MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL  REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR NUCLEO DO

0 ) NUCLEO [D() CONHECIMENTO ISSN: 2448-0959

https://www.nucleodoconhecimento.com.br

RESIDUOS DE ANTIBIOTICOS: LECHE FRESCA DE TANQUES DE
EXPANSION EN ALAGOAS

ARTICULO ORIGINAL

SOARES, Karla Danielle Almeida', ALVES, Elizabeth Simdes do Amaral?, SILVA,
Jodo Manoel da®, VIANA, Cibeli*, CAVICCHIOLI, Valéria Quintana®, ANDRADE,
Andrezza Cavalcanti de®, ALVES, Aglair Cardoso’, TORRES, Alisson Rogério dos
Santos®, MOURA, Vilton Edson Figueiroa de®, SOARES, Anisio Francisco?®,
SILVEIRA, Ana Virginia Marinho'!, MEDEIRQOS, Elizabeth Sampaio de'?

SOARES, Karla Danielle Almeida. et al. Residuos de antibiéticos: leche fresca de
tanques de expansion en Alagoas. Revista Cientifica Multidisciplinar Nucleo do
Conhecimento. Afio 08, Ed. 11, Vol. 02, pp. 166-173. Noviembre de 2023. ISSN: 2448-

0959, Enlace de acceso: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/agronomia-

es/leche-fresca, DOI: 10.32749/nucleodoconhecimento.com.br/agronomia-es/leche-

fresca

RESUMEN

La leche es un alimento ampliamente consumido por la poblacion, por lo que es
importante que se produzca en condiciones higiénicas adecuadas y libre de
contaminantes quimicos de diversas fuentes. El objetivo de este estudio fue evaluar
la presencia de residuos de antibiéticos en la leche fresca de tanques de expansién
municipales en el estado de Alagoas. Se recopilaron 42 muestras de leche en frascos
estériles de aproximadamente 50 mL. Estas muestras fueron congeladas y enviadas
para someterse a los métodos de analisis oficiales del Ministerio de Agricultura. En el
laboratorio, se realizaron andlisis cualitativos de multi-residuos en diferentes matrices
y se determinaron los residuos de antibidticos beta-lactamicos en la leche bovina
mediante cromatografia liquida acoplada a espectrometria de masas (LC-MS/MS). En
el 95,2% (40/42) de las muestras analizadas, no se detect6 la presencia de residuos
de antibioticos; sin embargo, en dos muestras (4,8%), se detectd la presencia de
residuos, pero a niveles que no pudieron cuantificarse. Las muestras estaban dentro
de los limites establecidos por la legislacion brasilefia. Este estudio concluyo que no
habia residuos de antibidticos en niveles cuantificables en las muestras analizadas.
Se sugiere monitorear estos antimicrobianos en la leche para asegurar la ausencia de
estos residuos y garantizar un producto de calidad, esencial para la salud publica.
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1. INTRODUCCION

La presencia de residuos de antimicrobianos en la leche representa un riesgo
potencial para la salud publica, y una de las principales preocupaciones es garantizar
la seguridad de la materia prima, ya que la presencia de sustancias quimicas altera la
calidad y causa dafios econdmicos a la cadena industrial lactea, comprometiendo las
relaciones comerciales y poniendo en peligro la salud de los consumidores en los

ambitos microbiologico, inmunopatolégico y toxicofarmacoldgico (Rosa et al., 2023).

Esta evaluacion de los residuos de antibiticos se basa en el uso indiscriminado de
medicamentos veterinarios para tratar la mastitis en el ganado lechero, donde en la
mayoria de los casos no se respeta el periodo de espera, lo que resulta en residuos
de estos medicamentos en productos de origen animal, contribuyendo y promoviendo
la seleccion de bacterias superresistentes (Brown, 2020).

La legislacion brasilefia exige la medicion regular de los tanques de cada vehiculo que
transporta leche a la industria procesadora, con al menos dos clases de antibiéticos
gue se prueban, cumpliendo con los Limites Maximos de Residuos (LMR) para cada

grupo especifico (Brasil, 2018).

Cabe destacar que los medicamentos utilizados para tratar animales que son
perjudiciales para la salud deben medirse y establecer LMR, que proporciona un limite
de tolerancia para su presencia en los alimentos sin causar dafio a humanos o

animales (Quintanilla, 2021).

