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RESUMEN 

Las sulfas son usadas co~unmente en el cerdo corno promotres 

del crec~miento y como terapéuticos . Se realizó un monitoreo de 

carne de cerdo con el objetivo de determionar la presencia de 

sulfonamidas utilizando un sistema de difusión en placa. Se 

u~ilizaron muestras de h1gado y músculo procedentes de 500 

cerdos elegidos al azar en el Rastro Municipal de Guadalajara. 

~e analizaron en el 

la Facu l tad de 

DepartarnentQ de Medici·¡1a y Salud Pública 

Medicina Vetcrina~ia y Zootecnia de 

de 

la 

Unive rsidad de Guadalajara. Se u t ili zó el bacillus subti!is ATC 

6633 como microorganismo indicador ~ tres diferentes pH 

e 6.0 . 7.5 . 7.5 con TilP a razó n de 0.075 pprn y 8.0 ) . Resultaron 

po~itivos sospechosos a sulfonamidas e l 21.4 % de los anim~les, 

el 44.l % resu l tó positivo a inhi bidores inespecl ficos . y el 

34.6 % resultó ~egativo. Se conc lu e que una gran cantidad de 

carne de cerdo 11 egc. o 1 cor:sumi cor con ~es i duos de 

ant imicrobianos. por Ja ausencia de u~ p~ograma de control. 
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INTRODUCCION 

Las sulfonamidas fueron los primeros agentes 

quimioterapeúticos eficaces que se empl earon sistémicamente para 

la prevención y cura de enfermedades bacterianas . (30) 

?aul Ehrlich ha sido clasificado como el padre de la 

quimioterapeútica. Descubrió medicamentos antitripanos ómi cos y 

anti s ifilíticos. Las aplicaciones posteriores del principio de 

la quimioterapia fueron extraordinariamente fructíferas muchos 

anos después cuando se introdujeron las sulfonamidas. (15,20) 

En 1908 Gelmo preparó la sulfonamida por primer vez. Sin 

embargo no fue hasta un cuar to de siglo después cuando fue 

utilizado contra infecci ones bacterianas. En 1913 Ei senberg 

demostró que los compuestos azoicos ejercían efectos 

antimicrobianos in vitro pero no i n vivo. En 1919 Heidelberger y 

Jacobs observaron que ciertos s ulfamídicos poseedores de la 

estructura p- Amino- Benzenosu lfonamida combinados con la 

hidrocupreina era bactericidas in vitro . En 1935 Gerhard Doma gk 

de Alemania descubrió el prontosil , compuesto diazoico poco 

soluble e n agua pero que proporcionó una extraordinaria 

protección a ratones contra varias dos is letales de Streptococos 

hemolíticus . Y además contra otras bacterias patógenas. Después 

el prontosil se combinó con un colorante orgá nico para producir 

el prontosi l solub le ll amado Neoprontosil o Azosulfamida soluble 

e n agua . (11.15.30 ) . 
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Los qutmicos del instituto Pasteur demostraron que e l viejo 

complejo P- Amino-Benzenosulfonamida (Sulfanilamida) era la parte 

antibacteriana del prontosi l . Los ensayos cl~nicos efectuados 

con sulfonamidas revelaron las limitaciones de estas sustancia 

en su empleo contra las enfermedades infecciosas; a partir de 

esto mas de 5400 sustancias relacionadas se sintetizaron, d e las 

cuales mas de 120 han tenido importancia terapéutica destacando 

por su potencia espectro e inocuidad . <Preparados sulfonamidas 

mejoradas con diaminop i rimidinas) (Sulfacloropiridacina-

Trimetroprim) . (11,15 . 30) 

Diver sos estud1os se han reaiizado acerca de sulfonamidas y 

otros antibioticos tanto en cerdos como en o tras especies. 

12,14.16.22,29 ) . 
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CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LAS SULFONAMIDAS 

El núcleo de estos quimioterápicos es P-Aminobenzeno

Sul fonamida ( grupo básico ) . 

Son compuestos blancos cristalinos; su sclubilidad en el agua 

depende de su pH. Las sulfonamidas son ácidos débiles y forman 

sales con las bases fuertes. Como grupo son difíciles de 

disolver en agua y en orina pero son más solubles en el suero. 

Las excepciones son las sulfacetamina y la sulfacloropiridacina 

sódica (SCP - Na) que son muy solubles. (6) 

Varias sulfonamidas se pueden adquirir en forma ce sal 

sódica en cuyo caso el ión sódico es substituido por un i ón 

hidrógeno en la posición Nl . Estas sales son utilizadas por 

aplicación intravenosa aunque en el caso de la CSCP - Na) se 

puede administrar por via oral. (10,11 ,30) 



PROPIEDADES GENERALES. 1 
l . Las sulfonamidas bases son muy insolubl es como grupo (l as 

un idas a radicales sodio son muy solubles ) . 

2. Su s olubilidad aumenta con el pH. 

3. Los derivados a ceti lados son menos solub l es excepto en el 

caso de las sulfapirimidinas. ( sulfametacina. 

sulfameracina. sulfadiacina) . 

4 . Las combinaciones de sulfonamidas permite s u 

solubil idad total y disminuyen las posibi li dades de 

dar.os renales. (30) 

MECANISMOS DE ACCION. 

