS :

Se observaron las placas y se tomaron como positivos los discos y cilindros que
muestren 1 mm. de halos de inhibicién o mas y como negativos aquelios que no lo

demuestren.

Se realizd una media del didmetro de halo de inhibicién y periodo de eliminacién
para Monchidrato de Cefalexina, Sulfatc de Estreptomicina con Penicilina G
Procainica, Sulfonato de Sulfamidina con Trimetoprim y Oxitetraciclina, tomando en

consideracion las dosis utilizadas y el tiempo de tratamiento.

Se efectué una media del diametro de halo de inhibicién, que mostré cada
antibidtico, tanto en disco como en cilindro para valorar la implementacion de estos

ultimos.

Asi mismo, se flevd a cabo, una media de los diametros de halos de inhibicion
que presentaron las Muestras Frias en Disco (M.F.D.), Muestras Calientes en Disco
(M.C.D.), Muestras Frias en Cilindro (M.F.C.) y Muestras Calientes en Cilindro

{(M.C.C.), para cada uno de los antibidticos respectivamente.



FLUJOGRAMA
NOM F 425 - 83

AEN

SOL. BUFFER No.1

/

" i -
@ // 1 mi. DE LECHE BARG MARIA 80 °C/3 min.
MUESTRA DE LECHE 3 m,.BE SoL.
REFRIGERAR A 4°C BUFFERDUPLICADO
if — a ®
TOMA DE MUESTRA ® ©
SOL.FRIA Y CALIENTE
CON MICROPIPETA Y COLOCAR DISCOS EN CAJA PETRI CON
WATTMAN No. 4 )
DE 6 mm DIAMETRO 107 UF.Cmi
O O o
® o @
COLOCAR DISCO CON
ANTIBIOTICO ESTANDAR INCUBAR 33 - 35 *cl24 Hrs, T

01 ULPENCILINA
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MUESTRA A
TEMPERATURA
AMBIENTE

COLOCAR EN CILINDRO
DE ACERO INOXIDABLE
(B mm DE DIAMETRO)
CON 250 MICROLITROS
DE MUESTRA DE LECHE

OMA DE RESULTADOS .
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RESULTADOS

MONOHIDRATO DE CEFALEXINA

Enlas M.F.D., alas 12 hrs. de muestreo postratamiento se observd un diametro
de halo de inhibicion de 3 mm., alas 24 hrs. fue de 7 mm., alas 36 hrs. de 5mm., y a

las 48 hrs. no fue detectado el antibiotico {Grafica No.1).

En las M.C.D, a las 12 hrs. de muestreo postratamiento no se detectd el
antibiotico, a las 24 hrs. se observé un halo de inhibicién de 7 mm., a las 36 hrs. fue de

5 mm. y a las 48 hrs. no se detectd el antibictico (Gréafica No.1).

En fas MF.C., a las 12 hrs. de muestrec postratamiento, se observd un
didmetro de halo de inhibicion de 6 mm., a las 24 hrs. de 11 mm., a las

36 hrs. de 7.5 mm. y, a las 48 hrs. no fue detectable el antibidtico ( Grafica No. 1).

Entas M.C.C., alas 12 hrs. se observd un didmetro de halo de inhibicién de 5.5
mm., alas 24 hrs. de 12.5 mm., a las 36 hrs. fue de 7.5 mm,, a las 48 hrs. no se detecto

el antibidtico ( Grafica No. 1).

El diametro del halo de inhibicion, de las MF.D. y M.C D, fue de 6.75 mm,, y
para las M.F.C. y M.C.C. fue de 13 mm., de diametro de halo de inhibicién. Obtenidos a
partir de las 12 hrs. de muestreo y hasta las 36 hrs. que fue la Gitima vez que se

detect el antibidtico ( Gréafica No. 2).
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Los diametros de halos de inhibicion, que presentaron las M.F.D., M.C.D,,
M.F.C.yM.C.C., alas 12, 24, 36y 48 hrs, Siendo respectivamente los siguientes: 3.62
mm. (12 hrs.), de didmetro de halo de inhibicion, 9.37 mm. {24 hrs.), 6.25 mm. (36 hrs.),

a las 48 hrs. se dejd de detectar el antibidtico (Grafica No.3)

El pico maximo de excrecion de Monohidrato de Cefalexina, fue a las 24 hrs.
detectado en las M.C.C., con un diametro de halo de inhibicién de 12.5 mm.

