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RESUMEN

El uso indiscriminado de antibacterianos tiene efectos negativos como la resistencia a los
antibacterianos y la presencia de residuos en productos destinados al consumo humano como lo
es la leche. Este estudio fue de tipo descriptivo no experimental con enfoque cualicuantitativo,
evaluando la presencia de antibacterianos en leche cruda de vacas en fincas del departamento
de Boaco durante el periodo marzo — octubre del afio 2023, determinando la presencia de
residuos de familias de antibacterianos: Betalactamicos, Sulfonamidas, Tetraciclinas y
Quinolonas siendo la familia de las Tetraciclinas la mayor presencia; y el municipio de Boaco
el que presento mayor afectacion. Se tomaron al azar cinco muestras de leche cruda de cuatros
fincas de cada uno de los municipios del departamento de Boaco: Camoapa, Boaco, San José de
los Remates, San Lorenzo, Santa Lucia y Teustepe. Las muestras se sometieron a las pruebas:
triple tira medidora de B-Lactdmicos- Sulfonamidas -Tetraciclinas, kit de prueba répida
MilkGuard para Quinolonas y tiras reactivas rapidas para deteccion de Espiramicina. El anélisis
de los datos se realizd con el programa Microsoft Excel, utilizando estadistica descriptiva
frecuencia, porcentaje, los resultados obtenidos para la presencia de antibacterianos por
municipio fueron: 30% para el municipio de Boaco, San Lorenzo con 18%, en el caso de
Camoapa, San José de los Remates y Teustepe obtuvieron el 15% y Santa Lucia el 6%. El
porcentaje de positividad por familias de antibacterianos el 49% dio positivo a Tetraciclinas,
25% a Sulfonamidas, 23% a Betalactamicos y 3% a Quinolonas. Del total de 120 muestras a
estudio el municipio de Camoapa se identifica con 5 muestras positivas, Teustepe y San José de
los Remates con 5 muestras positivas para cada uno de los municipios, Santa Lucia con 2
muestras positivas, Boaco con 10 muestras positivas y San Lorenzo con 6 muestras positivas.
En cuanto al porcentaje de vacas positivas a varias familias de antibacterianos el 36.4% de las
vacas fueron positivas a dos tipos de antibacterianos, el 33.3% positivas a un solo antibacteriano
y 30.3% a tres antibacterianos.

Palabras clave: muestras, positividad, porcentaje, familia, kits, residuos, antibioticos.
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ABSTRACT

The indiscriminate use of antibacterials has negative effects such as resistance to antibacterials
and the presence of residues in products intended for human consumption such as milk. This
study was a non-experimental descriptive study with a qualitative and quantitative approach,
evaluating the presence of antibacterials in raw milk from cows on farms in the department of
Boaco during the period March — October 2023, determining the presence of residues from
antibacterial families: Beta-lactams, Sulfonamides, Tetracyclines and Quinolones, with the
Tetracycline family being the largest presence; and the municipality of Boaco was the most
affected. Five samples of raw milk were randomly taken from four farms in each of the
municipalities of the department of Boaco: Camoapa, Boaco, San José de los Remates, San
Lorenzo, Santa Lucia and Teustepe. The samples were subjected to the following tests: triple
measuring strip for B-Lactams- Sulfonamides-Tetracyclines, MilkGuard rapid test kit for
Quinolones and rapid test strips for the detection of Spiramycin. The analysis of the data was
carried out with the Microsoft Excel program, using descriptive statistics frequency, percentage,
the results obtained for the presence of antibacterials by municipality were: 30% for the
municipality of Boaco, San Lorenzo with 18%, in the case of Camoapa, San José de los Remates
and Teustepe obtained 15% and Santa Lucia 6%. The percentage of positivity by antibacterial
families was 49% positive for Tetracyclines, 25% for Sulfonamides, 23% for Beta-lactams and
3% for Quinolones. Of the total of 120 samples to be studied, the municipality of Camoapa is
identified with 5 positive samples, Teustepe and San José de los Remates with 5 positive
samples for each of the municipalities, Santa Lucia with 2 positive samples, Boaco with 10
positive samples and San Lorenzo with 6 positive samples. Regarding the percentage of cows
positive for several families of antibacterials, 36.4% of the cows were positive for two types of
antibacterial, 33.3% positive for a single antibacterial and 30.3% positive for three
antibacterials.

