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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la presencia de residuos de antibidticos de tres
familias: Betalactamicos, Tetraciclinas y Sulfonamidas, de leche fresca adquirida por los
productores de la parroquia San Pedro de Suma en el cantén EI Carmen, provincia de Manabi.
Se analizaron 25 muestras de leche de diferentes fincas de productores de la parroquia de San
Pedro de Suma. Los resultados de la evaluacion de la prueba de crecimiento fermentativo de
bacterias (Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus) fueron negativos, la
presencia de compuestos antibiéticos betalactdmicos, tetraciclinas y sulfonamidas a través del
kit TriTest BTS de Ring Biotechnology Co, Ltda también fueron negativos, se determind que
no existid la presencia de residuos de antibio6ticos en la Parroguia San Pedro de Suma, evaluada
por medio de la prueba de Inhibicion de yogurt y la prueba rapida BTS Strip Test; ademas se
definié que no hay factor de riesgo en los aspectos considerados como asistencia técnica, la
falta de conocimiento de antibioticos, el tiempo de retiro y las demas que se consideraron en

esta investigacion.

Palabras claves: Antibi6ticos, Factor de riesgo, Leche, Prevalencia, Trazabilidad.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the presence of antibiotic residues from three
families: Beta-lactams, Tetracyclines and Sulfonamides in fresh milk purchased by producers
from the San Pedro de Suma parish in EI Carmen canton, Manabi province. 25 samples of milk
from different farms of producers in the parish of San Pedro de Suma were analyzed. The
results of the evaluation of the bacterial fermentative growth test (Lactobacillus bulgaricus and
Streptococcus thermophilus) were negative, the presence of beta-lactam antibiotic compounds,
tetracyclines and sulfonamides through the TriTest BTS kit from Ring Biotechnology Co, Ltda
were also negative, determined that there was no presence of antibiotic residues in the San
Pedro de Suma Parish, evaluated by means of the Yogurt Inhibition test and the rapid BTS
Strip Test; In addition, it was defined that there is no risk factor in the aspects considered as
technical assistance, lack of knowledge of antibiotics, withdrawal time and the others that were

considered in this investigation.

Keywords: Antibiotics, Risk factor, Milk, Prevalence, Traceability.



INTRODUCCION

La leche constituye una fuente nutritiva muy importante, desde su sintesis mamaria hasta
su llegada al consumidor, sometida a grandes riesgos peligrando la calidad original. Es por ello
para quienes trabajan en el sector lechero es un gran desafio ya que no es solo producir gran
cantidad de leche, sino también, de alta calidad higiénica. Es asi, que la higiene de la leche y

la salud publica se conectan mediante la palabra calidad (Reyes, Molina, y Coca, 2010).

A nivel nacional, SAE (Servicio de Acreditacion Ecuatoriano) ha acreditado a
laboratorios que realizan ensayos fisicoquimicos y microbioldgicos en leche cruda que
cumplen los requisitos de la norma ISO/IEC 17025, que se han convertido en agentes
clave para el control de calidad de las diferentes materias primas, asi como de los productos
lacteos, con el fin de detectar microorganismos que pueden causar alteraciones, haciéndolos

inadecuados para el consumo (SAE, 2018).

Los residuos de la leche han sido definidos como toda sustancia quimica o biologica, que,
al ser consumida por el animal, se elimina o permanece como metabolito en la leche, con
efectos nocivos para el consumidor. Ademas, los antibidticos presentes en la leche pueden
inducir alteracién en la flora intestinal, desarrollo de microorganismos patdgenos y reduccién

de sintesis de vitaminas (Salim Mattar, 2009).

Se entiende como trazabilidad la posibilidad de encontrar o seguir el rastro a través de

todas las etapas de produccidn, transformacién y distribucion de un alimento (Quintans, 2015).

Planteamiento de problema

Los antibidticos son muy utilizados por los ganaderos para el tratamiento de distintas
enfermedades presentes en los animales, la compra y venta de esta se hace sin ningun control,
el consumo de leche contaminada con residuos de antibidticos es un problema de salud publica
a nivel mundial, de ahi la importancia del control de la presencia de residuos de antibiéticos en
la leche ya que produce una resistencia en las personas y animales. Los antibidticos méas
utilizados en nuestro medio por los ganaderos son los betalactamicos, tetraciclinas y

sulfonamidas (Guaman, 2019).



La existencia de residuos de antibidticos en la leche disponible para el consumo humano
es un problema con amplias repercusiones en la salud publica, a pesar que generalmente las
cantidades presentes en la leche son relativamente bajas, éstas constituyen un potencial peligro
ya que si son consumidas constantemente pueden llegar a provocar distintas alteraciones a la
salud, tales como: procesos alérgicos en las personas, que en casos extremos llevaran a
anafilaxia y provocan perturbaciones pasajeras en la flora intestinal, asi mismo, reacciones de

intoxicacion frente a determinados antibi6ticos de gran toxicidad (Mendez, 2012).

Es importante resaltar que los ganaderos estan implicados en la produccion de alimentos
destinados al consumo humano, por lo que deben estar seguros de la calidad y salubridad de la
leche que producen. Las buenas précticas en la explotacion son la base de una produccion de
leche que cumpla con las expectativas mas altas de la industria alimentaria y de los
consumidores (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura, [
FAQ], 2012).

