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RESUMEN.

Debido al desarrollo econémico mundial del siglo XX, se ha propiciado un
problema global, la acumulacion de sustancias indeseables en los diversos
recursos naturales como aire, agua, suelo, vegetal y animal. En el sector
agropecuario, se ha intensificado el uso de agroquimicos para la fertilizacion de
los sustratos y para el control de plagas, asi como terapéuticamente para
incrementar la produccion de alimentos de origen animal: contribuyendo esto a
la presencia de residuos de antibiéticos y contaminantes en los alimentos.
Mencionaremos que la leche, es estrictamente la secrecién mamaria normal
que se obtiene de uno o varios ordefos, sin adiciones ni extracciones. El
término puede utilizarse para la leche sometida a un tratamiento que no haya
causado ninguna modificacion en su composicion. La alteracion es un proceso
natural en el que intervienen simultdneamente factores microbiolégicos,
enzimaticos y oxidativas que modifican su composicion intrinseca, reduciendo
se poder nutritivo y cambiando sus caracteristicas fisicoquimicas y
organolépticas. Un alimento o materia prima, se considera contaminado al
contener microorganismos, hormonas, bacteriostaticos, plaguicidas. particulas
extrafas. Los contaminantes estan representados principalmente por
sedimento, microorganismos, plaguicidas y farmacos. La leche debe estar
exenta de antibidticos, desinfectantes o agentes limpiadores puesto que tales
sustancias ademas de intervenir con el pago del producto por calidad pueden
ser dafinas para los consumidores ademas de afectar e interferir con la
manufactura de productos lacteos. Algunas de la s razones por las cuales
aparecen antibidticos en la leche son: No observar los tiempos de retiro
indicados en la etiqueta de los productos, por falta de identificacion de los
animales tratados, no seguir las indicaciones del laboratorio. no tener
registrados los tratamientos aplicados y principalmente por negligencia de los
trabajadores (ordenadores). Las empresas captadoras de leche en los zltos de
Jalisco, se ha preocupado por entregar a sus clientes un producto 100 %
natural y que cumpla con todos los parametros de calidad establecidos en la
normatividad vigente, otorgandole mayor importancia a la inocuidad, por lo que
se han implementado programas de, control de residuos de antibidticos, asi
como programas de fomento ganadero que consisten en proporcionar asesoria
técnica a los proveedores con el objetivo de reducir las cuantas bacterianas y
de células somaticas.



INTRODUCCION.

Se entiende por leche para consumo humano, la secrecién normal de las glandulas
mamarias de las vacas sanas y bien alimentadas. Se excluye el producto obtenido
quince dias antes del parto y cinco dias posteriores al mismo o cuando contenga

calostro (SSA, 1998).

Composicion de la leche:

Mediante la seleccién y la crianza, el hombre ha aumentado grandemente la
proporcién de capacidad productiva de la leche en los animales cuyo producto esta

mejor adaptado para el consumo humano (Henry, 1979).

Los componentes de la leche se dividen en dos grupos: agua y solidos. Los
componentes distintos al agua se llaman solidos totales (S.T.). Los solidos totales

excepto la grasa, reciben el nombre de sélidos no grasos (S.N.G.) (Piedra, 1998).

Variaciones en la Composicién:

La composicion de la leche varia con el transcurso del ciclo de lactacion. En la
epoca del nacimiento, la mama segrega el calostro, liquido que se diferencia
principalmente de la leche en sus partes proteicas y salinas. El estado de salud
influye sobre la composicién de la leche (leche patologica). La composicion de la

leche completa varia sensiblemente de un animal a otro (Alais, 1991)
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El agua varia del 82 al 90%: La grasa del 2.5 al 8%; La caseina del 2.3 al 4%: La

albuimina del .4 al 1%; El azdcar del 3.5 al 6% y los minerales dzl 0.5 al 0.9%

(Henry, 1979).

Factores que afectan la variabilidad en la composicién de la leche:

a) Raza:

La raza es un factor muy importante en cuanto a la produccién y a la composicidon

de la leche.

Cuadro 1.- Variaciones porcentuales en la composicion de las cinco principales

RAZA GRASA PROTEINA LACTOSA CENIZA SOLIDOS

Ayrshire 4.00

Suiza 4.01

Guernsey 495

Holstein 3.40

Jersey 5.37

3.53

3.61

3.91

3.32

3.92

Fuente: (Veisseyre, 1998).

razas lecheras.

4.67

5.04

4.93

4.87

4.93

0.68

0.73

0.74

0.68

0.71

NO

GRASOS

8.90

9.40

9.66

8.86

9.54

SOLIDOS
TOTALES

12.80

12.41

14.61

12.26

14.91



b) Edad o Periodo de lactancia:

Durante los 3 0 4 dias que preceden al parto y los 5 o 7 dias que le siguen, la vaca
segrega un liquido viscoso, amarillento y amargo, el Calostro. Gradualmente, el
calostro pierde sus caracteres especificos para ser reemplazado por la leche una

semana después del parto aproximadamente.

Después del periodo calostral, la secrecion de la leche aumenta durante y
alrededor de un mes; después se mantiene constante durante los dos meses
siguientes, para disminuir progresivamente mas tarde hasta el final del periodo de

lactacion, que dura unos 10 meses (Lerche, 1969).

c) Alimentacion:

La produccion lechera esta condicionada a una alimentacion racional de los
animales. En un animal insuficientemente alimentado, la produccion de leche
disminuye rapidamente y su organismo se debilita, mientras que un animal sobre
alimentado engordara y sufrird alteraciones digestivas, con efectos negativos sobre

la secrecion lactea (Philpot, 1997).

d) Individuo:

La leche procedente de vacas individuales entre las mismas razas, varia mucho su
composicion y no proporcionan el mismo rendimiento lechero y Iz leche que
producen aun siendo idénticas todas las condiciones de la explotacion (Henry,

1979; Veisseyre, 1998).



La aptitud para la produccion de gran cantidad de leche, o de una leche rica en
materia grasa, son caracteres individuales que se transmiten por herencia. Es
funcién del control lechero o de la seleccion formar o crear familias de animales

con cualidades lecheras (Alais. 1998).

e) Edad de la vaca/ NUmeros de partos:

La cantidad de leche producida aumenta generalmente del primerc al quinto o
sexto parto; después disminuye sensiblemente y bastante rapido a partir del
séptimo parto. Las modificaciones en la c'amposicién de la leche no son

significativas (Veisseyre, 1998).

f) Numero de ordefios/Leche retenida:

Al aumentar el nimero de ordefos aumenta la leche producida y su contenido de
grasa, como consecuencia de la excitacion de la mama. El nimero de ordefos
esta limitado por los gastos que ello lleva consigo y es comun la préactica de dos o
tres ordefios al dia. La leche es tanto mas rica en grasa cuando este periodo es

mas corto (Lerche, 1969).



Caracteristicas de la leche:

Propiedades fisico-quimicas:

a) Sabor Y Olor;

La leche producida bajo condiciones adecuadas tiene un gusto ligeramente dulce y
un tenue sabor aromatizade. El saber dulce lo proviene de la lactosa y el aroma
principalmente de la grasa. El sabor como el olor se afecta muy faciimente por los

alrededores desaseados o por |2 alimentacién de la vaca (Henry, 1879).

b) Color:

La leche normal tiene un color ligeramente blange amarillento debido 2 la grasay a
ja caseina, asi como a pequenas cantidades de materia colorante {Henry, 1979).
La raza de la vaca y su alimentacion tiene cierto efecto sobre el coior de la leche.
Las Guernsey v la Jersey son las que producen leche mas amarilla. las Ayrshire v
las Holstein, la mas blanca. La leche es de coior amarillo mas prefundo cuando ias

vacas estan pastando que cuande se alimentan con alimento seco {Lerche, 1969).