Key words: samples, positivity, percentage, family, Kits, residues, antibiotics .



I. INTRODUCCION

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO,
2023) indica que la creciente demanda de leche y productos lacteos ofrece a los productores de
zonas alrededor (y otros de la cadena lactea) con alto potencial de produccién una buena
oportunidad para mejorar sus medios de vida aumentando la produccién. Siendo la leche liquida
el producto lacteo mas consumido por volumen en los paises en desarrollo; la demanda de leche
liquida ha sido mayor en los centros urbanos y la demanda de leche fermentada en las zonas
rurales, pero los productos lacteos procesados estdn adquiriendo cada vez méas importancia en
muchos paises.

Mena et al. (2020) refiere que la produccion ganadera es uno de los subsectores agricolas méas
importantes para la regién Centroamericana. El producto interno bruto (PIB) de la industria
ganadera, compuesto por carne y leche, representa el 1,3% del producto interno bruto (PIB) de
laregiony casi el 20% del producto interno bruto (PIB) de la agricultura. La mayor contribucion

al producto interno bruto agricola es Nicaragua con (38%).

Lonita (2022) expresa que Nicaragua tiene un gran potencial como pais productor y exportador
de leche debido a las condiciones y situacion climatica del pais, lo que podria contribuir al
desarrollo del sector lacteo. La Camara Nicaragtiense del Sector Lacteo (CANISLAC, s.f como
se cit6 en Lonita 2022) indica que por promover la exportacion de mas productos y ampliar el
mercado a otros paises de América Latina, Canada y Estados Unidos. Es por eso el esfuerzo por

garantizar que la seguridad y la calidad cumplan con los més altos estandares internacionales.

FAO (2023) indica que en calidad y evaluacion la leche cruda de buena calidad la leche cruda
de buena calidad debe estar libre de residuos y sedimentos. No debe ser insipido ni tener ningln
color u olor inusual. El contenido bacteriano debe ser bajo. Debe estar libre de productos
quimicos (antibioticos, detergentes, etc.) y tener una composicién y acidez normales. La calidad
de la leche cruda es muy importante para la calidad de los productos lacteos. Los productos

lacteos de alta calidad s6lo pueden obtenerse a partir de leche cruda de alta calidad.

Segun el ultimo reporte de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2017) indica que el uso
indebido y excesivo de antibidticos en animales y humanos ha llevado a la creciente amenaza
de resistencia a los antimicrobianos. Algunas bacterias que causan infecciones graves en

humanos ya son resistentes a la mayoria o a todos los tratamientos disponibles, y los tratamientos

1



alternativos prometedores siguen en gran medida inexplorados. Los animales sanos s6lo deben
recibir antibioticos para prevenir enfermedades si la enfermedad ya ha sido diagnosticada en

otro animal.

Segun la Organizacion Panamericana de la Salud indica que la resistencia a los antibioticos
ocurre naturalmente con el tiempo, generalmente a través de cambios genéticos. Sin embargo,
el mal uso y el uso excesivo de antibi6ticos en la produccién agricola acelera este proceso. En
muchos lugares, se abusa de los antibidticos en el ganado y, a menudo, se abusa de ellos sin

supervision profesional.

Zuiiiga y Caro (2022) indican que el uso extensivo e indiscriminado de antibioticos tiene los
siguientes efectos negativos: la aparicion de cepas bacterianas resistentes a los antibioticos y la
presencia de residuos en productos destinados al consumo humano, especialmente carne, huevos

y leche.

Con este estudio se pretende determinar el grado de contaminacién de la leche cruda con
antibacterianos en fincas del departamento de Boaco, identificando las moléculas més comunes,
este estudio pretende obtener una vision mas general de esta situacion sanitaria en todo el
departamento, y que sirva como referencia a futuros trabajos que puedan abarcar todo el pais y

la region centroamericana.



I1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General
e Evaluar presencia de antibacterianos en leche cruda de vaca, en fincas del departamento de

Boaco, Nicaragua en el periodo Marzo — Octubre del afio 2023.

2.2 Objetivos Especificos

e ldentificar presencia de antibacterianos en leche cruda de vaca, en fincas del departamento
de Boaco.

e Clasificar los antibacterianos presentes en leche cruda de vaca, en fincas del departamento
de Boaco.