Justificacion del problema

Los estudios de trazabilidad son transcendentales para la seguridad alimentaria, ya que
garantiza su identidad, rastreabilidad desde el origen hasta su comercializacion (Rodriguez,
Gonzélez, y Arana, 2010); mismo que debe considerar un enfoque integral desde el consumidor
al productor o en sentido contrario (Briz, 2018).

Para la Facultad de Farmacia y Bioquimica (2009), la presencia de residuos de

antibidticos en la leche es considerada ilegal y menciona ademas que:

“Reduce la produccion de acidez y aroma durante la manufactura de la mantequilla y el
yogurt. Ademas, dificultan la maduracion de los quesos por disminuir la retencion de agua,
originando textura blanda y sabor amargo. Las bacterias empleadas en la fabricacion de yogurt
resultan ser muy sensibles a los antibidticos, 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”



El uso de técnicas de deteccion rapida para la identificacion de residuos de antibidticos
permitird evidenciar si en la parroquia San Pedro de Suma se estan respetando los tiempos de
retiro de la utilizacion de medicinas aplicadas a los animales y por otra parte tomar medidas de
prevencion para poder apaciguar la comercializacion de la leche contaminada que son un riesgo

para la Salud Publica.

“El principal factor incidente en la aparicidn de cepas resistentes es el empleo excesivo
de antimicrobianos, sustancias administradas a los animales con tres propositos basicos:
profilaxis, tratamiento terapéutico y promocion del crecimiento. Los antibidticos y otros
antimicrobianos se utilizan ampliamente en los tratamientos de la mastitis y otras enfermedades

infecciosas como neumonia, podofilitis, entre otros” (Mattar, 2019).

Existen factores asociados a la problematica que se deben identificar para poder
intervenir y reducir las deficiencias en el conocimiento y aplicacion de las buenas practicas
agropecuarias en los diferentes sistemas de produccion lechera en la Parroquia San Pedro de

Suma.

Objetivo general:

e Determinar la residualidad de antibidticos en la leche de la ganaderia bovina en la parroquia
San Pedro de Suma.

Objetivos especificos:

e Evaluar la trazabilidad de antibidticos mediante la prueba de crecimiento fermentativo de
bacterias (Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus).

e Identificar la presencia de antibidticos por grupos farmacoldgicos y principio activo
mediante el kit de anticuerpos con alta afinidad de proteinas (TriTest BTS).

e Valorar los factores de riesgo asociados a la presencia de residuos de antibiéticos en los
hatos ganaderos de la parroquia San Pedro de Suma.



CAPITULOI.
1. MARCO TEORICO

1.1 Laleche

La leche es el alimento mas completo para el ser humano, por sus incomparables
caracteristicas nutricionales. Contiene, entre otros nutrientes: proteinas de alto valor bioldgico,
diversas 4 vitaminas y minerales imprescindibles para la nutricion humana, y es la fuente por
excelencia del calcio. Por todas estas razones la leche constituye un alimento insustituible en

la alimentacién de las personas (Viscarra, Lasso, y Tapia, 2015).

1.2 Leche cruda

Es el producto de la secrecion normal de las glandulas mamarias, obtenidas a partir del
ordefio integro e higiénico de las vacas sanas, sin adicion, ni sustraccion alguna, exento de
calostro, libre de materias extrafias a su naturaleza, destinado a su consumo en forma natural

(Servicio Ecuatoriano de Normalizacion [INEN], 2012).
1.3 Leche alterada

La leche puede ser alterada o falsificada, agregandole sustancias extrafias para poder
prolongar su conservacion y mejorar su apariencia; disminuyendo su valor nutritivo y el
contenido de sus componentes, originando contaminacion peligrosa (Garcia y Ochoa, 1987).
1.4 Leche de calidad

La leche de calidad es aquella que cumple con las expectativas del cliente, relacionandose
con la inocuidad, es decir, que garantice que no cause dafio al consumidor. Un alimento de
buena calidad es un alimento que nutre y sin enfermar (Villoch, 2010).

1.5 Leche contaminada

Se refiere a la leche que ha estado expuesta a contaminantes quimicos que pueden llegar
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a la leche son residuos de detergentes, desinfectantes, medicamentos, residuos industriales,
plaguicidas, micotoxinas, gases emitidos a la atmosfera, entre otros (Martinez, Enriquez, y
Villoch, 2017).

1.6 Caracteristicas organolépticas de la leche

La presencia de sabores, olores, colores o texturas atipicas, asi mismo por su color blanco,
opaco, este aspecto se manifiesta cuando toda la caseina se encuentra en forma micelar, cuando
esta disminuye toma un color grisaceo como en el caso del calostro los primeros dias, cuando
la leche es rica en grasa tiene el color amarillo debido al caroteno, la leche descremada tiene

un color blanco ,el sabor dulce, puro y agradable es caracteristico de la lactosa (Guaman, 2019).
1.7 Nutrientes

En el caso de la leche la densidad es alta para los siguientes nutrientes: proteinas, calcio,
iodo y las vitaminas B1, B2 y B12, mientras que es baja para el hierro, el magnesio y la vitamina

C (Rovira, 2008).