¢) Densidad:

Es el peso de un volumen dado de leche comparado con el mismo volumen de
agua al mismo grado de temperatura. La densidad especifica mediz de la leche es
de 1.032, lo que quiere decir que un centimetro clbico de leche a 4°C pesa 1.032
g (Henry, 1979).

d) Punto de ebullicién y Congeiacion:

El punto de ebullicion varia entre los 100 °C (212 °F} a 101 1 °C {214 °F}.
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El punto de Cengelacion es apreximadamente a -0.6 °C (31 °F) variando muy
ligeramente de acuerdo con el porcentaje de sdlidos totales en la leche (Piedra.

1998).

Propiedades Nutrimentales:

a) Agua:
La cantidad de agua en la leche es regulada por la lactosa que se sintetiza en las

celulas secretoras de la glandula mamaria {Santos, 1987).

b) Carbohidratos:
El principal hidrato de carbono en la leche es la lactosa. La concentracion de

lactosa en la leche es relativamente constante y promedia alrededor de 5% (4.8%-

5.2%) (Alais. 1987).

¢} Proteinas.

La mayor parte del nitrégeno de la leche se encuentra en ta forma de preteina. La
concentracion de proteina en la leche varia de 3.0 2 4.0% (30-40 gramos por litro).
El porcentaje varia con la raza de la vaca y en relacién con la cantidad de grasa en
la leche. Las proteinas se clasifican en dos grandes grupos: caseinas (80%) y

proteinas séricas {20%) (Santos. 1987).



d) Grasa:
La grasa {o lpido) constituye desde el 3,5 hasta el 6,0% de la lache, variando entre
razas de vacas y con las practicas de alimentacién. La grasa se encuentra

presente en pequefios glébulos suspendides en agua (Piedra, 1998).

e} Minerales:

La leche es una fuente excelente para la mayoria de los minerales requeridos para
el crecimiento. La digestibilidad del calcic y fdsforo es generalmente zlta. en parte
debido a que se encuentran en asociacion con la caseina de la leche. Otro mineral
de interés en la leche es el hierro. Las bajas concentraciones de hierro en Ia leche
no alcanzan a satisfacer las nacesidades, pero este bajo nivel pasa a tener un
aspecto positivo debido a que limita el crecimianto bacteriano en la leche (Santos,

1987).

Cuadro 2.- Concentraciones minerales en la leche (mg/100ml)

MINERALES mg/100 ml
Potasio 138
Calcio 125
Cloro 103
Fosforo 96
Sodio 58
Azufre 30

Magnesio 12
Minerales trazas <01

Fuente: {Santos, 1987).



f) Vitaminas:
La leche figura entre los alimentos que contienen la variedad mas completa de
vitaminas. Sin embargo, estas se encuentran a menudo en pequenas cantidades

{Veisseyre, 1998).

Cuadro 3.- Concentraciones vitaminicas en la leche (mg/100ml),

VITAMINAS ug/400 ml'
Vit A 30,0
Vit. D . 008
Vit E 88.0
Vit. K 17,0
Vit B1 37,0
Vit. B2 180,0
Vit. B& 46,0

Vit 812 0,42
Vit C 1.7

Fuente: (Santes, 1987).

Propiedades Microbioldgicas:

La leche incluso recogida asépticamente y procedente de un animal sano. contiens

siempre células. Estas células son de dos tipos (Solterc, 2004):

a) Células procedentes de la sangre y de la glandula mamaria del animal:

Son numercsas y variadas. Al lado de elementos epiteliales se encuentran,
leucocitos procedentes de la sangre y de la finfa. El numero de células en una
leche sana varia entre 100,000 y 200,000 por mililitro, pudiendo aumentar a varios
millones por mililitro en leche procedente de un animal que padece mastitis ¢linica

{Veisseyre, 1998).



b) Microorganismo diverses que se encuentran normalmente en el canal del pezon:
Si el animal esta enfermo, se afnaden a estos microorganismos normales otros que
atraviesan el epitelio mamario. La leche contiene normalmerite no solo los
microorganismos que ya poseia al salir de la mama, sinc los procedentes de
contaminaciones diversas que tienen lugar en el cursc de manipulacicn de que
debe ser cbjeto. Casi todos los microorganismos pueden proliferar con gran
facilidad en la leche, que constituye un excelente medio de cultive (Veisseyre,

1998).

Los microorganismos mas comunes encontrados en leche son mohos, que
comprenden ios hongos de |z clase Siphomycefos (Phycomycetos). Ascomycetos y
Fungi imperfecti, lavaduras (Endomycetaceae y Cryptococcaceag) y bacterias, las
que se encuentran cominmente en leche se dividen en seis clases: Lacticas,

saprofitas, propidnicas, butiricas. proteoliticas y lipoliticas.



Mastitis.

La salud e higiene de la ubre son factores determinantes para obtener el mejor

rendimiento en las vacas de produccion lactea (Skewes, 2004).

Mastitis es una reaccion inflamatoria de la glandula mamaria, la cual s respuesta
por una lesidn traumatica o por |a presencia de microorganismoes que ingresan a la

ubre (Philpet, 2004).

La mastitis es causada principalmente por bacterias (estreptococes, estafilococos y
coliformes) y en menor proporcion por algas, hongos y levaduras. La enfermedad

también puede ser causada por irritacion o trauma en la ubre (Skewes. 2004).

La mastitis puede clasificarse en subclinica y ¢linica. En la primera, la izche y ubre
tienen apariencia normal, esta se diagnostica usando pruebas para detectar
productos de la inflamacién en la leche. La mastitis clinica se clasifica basandose

en los signos clinicos en:

a) Ligera: Gnicamente se observan alteraciones en la leche.
b) Moderada: leche anormal y cuarto hinchado, duro, caliente, sensibie al tacto.
c) Severa: con alteracionss en leche, cuarto y signos sistematicos (fiebre.

deshidratacion, diarrea, atonia ruminal, postraciéon, efc.) (Skewes. 2004).
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Es una enfermedad producida por diversos factores en los que destacan e influyen
en el riesgo de infeccién (Anonimo, 2004):

1. Animal.

2. Medio ambiente

3. Germen causal.

El tratamiento de la mastitis debe restringirse a casos en que el medico veterinario
esta razonablemente seguro de:

1. La eficiencia terapéutica.

2. De que existe una relacion costo-beneficio elevado.

3. Que la leche y carne estaran libres de residuos de esta terapia.

La terapia con antibidticos debe realizarse basandose en cultivos bacterianos
recientes y en pruebas de sensibilidad a los antibidticos. La severidad de los signos
clinicos y de la apariencia de la leche no constituye una evidencia confiable de la
etiologia de la enfermedad. La profilaxis y control se deben enfocar al aspecto
higiénico y sanitario, (Skewes. 2004), las recomendaciones para tal fin son:

1.- Limpieza y desinfeccion de los corrales a fin de bajar la carga bacteriana.

