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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 en la parroquia Wilfrido Loor Moreira perteneciente al canton El
Carmen, en noviembre del 2021, con el fin de determinar la trazabilidad de antibidticos en
ganaderias lecheras de la parroquia. Se realiz6 un muestreo no probabilistico en una poblacion de
40 productores y se determind una muestra de 26 productores. Para evitar falsos positivos se aplico
la prueba de acidez por medio del Test de alcoholimetrica, las muestras se conservaron en
refrigeracion y se procesaron en el laboratorio de la Granja Experimental Rio Suma de la ULEAM
Extension en EI Carmen. A las 24 horas se realiz6 la prueba de inhibicion del yogurt para
determinar la existencia de trazas de antibidticos en leche. La identificacion de los grupos
farmacoldgicos se realiz6 con el test AuroFlowTM BTS Combo Strip Test Kit, disefiado para la
deteccion de antibidticos betalactamicos, tetraciclinas y sulfonamidas. Los factores de riesgos
asociados a la trazabilidad se establecieron calculando el Odd’s Ratio con el empleo del software
On line WINEPI de winepi.net. La residualidad porcentual de antibidticos fue de 0 % para todas
las fincas evaluadas y el 100% de las muestras resultaron negativas para los grupos farmacolédgicos
tetraciclina, betalactdmicos y sulfonamidas. Se pudo determinar que no existe asociacion entre los
factores de riesgo y la trazabilidad encontrada. Esto se debe a que la medida de asociacion
estadistica Odds Ratio alcanz6 valores nulos = (1) para un nivel de significacion del 95% en todas

las respuestas de la encuesta.

Palabras claves: tetraciclina, betalactamicos, sulfonamidas, factores de riesgo, residualidad.
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ABSTRACT

The present study was carried out in the Wilfrido Loor Moreira parish belonging to the El Carmen
canton, in November 2021, in order to determine the traceability of antibiotics in dairy farms in
the parish. A non-probabilistic sampling was carried out in a population of 40 producers and a
sample of 26 producers was determined. To avoid false positives, the acidity test was applied by
means of the Alcohol Test, the samples were kept refrigerated and processed in the laboratory of
the Rio Suma Experimental Farm of the ULEAM Extension in EI Carmen. At 24 hours, the yogurt
inhibition test was performed to determine the existence of traces of antibiotics in milk. The
identification of the pharmacological groups was carried out with the AuroFlowTM BTS Combo
Strip Test Kit, designed for the detection of beta-lactam antibiotics, tetracyclines and
sulfonamides. The risk factors associated with traceability were established by calculating the
Odd's Ratio using the On line WINEPI software from winepi.net. The percentage residuality of
antibiotics was 0 % for all farms evaluated and 100% of the samples were negative for the
pharmacological groups tetracycline, beta-lactams and sulfonamides. It was possible to determine
that there is no association between the risk factors and the traceability found. This is because the
Odds Ratio statistical association measure reached null values = (1) for a significance level of 95%

in all survey responses.

Keywords: tetracycline, beta-lactams, sulfonamides, risk factors, residuality.

extension.elcarmenl@uleam.edu.ec
052660202 - 052660695

Av. 3 de iulio v Carlos Alberto Arav



INDICE DE CONTENIDOS
CERTIFICADO DE TUTOR(A). 2

DECLARACION DE AUTORIA. ...ttt 3
APROBACION DEL TRABAJO DE TITULACION. .....covvoerrrerieereeereeee e, 4
DEDICATORIA . ettt et e e et e e et e e et e e eseeeanneeeanns 5
AGRADECIMIENTOS ...t 6
INTRODUGCCION. ...ttt 1
METODOS Y TECNICAS. .....oitieiiiiiieesssisessessss st 4

1 CAPITULO I. MARCO TEORICO. ...t 6
1.1 CompOSICION AE 1ECNE......c.eiiie et 6
1.2 Importancia de consumo de leche para lasalud ...........ccoooiiiiiiiiiiieee, 7
1.3 Medicamentos méas usados en la ganaderia lechera..........c.cccooveviiieniviic e, 8
1.3.1 BEtalaCtamiCOS ......cveeeiiriiiieieii ettt 10
1.3.2 TEraCICHINGS ..ot 11

1.4 Efectos de residuos de antibioticos sobre la calidad de la leche............c.ccocevnenee. 12
1.5 Efectos adversos en 1a iNAUSTITA..........ccoviiiiiiiieic s 13
1.6 Antecedentes de eStudios aNEITOIES ..........ccveriieriiini e 14
2. CAPITULO Il. MATERIALES Y METODOS. .....coouiurierireerneeeesnseesssesessssseesesenns 17
2.1 LocalizaCion del BNSAYO0.........c.ccveiieieiie sttt 17
2.2 Disefio de 12 INVESLIGACION .........cviiiiiiiiiereeie e 18
2.4 Método para porcentualidad residual............cccoveiveviiiiiicie e, 19
2.5 Método para determinacion de grupos farmacol0gicos..........ccccevveereneerenerenne, 20
2.6 Método para determinacion de factores de FeSgO0S.......ccvvevverieieeiieiesieseere e 20
3. CAPITULO I1l. RESULTADOS Y DISCUSION. .....ccouremrrreereeeerneerneseessnessseesneenns 23

extension.elcarmenl@uleam.edu.ec
052660202 - 052660695

Av. 3 de iulio v Carlos Alberto Arav



3.1 Residualidad porcentual de antibidticos en fincas de la parroquia Wilfrido Loor

MOTEIra del CANTON Bl CalMBN. ... eeeeee ettt e e et ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e e eeaareeees 23

3.2 Grupos farmacoldgicos residuales en las muestras de fincas de la parroquia Wilfrido

[0 To] G 1Y, (0] (=Y 1 £ VAT T T TR 25

3.3 Factores de riesgo asociados a la presencia de residuos de antibioticos en la leche 26

3.3.1 Analisis de los resultados de la NCUESEA. ...........ccoeireiriciince e 26
3.3.2 Andlisis de los Factores de riesgo segun los Indicadores de Odd’s ratio ......... 27
CONCIUSIONES ...t bbbttt bbbttt 29
21 0] [0 o - - TSR 31

extension.elcarmenl@uleam.edu.ec
052660202 - 052660695

Av. 3 de iulio v Carlos Alberto Arav



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Caracteristicas agrometeorol0gicas de 12 ZONa...........ceevvveeeeeiiiieee i 17
Tabla 2 Dat0s eStAdIStICOS. ... .ceueieiiiie ittt 18
Tabla 3 Calculo de 18 MUESEIA ........ceeiiiiiiiiic e 19
Tabla 4 Indicadores de Odd’S FALIO ..........eeiiiiiiiiie i 21
Tabla 5 Identificacion de grupos farmacolOgiCoS...........cooiviiiiiiiiiiie e, 25
Tabla 6 Resultados de 18 BNCUBSTA .........c.uiiiiiiiii et 26
Tabla 7 EStIMACION € FIESGOS ... eeeureeeieieeitiieesitie ettt et ee ettt ettt e s e et e e b e et eesnneeeenes 27
Tabla 8 Resultado obtenido para el Odds RaLi0. .........cccceiiiiuiiiiiiiiee e 28