I11. MARCO DE REFERENCIA

3.1 Antecedentes

Noa, et al. (2009) realizo un estudio en Jalisco, Mexico en donde indica que la frecuencia de
agentes antimicrobianos en leche cruda y pasteurizada de Jalisco se determind durante un
periodo de un afio utilizando una combinacion de prueba del yogur como método de seleccion,
seguido del método de grupo especifico Twin Sensor® para B-lactdmicos y tetraciclinas seguido
de la deteccion de sulfonamidas, nitrofuranos y cloranfenicol mediante HPLC de fase reversa.
De las 20 muestras de leche pasteurizada analizadas, 6 muestras contenian betalactdmicos y 2
tetraciclinas, y la leche cruda resulté positiva para B-lactdmicos en 3 muestras y tetraciclinas en
3 muestras. EI 77% de las muestras positivas detectadas contenian al menos una sulfonamida,

siendo la sulfamerazina la mas comun.

Rodriguez y Mendoza (2011) realizaron un estudio en el Municipio de Matiguas, Matagalpa,
por lo tanto durante el periodo de noviembre de 2010 a abril de 2011, se evalud la presencia de
residuos de antibidticos en leche cruda en acopios de Matiguas, Matagalpa, para encontrar
residuos de antibioticos betalactdmicos y tetraciclinas; se identificaron los grupos de antibidticos
maés abundantes, meses con mayores tasas de positividad y también se estima la cantidad de
leche con residuos de antibidticos. Se tomaron muestras de leche fresca de los acopios y se
sometieron a pruebas répidas para la deteccién de residuos de antibi6ticos mediante un
dispositivo Beta Star Combo. Los acopios de San Martin y La Patriota tuvieron cada uno un
29% (5 muestras positivas) a tetraciclinas, Lacteos Matiguas tuvo un 6% (1 muestra positiva) y
San Joseé de Paiwas tuvo 35% (6 muestras positivas), En cuanto a los betalactamicos: La Patriota
presentd 50% (3 muestras positivas), Lacteos Matiguas 17% (1 muestra positiva) y San José de

Paiwas 33% (2 muestras positivas).

Salas, et al. (2013) realizaron un estudio en Lima, Pert en donde indican que el objetivo fue
determinar la frecuencia de residuos de antibidticos en la leche de vaca después de su descarte
(tres dias) debido al tratamiento de la mastitis con antibidticos betalactamicos. Las muestras se
analizaron mediante el ensayo inmunoenzimatico SNAP (Betalactam), que indica la presencia
de antibioticos betalactamicos en la leche. En cuanto al tipo de antibiotico utilizado las muestras
procedian de animales tratados con penicilina (14 muestras) y estreptomicina (25 muestras) para

un 56,0% de positividad, el 26,7% procedia de kanamicina (4 muestras) y penicilina (15
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muestras) y el 45,0% de positividad fue a amoxicilina (9 muestras) y acido clavulénico (20

muestras).

3.2 Definicién de leche

La definicion de leche se refiere: “A la secrecion mamaria normal de animales lecheros obtenida
mediante uno o mas ordefios sin ningun tipo de adicion o extraccion, destinada al consumo en
forma de leche liquida o elaboracion ulterior”. (OMS y FAO, 1999. p.2)

3.3 Clasificacion de leche cruda
Segtin la NORMA TECNICA OBLIGATORIA NICARAGUENSE (2018) indica que:

La leche cruda se clasifica en Clase A, Clase B, de acuerdo a recuentos microbioldgico
(cuadro 1) y tiempo de reduccion del azul de metileno (TRAM) (cuadro 2). La leche cruda

gue no cumpla con las especificaciones de Clase A y Clase B, se considera Clase C.