Teor 1a de Woods - Fi l des: 
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Las sulfonamidas son bacteriostáticos porque interf ieren 

con la asimi l a ción de! ácido paraaminobenzoicv (PABA ) por 

competición. lo que i:npide la formación de 

puede continuar con s us procesos vi ta les y 

DNA y la bacteri a no 

d e reproducci ón. Al 

disminuir su capacidad de proliferaci ón infecciosa es 

susc eptible d e ser fagoci tada por e l sistema red1cuio endotelial 

de! organismo ó huésped af e c t ado . E l PABA es indispensable para 

las bacterias porque su membrana ce lul ar es muy gruesa e impide 

el libre acceso del 6cido fól ico. Se sabe t ambi é n que las 

sulfonamidas pueden inhibir las r espiraciones aeróbias y 

anaeróbi a de las bacterias . Asi mismo la s sulfonamidas son 

inhibidoras por competic i ón de una enzima bacteriana la cua l 

or igina la i ncorporación del PABA a l a secuencia metabólica que 

la transforma en ácido dihidropteroico (10.30) . 



5 
ESPECIFICIDAD ANTIBACTERIANA. 

Las sulfonamidas poseen un amplio espectro antibacteriano y 

ataca a gérmenes Gram +y Gram -. Entre ellos Streptococus, 

Staphilococus, Corinebacterium. Brucella, Actinomices. E. Colli. 

etc . . 

SINERGISMO Y ANTAGONISMO 

Uno de los agentes más activos que ejercen efecto sinérgico 

cuando se usa 

PABA es el 

con una sulfonamida es 

mas prominente de 

el Trimetroprim CTMP). 

los antagonistas de 

El 

las 

sulfonamidas. Ciertos anestési cos locales como la procafna que 

son ésteres del PABA, antagon izan estas drogas in vitro e in 

vivo. Cll). 

RESISTENCIA 

La resistencia surge por mutación cromosómica la 

produce de forma lenta y gradual y es consecuencia 

di s minución y de la penetraci ó n de los fármacos 

cual s e 

de la 

por la 

producci ó n de una dihidropteroatosintetaza insensible a a s 

sulfonamidas o al exceso de producción del PABA. Los genes 

portadores del factor R que determinan la resistencia de las 

s ulfonamidas puede estar ligadas a los genes que determinan la 

resistencia de la estreptomicina. (21) 
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ADMINISTRA C ION 

Bucal: Por medio de tab l etas. bol os . polvo, s uspensión. o 

en el alimento y mediante algunas sales en el agua (a v es y 

cerdos). Actúan localmente en luz intestina l . 

Intravenoso: Se a plican soluciones acuosas de ias sa l es 

sódicas inmediatamente producen concentraciones terapéuticas en 

sangre pero la duración del efecto es mas breve. Se puede 

combinar con via oral en infecciones agudas. 

Intraperitoneal: Es poco usada, únicamente en cerdos y 

bovinos. La mayoria de las soluciones contienen coadyuvantes 

que d i sminuyen la irritabilidad d e la solución. 

Local: Se aplican en la conjuntiva. conducto auditivo. 

vagina. Son útiles en heridas sinuosas con te j 1do infectado; el 

empleo indiscriminado de polvos en altas concentraciones pueden 

retardar la cicatrización. 

Intrauterina: Solas ó con antibióticos se pueden aplicar en 

tratamientos de infecciones genitales . 

!ntramamaria: Suspensiones de su l fas en aceites ~-.ara 

tra tamientos de mast:itis. (4,15.30). 

DOS!FICP.CION. 

La mayor1a de las sulfonamidas se apli can por v1a oral. En 

los ani~ales la dosis usual por v1a intravenosa es primeramente 

una dosi s d e ataque de 100 mg . por kilogramo de peso vivo y 

posteriormente a intervalos de 12 horas d osis de mantenimiento 

de 50 mg/kg de peso. (15,30). 
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ABSORCION 

Las sulfonamidas son absorbidas rápidamente en el tracto 

gastrointestinal y se distribuyen 

tejidos del organismo. incluso 

cefalorraquídeo; dependiendo su 

ampliamente en todos los 

en liquido sinovi al y 

absorción del tipo de 

sulfonamida utilizada. La absorción se lleva acabo por d i fusión 

pasiva (3). 

Se encuentran unidas a las proteínas del plasma en un 

porciento que oscila entre 20 y 90 % el cual puede variar 

según la especie animal y tipo de sulfo namida. (11.21). 

METABOLISMO 

Las sulfonamidas experimentan alteraciones metabólicas en 

grado variable en los tejidos . especialmente en el higado. En el 

hombre y en todas las espec ies d omésticas. excepto en el perro 

tiene lugar la acetilación que constituye la principai via 

metabólica de la mayoría de las sulfonamidas; el principal 

derivado metabólico es la sulfonamida N4 acetilad~ en grado 

diferente; la acetilación es una desventaja porque el producto 

resultante no tiene una actividad antibacteriana pero conserva 

las po t e ncialidades tóxicas de la sustancia madre. Además. las 

formas acetiladas de algunas de las primeras sulfon·amidas son 

menos solubles y por ello contribuyen a la cr1staluria y a las 

complicaciones renales (11.21). 
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EXCRESION 

Las sulfonamidas son excretadas principalmente por rinón 

aunque también se excretan pequenas cantidades por b ilis, jugo 

pancreático, jugo gástrico, jugo intestinal , sudor, saliva y 

heces. El mecanismo de excreción renal comprende: 

- La filt ración glomerular del fármaco libre (sin combinar) en 

el plasma . 