(Gréfica No.1)

SULFATO DE ESTREPTOMICINA CON PENICILINA G. PROCAINICA

Enias M.F.D. y M.C.D., no fueron detectados estos antibiéticos por la NOM F -
425 -83.

Enlas M.F.C., a las 12 hrs. de muestrec postratamiento se ocbservd un diametro
de halo de inhibicion de 1.66 mm., a las 24 hrs. de 2 mm., a las 36 hrs. de 1.33 mm., a
las 48 hrs. de 0.33 mm, a las 60 hrs. de 066 mm., y , a las

72 hrs. se dejaron de detectar estos antibidticos (Gréfica No. 4).

Enlas M.C.C,, alas 12 hrs. de muestreo postratamiento se observé un diametro
de halo de inhibicion de 1.33 mm., a las 24 hrs. de 1.66 mm., a las 36 hrs. de 1.33 mm.,,
a las 48 hrs. de 033 mm, a las 60 hrs. de 066 mm., a las

72 hrs. no fueron detectables estos antibidticos ( Grafica No. 4).
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E! diametro del halo de inhibicién de las M.F.C. y M.C.C., la cual fue de 2.05
mm. Obtenidos a partir de las 12 hrs. de muestreo, hasta las 60 hrs. en que se dejaron

de detectar estos antibidticos ( Gréafica No. 5).

Los diametros de halos de inhibicién que presentaron las M.F.C. y M.C.C. siendo
a las 12 hrs. de muestreo de 1.49 mm_, a las 24 hrs. de 1.83 mm., a las 36 hrs. de 1.33
mm., a las 48 hrs. de 0.33 mm.,, a las 60 hrs. de 0.66 mm., a las 72 hrs. no fueron

detectables estos antibidticos ( Grafica No. ).

El pico maximo de excrecion de estos antibidticos, fue a las 24 hrs. detectado en

las M.F.C_, con un diametro de halo de inhibicion de 2 mm. ( Gréfica No. 4)

SULFONATO DE SULFAMIDINA CON TRIMETOPRIM

Enlas M.F.D., alas 12 hrs. de muestreo postratamiento, se observd un diametro
de halo de inhibicion de 0.5 mm. a las 24 hrs. de 3 mm., a las 36 hrs. de 1.5 mm., a las

48 hrs. de 0.5 mm., a las 60 hrs. se dejaron de detectar estos quimioterapéuticos (

Grafica No.7).

En las M.C.D,, tan sélo se detecté el quimioterapéutico a las 24 hrs. con un

didmetro de halo de inhibicion de 4 mm. { Gréafica No.7).

En las M.F.C., se detectd a las 24 hrs. un didmetro de halo de inhibicién de 10

mm. { Gréafica No.7).
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Enitas M.C.C., se detectd a las 24 hrs., un didmetro de halo de inhibicién de 10

mm. ( Gréfica No.7).

El halo de inhibicidn de las M.F.D. y M.C.D,, la cual fue de 1.7 mm. y para las
M.F.C.yM.C.C,, fue de 5 mm. ( Grafica No.8).

Los diametros de halos de inhibicién que presentaron las M.F.D.,, M.C.D., M.F.C.
y M.C.C. a las 12 hrs. de muestreo postratamiento se abtuva un didmetro de halo de
inhibicion de 0.125 mm., a las 24 hrs. de 6.75 mm., a las 36 hrs. de 0.37 mm., a las 48
hrs. de 0.125 mm., a las 60 hrs. se dejo de detectar el quimioterapéutico ( Grafica No.