La leche considerada Clase C, no debe ser utilizada para el proceso industrial de la leche
fluida. (p.4)

Cuadro 1. Clasificacion de la leche cruda y limites maximos de unidades formadoras de

colonias (UFC) en la leche cruda

Clasificacion Especificaciones microbioldgicas
Clase A Hasta 400,000 UFC/ml
Clase B < 1,000,000 UFC/ml
Clase C < 1,500, 000 UFC/mI

Fuente: NTON 03 027- 17

Cuadro 2. Tiempo de reduccién del azul de metileno

Escala de clasificacion Requisitos
Clase A/ leche fria >4.5 horas
Clase B/ leche fria < 4.5y >25 horas
Clase C/ leche fria < 2.5 horas

Fuente: NTON 03 027- 17



3.4 Caracteristicas organolépticas

NTON (2018) indica que:
La leche cruda debera estar exenta de color, su color debe ser blanco, opalescente o
ligeramente amarillento, sin olores extrafios, con un sabor ligeramente dulce, y

consistencia, extrafios a su naturaleza, su aspecto tiene que ser homogéneo y libre de

materias extrafias. (p.4)

Cuadro 3. Caracteristicas fisico-quimicas Fuente (NTON, 03 027 — 17)

Caracteristicas Minimo Maximo
Densidad a 15°C (gravedad especifica) 1,029 1,033
Densidad a 20°C (gravedad especifica) 1,028 1,033
Materia grasa % m/m 3.2 -
Solidos no grasos % m/m (g/100g) 8.3 -
Solidos totales % m/m (g/100g) 115 -
Acidez expresada como acido lactico % (m/v) 0.13 0.17
Ph 6.6 6.8
Impurezas macroscopicas (sedimentos) (mg - 3.0

500cm? norma o disco)
indice criocopico (para recibos individuales -0.530°C (0.550°H) -0.510°C (-0.530°H)

por fincas)

indice de refraccion 20 nD1,3420 -

Prueba de alcohol No se coagulard por la adicion de un
volumen de 75% alcohol. Volumen -75 a
78%.

Presencia de conservantes Negativa

Presencia de adulterantes Negativa

Presencia de neutralizantes Negativa




3.5 Antibacterianos

Segun Panorama Actual del Medicamento (2017) un antibacteriano se defiene como:
Un amplio grupo de farmacos con caracteristicas quimicas y farmacoldgicas muy
diversas, capaces de destruir o frenar el crecimiento o la multiplicacion de bacterias. Se
agrupan en distintas familias en funcion de su estructura quimica, estrechamente
vinculada a su mecanismo de accion, a su perfil toxicoldgico y a su espectro de actividad

antibacteriana. (parr.1)

3.6 Clasificacion de los antibioticos

Del Arco (2014) argumenta que:
Los antibi6ticos son un grupo amplio y heterogéneo de farmacos cuya eficacia en el
tratamiento de las enfermedades infecciosas ha contribuido en gran medida a que éstas
dejen de ser la principal causa de mortalidad en los paises desarrollados. Desde el
descubrimiento de la penicilina en 1928 se fueron introduciendo en la terapéutica nuevas
familias de moléculas (Macrolidos, Aminoglicdsidos, Tetraciclinas) algunas de ellas

muy numerosas y con caracteristicas tan diferentes que se subdividen en generaciones.

Sin embargo, en las Gltimas décadas ha disminuido progresivamente el nimero
de nuevos antibioticos que se han ido comercializando en cada una de ellas. De hecho,
por lo que se refiere concretamente a Espaiia, desde finales del pasado siglo se viene
registrando una disminucion progresiva del nimero de principios activos presentes en

el mercado, de forma que los 104 disponibles en 1985 se habian reducido a 70 en 2,084.

Paraddjicamente, esta evolucion negativa de la disponibilidad de alternativas
terapéuticas, coincide con un incremento progresivo y generalizado de las resistencias
a los antibioticos. Nos encontramos, por tanto, ante un problema que lejos de disminuir
es cada vez mas importante: la posibilidad de un futuro sin antibidticos efectivos.
(parr.1-4)

3.6.1 Residuo de antibioticos
Matter y et al. 2009) describen como:
Los residuos o inhibidores en leche han sido definidos como toda sustancia quimica o

bioldgica, que, al ser administrada o consumida por el animal, se elimina y/o permanece



como metabolito en la leche, en la carne o en los huevos, con efectos nocivos para el

consumidor. (p.580)

Salas y et al. (2013) sefialan que:
El gran impacto que por muchos afios los residuos de antimicrobianos en alimentos y
principalmente la leche han venido ganando importancia, por ejemplo, ElI consumo de
leche contaminada con residuos de antibidticos es un problema de salud publica
emergente a nivel mundial, de ahi la importancia del control de la presencia de residuos
de antibioticos en los alimentos para evitar la aparicion de resistencia a estos antibioticos

en el ser humano. (parr.3)