- La excreción activa mediada por portadores del fármaco y de 

los metabolitos ion i zados y no modificados en los túbulos 

proximales. 

- Reabsorción del fármaco no ionizado a partir del liquido de 

los túbulos distales. 

La excre ción depende de muchos factores como es el pH, 

volumen de orina, c oncentraciones en sangre, grado de 

absorción en intestino. equilibrio de líquidos y la 

solubilidad de las sulfonamidas. (21 .30). 

TOXICIDAD Y EFECTOS SECUNDARIOS 

Las dosis excesivas rápi damente pueden producir de 

i ~~ediato un estado de toxicidad aguda. Algunos sintomas son: 

Midriasis, debilidad muscular, ataxia, colapso y posiblemente 

muerte. (10). 

Puede haber alergias; trastornos renales o de vi as 

urinarias (cristaluria, hematuria , e incluso obstrucción). 

Trastornos hematopoyéticos: Ctrombocitopenia y leucopenia) y 

algunas veces hipersencibilidad (fiebre y urticaria ) . (21 ) 



CLASIFICACION POR SU ABSORCION 

Con base en la rapidez de su excreción y su absorción s e 

c lasifican en 4 grupos. 

1. - Sulfonamidas de absor ción y excreción rápida: 

Sulfadiacina 

Su 1 f awe¡-ac i :-lD. 

Sulfametac ina 

2.- Sulfo namidas de absorción rápida y excreción l enta: 

Sulfametoxipiridac ina 

Sulfadimetoxina 

Sulfameter 

3.- Sulfonamidas no absorbib l es en tubo digestivo . y útiles en 

infecciones localizadas en intestino: 

Sulfaguanidina 

Succi n il - sulfatiazol 

Ftial ilsulfatiazo l . 

4.- Sulfonamida~ para usos terapéuticos espec iales: 

Diami nodif i nil sulfonas 

sulfonilurea 

(10). 
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DA!llO RENAL. 

El principal dano renal producido frecuentemente por las 

primeras sulfonamidas es la formación y deposito de cristales en 

los rinones. cálices. 

irritación y obstrucción. 

ureteres. o vej iga; esto produce 

Anuria y muerte pueden producirse en 

pacientes en los que no se presenta cristaluria ni hematuria y 

en cuya necropsia la lesión que se encuentra es necrcsis tubul ar 

o angeitis necrosante. Además puede actuar como un nido para 

infecciones. (4 .11) . 

COMBINACION CON OTROS ANTIBIOTICOS 

Una de las principales combinaciones es la sulfonamida con 

trimetroprim. sus principales ventajas con respecto a otros 

antimicrob1anos y sus combinaciones destaca n las s1guientes: 

- Mayor espectro que las penicil1nas G. penicilinas 

pcnicilinasas persistentes. los ~~inoglicósidos. alguGos 

macrólidos (eritromicina. oleandomicina ) y polipéptidos. 

- Menor toxicidad que los aminoglicósidos. cloranfenicol. 

tetraciclinas. macról idos. polipéptidos y nitrofuranos. 

- Mayor facilidad pa ra su administr ación que las pen icili nas y 

aminoglicósidos. 

- Desaparición rápida de tejido tisular. (30 ) 
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ASPECTOS DE SALUD PUBLICA 

RESIDUOS DE SULFONAMIDAS EN CARNE Y TEJIDOS COMESTIBLES DE CERDO 

Las sulfonamida s son usadas como ingredientes en la dietas 

de cerdos a un nivel de 0.011 % 110 mg/ kg de alimento como 

un auxiliar en el mantenimiento del grado de crecimiento y 

eficier.ci a alimenticia asi como para mante~e~ la ga~a~c!a de 

peso y estimulación del apetito durante periodos de estres 

causados por el movimiento. vacunación, cambios de temperatura. 

castración. y en la profilaxis y terapéutica de enfermedade s 

bacterianas. Esto es debido principalmente a su bajo costo y 

relativa eficiencia en enfermedades bacterianas . 

( 13). 

Casi todos los alimentos de iniciación y aproximadamente el 

75 % de crecimiento son medicados. Aproximadamente el 60% de los 

alime ntos medicados contienen sulfo namidas. ( 19 ) 

La causa principal de la alta incidencia se debe a la 

mezcla cruzada de alimento limpio con alimento que contenía 

sulfas. La contaminación por cada droga puede ocurrir en molinos 

de alimento comercial o en la granja por compras de premezclas 

sin advertencias que contienen sulfonamidas. (23) 
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Otras investigaciones atribuyen al mal manejo, 

-12 

la 

negligencia al observar los períodos de residuos. administración 

de dosis eievadas. administración simultanea por diferentes 

rutas a través de diferentes vehículos, fallas en la limpieza de 

tanques de almacenamiento y comederos en e l tiempo de retiro y 

un almacenamiento improp io en general. (18) 

Según estudios recientes la rápida disminución de las 

concentraciones medicamentosas en los animales parece ir seguida 

de una face a veces muy prolongada de eliminación sumamente 

lenta , por lo tanto. cualquier medicamento que se admi nistre 

dejará residuos en alimento de origen animal . (25i 

Durante el inicio de los arios 70s se inicio un programa de 

observación por el departamento de agricultura de los Estados 

Unidos (USDA). A mediados de esta misma década se descubrió que 

aproximadamente el 15 % de las canales bovinas violaban las 

reglame~taciones por tener residuos de sulfas. Aunque el 

problema no a sido resuelto por completo. 