2.- Lavado de pezones (solo los gue estén muy sucios) y presello de los mismos.
3.- Ordefio a fondo (mejora de las practicas de ordefio manual o mecanico).

4.- Mantenimiento, desinfeccion y limpieza diaria del equipo ordefio.

5.- Tratamientos de secado.

6.- Tratamiento oportuno de los casos clinicos.



Calidad de la Leche.

La industria nacional con el fin de estar en condiciones de competir con productos
lacteos de otros paises ha incrementado los requisitos de calidad de la materia
prima, esto es la leche cruda, con el proposito de trasladar esa czlidad a los

productos finales que llegan a la mesa de los consumidores (Soltero, 2004).

La calidad de la leche nunca es tan buena como cuando sale del establo. La leche
de mala calidad siempre sigue siendo de mala calidad, esto quiere decir que el
procesador (industrializador), en el mejor de los casos, puede mantener la calidad

de la leche recibida de los establos (Philpot, 2004).

En Meéxico se encuentran establecidas varias cuencas lecheras y se tienen
diferentes sistemas de produccion, desde los altamente tecnificados hasta los de
tipo familiar. En el estado es necesario promover programas de mejoramientos de
la calidad de la leche en establos, de tal manera que se puedan resolver los
problemas gue inciden directamente en la calidad. Es fundamental la identificacion
de dichos problemas, lo cual se puede resolver a través de la verificacion,

inspeccion y evaluacion de las explotaciones (Soltero, 2004).



La leche de alta calidad debera poseer las siguientes caracteristicas.

1.- Libre de todo microorganismo patégenc.

2.- Una cuenta baja de microorganismos totales (CCS).

3.- Libre de sedimentos y materias extranas.

4. - De un ligero sabor dulce y un gusto y aroma suaves, libre de clores extrafios.

5.- Que cumpla con los requisitos estatales y/o federales en cuanto al contenido
minimo de grasa, solidos no grasos y total de sdlidos (Soltero, 2004).

Al médir la calidad de la leche no basta poder observar sencillamente su apariencia
y olor. La cuenta bacteriana es la prueba que con mas frecuencia se usa para
determinar la calidad de elia y sus derivados. Se han desarrollade gran nimero de
pruebas de la calidad fisica y quimica para usarse en los productcs a medida que

se recipen, asi como en las operaciones de elaboracion {(Henry, 1979).

Algunas de las pruebas mas comunes para la determinacién de ja Calidad

Microbiologica de ia leche son:
Conteo Celular Somatico {(CCS).

Las células somaticas son ieucocitos en 98-99%, el resto son células productoras
de ieche (células epiteliales). Las célutas somaticas constituyen parte natural y de
defensa de la vaca, la proporcion de leucocitos y células epiteliales pueden variar
de acuerdo con el grado de infeccidn. La leche de una vaca sana puede llegar a

tener de 50,000 a 200,000 células somaticas por mililitro (Martinez, 2005).



Facteres que influyen en CCS.

a) Presencia de mastitis, es el principal causante que provoca aumento de
leucocitos.

b} Traumatismo, de igual manera un traumatismo atrae jos leucocitos.

c) Fase de lactancia, cuando el secado de la vaca no se hace correcto es posible
que dentre de la primera semana despues del parto se presenten CCS altos. Al
finat de la lactacion, como la cantidad de leche disminuye, los CCS aumentan
en las vacas que tienen mastitis subclinica.

d) Epoca del afo, en tiempos de lluvias, sobre todo en explotaciones de
confinamiento.

e) Estrés, cualquier situacion que produzca estrés puede influir en el recuento de

células.

Los CCS elevados deben de controlarse porque perjudican la produccién y la
calidad. En cuanto a la calidad, un CCS elevado, aumenta los componentes
indeseables y bajan los deseables. Dentro de los indeseables se encuentran las
enzimas lipasa (causante de |3 degradacién de la grasa, dando sabor rancio y
disminuyendo la vida de anaquel) pilasmina (causa una disminucidn de la cantidad
de caseina en la leche y el bajo rendimiento para la elaboracidn de quescs)
{(Martinez, 2005).

Conteo Bacteriano (UFC):

La cantidad de bacterias, generaimente conocida como cuenta bacteriana, se

preporciona como a tantas por centimetro cibico {(Henry, 1979).



Solidos Totales:

Otro tema que en ocasiones se ha tocado como punto critico en ja calidad de ia
leche, son los solidos totales, en especial atencién a |z grasa que es la gue mas
puede estar variando, la preccupacién mayor es cuando dicha grasa se encuentra

por debajo de los permitide {Gonzalez, 2000}

En el contenido de grasa en la elche, ademas del poder genético de la vaca, ia
alimentacién es un factor importante, si ésta'és inadecuada y/o deficiente, se
pueden presentar enfermedades en las vacas. Por lo tanto, se debe de estar
evaluando la calidad de la racién de fibra y el manejo en general de {a alimentacion

{Gonzalez, 2000).



Alteraciones, Defectos y Contaminacion de ia leche:

Las alteraciones, defectos y formas de contaminacién de la leche son multiples
{(Veisseyre, 1998). Los antibiticos, el agua y los sedimentos, son 10s adulterantes
mas frecuentes (Gonzalez, 2000).

Alteraciones y Defectos debidos a 1a presencia de sustancias extrafias.

Estas sustancias pueden llegar a la leche a través del animal, del ordenador o del

medio ambiente.

El sabor a forraje puede aparecer cuando la racion se distribuye a las vacas poco

antes del ordefio o durante el mismo {Veisseyre, 1988).

Ciertas sustancias extrafias pueden llegar a la leche de modo accidental. Los
materiales de limpieza y los productos quimicos, incluso en cantidades

exageradas, comunican a la leche su propio sabor (Piedra, 1998).

Cuando la leche se conserva en contacto con un metal capaz de disolverse en el
liquido al estado de sales aparecen en los mismos sabores metalicos, a menudo

amargos y astringentes (Veisseyre, 1998).

En lo referente a la adulteracion con agua, cada vez es menos frecuente, ya que
de acuerdo al punto de congelacién (punto crioscdpico) de la leche es mas facil

detectarlo (Gonzalez, 2000).



Contaminacion por residuos de Antibidticos:

Los antibidticos son productos que impiden el desarrollo y/o multiplicacion de
bacterias perjudiciales a la flora natural de la leche. Si bien el uso de antibidticos en
sus distintas vias de aplicacion (inyectables, orales, etc.) es muy comuin en los
establos y es fundamental que su aplicacion se lleve acabo de una manera

racional, programada y controlada (Tirado, 2005).

La generalizacion del tratamiento de las mastitis con antibiéticos, plantea un grave
problema. Esta leche es peligrosa, por que su ingestion por los lactantes puede
provocar una antibiorresistencia que lleva consigo dificultades en los tratamientos

en caso de infecciones posteriores (Veisseyre, 1998).

Existe una correlacion negativa entre el tiempo de eliminacion del antibiético y el
volumen de leche producido por el animal. Los animales de baja produccion,

demoran en excretar el preparado, principalmente por la mala absorcién vy

secrecion de los cuartos afectados. La ordefia frecuente aumenta el efecto de
dilucién y por lo tanto, acorta el tiempo de eliminacién del antibiético (Dersam,

2003).