3.6.2 Clasificacion de los antimicrobianos segun su espectro de accion

Segun AGROVETMARKET, s.f., la clasificacion de los antimicrobianos por su espectro de

accion se basa en:

v' Amplio: Son activos frente a un amplio nimero de especies y géneros diferentes de
bacterias.

v Reducido: Son activos frente un grupo reducido de especies bacterianas.

v’ Los antibacterianos se dividen de acuerdo a su interaccion y espectro de accién germen
antibiotico siendo los siguientes:

v’ Bactericidas: Su accion letal, lleva a la lisis bacteriana.

v' Bacteriostaticos: Sus concentraciones alcanzadas en los tejidos impiden el crecimiento

y desarrollo de la bacteria, pero sin destruirla. (p.2-3)

3.6.3 Clasificacion de los antibioticos en estudio

Sulfonamidas

Paredes (2010) indica que:
El efecto de las Sulfonamidas es bacteriostatico de amplio espectro, son mas eficaces en
las primeras etapas de las infecciones agudas, cuando los gérmenes se estan
multiplicando rapidamente, inhiben las bacterias grampositivas y gramnegativas,
algunas Clamidias, Nocardia y Actinomyces spp, y algunos protozoos como coccidias y
Toxoplasma spp. Las Sulfonamidas mas activas pueden actuar frente a varias especias

de Streptococcus, Salmonella, Pasteurella e incluso E. Coli. Se sabe también que las



Sulfonamidas pueden inhibir las respiraciones aerobia y anaerobia de las bacterias; las
Sulfonamidas se excretan principalmente por los rifiones, aunque las que se absorben se
eliminan poco por las heces. Se excretan en pequefias cantidades en bilis, jugos

pancreatico, gastrico e intestinal, saliva y leche. (p. 15-16)

Betalactamicos

Suarez y Gudiol (2009) comentan que

Los antibidticos betalactdmicos son agentes bactericidas que producen su efecto
principalmente a través de 2 mecanismos: inhibicion de la sintesis de la pared bacteriana
e induccion de la autolisis bacteriana. El espectro de los betalactamicos incluye bacterias
grampositivas, gramnegativas y espiroquetas. No son antimicrobianos activos sobre los
micoplasmas (porque éstos carecen de pared celular) ni sobre bacterias intracelulares
como las clamidias o las rickettsias, ya que tienen escasa capacidad de penetracion

dentro de las células. (parr. 10)

Los betalactamicos son antibioticos de actividad bactericida, inhibe el crecimiento bacteriano.

Cué y Morejon (1998) expresan que habitualmente son acidos organicos formulados aquellos

que:

Como sales de sodio o potasio. Su mecanismo de accién consiste en la inhibicion de la
sintesis de la pared bacteriana, interfiriendo en la sintesis del peptidoglicano por un
bloqueo en la ultima etapa de su produccion (transpeptidacion) pero también actian
activando la autolisina bacteriana endogena que destruye el peptidoglicano. Son
bactericidas parciales, solo acttan en la fase de crecimiento celular y su eficacia es
tiempo dependiente. El efecto bactericida ocurre a concentraciones del antibiético libre
4-5 veces por encima de la concentracion minima inhibitoria, es muy importante respetar

0 acortar los intervalos entre las dosis. (p.350)

Gomez, et al. (2015) indica que:

Las bacterias aerobias grampositivas, incluyendo estreptococos. Es eficaz frente a
anaerobios como Clostridium, Fusobacterium. También frente a ciertas especies del
género Pasteurella; microorganismos como Sthapylococcus aureus muestran
sensibilidad moderada y las enterobacterias en general son resistentes, junto con las

especies de género Bordetella y Campylobacter. Son antibi6ticos de amplio espectro



utilizados para tratamiento de una amplia gama de infecciones, entre estas se encuentran

infecciones en la piel, tracto urinario, huesos, tejidos blandos y profilaxis quirdrgica.

Tetraciclinas.