extension.elcarmenl@uleam.edu.ec
052660202 - 052660695

Av. 3 de iulio v Carlos Alberto Arav



P R

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Mapa del CantOn...........ceeiiiiiiiiiiiiee e e e e e st re e e e e e e s e nrareaeeas 17
Figura 2 Resultado de la prueba de alconOlIMELIiCa ..........ceeeiiiiiiieiiiiii e 23
Figura 3 Resultado de la prueba de inhibicion de yogurt ............ccoceeiiiiiiiiiniie e 24

extension.elcarmenl@uleam.edu.ec
052660202 - 052660695

Av. 3 de iulio v Carlos Alberto Arav


file:///D:/TODO%20TESIS/Tesis%20Edgar%20Rivera%20ULEAM/Tesis/RIVERA%20LEONES%20EDGAR%20MANUEL%20Tesis.docx%23_Toc93606134
file:///D:/TODO%20TESIS/Tesis%20Edgar%20Rivera%20ULEAM/Tesis/RIVERA%20LEONES%20EDGAR%20MANUEL%20Tesis.docx%23_Toc93606134

INDICE DE ANEXOS

Anexo 1 Encuesta aplicada @ [0S ProJUCTOTES .........cccoriureeeeiiiiiie e 38

Anexo 2 Iméagenes del proceso de INVEStIGACION ..........eeiiiiiiiiie i 39

extension.elcarmenl@uleam.edu.ec
052660202 - 052660695

Av. 3 de iulio v Carlos Alberto Arav


file:///D:/TODO%20TESIS/Tesis%20Edgar%20Rivera%20ULEAM/Tesis/RIVERA%20EDGAR%20TESIS%20ULEAM.docx%23_Toc93674589
file:///D:/TODO%20TESIS/Tesis%20Edgar%20Rivera%20ULEAM/Tesis/RIVERA%20EDGAR%20TESIS%20ULEAM.docx%23_Toc93674589

INTRODUCCION.

A nivel mundial el ganado bovino es la especie que proporciona la mayor cantidad de
leche con el 82%, seguido por los bufalos con el 14%, cabras con el 2%, ovejas con el 1% y
camellos el 0.3%. El ganado bovino produce tres cuartos de la produccion lechera de Africa, el
60% en Asia y casi la totalidad de la produccion de América Latina, exceptuando el 0.5%, que

es producida por otras especies lecheras (Vasconez, 2019).

Por su parte Ecuador produce mas de 6 mil litros de leche bovina, la produccién diaria
de leche en la region Sierra es superior a los 5 mil litros, que representa el 78,5% de la
produccidn total, sequido de la Costa con el 18,4% y la Amazonia con el 3,1% del total. Con
relacion al promedio de litros de leche por vaca producida, se destaca la region Sierra con un
rendimiento de 7,9 litros/vaca, debido a la gran cantidad de ganado lechero presente y a los
pastos cultivados y naturales que sirven para su alimentacion. Por su parte la Amazonia ocupa
el segundo lugar con 4,5 litros/vaca y la Costa en el tercer lugar con 4,3 litros/vaca (Instituto
Nacional de Estadisticay Censos INEC, 2019).

Para Morales (2017) las cualidades nutricionales de la leche y por la diversidad de
productos derivados del mismo, es considerada de gran importancia para el consumo humano,
por lo que se denomina un producto basico en la canasta basica familiar ecuatoriana. La leche
y sus productos lacteos ocupan el séptimo puesto en la distribucion del ingreso en alimentos y
bebidas, segun datos del IPC, (indice de Precios al Consumidor), adicional a esto representa
una fuente de ingresos para las familias ecuatorianas ya que generan empleos directos e

indirectos

Llama la atencion que organismos internacionales de referencia, incluyen a la leche y
sus derivados en el grupo de alimentos de mayor riesgo en salud publica, no solo por tratarse
de un alimento basico y por lo tanto, de amplio consumo si no por su susceptibilidad para
transmitir enfermedades debido a la presencia de microorganismos y contaminantes como
medicamentos veterinarios, hormonas, plaguicidas y antibioticos (Mattar, Calderdn, Sotelo,
Sierra 'y Tordecilla, 2009).



En este sentido se hace referencia a que la presencia de trazas de antibi6ticos en la leche
es considerada ilegal y reduce la produccion de acidez y aroma durante la manufactura de la
mantequilla y el yogurt. Ademas, dificultan la maduracién de los quesos por disminuir la
retencion de agua, originando textura blanda y sabor amargo. Por otra parte, las bacterias
empleadas en la fabricacion de yogurt resultan ser muy sensibles a los antibi6ticos, ya que
presentan cambios morfoldgicos y pueden darse situaciones en que los cultivos iniciadores sean
reemplazados por microorganismos indeseables, provocando la inutilizacion del producto o que

se convierta en peligroso para el consumo humano (Guerrero, y otros, 2009).

El control de residuos de antimicrobianos, en productos de origen animal, es de gran
importancia, ya que estos pueden ocasionar problemas de salud al consumidor, asi como
interferencias en los procesos tecnolégicos y pérdidas economicas significativas para la
industria; por ello, resulta conveniente establecer sistemas adecuados de control de residuos de
los antimicrobianos utilizados en el ganado vacuno lechero y asi entregar un producto de

excelente calidad para el consumidor (Ramirez, Vélez y Rondén, 2012)..

Aunque los residuos solo se encuentren en los alimentos en muy baja concentracion, es
posible que la ingestion regular de pequefias cantidades de una misma sustancia pueda inducir
a manifestaciones toxicas a largo plazo, por efectos acumulativos. Asi, algunas personas pueden
desarrollar reacciones alérgicas por la ingestion de leche con pequefias cantidades de
antibidticos (betalactamicos, tetraciclinas y aminoglucésidos). Como se menciono
anteriormente la principal fuente de residuos de antibi6ticos es la leche de vacas tratadas por

via intramamaria (Ramirez, Vélez y Rondon, 2012).

Por su parte los consumidores exigen una leche segura, libre de contaminacién y sin
caracteristicas organolépticas indeseables; de ese modo, un ambiente limpio, en las areas de
produccidn primaria, vacas saludables, asi como el cumplimiento de las buenas practicas del
ordefio. Por otra parte, los médicos veterinarios deben velar que los productores de leche tengan
la responsabilidad de comercializar leche sin residuos de antibioticos (Jauregui y Vielman,
2018).



Cabe destacar que el consumo de leche contaminada con residuos de antibioticos es un
problema de salud publica emergente a nivel mundial, de ahi la importancia del control de la
presencia de residuos de antibidticos en los alimentos para evitar la aparicion de resistencia a
estos antibidticos en el ser humano. La aparicion de residuos de medicamentos en la leche se
debe generalmente a que no se respetan tiempos de espera o se usan dosis excesivas. Los
antibidticos pueden influir en la induccién de resistencia microbiana, desérdenes de la flora
intestinal y reacciones alérgicas; y algunos como la sulfametazina y la furazolidona se

consideran carcinogénicos (Salas, Calle, Falcon, Pinto, y Espinoza, 2013).