En la última década del 6 al 10 % de los cerdos 

sacri ficados para abasto han contenido concentraciones tisulares 

de sulfas por arriba de los limites de tolerancia siendo la 

mayoría de los residuos viol3torios debido a la sulfametac i na 

esto a pesar de haber establecido los períodos de retiro y de su 

efectivo control especial. (23) 
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Los riesgos de consumo de carne conteniendo tales residuos 

incluye el desarrollo de h ipersensibilidad a drogas que pueden 

ser necesitadas terapéuticamente y la selección preferencial de 

bacterias mutantes que s on res istentes a drogas usadas con 

tratamientos de enfermedades humanas. ( 1 ) 

Las leyes de sa l ud establecen que los alimentos destinados a 

consumo humano deben estar libres de sustancias nocivas para l a 

salud (antimicrobianos. desinfectantes. pesticidas. herb icidas 

etc.) para lo cual en el caso de productos de origen animal se 

establecen per1odos de rest ricción que evitan que llegue al 

consumidor. (7.28) 

En este caso los periodos de retiro son de 15 días para 

sulfametacina y de 7 días para su l f a tiazo l. (19) 

De acuerdo a esto se han est ab l ecido el nive l oficia l de 

tolerancia para sulfametacina en tejido comestible de cerdo e n 

Estados Unidos y Canadá el cual es de 0.1 ppm. 

Además de estos efectos nocivos para la salud también se ve 

afectado el comercio internacional de productos de origen 

animal. Durante los aftos pasados la importación de cerdos y 

p r oductos 

afectada 

canadienses a los Estados 

por el descubrimiento a 

Unidos fue adversamente 

nivel es violativos de 

s ulfametacina por el USDA e importantes embargos tuvieron l ugar 

en var ios ras tros canadienses resultando serias perdidas 

financieras . (7). 
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Las sulfas se convirtieron en los compuestos con mayor 

problemc como residuos por esto y por haberse comprobado 

recientemente 

tiroideos en 

que las sulfametacina es capaz 

ratones, la adrninistracion 

de causar tumores 

de alimento y 

medicamento de los Estados Unidos (FDA) considera seriamente 

retirar el producto del mercado. (7,17,19) 

En México es prácticamente nulo el cont~ol oficial tanto 

del uso de medicamentos en la producción animal como el de 

residuos far.nacológicos en alimentos de origen animal por lo 

que se favorece su uso indiscriminado. (23) 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Se considera que en los pafses industrializados prácticamente 

el 100 % de los cerdos han sido tratados en algún tiempo de su 

vida con agentes antimicrobianos. Esta práctica se ha tornado 

indispensable. sin embargo, se presentan con frecuencia abusos, 

especialmente cuando no hay control como en el caso de México de 

manera que se espera que lleguen al cons~~idor cantidades 

residuales de sulfonamidas con los alimentos de origen animal 

pudiendo traer consecuencias negativas en la salud pública . Es 

por eso la importancia de analizar la carne de cerdo para 

determinar la frecuencia de la contaminación de la carne con 

sulfonamidas, lo cual será necesario para que tenga un control 

de las cantidades máximas permitidas por la legislación vigente 

en México, esto reviste aun relevancia con l a inminente firma 

del Tratado de Libre Comercio, pues de no controlarse ias 

cantidades máximas permitidas de sulfonarr.idas en productos 

cárnicos, el pafs no podrá competir con los demás pa í ses . de 

mercados internacionales para dichos productos. 
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JUSTIFICACION 

A consecuenc i a del uso indiscriminado de medi camentos 

antimicrobianos como en el caso de las sulfonamida, en la 

profilaxis y terapéutica veterinaria del ganado porcino, trae 

consigo consecuencias tanto e conómicas c omo sanitarias. Debido a 

la cantidad de sulfonamidas que se acumulan en los tejidos 

musculares del cerdo que después al ser consumidos 

favorece la proliferación de ciertas cepas 

bacterias. (251 

por e l hombre 

resistentes de 

Con el fin de evitar esto existe una l e g is l ación e~ l os 

diferentes paises ia cual ind ica que la carne debe d~ estar 

libre o tener un nivel m!nimo de residuos de antimicrobianos 

para que no tenga efectos nocivos contra la salud. 

Es por esto que se realizo e s te estudio para determinar mediant e 

un monitoreo en rastro la existencia de residuos de sulfonami das 

y asi poder establecer med idas preven~ivas para el us o 

indiscriminado de este antimicrobiano. 
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HIPOTESIS 

Al no existir control en el uso de antimicrobianos en el 

cerdo y al no respetarse los per1odos de retiro establecidos en 

los productos farmacéuticos. como en el caso de las sulfonamidas 

muy utilizadas en la ter apéutica porcina y que por sus 

propiedades cinéticas se acumulan en músculo y principa l mente 

en h1gado y ri~ón los cuales son productos cárnicos que llegan 

al consumidor. entonces se espera que un e l evado porcent aje de 

estos contenga residuos de sulfonamidas entre otros fárma cos y 

convirtiendose esto en un problema de salud para el humano . 
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OB.JETIVOS 

OBJETIVO GENERAL: 

Determinar por un monitoreo la frecue ncia de residuos 

de sulfonamidas en carne de cerdo, provenientes de animales 

sacrificados en el Rastro Municipal de Guadalajara, Jalisco. 