Tabla 1.

Nutrientes de la leche de vaca.

Hidratos de

Proteinas Grasas g/100 Energia
/100 Carbono /100
grre g 9/100 g. gne.
3,5 3,9 4,6 65

1.8 Antibioticos

Segun Departamento de Veterinaria (2011), Los antibidticos se definen como un
subconjunto de agentes antimicrobianos producidos por un hongo o una bacteria que matan
o inhiben el crecimiento de otros microbios, Algunos antibidticos son mas eficaces contra un

grupo, y con menos actividad contra otros.

Los antibidticos se clasifican dependiendo la su actividad antiinfecciosa:

e Bactericidas: producen la muerte del agente infeccioso



e Bacteriostatico: inhiben el crecimiento y desarrollo del agente infeccioso

1.8.1 Betalactamicos

Los betalactamicos ocupan un lugar importante en el uso de los antibio6ticos, cuatro
clases conforman esta familia como: penicilinas, cefalosporinas, carbapenémicos y
monobactamicos, permitiendo tratar la mayoria de las infecciones bacterianas (Hamon,
Bastides y Lefort, 2021).

Son compuestos de accion bactericida lenta, independientes, presentan escasa toxicidad
y poseen amplio margen terapeutico (Gudiol y Marin, 2003), aln asi la penicilina continua

siendo la de mayor eleccion para el tratamiento de infecciones (Suarez y Gudiol, 2009).

- Penicilinas
- Cefalosporinas
- Monobactamicos

- Carbapenemes

1.8.2 Tetraciclinas

Las tetraciclinas son de productos naturales y semisintéticos las cuales actlan
inhibiendo la sintesis de las proteinas bacterianas, son agentes bacteriostaticos que muestran
actividad contra varios organismos (Vicente y Pérez-Trallero, 2010).

Las tetraciclinas son un grupo de amplio espectro cuya actividad se ha reducido con la

aparicion de resistencias bacterianas (Jara, 2007).

1.9 Sulfonamidas

Las sulfonamidas han sido utilizadas en humanos y animales desde hace 60 afios, estos
antimicrobianos sintéticos, han sido introducidos en animales de produccion creando residuos
que son de gran preocupacion por el riesgo de desarrollo de resistencia y toxicidad que causan

en la salud humana (Rios, 2009).



Pérez (2016) menciona: “Las sulfamidas constituyen un amplio grupo de farmacos que

contienen en su estructura molecular un grupo sulfonamida y que pueden tener diversas

indicaciones farmacoldgicas, siendo especialmente conocidas como antibioticos, siendo de

hecho uno de los grupos més antiguos y estudiados de antibacterianos”.

1.10 Clasificacion de los antibidticos de uso veterinario

A
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Fuente: (European Medicines Agency [EMA], 2020).

1.11 Tiempo de retiro

furaltadona
furazolidona

écido fusidico

El tiempo de retiro varia dependiendo del periodo de suspension de cada producto y la

dosificacion, es importante que el duefio del predio observe el periodo establecido (Rios, 2009).



El tiempo de retiro en la leche de vaca en betalactamicos y tetraciclinas: penicilina G
sodica y potasica requiere 24 horas de retiro para dar a los becerros y de cinco a siete dias para
el consumo humano, oxacilina y nafcilina cuatro ordefias, cloxacilina y dicloxacilina 48 horas,
ampicilina en caso de ser intramamario 48 horas para la leche, amoxicilina inyectable 96 horas
para el consumo de leche. Las cefalosporinas cuando se administran en dosis recomendadas no
se encuentran o son bajos los residuos, el ceftiofur tiene cero dias de retiro, las cefalosporinas

de tercera generacion tienen un periodo de retiro de dos a tres ordefios (Caracundo, 2019).

El CODEX (2005) menciona “los medicamentos veterinarios y sus residuos, la higiene
alimentaria y la alimentacién animal contribuyen también a combatir la resistencia a los
antimicrobianos al prevenir el desarrollo de dicha resistencia y minimizar su transmision a lo

largo de la cadena alimentaria”.

1.12 Residuos de antibiéticos en leche

Los residuos de antibioticos que se presentan en la leche se deben generalmente a que
no se respetan el tiempo de retiro de estos, o también por el uso de dosis excesiva de estos

medicamentos.

Salas, Calle, Falcon, Pinto, y Espinoza (2013), mencionan:

“Entre los residuos mas frecuentes son las sufonamidas, nitrafuranos que se utilizan
para el control de la mastitis y los plaguicidas como organofosforados que se aplican para el

control de moscas y garrapatas.”

Los resultados obtenidos por Llanos (2002) en la poblacion de Cajamarca indica que el
promedio 20.83% , la cual es un alto nivel de contaminacion de leche fresca que consume la
poblacion, siendo notable la inexistencia de un control sanitario y el uso indiscriminado de

antibioticos.

1.13 Uso correcto de los antibidticos

El uso de antibioticos en la prevencion de enfermedades es apropiado, pudiéndose
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aplicar en animales que muestren signos de enfermedad, pero a otros no. La cual es aconsejable
tratar a todo el grupo (Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 1999).