Debido a las repercusiones para la salud de la poblacion, sobre todo a la de menor poder
adquisitivo y que consume habitualmente leche cruda por su menor costo, se planted la
necesidad de realizar esta investigacion con el fin de determinar la presencia de residuos de

antibiéticos en leche fresca en fincas del Cantén ElI Carmen.

En tal sentido se hace necesario realizar este estudio para de alguna medida se garantice
la entrega por parte de los productores de un producto de calidad para el consumo humano y
evitar riesgos en sus consumidores, ademas que permitira establecer la correcta aplicacién de
buenas practicas agropecuarias en respetar los tiempos de retiro posterior a la aplicacion de

medicamentos en los animales.
Problema cientifico:

¢Cudl es el porcentaje de trazabilidad de antibidticos presentes en la leche de fincas

lecheras del canton el Carmen, Manabi?
Objetivo general:

Determinar la trazabilidad de antibi6ticos en ganaderias lecheras de la parroquia

Wilfrido Loor Moreira del canton ElI Carmen.



Objetivos especificos:

Establecer la residualidad porcentual de antibioticos en fincas de la parroquia Wilfrido

Loor Moreira del cantén El Carmen.

Identificar los grupos farmacologicos residuales en las muestras de fincas de la

parroquia Wilfrido Loor Moreira.

Determinar los factores de riesgo asociados a la presencia de residuos de antibidticos en

la leche por cada uno de los sistemas de produccion.
Hipotesis:

Ho: Existe un alto porcentaje de trazabilidad de antibidticos presentes en la leche de

fincas lecheras del canton el Carmen, Manabi?

Ha: Existe un bajo porcentaje de trazabilidad de antibioticos presentes en la leche de

fincas lecheras del canton el Carmen, Manabi?
METODOS Y TECNICAS.
Meétodos Tebricos:

El historico-l6gico: Permitié fundamentar desde la Literatura cientifica sobre el efecto
de la trazabilidad de antibioticos en la calidad de la leche y sus derivados, asi como su influencia

de la salud humana.

El analitico-sintético: Permitio un analisis de los referentes tedricos para analizar y
sintetizar los resultados obtenidos y establecer conclusiones sobre la presencia de antibio6ticos
en la leche y los factores de riesgo asociados a este fendmeno.

Métodos Empiricos:

Se realiz6 un muestreo no probabilistico en 26 fincas de la parroquia Wilfrido Loor
Moreira del canton ElI Carmen", provincia Manabi, los productores se eligieron

deliberadamente para participar en la investigacion, se aplicarad una encuesta conocer el nivel



.Uleam
de conocimiento y determinar los factores de riesgo asociados a la presencia de residuos de

antibidticos en la leche por cada uno de los sistemas de produccion.

Esta investigacion se desarroll6 bajo experimento mensurativo u observacional; el cual

consiste Gnicamente en la observacion, sin manipular o intervenir en el sistema evaluado.

Del nivel estadistico-matematico:

Los factores de riesgo relativos de la enfermedad se establecieron calculando el Odd’s
ratio (O.R.) o razon de ventaja, utilizando el programa EPIDAT, versién 3.1y el software On
line WINEPI de winepi.net.

Para medir el nivel de conocimiento de los productores sobre los factores de riesgo
asociados a la presencia de residuos en la leche producida, se empleé la férmula recomendada

por Cancio y Bergues (2013).



1 CAPITULO I. MARCO TEORICO.

1.1 Composicién de leche

La leche es un fluido que se produce en las glandulas mamarias de mamiferos del sexo
femenino; esta constituida principalmente por grasa, proteina, lactosa, vitaminas y minerales,
su composicion varia segun la raza del animal, alimentacion, edad, medio donde se encuentre,
suministros de analgésicos, presencia de enfermedades, cargas microbianas y células somaticas
(Zambrano, 2017).

Para Miller (2007) la leche es reconocida como un alimento fundamental y basico en la
alimentacion humana en las primeras etapas de la vida, ademas el hombre es el inico mamifero
que consume leche a lo largo de toda la vida, ya sea fresca o transformada en los diferentes
productos derivados de ella. Se le han identificado mas de 100 diferentes componentes que
resultan relevantes para la nutricion humana, tal es el caso de las vitaminas (D, A, B12), los
minerales (Ca, K y P), las proteinas (caseina) y otros factores benéficos para la salud (a4cidos

grasos omega 3y 6.

La leche seglin su composicién es considerada un alimento completo y equilibrado, que
aporta gran contenido de nutrientes en relacién con su contenido caldrico, por lo que su
consumo debe considerarse necesario en todas las etapas de la vida. Los beneficios de la leche
de vaca no se limitan exclusivamente a su valor nutricional, sino que se extienden mas alla y
constituyen un factor de prevencién en determinadas patologias afluentes como son la
enfermedad cardiovascular, algunos tipos de cancer, la hipertension arterial o en patologia 6sea
o dental, contribuye ademas en la lucha frente al sobrepeso y la obesidad infantil (Fernandez, y
otros, 2015).

Por otra parte, Moreiras (2018) plantea que es una fuente de proteinas de elevado valor

bioldgico, ya que contiene todos los aminoacidos esenciales, incluso en cantidades superiores

6



al patrdn proteico de referencia. Ademas, la leche contiene péptidos bioactivos, con propiedades
beneficiosas demostradas cientificamente para el sistema inmunitario, cardiovascular y
digestivo, apoya funciones fisiologicas; estas son llevadas a cabo principalmente por las
proteinas y péptidos, incluyendo inmunoglobulinas, enzimas, enzimas inhibidoras, factores de

crecimiento, hormonas y agentes antimicrobianos (Bueno, 2017).

1.2 Importancia de consumo de leche para la salud

Moreiras (2018), hace referencia a su importancia para la salud, por su contenido de
calcio y otros nutrientes participa en la integridad estructural de los huesos y de los dientes en
numerosos procesos metabolicos que ocurren en todas las células del organismo: en la
transmision del impulso nervioso, la excitabilidad neuronal y la formacion de
neurotransmisores; para el adecuado funcionamiento del muasculo cardiaco, el mantenimiento
del tono del musculo esquelético y la contraccion del masculo liso o en los procesos de

coagulacion sanguinea.

Con base en la evidencia cientifica mas actual, la percepcidén del posible efecto
perjudicial de los lacteos sobre las enfermedades cardio vasculares y sus factores de riesgo esta
cambiando. Uno de los articulos pioneros citados por Salvado, y otros (2018) donde sostiene
que los lacteos podrian ser beneficiosos o, al menos, no perjudiciales en la prevencién de
diversas enfermedades metabolicas cronicas y las enfermedades cardio vasculares.
Publicaciones recientes sugieren que el consumo de leche, yogur y queso se asocia de forma
positiva 0 neutra con una mejor salud cardiovascular, independientemente de su contenido en

grasa.