OBJETIVOS PARTICULARES: 

I. Establecer bases para ot::--os traba jos de 

investigación que tipo de sulfonamidas tiene 

mayor poder residual. 

II. Determir.ar la cor.venienoi a de utilizar el mé t odo 

microbiológico de tamiz para la detección de res1duos de 

sulfonamidas. 
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MATERIAL Y METODO 

Este trabajo se realizo en la Facultad de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia en el Departamento de Medicina y Salud 

Publica. Se recolectaron muestras de 5 00 cerdos seleccionados 

al azar (musculo e hígado) sacrificados en el rastro Municipal 

de Guadalajara el tamafto de cada una de las muestras fue de 3 

centimetros cubicos las cuales se colocaron en bolsas de 

polietileno ma~cadas previamente para su identificación. en 

bolsas distintas aunque procedieran del mismo animal teniendo 

cuidado de no contaminarlas entre si, se sellaron y colocaron en 

un termo para su traslado pa1-a el laboratorio donde fueron 

congel adas para su analisis posterior. 

Medio de cultivo 

COMPOSICION: 

Peptona carne 

Peptona caseína 

Cloruro de sodio 

Agar Bacteriológico -------- ---- - - ---------- ---

Fosfato de potasio monobósico - ( KH2 P04 ) - --

Agua destilada - ------- - - ----------------- ---- -

3.45 gr 

3.45 gr 

5.10 gr 

¡3.0G gr 

1.00 gr 

1000 Ml 

Se autoclaveo a 15 libras durante 15 minutos, se ajusto 

el pH c o n acido clorhidrico o hidroxido de sodio a temperatura 

50 a 55 grados centigrados, los pH se l eccionados fueron 6.0. 

7.5 . a.o +!- 0.2. 
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tle mantuvo flu ido a 45 grado"" centr-igrado::: en bafío mart a , :::e 

inocularon con esporas d e bac ii l u s s u b t ilis Atcc 6633 a razón de 

10 UFC/ ml de medio. (5.9) . 

Un med io a pH 7 . 5 se sup l emento con TMP a razón de 0 . 075 

ppm . Se agregaron 10 ml por caja petri marcadas previamente y se 

dejaron fraguar 15 minutos aproximadamente. 

La s muestras congeladas se perforaro n con sacabocados de 

diametro y cortadas a 2 mm de grueso. cuidand o 

8 mm de 

de no 

contaminar l as ur.as con ct~a . cor. pir.=as de disección s e to~o l a 

mues t ra (8 x 2 mm ) para colocarla en la plac a. 

La misma muestra se co locó en 4 diferentes p lacas CpH 6 . 0. pH 

7 . 5 . pH 7 . 5 con TMP. pH 8.0). en el centro de la. placa se colocó 

un sencidisco. en ph 6.0 conte n ia Bencil penicilina 0.01 UI. en 

pH 7.5 sulfametacina o. 2 ~g y en pH 8.0 su lfato de 

es treptomicina 0. 1 mg. se incubaron a 32 grados centígrados 

durante 24 horas. post eriormente se reali zo la toma de lect~ra 

cons iderando posit i vas las muestr as que presentaro n halos de 

inhibición mayor d e 1 mm . 

Cuando l o s halos de inhibición resultaron con mayor tamafto 

en el medio que conte nía TMP y me nor halo en el medio sin TMP se 

consideraron po8itivas a sulfonamidas; y c u ando 

existio variacion en lo anteri or se consideraron positivas a 

inhibidores inespecifi cos. 



RESULTADOS 

En primer termino los r esul tados 

clasificaron de acuerdo al pH y 

inhibición. 

de músculo e 

al diámetro del 

21 

hígado se 

halo de 

En pH 6 se encontraron 12 muestras de músculo positivas las 

cuales presentaron halos desde 1 a 4 mm . Predominando con mayor 

frecuencia en 1 y 3 mm; 205 muestras positivas de hígado. las 

cuales presentaron halos desde 1 hasta 10 mm. con mayor 

frecuencia predominaron en 1 mm . Gráfica No. 1 ) 

En pH 7.5 con TI1P se encontraron 3 muestras de músculo 

positivo y 241 muestras en hígado. presentándose con mayor 

frecuencia en halos de 1 mm. ( Gráfica No. 2 ) 

En pH 7.5 sin TI1P se encontraron 6 muestras positivas de 

músculo y 207 muestras positivas 

mayor frecuencia en halo de 1 mm. 

de higado, presentándose con 

Gráfica No. 3 ) 

En pH 8 se encontraron 

208 muestras positivas de 

frecuencia en halos de 1 ~Jll. 

3 muestras posit ivas 

hígado, presentándose 

( Gráfica No. 4 ) 

de múscu lo y 

con mayor 

Se detectaron 173 muestras negativas en músculo e hígado en 

todos sus pH. 