9).

El pico maximo de excrecion del quimioterapéutico, fue a las 24 hrs., detectado
en las M.F.C. y M.C.C., con un didmetro de halo de inhibicién de 10 mm. ( Gréfica No.

7)

OXITETRACICLINA

Enias M.F.D,, alas 12 hrs. de muestreo postratamiento, se observé un didmetro
de halo de inhibicion de 2 mm., a las 24 hrs. de 1.33 mm., a las 36 hrs. de 1.61 mm., a
las 48 hrs. de 0.77 mm., a las 60 hrs. de 1 mm,, alas 72 hrs. de 0.11 mm., a las 84 hrs.
de 0.22 mm., a las 96 hrs. de 0.11 mm,, a las 108 hrs. no fue detectable el antibidtico (

Grafica No.10 ).
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En las M.C.D, a las 12 hrs. de muestreo postratamiento, se observo un
diametro de halo de inhibicion de 1.75 mm., a las 24 hrs. de 2 mm,, a las 36 hrs. de 2.5
mm_, a las 48 hrs. de 0.5 mm., a las 60 hrs. de 0.75 mm., a las 72 hrs. de 0.5 mm., a las
84 hrs. de 0.75 mm., a las 96 hrs. de 1 mm., a las 108 hrs. no se detects el antibidtico (

Grafica No.10).

Enlas M.F.C., alas 12 hrs. de muestreo postratamiento se observé un didmetro
de halo de inhibicién de 3 mm,, a las 24 hrs. de 2.8 mm., a las 36 hrs. de 2.4 mm., a las
48 hrs. de 1.6 mm., a fas 60 hrs. de 1.8 mm., a las 72 hrs. de 1.2 mm., a fas 84 hrs. de
0.2 mm., alas 96 hrs. de 0.6 mm., a las 108 hrs. de 0.6 mm., a las 120 hrs. de 0.2 mm,,
alas 132 hrs. de 0.1 mm., a las 144 hrs. no fue detectable el antibidtico ( Gréfica

No.10).

Enlas M.C.C,, a las 12 hrs. de muestreo postratamiento, se observd un didmetro
de hale de inhibicién de 2.18 mm., a las 24 hrs. de 1.97 mm., a las 36 hrs. de 2.27 mm,,
a las 48 hrs. de 1.26 mm., a las 60 hrs. de 1.28 mm., a las 72 hrs. de 0.60 mm., alas
84 hrs. de 0.34 mm., a las 96 hrs. de 0.57 mm., a las 108 hrs. de 0.256 mm,, a {as 120
hrs. de 0.2 mm., a las 132 hrs. de 0.1 mm., a ias 144 hrs. no fue detectable el

antibidtico ( Grafica No.10).

E! didametro del halo de inhibicion de las M.F.D. y M.C.D,, Ia cual fue de 2.11
mm. y para las M.F.C. y M.C.C,, fue de 2.49 mm. de halo de inhibicion. Esta media fue
obtenida para las M.F.D. y M.C.D., a partir de las 12 hrs. de muestreo postratamiento y
hasta las 108 hrs., que fue cuando se dejb de detectar el antibidtico, y para los M.F.C.
y M.C.C. a partir de las 12 hrs. de muestreo postratamiento y hasta las 144 hrs. (

Grafica No. 11).
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Los diametros de halos de inhibicién que presentaron las M.F.0., M.C.D,, M.F.C.
y M.C.C. alas 12 hrs. fue de 2.18 mm_, a las 24 hrs. de 1.97 mm., a las 36 hrs. de
2.27 mm., a las 48 hrs. de 1.26 mm., a las 60 hrs. de 1.28 mm., a las 72 hrs. de 0.60
mm., a las 84 hrs. de 0.34 mm,, a las 96 hrs. de 0.57 mm., a las 108 hrs. de 0.25 mm.,
alas 120 hrs. de 0.2 mm., alas 132 hrs. de 0.1 mm., a las 144 hrs. se dejo de

detectar el antibidtico ( Gréfica No.12).