Seguin lowa State University (2011), Unicamente ciertos antibidticos estan autorizados
para su uso en los animales destinados al consumo y se deben respetar los tiempos o periodos
de retiro o supresion, de la carne, la leche y los huevos. El tiempo o periodo de retiro o supresion
es el plazo minimo entre la administracion del medicamento y la introducciéon del animal o los

productos de origen animal en la cadena alimentaria humana.

1.14 Métodos de deteccion de residuos de antibioticos en leche

Es importante conocer los diferentes tipos de pruebas para determinar la presencia de
antibidticos en leche.

Se dividen en dos:

e Pruebas Microbioldgicas

e Pruebas Répidas

a) Las pruebas microbioldgicas

Las pruebas microbioldgicas son aquellas que se basan en la inhibicién del crecimiento
microbiano (Leon, 2013), a un precio mas econémico y se incuban a 45 °C por 2 horas, en este
caso la Prueba de Inhibicion de Yogurt recomendada por (Lima, Noa, Gonzalez, Landeros, y
Reyes, 2009).

b) Las pruebas rapidas
Se utilizan para detectar diferentes grupos de antibidticos, estas pruebas se basan en

anticuerpos del antibidtico que se busca, estas pruebas son rapidas, pero tienen un elevado costo
(Leon, 2013).



e TriTest BTS

Este producto utiliza anticuerpos de alta afinidad y proteinas de captura contra

sulfonamidas, tetraciclinas y antibioticos betalactdmicos que pueden detectar las posibles

sustancias peligrosas en la leche.

e Componentes del kit

El kit contiene 96 pruebas en 12 botellas plasticas 8 pruebas, incluye pocillos y tiras,

manual de uso, puntas, pipeta 200ul, gradilla plastica.

e Sensibilidad de deteccion

A continuacion, en la figura 2 se aprecia la sensibilidad de deteccion de las familias de

los antibiéticos:

Figura 2.

p-lactams MRLipgl) | LOD(ugL) Cephalosporins MRLpgll) | LOD(ugl)
Panicallin G 4 24 Csfryuinome 2 15-20
Ampicillin 4 34 Cefacatrile 125 100
Amonicillin 4 45 cefalonium 20 1820
Oxacillin 0 68 cafoperazone 5) 40-50
Cloxacilin k't 68 cephapiin 80 50-60
Diclowacilin 0 68 Cetalotin &0
Mafcilln £ 20-30 ceftiofur 100 40-100
Tetracyclines MRLIpgiL) LOD{pgiL) Tetracyclines MRL{jagiL) LOD{pgiL)
Tetracycling 100 100 Dosycycing 100 100
Onytetracyciine 100 100 Chiortetracycline 100 100
Sulfonamides LOD{ug/L) Sulfonamides LOD{uglL)
Sulfametoxazole 50 Sulfisomidine 30
Suffadiazine 100 Suffamonomathoxing 30
Sulfamethizole 50 Sutfamethoxypyridazing 60
Sufadimethoxine 100 Sulfaquinoxaling 100
Sutfadimiding 15 Sulfachlorpyridazine &0
Sulfachloropyrazine 50 Suamethoxydazine 40

Limite de deteccién en leche cruda.
Fuente: (Ring Biotechnology Co., Ltd, 2021).
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e Interpretacion de prueba

En la figura 3, se detalla la interpretacion de los resultados de la prueba de trazabilidad

de antibioticos en leche.

Figura 3.

Hay 4 lineas en |a tira, Linea de control, Linea de tetraciclina, Linea de beta-lactamicos y Linea
de sulfonamidas que se usan brevemente como “Linea C”, “Linea T", “Linea B" y “Linea S".
Los resultados de la prueba dependeran del color de estas lineas. El siguiente diagrama describe la

determinacion del resultado.

INVALIDO La linea C no tiene color. En este caso, la prueba sera invalida.

NEGATIVO

Tetra Neqgativo: Compare el color de la linea T con la linea C, si el color de la linea T es mas
marcado que la linea C, el resultado sera negativo.
Beta Negativo: Compare el color de la Linea B con la Linea C, si el color de la Linea B es mas
marcado que la Linea C. el resultado sera negativo.

Sulfonamidas Negativo: Compare
el color de la Linea S con la Linea C,
si el color de la Linea S es mas
marcado que la Linea C, el resultado
serd negativo.

POSITIVO:

Tetra Positivo: Compare el color de
la linea T con la linea C, si el color de
la linea T es mas ligero o igual a la
linea C, el resultado sera positivo. Si
no aparece la linea T, el resultado
también es positivo.

Beta Positivo: Compare el color de
la linea B con la linea C, si el color de
la linea B es mas ligero o igual a la
linea C, el resultado sera positivo. Si
no aparece la linea B, el resultado
también es positivo.

Sulfonamidas Positive: Compare el
color de la linea S con la linea C, si el
color de la linea S es mas ligero o
igual a la linea C, el resultado sera
positivo. Si no aparece la linea S, el
resultado también es positivo.

Determinacion de resultados
Fuente: (Ring Biotechnology Co., Ltd, 2021).