Se debe contar con la asesoria de un MVZ e incorporando programas y técnicas de
identificacion para determinar de una manera sencilla la presencia de antibioticos

en leche (Tirado, 2005).



Medidas para ei control de Residuos de Antibidticos:

1.- ldentificar a todas las vacas tratadas, separarlas del resto del hato (Anéhimo,
2004).

2.- Leer y seguir las recomendaciones para el uso de antibidticos. Respetar los
tiempos de retiro del hato preductor desde la Ultima aplicacion del tratamiento
indicado por el veterinario (aungue sean periedos minimos) (Tirado, 2005).

3.- Mantener una hoja de registro de las vacas tratadas, revisar dichz lista antes
del ordefio (Britten, 2005). )

4 - Siempre desechar fa leche de los cuatre cuartos, aun cuando scle uno se haya
tratado (Arnold, 2005}).

5.- Llevar acabo la prueba SNAF para tener la plena seguridad de la ausencia de
antibidticos en leche de vacas tratadas, de vacas de mas edad, de vacas secas, de
vacas de reemplazo compradas (Britten, 2005) (Tirado, 2005).

6.- Siempre ordefiar las vacas tratadas al final, manteniendo esta leche fuera de!
tanque (Castro, 1997).

7.- No usar soluciones que contengan antibidticos para tratamientos de pezufas
durante el ordefio (Dersam, 2005).

8.- No suministrar alimentos medicados (Britten, 2005).

9.- Hacer a una perscna responsable de dar todos los tratamientos y asegurarse
gue informe a la gente que ordena {Heeschen, 1998).

10.- Mantener el gabinete de las medicinas limpic, marcando aprepiadamente y

cerrado con llave (Britten, 2005).
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Después de la administracion de cualquier tratamiento veterinario, sus residuos
aparecen en los productos comestibles obtenidos de |os animales tratados
(CODEX, 1985) frayendo problemas para la industrializacion de la leche. La
elaboracién de productos fermentados es la mas afectada en la industria, cuando
en la leche recepcionada estan presentes residuos de antibiotices. provocando

grandes pérdidas en calidad y, por ende, econdmicas (Dersam, 2003).

Ademas de los efectos en los productos lgcteos fermentados, la industria se ve
perjudicada en pruebas de control de calidad, ala que es sometida |z leche a nivel

de recepcidn (Dersarmn, 2003).

Aun persiste la creencia erronea, de que los tratamientos térmicos a gue se somete
la leche, destruyen las sustancias inhibidoras y en forma particular, los antibidticos

sin embargo se ha observado que éstos son termoestabies.

Cuadro 6.-Antibiético % de destruccion segin el tratamiento t&rmico.

ANTIBIOTICOS PAUSTERIZACION PAUSTERIZACION

80°C/30 MIN. 100°C/30 MiIN.
Penicilina 8-20% 50%
Esireptomicina - 66 %
Neomicina - e
Clortetracidin ~ --—-- 0%
Oxitetraciclina e 30%

Cloranfenicoi — e
Fuente: (Veisseyre, 1998)
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Problemas para el productor de feche por presencia de antibiéticos (Tirado, 2005).
1. Qbtencién de un precio mas bajo por su producto.
2. Riesgo de la revocacion de su licencia para entrega.
3. Multas y pérdidas de volumen por leche no vendida,
4. No cumplir con las regulaciones nacionales, estatales o empresariales.

5. Deterioro de la imagen del productor.

Preblemas para la salud publica.

Los posibles peligros para la salud a causa de-los residuos de antibidticos en les
alimentos pueden dividirse por su naturaleza en tres grupos principales:
toxicologicos, microbiologicos (relatives a la resistencia transmisible) e
inmunopatoldgicos (CODEX, 1985). Se ha demostrade que los residuos de
medicamentos © productos guimicos pueden presentar, uno o varios de los
siguientes efectos: carcinogénicos, mutagénicos, teratogénicos e induccién de

alergia o hipersensibilidad.

La presencia de residuos de antibidticos en la leche puede causar en el ser
humano respuestas alérgicas como urticaria, asma, choque anafilactico y en
algunos casos la muerte (Goodman, 1987, Kutter, 1982). Se ha demostrado que
los residuos de antibidticos son perjudiciales para {a salud humana interviniendo
mecanismos inmunopatolégicos. Los agentes causantes son, entre ofros, las
penicilinas, bien conocidas por sus propiedades alérgenicas, tanto en la medicina
clinica veterinaria come humana, Las penicilinas son los antibidticos que causan

mayor inquietud al respecto (Philpot, 1997).
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Entre los diversos tipos de reacciones de hipersensibilidad a medicamentos
observada, ¢! Unico fenémenc que se ha vinculado directamente a la presencia de
residuos de medicamentos es ia hipersensibilizacion inmediata (Sande y Mandell,

1986).

Aln en cantidades muy pequerias, estos residuos pueden ser carcinogénicos,
teratogénicos, mutagénicos, causar inhibicion o induccién enzimatica, e interactuar

con otros compuestos quimicos presentes en el medio ambiente (Arnold, 1990).

Muchos microorganismos patogenos, como [a salmonela, adquieren resistencias
multiples al ser sometidas a bajas concentraciones de antibidticos en un periodo
continuo, lo cual representa un serio peligro potenciai para ser humano (Shahani y

Whalen, 1986).

Para la mayoria de los medicamentos antimicrcbianos, los residuos no crean
ningun problema en el ser humano desde el punto de vista toxicoldgico, incluse a
concentraciones terapéuticamente eficaces en los tejidos, es decir, sin ningun
tiempe de suspensién del tratamiento, sin embrago, es cada vez mayor €l numere
de casos en el que los antibidticos considerados eficaces, dejan de responder
repentinamente a las expectativas justificadas por las experiencia clinica anterior.
La razén de este fendmeno es la aparicién de resistencia en los microorganismos

patdégenos a los medicamentos (Shahani y VWhalen, 19886).

Se ha comprobado que concentraciones muy bajas favorecen el crecimiento de

bacterias resistentes o producen cambios importantes para la aparicién de
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resistencia con la intervencidn de plasmidos. Estas cbservaciones indican que,
para la proteccion adecuada del consumidor, los residuos de medicamentos
antimicrobianos deberian ser considerablemente inferiores a la Concentracién
Minima Inhibitoria (CMI), quizas 1/20 de ese valor (Lebek, 1884). No obstante,
trabajos mas recientes efectuados por Brady, (1993), indicaron que a un los
flamados “"niveles seguros® de concentracién que pueden legalmente estar
presentes en la leche, son capaces de seleccionar poblaciones resistentes a

antibioticcs.

Los cultivos iniciadores empleados en la produccidn de derivados lacteos
fermentados, tales como gueso y yogur, son extremadamente sensible a los
antibidticos en la leche (Schiffmann, 1992), por lo que la presencia de estos

residucs afecta seriamente la produccién de derivados lacteos.

Una vez presentes en la leche no pueden ser eliminados empleando las vias
nocrmales de procesamiento industrial o domestico (Meats, 1898, Yingprayoon,
1989). Por ello, y teniendo en cuenta las investigaciones realizadas v 10s criterios
de expertos en el tema, la Comision del CODEX Alimentarius para Residuos de
Medicamentos Veterinarios en los Alimentos y la CEE han establecido algunos

valores de concentracion maxima de antibidticos permisibles en leche (LMR).