El pico maximo de excrecién de la Oxitetraciclina fue a las 36 hrs. detectado en

las M.C.C., con un didmetro de halo de inhibicién de 2.6 mm. ( Grafica No. 10)
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DIAMETRO DEL HALO DE INHIBICION Y PERIODO DE ELIMINACION DE
MONOHIDRATO DE CEFALEXINA (10 mg./Kg. P.V.)
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GRAFICA No. 2

MEDIA DEL DIAMETRO DE HALO DE INHIBIGION DE MONOHIDRATO DE CEFALEXINA EN
DISCO (M.F.D. Y M.C.D.) Y CILINDRO (M.F.C. Y M.C.C.)
ADMINISTRADO POR VIA INTRAMAMARIA
EN BOVINOS PRODUCTORES DE LECHE




GRAFICA No. 3

MEDIA DE LOS DIAMETROS DE HALOS DE INHIBICION
EN M.F.D., M.C.D., MF.C. Y M.C.C. EN MONOHIDRATO DE CEFALEXINA
ADMINISTRADO POR VIA INTRAMAMARIA
EN BOVINOS PRODUCTORES DE LECHE
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GRAFICA No. 4
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DIAMETRO DEL HALO DE INHIBICION Y PERIODO DE ELIMINACION

DE SULFATO DE ESTREPTOMICINA (11 mg/Kg. P.V.)
CON PENICILINA G PROCAINICA (20,000 U.l./Kg P.V.)
ADMINISTRADOS POR VIA INTRAMUSCULAR
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GRAFICA No. 6

MEDIA DE LOS DIAMETROS DE LOS HALOS DE iNHIBICION
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GRAFICA No. 7

DIAMETRO DEL HALO DE INHIBICION Y PERIODO DE ELIMINACION
DE SULFONATO DE SULFAMIDINA (50 mg/Kg. P.V.)
CON TRIMETOPRIM (10 mg/Kg. P.V.)
ADMINISTRADOS POR VIA INTRAMUSCULAR
EN BOVINOS PRODUCTORES DE LECHE
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GRAFICA No. 9
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GRAFICA No. 10
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MEDIA DEL DIAMETRO DEL HALO DE INHIBIICION DE
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DISCUSION

Los periodos de eliminacion determinados en el presente trabajo para el
Monohidrato de Cefalexina, Sulfato de Estreptomicina con Penicilina G Procainica,

Sulfonato de Sulfamidina con Trimetoprim y Oxitetraciclina son los siguientes:

El periodo de eliminacién de Monohidrato de Cefalexina (10 mg./Kg. P.V.)
administrado por via intramamaria fue de 48 hrs., coincidiendo con el periodo de retiro
recomendado por la FDA, para las vacas tratadas con Penicilinas ( via intramuscular),
que es de 48 hrs. ( 4 ordefias), el periodo de restriccion recomendado por el laboratorio

(Virbac) que lo elaboro es de 84 hrs. ( 7 ordenios). (5,14)

El periodo de eliminaciéon de Sulfato de Estreptomicina (11 mg./Kg. P.V.) con
Peniciiina G Procainica (20,000 U.1./Kg. P.V.), administradas por via intramuscular, fue
de 72 hrs. coincidiendo con el periodo de restriccion recomendado por el laboratorio
(Biodelta) que lo manufacturé e cual es de 72 hrs. La FDA recomienda un periodo de
. retiro de las vacas en produccion, tratadas con Suifato de Estreptomicina con Penicilina

G Procainica de 48 hrs.(4 ordefias). (5, 14)

El periodo de eliminacion de Sulfonato de Sulfamidina (50 mg./Kg. P.V.) con
Trimetoprim (10 mg./Kg. P.V.), administrados por via intramuscular, fue de 60 hrs. por
otra parte el periodo de restriccién indicado por el laboratorio (Virbac) que lo fabrica, es
de 48 hrs. (4 ordefas), asi mismo coincide con el periodo de retiro que recomienda la