Hand End

b Lie

Line T

Line B

Line §

Max End

T+
B+
S+

T+ T+
B+ B+
S+ S+
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CAPITULO II.
2. METODOLOGIA

2.1.  Localizacion de la unidad experimental

La investigacion se realizo en el cantdn EI Carmen, provincia de Manabi, en los hatos
ganaderos de la parroquia San Pedro de Suma. Segun Lastra y Salazar (2012), esta parroquia
tiene una extension de 31,3 km? se encuentra ubicada a 15 km de la cabecera cantonal, al
noroeste del canton EI Carmen, limita: Norte: rio Guabal, Sur: Estero Mendosita, Este: Estero
Ronquito, Oeste: Rio Quininde.

La parroquia San Pedro de Suma tiene buena composicion fisica, quimica del suelo y
la humedad que hace que esta sea apta para los cultivos, gozando de una rica flora y asi mismo

su fauna que gracias al microclima permite que los animales, aves e insectos se adapten.
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Figura 4.
Mapa del canton EI Carmen, provincia de Manabi.




2.2. Caracterizacion agroecologica de la zona

En la tabla 2, se observa las caracteristicas agrometeoroldgicas de la zona en la cual

se llevara a cabo la presente investigacion:

Tabla 2.

Caracteristicas agrometeoroldgicas de la zona.

Caracteristica Detalle
Topografia Irregular
Altitud 250 msnm
Clasificacion bioclimatica Bosque trépico-himedo
Temperatura 21-28°C
Precipitacion anual 2500mm.
Humedad 75 -85%
Heli6fania 800 horas/luz/afio
Drenaje Natural

Fuente: (INAMHI, 2015).

2.3. Andlisis estadistico

La presente investigacion para el procesamiento de la encuesta se empleé el software

SPSS, en el cual se realiz6 pruebas de Chi-cuadrado entre las variables categéricas evaluadas.

2.3.1. Tamaro de la muestra

Segun datos proporcionados por la persona encargada de la recoleccién de la leche de
la zona, la poblacién de predios que se dedica exclusivamente a la venta de leche en la
Parroquia San Pedro de Suma es de 25 predios ganaderos, en los cuales se trabajo con el total
de poblacion, dado que no existen datos sobre trabajos realizados anteriormente en la zona de

estudio.

2.4. Datos tomados

a) Trazabilidad:

Para el calculo de la trazabilidad de antibiGticos presentes en la leche, se establecio de
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manera porcentual utilizando la siguiente formula:

. Casos positivos
Trazabilidad = — x 100
Poblacion total muestreada

b) Prueba de inhibicién de yogurt en leche

Para determinar la presencia de antibi6ticos en leche de las fincas evaluadas, se realiz6
la prueba de inhibicién del yogurt, recomendada para estos casos por (Lima, Noa, Gonzales,

Landeros, y Reyes, 2009).

Las muestras recolectadas en cada finca se colocaron en tubos de ensayos estériles 10
ml de muestra, se calentd e inoculd con un cultivo de la mezcla de Streptococcus thermophilus

y Lactobacillus bulgaricus.

Posteriormente se procedio a realizar la incubacion de la muestra y el control a 45°C
por 2 h, se consideran positivas de las sustancias antibioticas aquellas muestras que no se

presencie yogurt o a su vez el olor al mismo.

c) Pruebade TriTest BTS

Para la identificacion de los grupos farmacoldgicos especificos las muestras
detectadas como positivas a la prueba de yogurt se analizaron y se afiadié 200ul de la muestra
de leche con el método TriTest BTS (B-lactamas y tetraciclinas y sulfonamidas). Se empled un
Kit de Ring Biotechnology Co, Ltd., disefiado para la deteccion de estos grupos de antibioticos
en leche de vaca cruda y mezclada. La identificacion de antibidticos con las tiras de lectura
para la comparacion de resultados se realiz6 segin lo orientado en la guia del Kit.

d) Factores de riesgo

Estos factores estan asociados cientificamente a un disefio transversal, que es una
seccion 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 (Alvarez y
Delgado, 2015). Los factores de riesgo pueden estar estimados en riegos relativos y de

exposicion de la enfermedad. EI término riesgo implica que la presencia de una caracteristica
14



o factor aumenta la probabilidad de eventos sean estos favorables o desfavorables, entonces el
riesgo es la probabilidad o densidad de probabilidad de que un evento ocurra (Aedo, Pavlov, y
Clavero, 2010).

Los riesgos relativos (RR) se establecen calculando el Odd’s ratio (O.R.) 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, 2004).

Tabla 3.

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
Figura 5.

Interpretacion Odd's Ratio.

Al estimar el riesgo correspondiente a la exposicion a una determinada variable, se debe
tener en cuenta que algunas veces la presencia de antibidticos y exposicion puede variar entre
grupos de una misma poblacién segin 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:

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

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

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

2.5. Instrumentos de medicién

A continuacion, se detallan los materiales y equipos que se trabajé en campo y

laboratorio.

2.5.1. Materiales y equipos de campo

e 25 vasos estériles BD VACUTAINER
e Lapiceros

¢ Cinta adhesiva

e Marcador

o Libreta

e Cooler

o Gel refrigerante Ice Stop-Pack

2.5.2. Materiales de laboratorio y muestreo

e KitBTS

e tubos de ensayo estériles
e Gradilla

e Estufa

e Guantes

e Bacterias (Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus)

2.6. Métodos

2.6.1. Metodologia de campo
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Recoleccion de muestra: Para la determinacion de antibioticos en leche bovina, se tomaron
25 muestras de leche, directamente de los recipientes receptores de leche, estas muestran fueron
tomadas en los predios que se encargan exclusivamente de la venta de leche en la parroquia

San Pedro de Suma del canton EI Carmen, provincia de Manabi (Anexo 1).