EL rango de los halos de inhibición de l as muestras de 

músculo van de 1 a 4 mm, y en hígado van de 1 a 10 mm. 

( Cuadro 1 ) 



Se efectuó una posterior reclasificación en 4 grupos 

quedando como siguen: 

A +/+ . - En donde las muestras deben ser positivas tanto en 

músculo como en hígado en cualquier medio. 

B - /+ . - A este pertenecen las muestras negativas de músculo en 

todos l os medios y positivas en hígado en cualquier medio. 

C +/- .- A este pertenecen todas las muestras que sorr positivas 

en músculo en cualquier medio y negativas en hígado en todos sus 

pH. 

D -/- .-A este grupo pertenecen las muestra que 3on negativas 

tanto en músculo como en h1gado en todos los medios. 

Al grupo A pertenecieron ló mues~ras que corresponden al 3.2 % 

Grupo B pertenecieron 311 muestras representando el 62.2 % 

Grupo C No existe ninguna muestra. 

Grupo D pertenecieron 173 muestras correspondientes al 34.6% 

( Cuadro 2 ) . 

Considerando solo las muestras positivas en 7.5 con TMP y 

7.5 sin TMP resultaron: 

En el grupo A se encontraron 15 muestras de l as cuales 5 

pertenecieron a 7.5 con TMP. 1 a 7 . 5 sin TMP y 9 a ambos pH. 
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En el grupo B se encontraron 289 muestras de las cuales 84 

pertenecieron al pH 7.5 con TMP. 48 a 7.5 si n TMP y 157 a ambos 

pH. 

(Cuadro 3 ). 

El porcentaje de increme nto del halo de inh ibic i ón con 

relación al pH 7.5 con TMP y sin TMP. varían desde el .5 % hasta 

un 100 %. ( Cuadro 4 ) 

Considerando solo las muestras positivas 

resultaron en el grupo 16 muestras de 

en pH 

las 

6 y 

cuales 

pH 8 

5 

pertenecieron al pH 6. 3 muestras a pH 8 y 8 muestras a ambos 

medios. En el grupo B se detectaron 266 de las cua les 59 

pertenecieron al pH 6. 61 muestras pH 8 y 146 muestras a ambos 

medios. ( Cuadro 5 ) 

De los 500 cerdos muestreados solo 16 resultaron positivos 

en músculo como en higado e~ uno o més de los medios empleados. 

El halo de inhibición vario de 1 a 4 m.~ en músculo y de 1 a 7 en 

hígado. ( Cuadro 6 ) 
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CUADt.:O 1 

RELACI ON DE LOS RESULTADOS DE LAS 500 MUESTRAS DE CARNE 
E HI GADO DE CERDO EN SUS 4 pH. 

l"H 7 = C/Ti'1~ 7 H 6 ~/Ti'1P H 8 p ,..• .. .; 1 p . ..; ;;, 1 p 

MUSC . ! H! G. MUSC. ¡ H[G. ! H1G . MUSC . HIG . 
1 

MED IDA DEL 
HALO DE 

I NHI BI CiON 1 1 
Cmm) 

1 1 
1 i 1 

5 72 1 1 107 

MUSC. ¡ 
1 

"' 
1 

120 1 104 -· 1 

1 

2 ~I 2 · / - µ~J , 
3 l__:;_¡_1J_~~ 

1 
19 - 1 

2 0 ~ 
1 

: ~-~~-~~-~ -
9 ~ 1 l 

1 

--

9 - 18 

! i 

1 .:.1 - 3 ' 
1 

·- ..... 

1 
i 

6 r i 23 l-

7 ~ l 19 l 
si - ¡-:j 

125 _J-__ 1,..---i 6 ---+-1--'----19--1 

1 1 1 1 -

J __, 
! 

' 1 

9 1 ! 1 2 
' 1 

1 ! 
i 1 

2 

NEGAf í VA:.:; L I 
TOTALES 173 

+----+----+----~---+---~----4-----l 

~~E~~::~~ ~~ )~' _:_ .. 1_s_~/_12_.2_· _...._32_-4 _ _,_ __ _._ __ _._~~--'-~---'~-
173 173 173 173 173 173 173 

86 ::21 120 324 
1 11~ 

NOTA: LAS MUESTRAS POSITIVAS PARCIALES SE ENCUENTRAN EN OTROS pH . 

28 
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CUADf;:O 2 

TABLA DE GRUPOS 

1 

' 
G R u F' o M u E s T R A s F' o R e I E N T o 

A + / + 1 6 
1 

:;:. 2 

B - / + 3 1 1 6 ~ 2 . 
. . 

,_ 
L · + / -

1 

(> 

1 

(1 

D - / - 1 7 3 

1 

.,. 
LI 6 ~· 
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CUADRO 3 

COMPARACION DE MUESTRAS POSITIVAS EN pH 7 . 5 

CON Y SIN TRIMETROPRIM 
1 

f;'ELACION pH 7 . 5 pH 7 . 5 
GRUPO No . DE EN pH 7.5 CON SIN AMBOS 

MUESTRAS C/S TMP T M P T M P pH 

F 1 6 1 5 1 5 1 

1 

9 

1 -· . __J 
1 

1 1 1 

1 

B - / + 

1 
3 1 1 2 8 9 8 4 4 8 1 5 7 

1 

1 
• 1 

c +/- o o 1 o (l o 

D -! - 1 7 3 

1 
o 1 o o (l 

1 
- · _J 



CUADf':O 4 
PORCENTAJE DE INCREMENTO DE HALOS DE INH IBICION 

CON RELACIONA pH 7.5 C/S TMP . 