Paredes (2010) refiere que las Tetraciclinas son:
Antibidticos de amplio espectro porque tienen una gama amplia de actividad
antibacteriana, generalmente son bacteriostaticas, y para que sean eficaces resulta
esencial la respuesta del sistema inmunitario del huésped.. Las bacterias mas sensibles
son: estreptococo B-hemolitico, estreptococo no hemolitico, neumococos, gonococos,
clostridios, Brucella, Hemophilus influenza y Hemophilus pertusis. Las Tetraciclinas son
relativamente potentes contra la mayoria de las bacterias grampositivas, pero son menos
activas contra organismos gramnegativos. Tras la administracion de la dosis oral
habitual, las tetraciclinas se absorben principalmente en el intestino delgado superior
también pueden absorberse desde el Utero y la ubre, aunque las concentraciones
plasmaticas alcanzadas son bajas. Las tetraciclinas también se eliminan en la leche; se
alcanzan concentraciones maximas a las 6 h. de la administracion parenteral, y se

detectan pequefias cantidades hasta 48 después (p. 38-40)

Sanchez, et al. (2020) refiere que las tetraciclinas son:

Antibidticos de amplio espectro y tienen eficacia frente a bacterias, micoplasmas,
clamidias, rickettsias y algunos protozoos. En términos generales, son antibidticos
bacteriostaticos y afectan a microorganismo en fase de multiplicacion rapida.
Las bacterias mas sensibles a tetraciclinas son: Streptococcus b-hemolitico y no
hemolitico, Clostridiumsp, Brucella, Haemophillus y Klebsiella pneumoniae.
Moderadamente sensibles son: Corynebacterium, Escherichiacoli, Pasteurella,
Salmonella y Bacillusanthracis. Mientras son relativamente resistente:  Proteus,
Pseudomonas, Aerobacter, Shigella, Streptococcus faecalis y varias cepas de
Staphylococcus. (p.4)

Aminoglucosidos y aminociclitoles.
Paredes (2010) indica que los aminoglucésidos y los aminociclitoles son
Quimicamente estables en un amplio espectro de pH y temperatura. LoS

aminoglucoésidos son una clase de antimicrobianos obtenidos a partir de Streptomyces
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sp., Micromonospora sp. y Bacillus sp. Los antibiéticos aminoglucésidos no se
metabolizan en el organismo. Se eliminan inalterados en la orina por filtracion

glomerular. (p. 30-31)

Segun Palomino y Pachon (2002) indica que:
Son activos principalmente contra bacterias gramnegativas aerobias y micobacterias,
aunque también grampositivos. La resistencia a los aminoglucésidos esta muy extendida
entre muchos grupos de bacterias y su uso es restringido para infecciones graves donde

no sea posible el uso de antibidticos alternativos. (p.105)

Cloranfenicol y derivados.

Paredes (2010) expresa que el cloranfenicol y derivados son:
Antibidticos de amplio espectro cuyo empleo debe ser cuidadoso en medicina
veterinaria porque al actuar contra algunas bacterias patdgenas, éstas han desarrollado
resistencia. Posee gran actividad antimicrobiana contra una amplia variedad de
infecciones patogenas, incluyendo Salmonella, Staphylococcus, Pasteurella,
Bordetella y Hemophilus, microorganismos coliformes, clamidias y rickettsias muchos
de los cuales pueden ser resistentes a otros agentes antimicrobianos. Inhibe la sintesis
de proteinas a nivel ribosomal, es decir, bloqueando la incorporacion de aminoéacidos
en las cadenas peptidicas de las proteinas en proceso de formacion. Después de ser
metabolizado el cloranfenicol se excreta por la orina, las heces reciben al medicamento
por via hepatica y luego lo excretan, asimismo se ha observado que buena parte del

cloranfenicol se elimina por la leche. (p. 46-47)

Segun Talero, et al. (2014) indica que:
Es uno de los antibidticos mas efectivos contra multiples grupos de bacterianos, con
propiedades farmacocinéticas que lo harian uno de los antibidticos ideales si no fuese
por sus propiedades toxicas y carcindgenas. Por esto esta prohibido su utilizacion en
animales productores de carne o destinados para el consumo humano, reservandose su
uso en pocas infecciones concretas en animales de compafiia cuando no hay otra
alternativa eficaz. Estudios han demostrado que puede inducir anemia aplasica y

producir otros desdrdenes sanguineos a niveles muy reducidos (trazas). (p.22)
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Segun el articulo de los escritores San Martin y Betty (1997) ¢Por qué debe prohibirse el empleo