Aplicacion de encuesta: Con el fin de conocer en términos generales acerca del manejo de los
antibidticos, se aplic6 una encuesta a los responsables o duefios de los predios ganaderos
(Anexo 2).

Etiqueta y transporte de muestra: Después de terminada la colecta, las muestras de leche
fueron transportadas en un Cooler o termo refrigerante a 4° C, de tal manera controlar el

crecimiento bacteriano hasta su llegada al laboratorio (Anexo 3).

Determinacion de presencia de antibioticos en leche: Una vez obtenidas las muestras fueron
llevadas al laboratorio de la Granja Experimental ULEAM EI Carmen, se procedio a la
aplicacion por el método de inhibicion de yogurt, tras la llegada de muestras de leche al

laboratorio (Anexo 4).

Procedimiento:

- Se coloc6 10 ml de leche en tubo de ensayo.

- Se precalentaron las muestras a 38°C por 3 minutos.

- Se adicion6 0,02 gr de bacterias fermentativas Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus
thermophilus, se utilizo el producto comercial DANISCO

- Se incubd las muestras por 2 horas a 45°C en la estufa

- Se procedié a la lectura de las muestras positivas y negativas, las muestras positivas se
mantienen y las negativas se fermentan.

- Luego se utilizd el kit BTS Test, se procede a incorporar 10 ml de leche en temperatura

ambiente.

- Se coloco6 200ul de muestra utilizando la pipeta.

- Se procedio a colocar la muestra en el pocillo donde se encuentra el reagente.

- Seinserto la tira con la sefial MAX en la mezcla por 3 minutos.

- Se sacO la tira para proceder a la lectura del resultado.
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Manejo del ensayo

Se tomaron muestras de leche en 25 predios, las muestras fueron recogidas en la
Parroquia San Pedro de Suma del Cantén EI Carmen, posterior a esto se realiz6 una encuesta a
los duefios o responsables de los predios ganaderos para evidenciar el manejo de los
antibidticos, las muestras se transportaron en Cooler, las cuales se procesaron en el Laboratorio
de la Granja Experimental de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi Extension “El

Carmen”.

Las muestras de leche se analizaron primero con las bacterias fermentativas mediante
la prueba de inhibicion de yogurt y después se utiliz6 el kit de diagnostico BTS (Ring
Biotechnology Co, Ltd) el mismo dia de su recoleccién. La prueba utiliza anticuerpos de alta
afinidad y proteinas de captura contra sulfonamidas, tetraciclinas, betalactamicos, que permiten

detectar estas posibles sustancias en la leche.
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CAPITULO I11.

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Trazabilidad de antibi6ticos

Los resultados obtenidos de la prueba microbioldgica inhibicion de yogurt y la prueba
rapida de deteccion de antibidticos mediante el kit BTS Test, nos da 0% la trazabilidad de
antibioticos de leche de la parroguia San Pedro de Suma, como se muestra en la aplicacion de

la siguiente formula:

Casos positivos
— X
Poblacion total muestreada

Trazabilidad = 100

0
Trazabilidad = EX 100 = 0%
3.2. Factores de Riesgo
A continuacion, se detallan los resultados de las preguntas de la encuesta donde los

encuestados fueron los duefios de los predios ganaderos.

Pregunta 1 ;Desparasita usted los animales en su hato ganadero?

Tabla 4.
Resultados obtenidos de software SPSS correspondientes a la pregunta 1.

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje L)
valido acumulado
Valido Si 25 100,0 100,0 100,0

En la figura 7 se muestran resultados obtenidos mediante encuesta a los duefios de los
predios ganaderos, de la parroquia San Pedro de Suma, canton ElI Carmen, donde se puede
evidenciar que el 100% de los productores encuestados (25), si desparasitan sus animales en

su hato ganadero. La desparasitacion y vitaminizacion permite mantener a los bovinos libres
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de infecciones parasitarias y enfermedades, y a su vez mejora la produccion de la leche
(Baltazar, 2018).

mS| mNO

Figura 6.
Frecuencia relativa de las fincas que desparasitan los animales dentro del hato ganadero.

Pregunta 2 ;Cada cuanto tiempo desparasita usted su hato ganadero?

Tabla 5.
Resultados obtenidos de software SPSS correspondientes a la pregunta 2.

) ] Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje )
vélido acumulado
Vélido Cada 3 meses 25 100,0 100,0 100,0

En la figura 8 se aprecia los resultados de la encuesta, donde el 100% de los propietarios
respondieron que cada 3 a 6 meses realizan la desparasitacion del hato ganadero, es decir que
el ganado adulto se desparasita dependiendo la zona, asi mismo realizando también examenes
de laboratorio porque en muchos casos el medicamento se hace resistente, Se debe realizar una
rotacion de ingredientes activos, es decir, hay que utilizar productos de diferente composicién

quimica, y utilizar las dosis recomendadas por el fabricante y el personal veterinario
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(ECOBONA y EP, 2017).

m CADA 3 MESES = NUNCA

Figura 7.
Frecuencia relativa del tiempo de desparasitacion del hato ganadero.