Cuadro 5.-Limites Maximos de Residuos de Antibioticos en Leche.

ANTIBIOTICO. LMR
(microgramos/litro)

BETA- LACTAMICOS

Amoxicilina 4
Ampicilina 4
Bencilpenicilina 4
Cioxacilina 30
Dicloxacilina 30
Oxacilina 30
TETRACICLINAS
Tetraciclina 100
Cxitetraciclina 100
Clorotetraciclina 100
MACROLIDOS
Espiramicina 200
Titosina 50
Eritromicina 40
AMINOGLICOSIDOS
Espectinomicina 200
Estreptomicina 200
Dihidroestreptomicina 200
POLIMIXINAS
Colistina 50
OTROS QUIMIOTERAPEUTICOS
Cloranfenicol 0
Dapsona 0
Novobiocina 0

Fuente: (CODEX, 1997)
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La mastitis es la enfermedad que con mas frecuencia requiere terapia con
antibidticos. Por lo tante, la mejor forma de reducir la posibilidad de que aparezcan
residuos de drogas en la leche es reducir el nivel de mastitis en los hatos lecheros.
Se debe enfatizar en que las drogas administradas a los animales por cualquier via
(intramamarias, intramusculares, intrauterinas ¢ subcutanea) resultard en residuos

de ellas en la leche {Sumano, 1997).

Algunas de las razones por las cuales aparecen antibidticos en la leche son: no
observar [os tiempos de retiro indicados en la gtiqueta de los productes, por falta
de identificacion de los animales tratados, no seguir las indicaciones del
laboratorio, no tener registros de tratamientos apiicados y principalmente por

negligencia de los ordeftadores (Philpot, 1997, Infante, 1998).

Como consecuencia de la aplicacion de antibioticos aplicados a las vacas, su
concentracion en la leche va a depender del producto empleado, su preparacién,
dosis, intervaic de tratamientos y los cambios fisiologicos del animal. Los
antimicrobianos mas utilizados en muchas dreas productoras de leche en
diferentes paises comprenden los grupos de los beta lactamicos, tetraciclinas,
sulfonamidas, macrdlidos, aminogiucosides, quinolonas y polimixinas (Heeschen,

1998).

Entre les grupos de antimicrobianos destacan por su toxicidad las penicilinas,

cefalosporinas, tetraciclinas y sulfonamidas.
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Las penicilinas y cefalosporinas pertenecen al grupo de beta lactamicos, productos
de uso muy comuin en la terapéutica de los bovinos. La penicilina presenta como
efecto indeseable, reacciones de hipersensibilidad, que son manifestadas entre un
3 at 10% de la poblacion humana, mientras gque el 15% de los individuos alérgicos

a la penicilina reaccionaran igual a las cefalosporinas {Noa, 1992).

Existen en el prontuario de especialidades veterinarias mas de 50 productos gue
contienen algun tipo de tetraciclina que se caracteriza por su hepatotoxicidad,
nefrotoxicidad, fotosensibilizacién y colorac]c‘m/permanente en dientes de nifics
adernas de reacciones anafildcticas. Atraviesan barrera placentaria y pueden tener

efectos téxicos sobre el desarrollo del feto.

Respecto a las sulfonamidas, éstas ademas de las reacciones de hipersensibilidad,
pueden producir nduseas y vomito, cefalea, hepatitis, neuropatias, cristaluria y

alburninuria.

Los métodos empleados comdnmente para identificacion de antibidticos en leche

se clasifican en: fisicoquimicos, microbioldgicos e inmunognzimaticos.

Los métodos fisicoguimicos son el HPLC (Cromatografia de liguidos de alta
resoluciony y el HGL {Cromatografia de gas liquido) que tienen la ventaja de ser
altamente sensibles y especificos, por lo que son empleados como métedos de
confirmacién, sin embargo tienen Ja desventaja de requerir e¢levada inversion en
equipo, personal calificade para su operacion y tiempo para purificar las muestras,

de ahi que e! costo por andlisis de muestra sea elevado.
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Los metodos microbiclégicos (Método de referencia, Delvotest F/SP) estan
basadas en [a inhibicién del crecimiento de Bacillus stearothermaophilus variedad
cafidolactis, inoculado en un medio de cultivo donde bajo condiciones dptimas
{tiempo y temperatura) deberdn desarrollarse & menos que la muestra contenga
residuos de anttbidticos. Estas pruebas son inespecificas pueden detectar
faciimente moléculas con estructuras quimicas muy diferentes, pero no pueden
diferenciar varios antibioticos de otros inhibidores (germicidas, sanitizantes)

presentes en la leche.

Los inmunoenzimaticos son los métodos de ELISA {Enzyme linked Immuno Sorben
Assay) y RIA (Radio Immuno Analisis). Existe la limitante de que estos métodos no
determinan todos los antibidticos ya que cada equipo esta disefado para detectar
grupos de antibidticos en particular {(Castro, 1997). Son métodos rapidos que
poseen una alta especificidad y sensibilidad. Un ejemplo de éstos son los
desarroflados por IDEXX Laboratories Inc. {SNAP ™ B-actam test, SNAP ™

Tetracycline, Cite ™ Suifa Trio y Cite ™Gentamicin.

Estos equipos operan schre la base de la competencia entre el antibiético o su
metabolito para lograr la union con el conjugado proteinico marcado con una
enzima gue permite obtener el desarrollo de color y asi lograr una facil lectura. Se
desarroilan en un lapso de 10 a 15 minutos, no requieren correr blancos y fueron
disefiadas para su aplicacién en laboratorio y en campo.

El SNAP B-lactam test TM es de las pruebas mas comunmente utilizadas ya gue
los antibidticos de mayor aplicacién en el ganado lechero son los antibidticos beta

lactamicos y sus residuos causan un fuerte impacto en los procesos de
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fermentacién y maduracion. Este equipc ha sido validado para la deteccion de
penicilina G, ampicilina, cefapirina, amoxicilina y ceftiofur en leche cruda de vaca,
ademas detecta estos antibidticos en niveles inferiores a la tolerancia establecida
por la FDA en un tiempo de 10 minutos, no requiere adicién de reactivos ni

controles ¢ blancos de prueba (Martinez., 1998).

Otras pruebas aprebadas por la FDA son; Delvo-X-Press, Charm Farm, Charm |l
competitiva, charm [l secuencial, charm 1l transito, Charm inhibicién répida, charm
1, al pie de la vaca, charm Il cuantitativa, charm BSDA tabletas, Delvotest-P, Idetek

lactek B-Lac, Lactek CEF, Penyme Ill & leche (Flores, 1998 y Sotelo. 2004).

En muchos paises existe un tiempo establecido de retiro para preparados
intramamarios. Este tiempo debe ser calculado con base en las pruebas analiticas
que detectan si hay metaboliios activos e inactivos a niveles considerados seguros
para el consumo humanc. A pesar de esto en muchas instancias se basan en el
resultado negativo de la prueba de un inhibitorio que solamente detecta la fraccidn

activa del antimicrobiano. (Flores, 1998 y Sotelo, 2004).