HALOS EN mm No .DE VECES 

~ 

..:. 1. 05 

3 2 . 2 

4 ..::: ... 2 

5 1 2 

6 1 ~56 

. 31 



1 32 

CUADRO 5 

COMPARACION DE MUESTRAS POS I TIVAS EN pH 6 y 8 

GFUPO 
¡:;:E L ACION 

No . DE ¡ EN pH 6 pH 6 pH 8 ¡ AMBCS 

1

, MUEST:=;:AS 1 y ;:i H 8 j S . ~/ 

¡_: __ ~/: ___ ~--6---'-~ ---6--, - -5 ---r- o 1 1 

• - / + 1 3 1 1 1 2 6 6 1 5 9 1 6 1 1 1 4 6 1 

1 e + 1- 1 o o l. ((_.)· r o 1 o 1 
1 D + ¡ , 7 3 •)_ ~/ ·--~-(·-~--('~¡ 



Nci . C?2 

D 94 
E 

97 
M 
u 99 
E 
s 181 
T 
R 182 
A 
s !83 i 
D 185 
E 1 

18 9 
A : 
N 191 
l 
M ~24 

A 
L ::25 
E 
s 318 

435 

440 
i 

~52 

1 
CUADf':O 6 

ANIMALES POSI T I VOS EN MUSC LO E HIGADO COMPARANDO EL 
TAMAÑO DEL HALO DE INHI BI CION. 

M u s c u L o 
1 

H I G A D o 

1 
C/TMP S / TMP I j C/ TMP S / TMP 

pH 6 p H 8 p H 6 p H 
l pH 7 .5 pH 7 . 5 ¡ 

1 
pH 7 . 5 p H 7 . 5 

- 4 - 3 1 7 5 -
1 

4 
1 

- 3 2 2 1 - 4 5 5 

3 - - - 6 3 4 5 

3 - - - 7 2 - 5 

- - - -
1 

1 1 - 1 ~· 

1 
1 

- 1 1 
1 

1 
1 

1 1 i 1 

1 

1 - - 1 - 1 1 1 1 

1 - - - - 1 1 
1 

-

:? - - - 4 1 1 1 

1 1 
1 1 - -

1 
1 1 1 

1 
-

- - l - 1 l - 1 

- - 1 - - - - 1 

3 - - - 4 4 - -

1 - - - ~· :;:. - -

4 
1 

- - - 4 - - -

- - 1 - - 2 - 2 

N~TA : EL TAMAÑO DEL HALO DE INH I BIC ! ON ESTA EXPRESADO EN MM. 

8 

NOTA: LAS MUESTRAS POSITI VAS PARC I ALES SE ENCUENTRAN EN OTROS pH. 

33 
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1 

1 

1 
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DISCUSION 

De los resultados obtenidos en el presente estudio . de los 

500 cerdos analizados solamente 16 animales 3.2 % que 

pertenecieron al grupo A se consideraron que contenfan res iduos 

de antimicrohianos ya que presentaron halos de inhibición tanto 

en músculo como en hfgado, independientemente del medio en donde 

se hubiese presentado los hn!05 de inhibición. 

En México el único antecedente que se ti ene de programas de 

residuos tóxicos en alimento de origen animal es establecido 

solo para carne de exportaci ón es decir para establecimientos 

tipo inspección federal (TIF ) . Establecido en 1972 por el 

gobierno norteamericano para que todos los paises que 

introdujeran carne a Estados Unidos tuvieran el programa de 

control de residuos. 

El promedio de violaciones de carne de exportación en los 

anos de 1972 - 1978 fue del 2.4 %. (2) 

Con respecto al grupo B considerando en hígado los halos de 

inhibició n mayores a dos ~.m como positivas. se incrementaría el 

numero de 

44%. Las 

muestras positivas . 

muestras con halos 

con este criterio se obtuvo el 

menores s e clasificaron como 

negativas al considerar la presencia de inhibidores naturales 

Hemoglobina. enzimas entre otras y metaboli tos de 

inhibidores inespecíficos. pues el hígado es el principal órgano 

donde se lleva a cabo el metabolismo. por tal causa se 

encontrara mayor concentración de e stos inhibidores. 
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Considerando este porcent.c..je del 44 st: comparado con otroe 

es tudios de Estados Unidos es muy elevado. Se ha demostrado que 

el hlgado contiene de dos a cinco veces mayor cantidad de 

residuos que en músculo. (7) 

En este estudio no se detectaron cerdos en donde los 

músculos fueran positivos e hígado negativos . Se encontró que el 

34.6 % de los animales analizados resultaron negativos 173 

cerdos ) ya que no se encontraron halos de inhibición. Ajustando 

los hígados de las muestras de cerdos que contienen 1 mm de halo 

de inhibición corno negativos esto se incremento a un 56 % de 

muestras negativas. 