Por lo tanto, es importante sefialar que los beta-lactdmicos son antimicrobianos
ampliamente utilizados en animales con mastitis bovina. Sin embargo, algunas
bacterias que causan patologia en los animales son capaces de inducir mecanismos
de resistencia después de la exposicion a estos antimicrobianos, lo que afecta la
eficacia de los tratamientos, como la produccién de betalactamasa, que es el
mecanismo de resistencia mas comun en Staphylococcus spp. (El Behiry et al., 2012).
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Altas tasas de contaminacion por residuos pueden ocurrir cuando hay falta de control
sobre la venta y uso de antimicrobianos veterinarios, conciencia entre los agricultores
y mejoras en las condiciones de higiene y la efectividad de la inspeccion de alimentos
(Silva et al., 2023). Dada la importancia para la salud publica e industrial de la
presencia de residuos de antimicrobianos en la leche, el objetivo de este estudio fue
investigar los residuos de antibidticos en leche fresca de tanques de expansion

municipales en el Estado de Alagoas.
2. MATERIAL Y METODOS

Se recolectaron 42 muestras de leche fresca de tanques de expansion comunitarios
pertenecientes a una Cooperativa de Productores de Leche en el estado de Alagoas.
Se entrevistaron a 100 productores que suministraban leche a estos tanques
comunitarios. El estudio se llevé a cabo en 23 municipios pertenecientes a las tres
mesorregiones del estado, que tienen diferentes caracteristicas fisicas, econémicas,
sociales y culturales (Agreste Alagoano, Leste Alagoano y Sertdo Alagoano). Las
muestras se recopilaron en viales estériles de aproximadamente 50 mL, se congelaron
y se enviaron al Laboratério Nacional Agropecuario do Rio Grande do Sul para
someterse a los métodos oficiales del Ministerio de Agricultura. En el laboratorio, se
realizd un analisis cualitativo de multi-residuos en diversas matrices y se determinaron
los residuos de antibioticos beta-lactamicos en la leche bovina mediante cromatografia

liguida acoplada a espectrometria de masas (LC-MS/MS).

o Para el andlisis de multirresiduos, se utiliz6 500 pL de leche y se sigui6 el
protocolo recomendado por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Abastecimiento (MAPA). Se emplearon controles positivos fortificados en los
LMR 'y CCp (niveles de adicidn en los cuales los procedimientos de este método
tienen una tasa de falsos negativos inferior al 5%) y tres muestras fortificadas
después del proceso de extraccion. Luego, se extrajeron las muestras de leche
y se prepararon los controles, seguido de la deteccion de residuos en el
cromatografo. Los resultados se expresan como positivos y negativos para la
presencia de residuos. Los resultados positivos se confirmaron utilizando el

método LC-MS/MS para cuantificar los niveles detectados. Los analitos
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estudiados pertenecen a las clases: Tetraciclinas (Tetraciclina, Oxitetraciclina,
Clortetraciclina, Doxiciclina); Sulfonamidas (Sulfadiazina, Sulfatiazol,
Sulfametazina, Sulfametoxazol, Sulfaquinoxalina, Sulfadimetoxina,
Sulfadoxina, Sulfaclopiridazina, Sulfamerazina, Sulfizoxazol); Quinolonas
(dcido  nalidixico, acido oxolinico, flumequina);  Fluoroquinolonas
(ciprofloxacino, enrofloxacino, difloxacino, sarafloxacino, danofloxacino,

norfloxacino).

Para la determinacion de residuos de antibioticos beta-lactamicos en la leche bovina,
se utilizd6 2 mL de leche segun el protocolo recomendado por el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Abastecimiento (MAPA). Las muestras de leche se extrajeron
con un solvente orgénico para obtener un extracto purificado. La muestra se extrajo
con acetonitrilo, se sometié a un paso de limpieza, se evaporoé, se devolvio a la fase
movil y el sobrenadante se analizé directamente en el sistema LC-MS/MS. Los
resultados se expresan como niveles cuantificables de residuos. Los analitos
probados pertenecen a las clases de beta-lactamicos (penicilina G; penicilina V;

ampicilina; amoxicilina; oxacilina; cloxacilina; dicloxacilina; ceftiofur; trimetoprim).
3. RESULTADOS Y DISCUSION

En las muestras analizadas cualitativamente para la presencia o ausencia de residuos
de antibidticos, un porcentaje del 95.2% (40/42) de las muestras de leche no detect6
la presencia de residuos de antibioticos, y el 4.8% (2/42) detectd la presencia de
niveles no cuantificables mediante andlisis confirmatorio. Estos niveles estan por
encima del limite de deteccion y por debajo del limite de cuantificacion, cumpliendo
asi con las normas establecidas por la legislacion para la presencia de residuos de

antibioticos en la leche.

Los niveles que no pueden cuantificarse mediante analisis confirmatorio representan
el rendimiento analitico (incertidumbre de medicion) a un nivel de confianza dado,
detectando la sensibilidad a los Limites Maximos de Residuos (LMR), asi como los

valores de limite de decision (CCa) y la capacidad de deteccién (CCB). Por lo tanto,
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CCa es el nivel de concentracion mas bajo en el cual el método puede discriminar la

presencia de un compuesto con un 95% de certeza estadistica (Brasil, 2006).

El Codex Alimentarius considera los residuos de medicamentos como la fraccién del
medicamento y sus derivados biotransformados presentes en alimentos de origen
animal que han sido tratados, y establece que la leche debe estar libre de
contaminantes en niveles perjudiciales para la poblacién consumidora. Por lo tanto, la
legislacion recomienda la deteccion de antimicrobianos en la leche de tanque,
respetando los LMR para cada grupo especifico (Brasil, 2018).