Los niveles seguros son las tolerancias establecidas para los residuos de
madicamentes en fa leche por la FDA (Food and Drug Administration) son usados
por la misma como guias en sjecuciones procesales, mas no legalizan los residuos
hallados en la leche que estén per debajo de estos niveles segures. En el caso de

los betas lactamicos, ha establecido niveles de tolerancia.
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El concepto de cero tolerancia de residuo de drogas ha sido abandonado porgue
los métodos para detectaries s& han vuelto mas sofisticados. La mayaria de los
paises actualmente siguen las recomendaciones de la OMS. (Philpct. 1997). Las
concentraciones de residuos aceptadas por la Organizacidn de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion/ Organizacién Mundial de la salud son:
Estreptomicina 0.2 ng/g, penicilina 0.006 ng/g, tetraciclina 0.1 ugfg. clortetraciclina

0.02 ng/g, Oxitetraciclina 0.01 ng/g, y cloranfenicol 0.0 (Sumano, 1897)

Cada método de deteccidn tiene diferente sensibilidad, en general para penicilina
varia entre 4.8 y 6 ppb, para ampicilina y amoxicilina entre 4.5 y 10 pph, para
Cloxaciiina entre 8 y 70 ppb. para cefapirina entre 4.5 y 20 y para ceftiofur entre 13
y 80 ppb. Las cuales pueden ser detectadas al 90% de las veces con el 90% de

confianza.

Los programas de prevencion de residuos de antibidticos en los Estados Unidos se
basan en la “Ordenanza para Leche Pasteurizada (OLP)" y el “Protocolo de
Prevencién de Residuos en ia Leche y Carne”. Este Ultimo fue desarrollado
conjuntamente con la Federacion Nacional de Productos de Leche y la Asociacion
Americana de Médicos Veterinarios (Philpot, 1997).

En la regulacion mexicana no existe una norma que indique limites minimos
aceptados de antibidticos en leche, sin embarge, en el Capitulo iV, articule 51
referente a ordefia, del Reglamento de Control Sanitario de Productos y Sesvicios
de la Secretaria de Salud, especifica: “Cualquier animal que haya estado sujeto a
tratamiento con medicamentos debera ordefarse por separados y su leche no

debera destinarse para consumo humaneg, hasta que haya transcurrido el periodo
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de eliminacion conforme a la dosificacion, tiempo de tratamiento vy ias instrucciones
de la etiqueta del mismo. para asegurar la excrecién de dichas sustancias”,
Ademas en el apartado 111.4.4.7 del Apéndice del mismo reglamento en las
caracteristicas que debe reunir 12 leche para consumo humano detalia; “Presentar

prugba a los inhibidores, negativa” (SSA, 1989).

Desde hace aproximadamenie unos 10 afios los programas de control de
antibioticos en leche han adgquiridc mayor relevancia, notandose un importante
decremento del namero de muestras positivas a fa presencia de inhibidores

bacterianos, demostrandc con ello la eficacia de estos programas.

En 1960 en los Estados Unidos ia frecuencia de camionas cisterna positivos a
drogas fue del 5%, comparado con ei 0.04% en 1594, |o cual representa mas de un
cien por ciento de disminucion (Philpot, 1997}, sin embargo en otro estudio
realizado en leche pasteurizada entre 1994 y 1997 se reportan porcentajes sin
mucha variacién de muestras positivas de 0.063% en 1994, 0.0101% en 1995,

0.0106 en 1996 y 0.093%, (Skewes, 2004).

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En Jalisco se producen actualmente alrededor de dos millones de litros de leche
diarios, de los cuales el 55% se destina a pasteurizacion, este volumen se
distribuye en diversas industrias, las cuales se han preocupado por entregar a sus
clientes un producto 100% natural y que cumpla con todos los parametros de

calidad establecidos en la normatividad vigente, otergandole mayor impertancia a



la inocuidad, por lo que ha implementado desde 1997 programas de control de
residuos de antibioticos. Estos programas de control de antibidticos se realizan por
las empresas compradoras de leche cruda aplicando un sistema que comprende

desde castigo al precio, hasta la suspension de compra del producto {SAGARPA).

Para que los programas de controi de antibidticos funcionen se han establecido
previamente programas de fomento ganadero gue consisten en preporcionar
asesoria técnica a los proveedores con el objelivo de reducir las cuentas

bacterianas y de células somaticas.

Un alimento © materia prima se considera contaminado al contener
microerganismos, hormonas. bacteriostaticos, plaguicidas, particulas radioactivas,
materia extrana, asi como cualquier materia o sustancia en cantidades que
rebasen los limites permisitles establecidos por fa Secretaria de Salud. Los
contaminantes  estan  representados principalmente por  sedimente,

microorganismos, farmacos y plaguicidas.

Los residuos del farmaco en la leche pueden afectar tanfo la saiud del consumidor
come la manufactura de los productos lactecs, ef calentamiento de la leche o su
pasteurizacion no afectan el contenide del antibidtico, en algunos casos sélo se
modifica su actividad antimicrobiana, de ahi que sea imperative realizar todo

esfuerzo posible para prevenir residuos de medicamentos en la leche.

El publico consumidor de leche ha incrementadc su preocupacion acerca de la

seguridad de los alimentos. por lo que ante ia globalizacton y apertura comercial el
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sector lechero debe plantearse estrategias que garanticen la calidad de la leche y
los productos lacteos considerando en particular el aspecto de inocuidad y

autenticidad, que en paises subdesarrollados son problemas frecuentes.



JUSTIFICACION.

La presencia de residuos de antibidticos en leche es el problema de inocuidad mas
frecuente debido a la situacion que prevalece entre los productores, quienes
aplican tratamientos farmacologicos sin control y realizan un manejo inadecuado

de la leche procedente de animales tratados.

Y dadc gue no existe una normatividad respecto a los niveles de antibidticos. las
empresas que compran leche han implementado sus propios programas para el
control de residuos de farmacos en leche, el cual consiste basicamente en
rechazar el producto ocasionaimente y dependiendo de Ia reincidencia hasta en
forma definitiva y gracias a2 estos programas se ha reducido el probiema

considerablemente.

De zhi ia necesidad de realizar el seguimiento y evaluacion de los programas en
empresas particulares scbre el contro! de residuos de antibidticos en ia leche por el

probiema que estos representan en el &mbito sanitaric y tecnologico.
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HIPOTESIS.

La aplicaciéon de programas de control de residuos de antibiéticos en leche reduce
significativamente la presencia de estos farmacos en el producto que llega a los

consumidores e industriales



OBJETIVO.

Realizar un estudio retrospectivo sobre la incidencia y disminucion de residuos de
antibiodticos en leche obtenida de los establos en la Zona de los Altos de Jalisco

durante el periodo del 2001 al 2005.
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MATERIAL Y METODOS.

La informacion se recabo de los archivos de una empresa pasteurizadora que
procesa entre 800,000 y un milléon de litros de leche diarios y de donde se

obtendran los dates repertados en los ditimos 5 afios {2001 al 20053

Los datos corresponden al analisis del volumen total de leche contenida en

tanques enfriadores.