Tomado como referencia lo anteriormente expuesto, se reafirma la importancia del
consumo de leche para los humanos y justifica el por que de su demanda mundial; por tal razon
se deben tomar medidas para que este alimento llegué hasta le consumidor final con buena
calidad, ya sea por sus propiedades fisico - quimicas y que esté libre de contaminantes. Los

contaminantes mas detectados en los lacteos son los productos desinfectantes, agroquimicos y
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antibidticos, es por ello que varios investigadores citados a continuacion se han dado a la tarea

de estudiar la presencia de residuos de antibidticos en la leche.
1.3 Medicamentos més usados en la ganaderia lechera.

Dentro de los insumos veterinarios mas empleados en la ganaderia se pueden encontrar
presencia de hormonas, antibidticos para controlar infecciones, desinfectantes y detergentes en
el proceso de higienizacion de naves y pesticidas en el control de insectos y plantas no objetos

de cultivos (Salim y otros., 2009).

Los antibidticos son sustancias que se obtienen de diferentes microorgnismos como
(bacterias, hongos, actinomices), que tiene la capacidad de inhibir el desarrollo de otros y
pueden llegar a eliminarlos. Estos farmacos desempefian un rol de vital importancia en la
produccidn pecuaria y por tal motivo su uso por parte de pequefios y grandes productores ha
ido en aumento con el fin de obtener mejores resultados en el control de enfermedades (Padilla,
2020).

Una de las principales razones del uso indiscriminado de antibioticos en el ganado
lechero segun informes de Guerrero y otros (2009) es el tratamiento de las mastitis, debido a
que estos son de uso intramamario, de facil aplicacion, generalmente baratos y no se hace la
consulta respectiva al médico veterinario, constituyéndose en la principal causa de aparicion de
residuos de antibidticos en la leche. Al productor le es muy dificil eliminar leche producida por
vacas con tratamiento por mastitis, pues le representa pérdida econémica, por ello incurre en la
practica inadecuada de comercializarla derivandola a la industria de leche fluida pasteurizada o
esterilizada y a los mercados como leche cruda o en mezcla con leches de buena calidad, para

que no sea posible detectarla y que sus deficiencias pasen desapercibidas.



A escala global los antimicrobianos de uso mas frecuente son las penicilinas y otros
betalactdmicos para control de enfermedades infecciosas en la ganaderia lechera. A estos se le
suman las tetraciclinas, estos son medicamentos de amplio espectro que son muy utilizados,
inclusive como aditivos en los concentrados o alimento para los animales productores de leche
(Silva'y Zeledon, 2011).

Estudios realizados por Rodriguez (2014) permitieron determinar las causas mas
frecuentes de presencia de medicamentos en la leche, mas del 80 % se le atribuye al tratamiento
de mastitis y al secado de la vaca, el resto se le debe a la higiene de la ubre y equipos de ordefio,

el control antiparasitario y a otras enfermedades.

Teniendo en cuenta a Guerrero, y otros, (2009), donde con el objetivo de determinar la
presencia de betalactamicos y tetraciclinas en cuarenta muestras de leche cruda en la localidad
de Callao, Peru les permitié detectar un 40% de muestras positivas para los betalactdmicos y 0

% en tetraciclina.

En este sentido se hace referencias a la investigacion desarrollada por Herrera (2009),
con el fin de determinar la presencia de antibidticos en una asociacion de productores de
Guatemala, donde se determino la presencia de antibioticos betalactdmicos y tetraciclinas en un

2.1y 10.4 % respectivamente.

Por su parte Calva (2017), realiz6 un estudio con el objetivo de determinar la presencia
de antimicrobianos en leches frescas directamente en fincas y en locales comerciales de la
provincia Zamora Chinchipe, Ecuador. En esta investigacion se logro obtener como resultado
que el 25.9 % de las muestras colectadas en las fincas tenian presencia de betalactamicos y el
16% de tetraciclinas. Por otra parte, el 42.9 % de las muestras de los mercados dieron positivas

a betalactamicos y el 14.3 % para las tetraciclinas.



1.3.1 Betalactamicos

Los antibidticos betalactdmicos mayormente son utilizados en el manejo y tratamiento
de infecciones bacterianas. Son una de las clases de farmacos més recetados con numerosas
indicaciones clinicas. Su aparicién a partir de los afios 30 del siglo XX cambi6 drasticamente
la lucha contra las enfermedades infecciosas bacterianas. En la actualidad, se ha calculado que
el gasto anual en estos antibidticos asciende a aproximadamente $15 mil millones de délares y
representa el 65% del mercado total de antibiéticos. Su uso, sin embargo, choca con el
preocupante fendmeno de los restos de resistencia a los antimicrobianos, que representa un

problema de salud mundial (Pandey y Cascella, 2020).

Desde un punto de vista bioquimico, estos farmacos tienen una caracteristica comdn,

que es el anillo de 3 carbonos y 1 nitrégeno (anillo betalactamico) que es altamente reactivo.
Esta clase incluye:

Penicilinas. Estos antibidticos (la mayoria de los cuales terminan en el sufijo -cilina)
contienen un ndcleo de anillo de acido 6-animopenicilanico (lactamico maés tiazolidina) y otras
cadenas anulares. El grupo incluye penicilinas naturales, agentes resistentes a betalactamasas,

aminopenicilinas, carboxipenicilinas y ureidopenicilinas.

Cefalosporinas. Contienen un nucleo de &cido 7-aminocefalosporanico y una cadena
lateral que contiene anillos de 3,6-dihidro-2 H-1,3-tiazano. Las cefalosporinas se dividen
tradicionalmente en cinco clases o generaciones, aunque la aceptacion de esta terminologia no

es universal.

Carbapenémicos. Su estructura definitoria es un carbapenem acoplado a un anillo
betalactdmico que confiere proteccion contra la mayoria de las betalactamasas, aunque la
resistencia a estos compuestos es un problema importante y ocurre principalmente entre

patdgenos gramnegativos (p. ej., Klebsiella pneumoniae , Pseudomonas aeruginosa y
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Acinetobacter baumannii), que producen diferentes clases de beta-lactamasas denominadas

carbapenemasas.
Monobactamicos. El anillo betalactamico esta solo y no fusionado con otro anillo.

Inhibidores de betalactamasas. Actlan principalmente inactivando las serina
betalactamasas, que son enzimas que hidrolizan e inactivan el anillo betalactamico
(especialmente en bacterias gramnegativas). Estos agentes incluyen los inhibidores de la
betalactamasa de primera generacion (acido clavulanico, sulbactam y tazobactam) y los nuevos
avibactam y vaborbactam que son activos contra las carbapenemasas como la carbapenemasa
de Klebsiella pneumoniae (KPC) (Pandey y Cascella, 2020).

1.3.2 Tetraciclinas

La historia de las tetraciclinas involucra las contribuciones colectivas de miles de
investigadores, cientificos, médicos y ejecutivos de negocios dedicados a lo largo de mas de 60
afios. Estas fueron descubiertas como productos naturales de las bacterias actinomicetos del
suelo. Este antibidtico se reportd por primera vez en la literatura cientifica en 1948 y se han
destacado por su actividad antibacteriana de amplio espectro y se comercializaron con éxito
clinico a partir de finales de la década de 1940 hasta principios de la de 1950. Los anélogos
semisintéticos de segunda generacion y tercera generacion creados recientemente muestran una
mejor evolucidn en los tratamientos ya que son derivados con mayor potencia antimicrobiana,
y se han reportado un aumento en la eficacia contra bacterias resistentes a la tetraciclina. Por
otra parte, se han demostrado su elevada actividad bioldgica contra un amplio espectro de
patdgenos microbianos y sus usos contra varias enfermedades de mamiferos, por lo que se
puede afirmar que las tetraciclinas seguiran siendo una terapia exitosa en enfermedades

infecciosas (Nelson y Levy, 2011).