Pregunta 3. ¢En su predio, usted cuenta con la ayuda de algun profesional, en este caso con

un veterinario o agropecuario?

Tabla 6.
Resultados obtenidos mediante software SPSS correspondientes a la pregunta 3.

) . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje .
valido acumulado
No 6 24,0 24,0 24,0
Vélido Si 19 76,0 76,0 100,0
Total 25 100,0 100,0

Los resultados obtenidos mediante encuestas a productores ganaderos en sus
respectivos predios (25) , se aprecian en la Figura 9, en la cual se denota que el 76% de los
encuestados respondio Si, mientras que el 24% de los encuestados respondio No, es decir, que
son pocos los productores que no cuentan con una asesoria de parte de un profesional dentro

del campo sea este veterinario o agropecuario en la parroquia San Pedro de Suma.

La asistencia técnica es vital para que los ganaderos mejoren la produccion de sus fincas
y consoliden sus negocios, siendo de este el servicio que presta una institucion a los productores
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agropecuarios a través de profesionales con el fin de ayudarlos a mejorar su calidad de vida, el

nivel de ingresos y que logren asi una mayor proyeccion (Fonseca, 2016).

uS| mNO

Figura 8.
Frecuencia relativa de contar con el asesoramiento de un profesional sea veterinario o
agropecuario.

Pregunta 4. ;Tiene usted conocimiento sobre los residuos de antibidticos y sus causas que

pueden presentarse al consumir leche contaminada?

Tabla 7.
Resultados obtenidos mediante software de SPSS correspondientes a la pregunta 4.

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje o1
vélido acumulado
No 4 16,0 16,0 16,0
Valido Si 21 84,0 84,0 100,0
Total 25 100,0 100,0

Resultados obtenidos mediante encuestas a duefios de predios ganaderos (25) se
aprecian en la figura 10, dentro de los cuales 84% respondieron que si , mientras que el 16%
respondio que no conocian sobre los residuos de antibitioticos y las causas que pueden
presentarse al consumir leche contaminada, aunque sea bajo el porcentaje de productores que
respondieron no, es importante que sepan sobre esta problematica, ya que la presencia de
antibidticos en leche, puede provocar efectos adversos en los humanos tales como: alergia,
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disbacteriosis, ademas, pueden inducir alteracion de la flora intestinal, desarrollo de

microorganismos patdgenos y reduccion de la sintesis de vitaminas (Mattar, 2019).

mS| mNO

Figura 9.
Frecuencia relativa sobre el conocimiento de los residuos de antibidticos y sus causas al
consumir leche contaminada.

Pregunta 5. ; Conoce usted sobre el tiempo de retiro de los antibidticos aplicado a una vaca en

produccion?

Tabla 8.
Resultados obtenidos mediante software SPSS correspondientes a la pregunta 5.

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje o
valido acumulado
No 2 8,0 8,0 8,0
Valido Si 23 92,0 92,0 100,0
Total 25 100,0 100,0

Los resultados obtenidos mediante las encuestas a los productores ganaderos (25) nos
muestran que el 92% de los productores respondieron Si, mientras que el 8% respondieron que
no conocen el tiempo de retiro de antibioticos en una vaca de produccion, sin embargo, los
tiempos de retiro son diferentes para la leche o la carne y dependen de la sustancia usada en la
medicina (Figura 11). No se debe vender la leche o la carne de vaca que hayan sido tratadas
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con antibidticos antes de que haya pasado el tiempo de retiro, generalmente los tiempos de

retiro de la leche y carne vienen marcados en la etiqueta del producto (Diaz, 2019).

mS| mNO

Figura 10.
Frecuencia relativa del conocimiento del tiempo de retiro de antibi6ticos en una vaca en
produccion.

Pregunta 6. ¢ Dentro de la parroquia sabe usted, si los organismos encargados correspondientes

han explicado sobre el problema que provocan los antibi6ticos?

Tabla 9.
Resultados obtenidos mediante software SPSS correspondientes a la pregunta 6.

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje -
valido acumulado
No 22 88,0 88,0 88,0
Valido Si 3 12,0 12,0 100,0
Total 25 100,0 100,0

Los resultados obtenidos mediante encuestas a productores ganaderos de la zona de San
Pedro de Suma (25) respondieron: Si 3% y No 88% a capacitaciones y charlas de parte de los

organismos correspondientes sobre el problema que provocan los antibioticos (Figura 12).

A pesar de que la mayoria de los productores ha contestado que no se realizan charlas
de concientizacion sobre el uso de antibidticos en la parroquia San Pedro de Suma, es
importante que el organismo encargado dedicado a la seguridad e inocuidad alimentaria
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MAGAP, realice convenios por medio del presidente de la parroquia para que los productores

conozcan mucho mas sobre esta problematica.

mS| mNO

Figura 11.
Frecuencia relativa a capacitaciones y charlas por parte de los organismos correspondientes
sobre el problema que provocan los antibidticos.

Pregunta 7. ¢ Esta dispuesto usted a tener un manejo méas adecuado de antibioticos, para con

ello evitar la contaminacién de la leche?