La leche analizada fue la concentrada en 9 plantas enfriadoras en donde se
realizan algunas pruebas de control de calidad, posteriormente se derivan hasta la
planta pasteurizadora de Guadalajara. Las plantas concentradoras se ubican en
sitios estratégicos dentro del estado de Jalisco: Guadalajara, Jalostotitlan, Capilla
de Guadalupe, San Julidn. San Juan de los Lagos, San Migue! & Alto. Tepatitlan
de Morelos y Zapotlangjo. ademas de la planta de Higuerillas. localizada entre
Ocotlan y Atotonilco el Alte y 1a planta de en la que confluye la leche procedente de

la zona centro-sur del estado.
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Los residuos de antipidticos en leche fuercn identificados previc al frasvase de la
leche del tanque enfriador al tanque cisterna que la traslada a la planta
concentradora mediante métodos inmunoenzimaticos, empleandose los paguetas
comerciales: “Snap beta-lactam test'® y “Snap tetracycline test'z  de IDEXX

Laboratories, Inc.

Estos equipos constan de una pequeha camara de incubacion. un dispositivo
lector, un tubo de ensayo gue contiene un conjugado proteico marcado con una
enzima que se activa al contacto con la muestra y una pequefia pipsta volumétrica

gue capta Unicamente la cantidad de leche necesaria (Fig. 1).

El procedimiento consiste en colocar la leche en el tubo, incubarlo g 45°C durante
5 minutos para que reaccione el conjugado y colocar la muestra en gl dispositive,

activarlo y esperar 4 minutos para la lectura.
Un resultado positivo se observa cuando en el dispositive la ventana
correspondiente a la muestra es mas clara que la ventana de control: mientras que

en un resultado negativo la muestra es mas oscura que el control.

El procedimiento se sigui¢ como se muestra en I figura ndmero 1



Figura 1.- Prueba rapida para deteccién de antibidticos
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ef tubo con reactivo.
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4. Activar el lector y
esperar 4 minutos

Dispositivo lector y
pipeta para muestra

2. Calentar durante
5 minutos a2 45°C

5 a. Interpretar resuitados.

Positivo: La muestra es mas

clara que el control

Y stz superior del
spositivo lector
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car la muestra
I dispositivo
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en

5b. Interpretar resultados.

Negativo: La muestra es mas

oscura que el control
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RESULTADOS.

Durante el afio 2001 se znalizaron un promedic de 2'955,538 liros de leche
provenientes de 222 tanques. de 10s cuales 93 fueron positives z residuos de

antibidticos, lo que represento un 42.11% (Tabla 1),

En 2002 el volumen aumenio a 285 tangues, con un promeadio de 3 730,643 litros
de leche analizados, el numero de tangues positivos disminuyd 2 42 para una

frecuencia relativa del 14.658% (Tabla 1, graficas 1y 2).

En el afc 2003, el porcentzje de tanques positives a residuos de antibidticos se
redujo hasta un 7.36%. correspondiente a 24 muestras positivas, de 320

analizadas, de un volumen promedio de 4'550,707 litros (Tabla 1, gréficas 1y 2).

E! porcentaje de muestras positivas a residuos de antibidticos en 2004 fue del
5.04%, procedente de 27 tanques positives de los 526 analizades. y un velumen

promedio de 4'667,238 iitros (Tabla 1, graficas 1y 2).

Finalmente el porcentaje de muestras positivas a residuos de antibidticos en 2005
fue de 1.46%, se evaluaron 5'658,062 litros en promedio, e numerc de tanques

muestreados fue de 889 y Unicamente 13 resultaron positivos. {Tanla 1. graficas 1

y 2).

Se obtuvo una tasa de reduccién promedio anual del 10.16%



Tabla 1.- Residuos de Antibidticos en leche de 2001 al 2005 en los Tangues

ANO

2001

2002

2003

2004

2005

Muestreados en la Zona de los Altos de Jalisco.

PROMEDIO
DEL
VOLUMEN
ANALIZADO
EN LITROS

2'955,538

3'730,643

4'667,238

4'550,707

5'658,062

PROMEDIO DE

TANQUES

MUESTREADOS

222

285

320

526

889

PROMEDIO

DE
TANQUES PORCENTAJE
POSITIVOS

93 4211
42 14.69
24 7.36
27 5.04
13 1.46
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Grafica 1.- Promedio de tanques analizados y de tanques positivos a

residuos de antibidticos.

2001 2002 2003 2004 2005

F-‘-N" tanques =¥~—T. Positivos |

Grafica 2.- Frecuencia retativa de muestras de leche positivas ala  presencia

da residuos de antibidticos.

——Frecuencia relativa ]
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Respecto & las plantas enfriadoras, el mayor porcentaje de tanques positivos a
residuos de antibidticos ocurrid en Jalostotitldn y el menor en Tepattidan. (Tabla 2,

grafica 3}

Tabla 2.- Promedio del volumen de leche, nimero de tanques analizados y

frecuencia de residuos de antibidticos de 2001 al 2005,

ENFRIADCRA  VOLUMEN NUMERO DE NUMEROC
ANALIZADO TANQUES DE PORCENTAJE
ENLITROS MUESTREADOS POSITIVOS

Guadalzajara 336005 19 3 17.42
Higuerillas 722140 41 7 24.22
Jalostotitlan 220209 34 7 27.54
6
La Capilla 231183 43 21.74
San Juan 706534 82 11 2418
San Julidn 583515 53 5] 15.96
San Miguel 516546 56 7 20.31
Tepatitlan 574351 66 4 12.74
Zapotlanejo 613482 59 4 13.47
PROMEDIO 4'312,437 448 40 14,13

TOTAL
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Grafica 3.- Frecuencia relativa de residuos de antibioticos en las diferentes plantas

enfriadoras de leche.

204"
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Tabla 3.- Promedio de presencia de residuos de antibioticos por afo en las

ENFRIADORA

Guadalajara

Higuerillas

Jalostotitian

La Capila

San Juan

San Julian

San Miguel

Tepatitlan

Zapotlanegjo

enfriadoras de los tanques analizados.

2001

3888

7308

77.27

60.00

7257

4074

70.00

45.18

41.67

2002

17.65

26.87

39.13

25.00

31.82

24.14

21.05

10.52

18.18

2003

1176

833

8.33

7.32

g.52

5.56

6.98

6.67

4.55

2004

11.11

13.04

8.33

16.36

6.00

476

1.54

1.35

2.94

2005

7.69

0.00

4862

0.00

0.60

4.59

1.96

G.CO

0.00



44

Grafica 4.- Porcentaje de muestras de leche positivas a residuos de antibidéticos en

la enfriadora “Guadalajarg”

2001 2002 2003 2004 2005

-4 Frecuencia relativﬂ

Grafica 5.- Forcentaje de muestras de leche positivas a residucs de antibidticos en

la enfriadora "Higuerillas”.

2001 2002 2003 2004 2005

—+—Frecuencia relativa
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Grafica 6.-Porcentaje de muestras de leche positivas a residuos de antibioticos en

fa enfriadora “Jalostotitlan”.

2001 2002 2003 2004 2005

~+—Frecuencia relativa

Grafica 7.-Porcentaje de muestras de leche positivas a residuos de antibigticos en

la enfriadora “La Capilia”.
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Grafica 8.- Porcentaje de muestras de leche positivas a residucs de antibidticos en

la enfriadora “San Juan™.

2001 2002 2003 2004 2005
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Grafica 9.- Porcentaje de muestras de leche positivas a residuos de antibidticos en

la enfriadora “San Julian™.
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Grafica 10.- Porcentaje de muestras de leche positivas a residuos de antibidticos

en la enfriadora “San Miguel”.

1

2001 2002 2003 2004 2005
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Grafica 11.- Porcentaje de muestras de leche positivas a residucs de antibioticos

en la enfriadora “Tepatitlan”.