de cloranfenicol en animales de abasto? Argumentan que:
Sus propiedades toxicas y carcindgenas empezaron a evidenciarse a partir del afio 1950,
siendo el méas adverso e importante es una depresion de la médula 6sea, manifestandose
por una menor cantidad de elementos figurados y sin diferenciacién completa. Si bien
es cierto la incidencia es baja (1 de 30.000 pacientes que han recibido cloranfenicol), el
porcentaje de fatalidad es alto existiendo una gran frecuencia de leucemia aguda en los
pacientes que se recuperan. Asi, por ejemplo, de 576 casos de pacientes hospitalizados
con alteraciones sanguineas debido a la terapia o ingesta de cloranfenicol, se produjo

fallecimiento en un alto porcentaje de ellos. (parr.2)

Macrolidos

Paredes (2010) refiere que los macrolidos:
Se acepta en general que los macrolidos son bacteriostaticos, pero se sabe que pueden
ser bactericidas, en especial contra Streptococcus sp., dependiendo de la fase de la
reproduccion bacteriana, la concentracion que logren en el tejido afectado y el tiempo

de exposicion. Son eficaces contra grampositivos y micoplasmas. (p. 51)

Lucas, et al. (2007) detallan que:
Presentan buena actividad frente a cocos aerobios grampositivos, algunos aerobios
gramnegativos y ciertos microorganismos anaerobios. L0os nuevos compuestos poseen
mayor actividad contra bacterias “atipicas” e incluso Espiramicina es activa frente a

algunos protozoarios. (p.36)

Quinolonas y fluoroquinolonas.

Paredes (2010) expresa que las quinolonas de primera generacion:
Tienen una actividad limitada y suelen ser activas en algunas bacterias gramnegativas.
Las quinolonas también producen la muerte bacteriana al inhibir esta enzima
topoisomerasas. El espectro aumenta en las de segunda generacion, siendo la
flumequina la mas débil in vitro y la ciprofloxacina la mas potente. En veterinaria las
maés potentes son la fluoroquinolonas de tercera generacién. La excrecion renal es la

via de eliminacion principal de la mayoria de las quinolonas; se detectan en la leche de
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animales lactantes, a menudo en concentraciones elevadas que persisten durante algin

tiempo. (p. 57)
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IV. MATERIALESY METODOS

4.1 Ubicacion del area de estudio

El estudio se realizd en el departamento de Boaco, que segun el Instituto Nicaragiiense de
Turismo (INTUR, s.f), esta localizado en la parte central de Nicaragua, al norte del lago de
Nicaragua. Limita al sur por el lago de Nicaragua y el departamento de Chontales; en el oeste
por el departamento de Managua y Masaya, al norte por los departamentos de Matagalpa y
RACCS vy al este por RACCS. Es drenado por los rios Tecolostote y Olama, una afluente del
Rio Grande de Matagalpa; y también por otros dos rios menores afluentes del Rio Grande, el
Rio Murray el rio Las Carias. La Cabecera departamental es la ciudad de Boaco, centrado en el
sector oeste. El departamento es aproximadamente 4,244 km?, con una poblacién de 171,000 y

fue establecido el 16 de febrero de 1936, de una porcion del viejo departamento de Chontales.
(p.3).

Municipios del Departamento de Boaco

Figura 1. Mapa del departamento de Boaco y sus municipios Fuente (Family search, 2023)

4.2 Disefio metodoldgico

El estudio es de tipo descriptivo no experimental que consistiéo en evaluar y clasificar la
presencia de residuos antibacterianos en leche cruda de bovino en fincas de los municipios del
departamento de Boaco, ademas de identificar qué grupo antibacteriano tiene mayor presencia

en las muestras.
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Para la toma de las muestras de leche, se realizd directo de la teta de la vaca, como primera
instancia se hizo la limpieza de los pezones y despunte; luego se depositd la muestra en un tubo
de ensayo la que subsiguientemente fue sellada e identificada para posteriormente conservarse
en un termo con hielo y ser trasladadas al laboratorio. Este procedimiento se realiz para todas

las muestras en todas las fincas muestreadas. (Anexo 4).

Una vez en el laboratorio, a cada muestra de leche se le realizé una agitacion suave y se tomaron
50 ul, que se depositaron en cada uno de los pocillos del kit de prueba; a continuacién, se
taparon, asegurando que quedaran bien sellados y con su respectiva identificacion. La

microplaca se coloco en bafio maria a 65° C por 3 minutos. (Anexo 4).