A pesar de la creciente resistencia, los antibioticos de tetraciclina siguen estando entre
los antibioticos mas utilizados en entornos clinicos y agricolas. De hecho, las tetraciclinas se
ubicaron entre los tres principales antibioticos de prescripcion clinica en los Estados Unidos en
2010. Ademas, otros derivados, como la doxiciclina, la minociclina y la tigeciclina, se

introdujeron continuamente en las practicas clinicas. Estas tetraciclinas tienen una actividad de
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amplio espectro contra bacterias Gram-positivas y Gram-negativas. En comparacion con otros
antibioticos, las tetraciclinas como la doxiciclina y la minociclina tienen mejor permeabilidad

tisular, alta biodisponibilidad oral y bajo precio (Liu, y otros, 2020).
1.4 Efectos de residuos de antibiéticos sobre la calidad de la leche.

La leche bovina es un alimento de primera necesidad y de gran demanda por el alto
valor nutricional que se refleja en sus componentes. Por esta razon, el control higiénico —
sanitario debe ser realizado en forma estricta por los organismos competentes (Agudelo Gémez,
2005). Por otra parte, este alimento se hace habitual que se consuma cotidianamente, por lo que
representa un riesgo constante de la poblacién al adquirir la leche fresca o sus derivados cuando

son contaminados con residuos de antibiéticos.

Por su parte Cortesana (2002) plantea que para que una leche sea de alta calidad debe
poseer caracteristicas importantes como: estar libre de todo organismo patdgeno; libre de
sedimentos y materias totales; tener un ligero sabor dulce, un gusto y aroma suave, ademas de

estar libre de olores extrafios y cumplir con los requisitos estatales propuestos por los gobiernos.

Segun el art 13: de la constitucion de la Republica del Ecuador se establece que las
personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y permanente a alimentos sanos,
suficientes y nutritivos preferentemente producidos a nivel local y en correspondencia con sus
diversas identidades y tradiciones culturales (CONSTITUCION DEL ECUADOR, 2008). Por
ende, es obligacién tanto de los productores, transportistas, propietarios de centros de acopio y
de la Agencia Ecuatoriana del Aseguramiento de la Calidad del Agro garantizar la

comercializacion de leche sana e inocua.

Cuando se considera a la leche desde el punto de la calidad se utiliza un vocablo de
alcance muy general en el que van comprendidas, su composicion, los diversos elementos que

la constituyen, el sabor y el aroma, la posible presencia en ella de sustancias extrafias, la
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cantidad de microorganismos presentes (patdgenos o no) y la accion de los mismos, las
condiciones sanitarias del lugar de produccion y la manipulacion higiénica de la leche desde el

lugar de produccién al de consumo (Apaza, 2020).

La presencia de antibidticos en leche puede desencadenar afectaciones grabes para la
salud humana, tal es asi, que Pita y Rojas (2018) plantean que el consumo de cantidades
minimas como 0.003 Ul (unidades internacionales) de penicilina/ ml en carne o leche, pueden
afectar a una persona que sea alérgica a dicho antibidtico con problemas como ardor en la piel,
comezon, asma y choque anafilactico. Ademas, existe el problema de la resistencia de los
microorganismos a los antibioticos que puede reducir o eliminar por completo su accién y uso

en el tratamiento de enfermedades.

Por su parte Urbano y otros (2021) relacionan el uso excesivo de los farmacos con la
resistencia microbiana, lo que constituye un problema para el control de agentes patdgenos en
la medicina veterinaria y para la salud humana. Estudios realizados por este colectivo de autores
en el Estado de Hidalgo, México, les permitié detectar multirresistencia de Salmonella spp a

mas de 3 antibidticos: ampicilina, carbenicilina, cefalotina, gentamicina y nitrofurantoina.

Los siguientes aspectos deben ser tomados en cuenta cuando existen posibles riesgos de
salud del consumidor de la leche con residuos de medicamentos, como son los riesgos
farmacol6gicos-toxicolégicos y los riesgos microbiolégicos, estos pueden favorecer la
presencia de bacterias patogenas resistentes en el microbiota intestinal y los riesgos

inmunopatologicos con las alergias (Salas y Rio, 2021).

1.5 Efectos adversos en la industria

La presencia de trazas de antibioticos en leche afecta el proceso de la industria de los
lacteos, ya que la mayoria retardan o impiden el desarrollo de las bacterias acido-lacticas

Lactobacillus, Lactococcus, Streptococcus. Estas pueden presentar cambios morfolédgicos,
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desencadenando situaciones donde los cultivos iniciadores sean remplazados por
microorganismos indeseables, provocando la inutilizacion del producto porque se convierte

peligroso para su consumo (Gutiérrez, 2017).

Apaza (2020), coincidiendo con el planteamiento anterior, plantea que estas bacterias
son particularmente sensibles a los antibioticos, sobre todo a los més usados para el control de
la mastitis. Entre los principales problemas que se presentan al procesar leche con residuos de
antibidticos, estan: formacion de una cuajada inadecuada durante la elaboracion del queso, la
cual induce una maduracion anormal; disminucion de la produccién de acidez durante el
proceso de elaboracién de productos fermentados; disminucion del crecimiento de los cultivos

lacticos, cuando se propagan en leche en polvo reconstituida.

Como se puede observar el uso indiscriminado de los antimicrobianos traen consigo el
aumento de los costos de produccion en la industria lactica, de materia prima y alteracién del

programa de produccion, que implica una pérdida de rentabilidad para la empresa.
1.6 Antecedentes de estudios anteriores

Por su parte Arrieta y otros (2019) en su estudio de la calidad de la leche cruda para
consumo humano en dos localidades de Sucre (Colombia), obtuvo como resultado que esta
cumple con la mayoria de los pardmetros fisicoquimicos de las muestras de leche cruda
analizadas segun los parametros de la legislacién colombina, se detectd ademas la presencia de
coliformes totales, coliformes fecales, antibioticos y adulterantes como sacarosa y almidones,

por lo que se puede afirmar que la leche muestreada no se encuentra apta para el consumo.

Resultados obtenidos por Hernandez y otros (2010) con el fin de determinar la calidad
composicional e higiénica de la leche cruda que consumen los habitantes de la zona urbana del
municipio de Ipiales, obtuvo como resultado que ninguna de las muestras tomadas a los
diferentes expendedores, cumplen totalmente con los requisitos en calidad composicional segin
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las regulaciones de ese pais para asegurar un consumo inocuo de este producto. Encontrando

presencia de antibioticos betalactamicos en el 5,2% de las muestras estudiadas.