Tabla 10.
Resultados obtenidos mediante software SPSS correspondientes a la pregunta 7.

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje -
vélido acumulado
No 3 12,0 12,0 12,0
Valido Si 22 88,0 88,0 100,0
Total 25 100,0 100,0

En la Figura 13 se reportan los resultados para esta variable, los cuales fueron: 88% Si,
12% No, es decir que la mayoria de ellos estan dispuestos a tener un manejo méas adecuado de
los antibidticos y asi evitar la contaminacion de la leche; lo que esta implica que la aplicacion
de buenas practicas de ordefio estd orientada a garantizar leche de excelente calidad, ya sea
para consumo directo o para la fabricacion de quesos y otros subproductos que garanticen al

consumidor un producto fresco y saludable (FAO, 2016).
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Figura 12.
Frecuencia relativa de productores dispuestos a obtener un manejo méas adecuado de los

antibioticos en sus predios.

Pregunta 8. ;Cree usted que se deberia de realizar este tipo de pruebas periddicamente?

Tabla 11.
Resultados obtenidos mediante software SPSS correspondientes a la pregunta 8.

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje L)
vélido acumulado
Valido Si 25 100,0 100,0 100,0

En la Figura 14, se aprecia que los productores ganaderos de la parroquia San Pedro de
Suma (25), los cuales el 100% creen que se deberia de realizar este tipo de pruebas

periodicamente en los predios ganaderos para verificar los posibles residuos.

=S| mNO

Figura 13.
Frecuencia relativa a que se deben de realizar este tipo de pruebas periédicamente.
26



Pregunta 9. ;/Maneja algun registro en el que consten las fechas en la cual aplica los

antibiéticos?

Tabla 12.

Resultados obtenidos mediante software SPSS correspondientes a la pregunta 9.

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje .
valido acumulado
Vélido No 6 24,0 24,0 24,0
Si 19 76,0 76,0 100,0
Total 25 100,0 100,0

En la Figura 15 se muestran resultados obtenidos mediante encuestas a los productores

de la zona de San Pedro de Suma (25), las cuales el 76% respondié Si, y el 24% No, sobre el

manejo de registros en la cual se aplican los antiboticos con las fechas correspondientes.

Generalmente la comunidad agropecuaria no acostumbra a llevar un registro de sus

producciones por razones como la falta de asesorias o porque no lo ven como algo importante,

es necesario crear conciencia en el productor hacia el uso de registros como una herramienta

para llevar informacion planificada y controlada. pues con base en esto se puede mejorar la

produccion en la finca (EL CAMPESINO, 2019)

mS| mNO

Figura 14.

Frecuencia relativa sobre el manejo de registros en los predios ganaderos.
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Pregunta 10. ;Esta de acuerdo con que se respete el tiempo de retiro de los antibidticos en los

animales?

Tabla 13.
Resultados obtenidos mediante software SPSS correspondiente a la pregunta 10.

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
No 2 8,0 8,0 8,0
Valido Si 23 92,0 92,0 100,0
Total 25 100,0 100,0

En la Figura 16, se denota que los resultados obtenidos mediante encuestas a
productores ganaderos (25), los cuales el 92 % de ellos si estan de acuerdo que se respete el
tiempo de retiro de antibi6ticos en animales de produccion, mientras que el 8% no esta de

acuerdo con esto.

Es importante que el tiempo de retiro de antibidticos sea respetado ya que es
responsabilidad Unicamente del ganadero cumplir con las normas oficiales de sanidad e
inocuidad alimentaria (ICA, 2008).

92%

=S| mNO

Figura 15.

Frecuencia relativa a respetar el tiempo de retiro de antibidticos en animales de produccion.
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CAPITULO IV.
4. CONCLUSIONES

e Se evalud la trazabilidad de antibioticos mediante la prueba de crecimiento fermentativo de
bacterias (Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus) y se concluyé que no

existio la presencia de residuos de antibi6ticos en leche.

e No se identificd la presencia de antibidticos de Tetraciclinas, Betalactamicos y Sulfamidas

mediante el kit de anticuerpos (TriTest BTS) en la parroquia San Pedro de Suma.

e No se estimaron factores de riesgo asociados a la trazabilidad en leche, dado que los

resultados obtenidos en esta investigacion fueron del 0%.
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CAPITULO V
5. RECOMENDACIONES

e Es conveniente que se hagan estos estudios rutinarios en diferentes épocas del afio, aunque
no se encuentre trazabilidad en esta Parroquia.

e Realizar charlas, capacitaciones a través de proyectos de vinculacion, sobre el uso correcto
de las Buenas Précticas Agropecuarias (BPA) a los productores de la zona, para asi

monitorear si existe o no trazabilidad de antibidticos en algin periodo determinado.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Recoleccion de muestra de leche.

Anexo 3. Etiquetado y traslado de muestras.
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Anexo 4. Colectando 10 ml muestra de leche.

Anexo 5. Se afiadio 0,02 gr de bacterias fermentativas.
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Anexo 7. Proceso de lectura del método inhibicion de yogurt.

Anexo 8. Se colocd 200ul de leche en los pocillos.
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Anexo 10. Resultados de tirillas Grupo 1.

Anexo 11. Resultados de tirillas Grupo 2.
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