El pH es un parámetro determinante en l a accion de las 

sustancias antimicrobianas . Según Walter Heilmeyer 1969-1975 

determinaron que: En el caso de la penicilina su pH óptimo es de 

6 a 6.5 ; la estreptomicina y la dihidroestreptomicina su pH 

óptimo es de 7.5 a 8 ; la tetraciclina es de 5.5 a 7.5 ; la 

eritromicina de 8 a 8.5 ; la neornicina y kanarnicina de 7.5 a 8 ; 

la polimixine de 6.5 a 7.5 y el cloranfenicol desde 2 hasta un 

pH de 9. En el caso de las sulfonamidas se ha demostrado por la 

cantidad de pruebas de detección que el pH óptimo es de 7 . 5 ya 

que su tendencias es a la alcalin i dad . (21 ) 

Del total de muestras consideradas posi tivas que fueron el 

44 % ( 220 ) el 48 . 6 % de estas ( 107 ) resultaron positivas a 

la p~ueba cualitativa de sulfonamidas por haber resultado su 

halo mayor en 7.5 con TMP que en 7.5 si n TMP. 
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El Trimetroprim es un agente sinérgico de las sulfonamidas 

debido a que es inhibidor potente y 

Dihidrofolatorreductasa microbiana la 

selectivo 

que reduce 

de l a 

el 

dihidrofolato a tetrahidrofolato a partir de mo l éculas 

precursoras. ( 11 l 

La importancia del metodo utilizado en este estudio que es 

el microbiológico de tamizaje en residuos de sulfonamidas 

radica que es un metodo no muy vi ejo q ue se comenzó a utilizar 

en 1976. es un metodo especial para el monitoreo de residuos 

desconocidos y se conoce que tiene muy buena especificidad y 

sensibilidad ante los antimi crobianos. además de ser un método 

mas barato . con equipo mas sencillo y mucho mas rapido en 

comparación de o tros métodos como podria ser el co lor imétrico e! 

cual es so lo para dise~os exper i mentales e n que se adiciona una 

su lfonamida c onocida. (16 ) 

En Méxic o es prácticament e nulo el control oficial tanto del 

uso de medica.mentes en la producción animal como el de residuos 

farmacológicos en alimentos de origen an imal por lo que se 

favorece a su uso indiscriminado. ( 23 ) 

Se debe tomar medidas rápidas en México para contro l ar los 

residuos tóxicos en alimentos de origen anj mal . ya que de lo 

contrario México no podrá compe i r en l a exportación d e estos 

productos y persistirá el problema de salud pública ante la 

población al estar consumiendo productos contaminados. 



CONCLUSIONES 

l. El 21.4 % de los animales resultarón positivos a la 

prueba cualitativa de sulfonamidas. 

- ~ 

2. Una cantidad considerable de cerdos presentaron 

residuos de antimicrobianos (sulfonamidas) al momento 

de llegar a la matanza. correspondiendo al 44 %. por 

ne existir un programa de control. 

3. Se demostro que existe una mayor concentración de 

residuos antimicrobianos en hígado que en múscul o . 

4. La utilización de l método microbiológico como prueba 

de tamiz es útil para el monitoreo de sulfonamidas . 

5. El método utilizado tiene buena especificidad y 

sensibilidad ante las sulfonamidas. ademas de ser 

barato . con equipo sencillo y mucho más rápido que 

otros métodos. 

6. Es necesario hacer estudios específicos para 

determinar el tipo de sulfonamidas que tiene mayor 

poder de acumulación. 



ANEXO 1 1 
DESCRIPCION DE LAS 500 MUESTRAS DE CARNE E HIGADO DE 

CERDO DE ACUERDO AL Ti\MA~O DE SU HALO : 

H I G A D O S 

Numero de 

muestras : 

107 

55 

10 6 

173 

126 

72 

67 

62 

173 

pH 7 . 5 con y sin Trimetroprim 

- Con halo mayor en 7.5 cons TMP que en 

7.5 sin TMP. (el promedio del halo es 

de 3. 77 mm. J 

Con halo mayor en 7.5 sin TMP que en 

7.5 con TMP. ( el promedio del ha l o es 

de 3 . 84 rrun J • 

Con halo igual en 7.5 con y sin TMP. 

Pero positivas e n o tros pH. ( ó y 8 ) . 

Negativ as totales. 

pH 6 pH 8 

Co n halo mayor en pH ó que pH 8. (con 

un promedio de 6.05 del halo de 

inhibición). 

Con ha l o mayor en pH 8 que en pH 6. 

(con un promedio de 2.62 del halo de 

inhibición) . 

Con halo igual en pH 6 y en pH 8. 

Se consideraron negativas en pH 6 y pH 

8 pero positivas en pH 7.5 C/S TMP. 

Negativas totales . 

38 



M U S C U L O 

Numero de 

muestras 

9 

2 

1 

3 

5 

8 

pH 7.5 con y sin Trime troprim 

Con halo mayor en 7.5 con TMP que en 

7.5 sin TMP. (con promedio de halo de 

inhibición de 2.6 mm.). 

Con halo mayor en 7. 5 sin TMP que en 

7.5 con TMP (con promedio de halo de 

inhibición de 1 mm.). 

.,39 

Se consideraron negativas en pH 7.5 con 

y sin TMP. 

pH 6 y pH 8 

Con halo mayor en pH 6 que en pH 8 ( con 

promedio de halo de inbición de 2.5mm). 

Con halo mayor en pH 8 que en pH 6 

Con halo igual en pH 6 y pH 8 
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