En el mismo sentido, estudios realizados por Flores (2019) con el fin de encontrar
Penicilina en leche de vaca y su repercusion en el rendimiento del procesamiento de queso
fresco en Guatemala, se determiné la presencia de antibidtico penicilina en un 57.14% vy el
42.86% negativas, resulta importante resaltar que mas de la mitad de estas muestras denotan
presencia de antibidtico que afecta posteriormente a la coagulacion por ende en el

procesamiento y rendimiento del queso fresco.

Quispe, y otros (2020) evaluaron el efecto de la presencia de residuos de antibioticos -
lactdmicos y tetraciclinas, asi como las propiedades fisicoquimicas de la leche fresca adquirida
por los Comités de Vaso de Leche de dos distritos de Apurimac, Peru, donde obtuvo como
resultados que el 10.8% de las muestras de leche provenientes de los comités de San Jeronimo
fue positivo para tetraciclina, mientras que el 9.4 y 3.1% de los comiteés de San Jerénimo y

Andahuaylas, respectivamente, fueron positivos para -lactamicos.

Por su parte en una investigacion realizada Guaman (2019), en el cantén Cuenca de la
provincia del Azuay-Ecuador, con el objetivo de determinar la presencia de antibidticos de la
familia de betalactamicos y tetraciclinas en la leche cruda comercializada en esta ciudad, se
encontrd que un 26% de las muestras estudiadas fueron positivos para la presencia de residuos
de antibioticos, de las cuales hubo 22.8% de presencia de residuos de antibidticos
betalactdmicos siendo los antibacterianos méas presentes en las muestras estudiadas, un 2.6% de
presencia de residuos de antibidticos tetraciclinas y un 0.6% de presencia de residuos de
antibioticos de ambas familias es decir betalactamicos y tetraciclinas encontradas en la misma
muestra de leche cruda, esto indica que existe un alto nivel de leche contaminada con residuos

de antibioticos que es comercializada facilmente a la poblacién de esta ciudad.

En el mismo sentido Tenesaca (2020) en la Ciudad de Cafiar Parroquia Chorocopte,

realizé una investigacion con el objetivo determinar la presencia de antibidticos betalactamicos,

15



tetraciclinas y sulfonamidas en la leche cruda en pequefios productores, donde 128 muestras
analizadas resultaron positivas para residuos de antibiéticos, de un total de 210 muestras
recolectadas, siendo las sulfonamidas el porcentaje més alto con 62 muestras que representa el
48 por ciento, seguido de los betalactdmicos con 38 muestras que representa el 30 por ciento y
finalmente las tetraciclinas con 28 muestras que representa el 22 por ciento. Lo arroja como
resultado, conocimiento con los autores antes mencionados que existe un alto nivel de leche

contaminada con residuos de antibidticos, lo que resulta muy peligroso para la salud.

Ortiz, y otros (2017) encontraron un 13.3% de casos positivos a antibiéticos
betalactdmicos y un 16.4% de leche cruda adulterada con perdxido de hidrégeno y 60% con
neutralizantes, en estudio realizado en siete cantones de la Provincia del Azuay en una muestra
de 141,500 litros de leche cruda

Como se puede observar en las investigaciones analizadas anteriormente se observa una
alta presencia de residuos de antibioticos en varios paises de la region, influyendo en la calidad

e inocuidad de este importante alimento.
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2. CAPITULO Il. MATERIALES Y METODOS.

2.1 Localizacion del ensayo

El canton EI Carmen se encuentra ubicado al noroeste de la Provincia de Manabi en
Ecuador, al Norte con la Provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, al sur con la Provincia
del Guayas al este con la Provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, al oeste con el Canton
Flavio Alfaro. Este estudio se realiz6 en la parroquia Wilfrido Loor Moreira perteneciente a
dicho canton con las coordenadas GPS con latitud -0°16 16,21679”° y longitud -
79°34°29,22469°°.

Figura 1 Mapa del Canton

Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizada. Municipalidad del Carmen (GAD, 2019)

Tabla 1 Caracteristicas agrometeoroldgicas de la zona

Topografia Irregular

Altitud 250 msnm
Clasificacion bioclimatica bosque tropico-humedo
Temperatura 21-28°C

Precipitacion anual 2500mm.
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Humedad 75 -85%
Heli6fania 800 horas/luz/afio
Drenaje Natural

Fuente: (INAMHI, 2014).

Caracteristicas Meteorologicas de la zona

2.2 Disefio de la investigacion

El estudio se realiz6 mediante un muestreo no probabilistico, ya que los productores
fueron elegidos deliberadamente para participar en la investigacion. La poblacion objeto de
estudio estuvo constituida por 40 productores de leche establecidos en la parroquia Wilfrido
Loor Moreira del canton EI Carmen”, provincia Manabi, a las muestras seleccionadas se le
aplicaron varias técnicas que permitieron cumplir con los objetivos planteados en la presente

investigacion.

Esta investigacion se desarroll6 bajo experimento mensurativo u observacional; el cual

consiste Unicamente en la observacion, sin manipular o intervenir en el sistema evaluado.

2.3 Tamano de muestra

Para determinar el tamafio de muestra se utilizé el software WinEpi 1.0 (acronimo de
Working in Epidemiology) necesario para estimar una proporcion con un determinado margen

de error:

Tabla 2 Datos estadisticos

Datos estadisticos

Nivel de confianza % : 95%
Tamafio de poblacion : 40
Prevalencia esperada % : 5.00%
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Error aceptado % : 5.00%

Fuente: El autor

Para poder calcular una proporcién proxima a 5%, con un nivel de confianza del 95% y
un margen de error de 5.00%, en una poblacion de 40 hatos se tomara una muestra ajustada de
26 fincas, ya que se trabajara con poblaciones finitas y la fraccion de muestreo es mayor del
5% (182.50%).

Tabla 3 Calculo de la muestra

Resultados
Tamafio de muestra: 73
Fraccion de muestreo: 182.50%
Tamafio de muestra ajustado: 26
Fraccién de muestreo ajustada: 65.00%

Fuente: El autor

2.4 Método para porcentualidad residual

Para determinar la presencia de antibioticos en la leche, primeramente, en el momento
de la recepcion de la leche, a cada cantina se le aplico la prueba de acidez por medio de la
prueba alcoholimetrica para evitar falsos positivos. Posteriormente se agitd el contenido de la
cantina con un mezclador metalico y posteriormente con la ayuda de un dosificador tipo neurex
se tomara una cantidad de leche para mezclarla con una cantidad igual de alcohol etilico al 68
%. Si en la mezcla se observa la formacion de grumos, la leche de la cantina se descarta porque
se considera &cida. Las leches acidas pueden hacer virar el color del medio de la microplaca de

deteccidn de antibioticos.
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Consecutivamente a la prueba de acidez, se realizd la prueba de inhibicion del yogurt,
recomendada para estos casos por Lima (2009). Las muestras se colocaron en tubos de ensayo
estériles 10 ml de muestra a cada finca, se calentd e inoculd con un cultivo de la mezcla de

Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus (3:1) recién preparado.