FDA para vacas lactantes el cual es de 60 hrs. (5,14)



E! periodo de eliminacién de la Oxitetraciclina (10 mg./Kg. P.V.) administrada por
via intrauterina, fue de 144 hrs. sin embargo el laboratorio (Pfizer) que la elabora
recomienda un periodo de restriccion de 60 hrs. (5 ordefios), después de la Ultima
aplicacion, La farmacopea de los Estados Unidos recomienda un periodo de retiro de

15 dias (para vacas no lactantes. (5,14)

En cuanto a la implementacion de cilindros de acero inoxidable, frente a los
discos de papel filtro, del total de las medias de didmetros de halos de inhibicién
(33.10), los cilindros detectaron 68.09 %, en cambio los discos detectaron 31.90 %,
detectando los primeros un 36.19 % mas la presencia de antibiticos. Casos
especificos el de : Sulfato de Estreptomicina con Penicilina G Procainica y

Oxitetraciclina.

En lo que respeta al Sulfato de Estreptomicina con Penicilina G Procainica, los
discos en papel filtro no detectaron ia presencia de los mismos. Debido a que el Sulfato
de Estreptomicina se excreta en minimas cantidades por leche ( 0.05 - 0.10 mcg/mi.),
aunado a la no unién a proteinas plasmaticas, ya que, su principal via de eliminacién

es por orina.

En lo concerniente a la Oxitetraciclina, los discos de papel filtro detectaron la
presencia del antimicrobiano hasta las 96 hrs. de muestreo postratamiento, en cambio
los cilindros de acero inoxidable la detectaron hasta las 132 hrs. de muestreo

postratamiento.



Se manifestd la sensibilidad de la NOM F - 425 - 83, para detectar la presencia
de Penicilinas en leche, al formarse en las placas mayores didmetros de halos de

inhibicion.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo nos permiten determinar con
mayor precision los periodos de restriccion del Monohidrato de Cefalexina, Suifato de
Estreptomicina con Penicilina G Procainica, Suifonato de Sulfamidina con Trimetoprim

y Oxitetraciclina, en vacas productoras de leche, de esta region.

Asi mismo el empleo de los cilindros de acero inoxidable, permiten detectar,
concentraciones minimas de antibidticos, al contener un mayor volumen de leche (250

mcl), que los discos de papel filtro (10 mcl.)



CONCLUSIONES

E! periodo de eliminacion de Monohidrato de Cefalexina (10 mg./Kg. P.V.),
administrado por via intramamaria, en el ganado bovino productor de leche,

para el tratamiento de la mastitis (2 aplicaciones), fue de 48 horas.

El periodo de eliminacién de Splfato de Estreptomicina (11 mg./Kg. P.V.) con
Penicilina G Procainica (20,000 U.l/Kg. P.\V.), administrados por via
intramuscular, en el ganado bovino productor de leche (1 aplicacién), para el
tratamiento de la mastitis e infecciones bacterianas del aparato reproductor

(metritis, endometritis, piometra, retencién placentaria, aborto), fue de 72 hrs.

E! periodo de eliminacién de Sulfonato de Sulfamidina {50 mg./Kg. P.V.) con
Trimetoprim (10 mg./Kg. P.'V«) administrados por via intramuscular, en ef ganado
bovino productor de leche, para el tratamiento de las infecciones bacterianas del

aparato reproductor (1 aplicacion), fue de 60 hrs.

El periodo de eliminacién de la Oxitetraciclina (10 mg./Kg. P.V.) administrada por
via intrauterina, en el ganado bovino productor de leche, para el tratamiento de
las infecciones bacterianas del aparato reproductor {1 aplicacion), fue de

144 hrs.,

Se recomienda la implementacién de los cilindros de acero inoxidable, en la
metodologia de la NOM F-425-83, ya que permiten detectar concentraciones
minimas de antibidticos, al contener un mayor volumen de leche (250 mcl) que

los discos de papel filtro {10 mcl).
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