Durante la encuesta, el 100% (100/100) de los ganaderos informaron que no tuvieron
casos de mastitis en su rebafio durante el periodo de la encuesta y que no habian
utilizado ningun tipo de tratamiento con antibiéticos para ninguna enfermedad. Sin
embargo, al preguntarles qué tipo de antibiético usaban cuando ocurrian casos de
mastitis y otras enfermedades en el rebafio, el 3% (3/100) de los productores dijo que
usaban antibidticos a base de tetraciclina, el 2% (2/100) usaba fluoroquinolonas,
mientras que el 9% (9/100) usaba beta-lactdmicos. El resto informé que no habia
enfermedades de ningun tipo en el rebafio (25%), y la mayoria no pudo recordar el

tipo de medicacion utilizada cuando era necesario (61%).

Cabe destacar que, segun el estudio de Silva, Silva y Ribeiro (2012),
antimicrobianos méas comuidnmente utilizados en los articulos analizados en su revision

sistematica son las tetraciclinas (17.24%) y los beta-lactamicos (13.79%).

Aungue no se realizé ningan tratamiento con antibioticos segun el fabricante, se
detectaron clases de fluoroquinolonas (norfloxacina) y tetraciclinas (oxiciclina) en
estas muestras. Aunque se detectaron, estos medicamentos no se cuantificaron

segun se describe en la Tabla 01.
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Tabla 01: Busqueda de residuos de antibiéticos en leche fresca en el estado de Alagoas

Antibiotic Classes ND (%) Det. (%) NQ (%) Quant. (%)
Tetracyclines 87,6 2.4 100 0
Sulfonamides 100 0 100 0

Quinolones 100 0 100 0

Fluoroquinolones 87,6 2.4 100 0

Beta-lactams 100 0 100 0

ND = Not detected/ Det. = Detectable/ NQ = Non-Quantifiable/ Quant.= Quantifiable

Fuente: Autores, 2023.

De esta manera, todas las muestras analizadas cumplen con la Instruccion Normativa
76, que recomienda la ausencia de residuos de antibiéticos en la leche de vaca (Brasil,
2018).

Segun los productores, las lecherias que compran la leche controlan la calidad del

producto mediante pruebas de residuos de antibiéticos, que realizan internamente.

Cansan, Gorodicht y Kindlein (2023) encontraron la presencia de residuos
antimicrobianos en el 38.05% (242/636) de las muestras de leche cruda de las
lecherias en Rio Grande do Sul, de las cuales (394/636) fueron negativas,
representando el 61.95%, con beta-lactdmicos identificados en el 39.67%, seguido de

aminoglicésidos en el 25.21%.

No se detectd residuo de antibioticos pertenecientes a la clase de beta-lactamicos en
este estudio, sin embargo, la literatura muestra que los beta-lactamicos son los
antibidticos frecuentemente utilizados para tratar la mastitis en ganado lechero
(38.22%), seguidos por las tetraciclinas con el 15.41% (Sachi, 2019).

Alves et al. (2023) realizaron pruebas de residuos de antibioticos en leche cruda
refrigerada de 18 granjas en Vitoria da Conquista - BA, y encontraron residuos de

antibioticos de las clases de beta-lactamicos y tetraciclinas en dos muestras.
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Carvalho et al. (2012), utilizando el kit Delvotest - SP, que utiliza una metodologia
microbiana (cepas bacterianas de Bacillus stearothermophilus), examinaron 18
propiedades en la zona rural del municipio de Araioses - MA durante las estaciones
de lluvia y seca en busca de residuos y encontraron que el 100% de las muestras

fueron negativas, como se observo en este estudio.

Vieira et al. (2012) detectaron residuos antimicrobianos en el 19% (15/79) de las
muestras de leche pasteurizada de establecimientos comerciales en el estado de
Parana. Utilizaron kits comerciales de ELISA y encontraron cloranfenicol, tetraciclinas,

gentamicina, estreptomicina y beta-lactamicos en las muestras positivas.

Segun Poupaud et al. (2021), las razones para controlar los residuos de antibiéticos
en la leche se deben a la introduccion de residuos antimicrobianos en la cadena
alimentaria, lo que contribuye a la resistencia antimicrobiana, causa problemas
econdémicos para la industria lactea, contribuye a las alergias en humanos debido al
consumo de materias primas contaminadas, ya que la pasteurizacion no es capaz de
inactivar los residuos de antibiéticos presentes, comprometiendo asi la seguridad

alimentaria de la poblacion.

4. CONSIDERACIONES

Este estudio muestra que no hubo residuos de antibiéticos en niveles cuantificables
en las muestras analizadas. Se sugiere que estos antimicrobianos se monitoreen en
la leche para garantizar la ausencia de estos residuos y asegurar un producto de

calidad, lo cual es esencial para la salud publica.
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