Posteriormente se procedié a realizar la incubacion de la muestray el control a 40°C por
2 h'y se rotulard nuevamente para determinar el incremento de la acidez. El incremento de la
acidez en la muestra sera comparada con el del control. Se consideraron positivas las sustancias
antibidticas e inhibidoras aquellas muestras en que el incremento de la acidez fue menor a la

mitad del incremento de acidez desarrollada en el control.

Las muestras de leche cruda se conservaron en refrigeracion para su procesamiento en
el laboratorio de la Granja Experimental Rio Suma de la ULEAM Extensién en EI Carmen,

estas seran analizadas en un tiempo no mayor a 48 horas.

2.5 Método para determinacion de grupos farmacoldgicos

Para la identificacion de los grupos farmacoldgicos presentes en las muestras de leches
evaluadas, se utilizo el test AuroFlowTM BTS Combo Strip Test Kit”, disefiada para la
deteccidn de antibioticos betalactamicos, tetraciclinas y sulfonamidas en leche de vaca cruday
mezclada. La identificacion de antibioticos con las tiras de lectura para la comparacion de

resultados se realiz6 segun lo orientado en la guia del kit AuroFlowTM.

2.6 Método para determinacion de factores de riesgos

Con el fin de medir el nivel de conocimiento de los productores sobre los factores de
riesgo asociados a la presencia de residuos en la leche producida, se aplicd una encuesta a 26
propietarios de las fincas utilizadas en este estudio. Para el calculo de la seleccion de la muestra

se selecciond la formula recomendada por (lbujes, 2011).
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B Nag?z*?
(N —1)e?+ 222

T

n = el tamafo de la muestra.

N = tamafio de la poblacion.

o= Desviacion estandar de la poblacién 0,5.

Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza al 95% de confianza equivale a 1,96

e = Limite aceptable de error muestral del 1% (0,01)

Estos factores estan asociados cientificamente a un disefio transversal, que es una
seccién de una poblacion de estudio, sin tener en cuenta una relacion especifica con el tiempo;
por lo tanto, la exposicion y trazabilidad se miden en el mismo espacio de tiempo Merlotti
(2000). Los factores de riesgo pueden estar estimados en riesgos relativos y de exposicién de
la enfermedad (Tabla 2). Los riesgos relativos se establecieron calculando el Odd’s ratio (O.R.)
0 razén de ventaja que se obtiene de la estimacion de la probabilidad que ocurra este evento y
la probabilidad que este no ocurra, el resultado se interpreta de la siguiente manera (Pita S. ,
2004).

Tabla 4 Indicadores de Odd’s ratio

Valor =1 No-asociacion o valor nulo.
Valores <1 Asociacion negativa, factor protector
Valores >1 Asociacion positiva, factor de riesgo
0 1 o
0 = >
Factor protector Valor nulo Factor de riesgo
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Al estimar el riesgo correspondiente a la exposicidn a una determinada variable, se debe
tener en cuenta que algunas veces la presencia de antibi6ticos y exposicion puede variar entre
grupos de una misma poblacion segun una tercera variable que se distribuye de forma
heterogénea (por ejemplo: densidad, pH, acidez) En estos casos a esa variable la

denominamos Factor de Confusion, y debe reunir tres caracteristicas:

- Debe estar asociado estadisticamente con la presencia de residuos, es decir, debe ser un
factor de riesgo

- Debe estar asociado con el factor de exposicion
- No debe formar parte de la cadena causa

Los factores de riesgo relativos de la enfermedad se establecieron calculando el Odd’s
ratio (O.R.) o razon de ventaja, utilizando el programa EPIDAT, version 3.1y el software On
line WINEPI de winepi.net.
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3. CAPITULO I1l. RESULTADOS Y DISCUSION.

3.1 Residualidad porcentual de antibidticos en fincas de la parroquia Wilfrido Loor

Moreira del cantén EIl Carmen.

Se determind la presencia de antibidticos en las muestras colectadas en las 26
fincas de la parroquia objeto de estudio, como se observa en la siguiente figura, el 100%
de las fincas resultaron sin acidez para la prueba Alcoholimetria, por lo que se asume que
la leche esta apta para realizar la prueba de deteccion de antibidticos, ya que se conoce
que las leches acidas pueden hacer variar el color del medio de la microplaca de deteccion

de antibidticos y puede influir en el resultado dando falsos positivos.

Resultado de la prueba alcoholimétrica

B CON ACIDEZ m SIN ACIDEZ

Figura 2 Resultado de la prueba de alcoholimetria

Posteriormente se realizé la Prueba de Inhibicion del yogurt a las 26 muestras
colectadas dando como resultado que el 100 % dieron negativo a la presencia de
inhibidores microbianos en leche. Estas muestras se consideraron negativas ya que las
sustancias antibioticas e inhibidoras no incrementaron la acidez de la leche.

Casos positivos

Trazabilidad = Poblacion total muestreada x 100

0
T 1 li = —x1
razabilidad 6 x 100

Trazabilidad = 0%
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Resultado de la prueba de inhibicién de yogurt

= CON ACIDEZ = SIN ACIDEZ

Figura 3 Resultado de la prueba de inhibicién de yogurt

Estos resultados difieren la los alcanzados por Lima (2009) en el estado de Jalisco,
México, donde determinaron la presencia de un 9.8% de contaminacion en 264 muestras
colectadas de leche pasteurizada y cruda, aplicando la misma técnica. Los
antimicrobianos detectados fueron los grupos de betalactamicos y tetraciclinas.

De acuerdo con los resultados obtenidos por Pérez, y otros (2021), donde
realizaron diferentes pruebas con distintos inhibidores de microrganismos, lograron
detectar con la prueba de inhibicién al yogur la presencia varios antimicrobianos
(Tetraciclina, Oxitetraciclina, Penicilina, Ampicilina, Sulfadimidina, Sulfamerazina,
Sulfamonometoxina,  Sulfatiazol,  Sulfadiazina,  Furaltadona,  Furazolidona,
Nitrofurazona, Cloranfenicol), difiriendo estos resultados de los resultados obtenidos en

la investigacion que se presenta.
Se debe que destacar ademas que esta prueba no es especifica ya que puede

detectar cualquier sustancia que impida el crecimiento microbiano, como es el caso de

desinfectantes, insecticidas, herbicidas etc.
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3.2 Grupos farmacoldgicos residuales en las muestras de fincas de la parroquia

Wilfrido Loor Moreira.

La aplicacion de la prueba de identificacién de los grupos farmacoldgicos
presentes en las muestras de leches evaluadas, AuroFlowTM BTS, dieron como resultado
que el 100 % de las fincas resultaron negativas para los grupos farmacoldgicos que se

muestran en la tabla 5.

Tabla 5 Identificacion de grupos farmacoldgicos

ANALISIS DE TRAZABILIDAD DE ANTIBIOTICOS EN LECHE
TIPOS DE ANTIBIOTICOS
N2 Muestras TRETRACICLINA BETA-LACTAMICOS SULFONAMIDAS
26 100 % Negativo 100 % Negativo 100 % Negativo

Fuente: El autor

Este estudio difiere con los obtenidos por Hernandez y otros (2010) en el
municipio de Ipiales donde identificaron la presencia de antibiéticos del grupo de los

betalactamicos en un 5.2% de las muestras analizadas.