2001 2002 2003 2004 2005

——Frecuencia reiativa




48

Grafica 12.- Porcentaje de muestras de leche positivas a residuos de antibidticos

en la enfriadora “Zapotlanegjo”.

2001 2002 2003 2004 2005

—+—Frecuencia relativa !
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DISCUSION.

Se observa que en general. los residuos de antibioticos en la leche de los tangues
muestreados, disminuyd notoriamente a través de Ios afios en que se monitoreo

dicha leche.

Como hace mencion Tirado (2005), algunos de los problemas que enfrenta ef
preductor de leche con presencia de antibidticos son:

- Obtener un bajo precio por su preducto.

- Riesgo de la revocacion de su licencia de entrega.

- Multas y pérdidas de volumen por leche no vendida.

Debido a la entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio con los Estades Unidos
de Norieamérica, las empresas lecheras se ven obligadas a implementar acciones
que lleven a lograr una mejoria en la calidad de la leche, entre ellas a ejercer

presidn para conseguir leche libre de antibioticos.

En la empresa que sirvié como base para realizar el presente estudio, se toméd la

decisién, de no aceptar la leche positiva a antibioticos.

En Estados Unidos los programas de prevencion de residuos de antibidticos se
basan en la “Ordenanza para la leche Pasteurizada (OLP)" y el “Protocolo de
prevencion de residuos en la leche y la carne”, los cuales fueron desarrollados
conjuntamente con ta Federacion Nacional de productos de leche y la asociacién

Americana de médicos veterinarios, segun Philpot (1997), Desgraciadamente, an la
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Regulacién mexicana no existe una norma gue indique los fimites minimos
aceptados de antibidticos en leche, sin embargo, en el Reglamento de Control
Sanitario de Productos y Servicios de la Secretaria de Salud, en el Capitulo |V,
Articulo 51 referente a Ordefia, especifica: “Cualquier animal que haya estado
sujete a tratamiento con medicamentos debera ordefarse por separados y su leche
no deberd destinarse para consumo humano, hasta gue haya transcurride el
periodo de eliminacién conforme a la dosificacién, tiempo de tratamiento vy las
instrucciones de la etiqueta del mismo, para asegurar la excrecidn de dichas

sustancias”.

Los resuitados obfenidos en los afios 2001 y 2002, son debido a la practica
empirica de la medicina y la desinformacion que existe en el dmbito ganadero
respecte al uso de los diferentes medicamenios entre ellos los angbidticos y el

tiempo de retiro de la leche de ios animales fratados con dichos medicamentos.

A partir del 2003, se detectd que el ritmo con que disminuyo fa presencia de
antibidticos, es mas lente, esto porque los ganaderos comenzaren a asesorarse
sobre la utifizacion de antibidticos y el tiempo de retiro de leche, asi como [a falta
de ética de algunos promotores de medicamentos, los cuales e algunos casos se
acercaban a los ganaderos proporcionandoles productos que aparentemente no se

detectaban en ieche.

Contando con un estudio publicade por Philpet (1997} el cual menciona que en
1960 en los Estados Unidos la frecuencia de camiones cisterna positivos a drogas

fue del 5%, comparado con el 0.04% en 1994, lo cual representa mas de un cien
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por ciento de disminucion. En contraste, Skewes {2004) publica que en otro estudio
realizado en leche pasteurizada entre 1994 vy 1997 se reportan porcentajes sin
mucha variacion de muestras positivas de 0.083% en 1994, 0.0101% en 1995,

0.0105 en 1596 y 0.093%.

Debido a que la leche que se capta directamente en la Planta Guadalajara,
proviene principaimente del centro v sur del estado, viniendo de estabios gue se
encuentran menos hacinados. la presencia de mastitis es la principal causa por la
que utilizan antibidticos en ganaderos lecheros, detectandose en el 2001
relativamente poca presencia de leche positiva, sin embrago la poca disponibilidad
de la gente capacitada para atender estos problemas, evidenciz un aumento

relativo de la presencia de antibidticos comparado con el resio de las enfriadoras.

En ef caso de Higuerillas. en el 2001 se presento alta la concentracion de
antibidticos, sin embargo en los siguientes arfios bajo drasticarmente. tomande en
cuenta que por ser una zona d ganaderos nuevos, estos aun no adquieren
practicas y usos incorrectos, mostrando disponibilidad para recibir asesoria vy

corregir sus problemas.

En Jalostotitlan, también se arrancéd en el 2001 con una muy alta concentracion de
antibicticos, que estuvo disminuyende paulatinamente a través de los afos,
situacién que se genera debide a gque es un municipio lechero por tradicidn, viciade
con métodos de ordefic equivocos, asi mismo indisponibilidad de parte del
ganadero para aceptar les cambios, situacion que conlleva a que en el afio del

2003 sea e! gue mayor presencia de antibidticos tenga.
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La Capillz e$ una regién, en donde el ganadero tiende a cuidar su economia, razdn
por la cual al darse cuenta er: el 2001 de presencia de antibidticos decidieron tomar
la asesoria correspondiente para mejorar la calidad de su producto y asi no

mencionaran sus ganancias.

Caso contrario en San Juan. donde las costumbres y tradiciones respecte a la
ordefia se openian a la aplicacién de medidas adecuadas para el mejoramiento del
producto y erradicar la presencia de antibioticos en la leche, sin embargo a base de
disponibilidad del persenal capacitado se logré disminuir notoriamente fos residuos

de medicamentos en la leche.

En el caso de San Julian, se muestra gran con similitud at anterior para el 2001 en
cuanto a las tradiciones de la comunidad ganadera y aunque la disminucién para el
2005, después de tomar las medidas necesarias no fue optima, pero se logré crear

un poco de mas conciencia en el ganadero.

En San Miguel, se pusieron en practica medidas mas drasticas para mejorar los
vicios adquiridos de generaciones en generaciones atras, que ponian en riesgo en
el 2001 la calidad de la leche, pero para el 2005 se lograron efradicar algunas
practicas que lfevaron consige el mejoramiento paulatino de la presencia de

antibidticos en la leche.

Aunque Tepatitlan es una zona desarrollada aun se encontraron casos en los que

la desinformacion de los ganaderos provocaba en el 2001 una presencia de
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antibidticos un poco elevada, pero con gran disposicion por parte de los

preductores se logré erradicar la presencia de medicamentos en el producto.

Mismo caso se da en Zapotiangjo para e! principio del estudio en e 2001, hubo
presencia de antibioticos, en donde gracias a la intervencién oportuna del personal
capacitade para las asesorias constantes hacia los ganaderos con problemas,

evidencia que la calidad def producto fue éptima.

La labor realizada acusd un impacto significativo en la calidad higiénica de ta leche
cruda de los proveedores pertenecientes a las diferentes enfriadoras. lo que indica
gue es necesario estar en un constante monitoreo para que la calidad siga en
aumento, de esta manera se podra erradicar conductas tradicionalistas y

conservadoras, las cuales son un factor determinante en estos resultados.



CONCLUSIONES:

1. Se observd una marcada reduccién en la presencia de antibidticos en leche.

2. El programa de control de residuos de antibidtices en especial de

betalactamicos y tetraciclinas gue se implementé en la empresa en donde lievo

acabo el monitoreo resultd es altamente efectivo.
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