Duay otros (2019) evaluaron 148 muestras de leche UHT y 50 muestras de leche
pasteurizada comercializadas en los mercados de China durante el afio 2016 de 92 marcas
nacionales comunes e importadas. Los resultados alcanzados en este estudio difieren de
los logrados por estos autores ya que las tasas de deteccidn de tetraciclinas, quinolonas,
lincomicina y estreptomicina fueron 4,7%, 3,3%, 2,7% y 15,5%, respectivamente, en

leche UHT y 16,0%, 4,0%, 2,0% y 14,0%, respectivamente, en leche pasteurizada.

Almeida y Bravo (2018) con el fin de determinar concentraciones residuales de
sulfadiazina en 19 muestras de leche cruda colectadas en medios de transporte de leche
del Canton Cayambe, Ecuador, encontraron 12 muestras por encima del rango autorizado

(100 pg/kg) para sulfadiazina.

Por su parte, los resultados obtenidos en este estudio coinciden con los logrados
por Arbo, y otros (2020) en 450 muestras de leche fluida pasteurizada registradas en
Paraguay en las estaciones de verano e invierno; esta investigacion arrojo el 100 % de las

muestras negativas para la presencia de antibiéticos.
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3.3 Factores de riesgo asociados a la presencia de residuos de antibidticos en la leche

3.3.1 Analisis de los resultados de la encuesta.

Tabla 6 Resultados de la encuesta

FACTORES DE RIESGO PRODUCTORES DE FINCAS

Preguntas Si No Total de Respuestas
1. ; Desparasita usted los animales

en su hato ganadera? 26 0 26

2. ¢Cada cuénto tiempo

desparasita a su ganado? 26 (3 a 6 meses) 0 26 (3 a 6 meses)

3. ¢En su predio, usted cuenta con
la ayuda de algun profesional, en
este caso con algln veterinario o
agropecuario? 10 16 26

4. ;Tiene usted conocimiento

sobre los residuos de antibioticos

y sus causas que pueden

presentarse al consumir la leche

contaminada? 12 14 26
5. ¢Conoce usted sobre el tiempo

de retiro de los antibi6ticos

aplicado a wuna vaca en

produccion?

6. ¢Dentro de la parroquia sabe
usted, si los  organismos
correspondientes les han
explicado sobre el problema que
provocan los antibidticos? 16 10 26

7. ¢ Esta dispuesto usted a tener un
manejo mas adecuado de
antibidticos para con ello evitar la
contaminacion de la leche? 26 0 26

8. ¢Cree usted, que se deberia de
realizar este tipo de pruebas
periédicamente? 26 0 26

9. ¢(Maneja algln registro en el
que conste las fechas en la cual
aplica los antibidticos? 12 14 26

10. ¢Esta de acuerdo con que se
respete el tiempo de retiro de los
antibidticos en los animales? 26 0 26

Fuente: El autor
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La tabla nimero 6, muestra los resultados de la encuesta (Anexo 1) aplicada é 26 k
productores de la parroquia Wilfrido Loor Moreira. Como resultado interesante de esta
encuesta, se puede observar que el 100% de los productores desparasitan su ganado en un

periodo de 3 a 6 meses.

En otro sentido el 54 % de los encuestados no conoce sobre los residuos de
antibioticos y los dafios que pueden causar el consumo de leche contaminada, no manejan
registro de fechas de aplicacion de los antibioticos y el 69 % no conoce sobre el tiempo
de retiro de los antibi6ticos aplicado a una vaca en produccién. Estos resultados son
preocupantes, pese a no tener muestras positivas en este muestreo, se recomienda

intensificar las camparias de capacitacion y concientizacion sobre esta tematica.

3.3.2 Andlisis de los Factores de riesgo segun los Indicadores de Odd’s ratio

El anélisis de los factores de riesgo, asociado a las respuestas de las preguntas de
la encuesta y a los resultados de trazabilidad obtenidos en las muestras colectadas en las
26 fincas objeto de estudio, se pudo determinar que no existe asociacion entre los factores
de riesgo y la trazabilidad encontrada. Esto se debe a que la medida de asociacion
estadistica Odd’s Ratio alcanzé valores nulos = (1) tabla 4 para un nivel de significacion

del 95% en todas las respuestas de la encuesta (tabla 8).

Tabla 7 Estimacién de riesgos

Frecuencias Observadas Frecuencias Esperadas
Estado Variable de riesgo Estado Variable de riesgo
de salud de salud
Expuestos: No expuestos: Total Expuestos: No expuestos: Total
DESPARASITA NO DESPARASITA NO
DESPARASITA DESPARASITA

Enfermos 0 0 0 Enfermos 0.00 0.00 0
Sanos 26 26 52  Sanos 26.00 26.00 52
Total 26 26 52  Total 26 26 52

Nota: Nivel de confianza %: 95%

27



Tabla 8 Resultado obtenido para el Odds Ratio.

1. Limites: Limites no validos

2. Significacion: Resultado no significativo
Aproximacion logaritmica : IC 95%: (0.0002, 6516.9539)*
Aproximacion Chi? : IC 95%: (1.0000, 1.0000)*

3. Odds Ratio: 1.0000*

4. Resultados adicionales:
Prevalencia entre expuestos (DESPARASITA) : 0.00%
Prevalencia entre no expuestos (NO DESPARASITA) : 0.00%
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CAPITULO IV. Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones

La residualidad porcentual de antibioticos fue de 0 % para todas las fincas
evaluadas en la parroquia Wilfrido Loor Moreira del canton EI Carmen en el periodo en
que se desarrollo el presente estudio.

Todas las muestras evaluadas en el periodo en que se desarrollo el estudio
resultaron negativas para los grupos farmacoldgicos Tetraciclina; Beta-Lactamicos y

Sulfonamidas en las 26 fincas de la parroquia Wilfrido Loor Moreira.

Ningunos de los aspectos considerados para evaluar los factores de riesgos
reflejados en la encuesta aplicada a los productores (Anexo 1) no existe asociacion para la

trazabilidad de antibiéticos en leche con valor Odds Ratio = 1.
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4.2 Recomendaciones

Se recomienda continuar con estos estudios ya sea con mayor frecuencia o en
diferentes épocas del afio con el fin de mantener estos resultados y con ello evitar la

presencia de trazas de antibioticos en la leche que se produce en la region.

Aplicar estos estudios a un mayor nimero de fincas y parroquias con el objetivo
de concientizar a los productores sobre la importancia de eliminar los residuos de

antibioéticos en la leche.

Crear un programa de intervencion que incluya un sistema de capacitacion,
asesorias a través de proyectos de vinculacion entre las diferentes instituciones y
universidad del territorio que permita crear conciencia sobre el correcto manejo de los

antibidticos y las buenas practicas agropecuarias.
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ANexos

Anexo 1 Encuesta aplicada a los productores
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Anexo 2 Imagenes del proceso de investigacion

TOMA DE MUESTRAS
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PRUEBA ALCOLIMETRICA
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