4.2.1 Muestreo

Para el muestreo, se tomé en cuenta 4 fincas al azar por cada municipio del departamento de
Boaco (Boaco, Camoapa, San José de los Remates, San Lorenzo, Santa Lucia y Teustepe),
luego, se tomd al azar 5 muestras de leche de entre las vacas de ordefio en cada finca, totalizando
20 muestras para cada uno de los municipios. En total se acopiaron 120 muestras de leche, para

la realizacion de este estudio.

4.3 Datos evaluados

Las variables que se midieron en este trabajo fueron:

4.3.1 Presencia de antibacterianos por municipio

Para la deteccion de presencia de antibacterianos en las muestras de leche en el departamento
de Boaco, se usO la prueba de triple tira medidora de PB-Lactamicos, Sulfonamidas y
Tetraciclinas, kit de prueba rapida MilkGuard para Quinolonas y tiras reactivas rapidas para
deteccion de Espiramicina, que se basan en la reaccion especifica de antigeno-anticuerpo e
inmunocromatografia, midiendo la respuesta colorimétrica para las muestras positivas. (Anexo
2).

Para determinar esta variable se usé la férmula:

N° de leches positivas a antibacteriano por municipio X 100

PAM =
N° total de leches por municipio

PAM: Porcentaje de antibacterianos por municipio
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Pefia y Duarte (2015) expresan que algunos examenes han sido criticados por que algunas veces
dan resultados positivos aun cuando la leche estaba libre de antibioticos, pero en realidad se
debe a fallas en el manejo del protocolo 0 a que muchos de estos productos determinan

cantidades minimas de antibioticos aun por debajo del nivel recomendado. (p.3)

4.3.2 Familias de antibacterianos

Se consideré las muestras que dieron reaccidén positiva (reaccién antigeno-anticuerpo/
inmunocromatografia) a los grupos de antibacterianos en estudio al momento de la prueba (tiras
reactivas). Estos se dividieron por grupos correspondientes a los Betalactamicos, Tetraciclinas,
Sulfonamidas, Espiramicina y Quinolonas. También fue considerada la ubicacién de donde

procedan las muestras para saber qué municipio tiene mayor afectacion.

Para determinar el porcentaje de la familia antibacteriano presente en las leches se uso la

siguiente formula:

N° de leches positivas por familia antibacteriano X 100

PAF =
N° total de leches positivas

PAF: Porcentaje de Antibacteriano por Familia.

4.4 Recoleccion de datos

Los datos de las pruebas fueron registrados en un formato (Anexo 1) en donde se tomaron los
datos del nombre del municipio, comunidad que se visitd, nombre del productor, fecha en que
se realizo la toma de muestra, nimero de muestra y tipo de reaccion de la leche a los residuos

de antibacterianos.

4.5 Analisis de datos

Se gener6 un banco de datos para mayor orden en las muestras por medio de Epi Data Entry,
utilizado para generar una base de datos mas organizada, optimizando el tiempo en la
introduccién de datos y evitando errores.

El analisis de los datos se realiz0 a través de estadisticas descriptivas haciendo funcion de

frecuencias, porcentajes, por medio de Microsoft Excel.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 Presencia de antibacterianos por municipio
En lafigura 2, se presentan los resultados obtenidos de las leches muestreadas en seis municipios
del departamento de Boaco, obteniendo un 30% de positividad para el municipio de Boaco
siendo este el de mas afectacion, seguido por el municipio de San Lorenzo con 18%, en el caso
de los municipios de Camoapa, San José de los Remates y Teustepe obtuvieron el 15% y Santa

Lucia el 6% de leches positivas a antibacterianos.

San Lorenzo SSSTTrreeeey  18
B0ACo My 30
Santa Lucia massssd 6

San Jose de los Remates Samsssssswwwawawey 15

Municipios

Teustepe SNNINNNSNSNNNNNNN] 15

Camoapa SESNSNSNNNNSNSNSN] 15

0 10 20 30 40
Porcentajes

Figura 1. Porcentaje de positivos a antibacterianos del departamento de Boaco

Rodriguez y Mendoza (2011) quienes, en su investigacion en Matagalpa, Nicaragua, obtuvieron
un 29% de muestras positivas para el acopio San Martin y La Patriota siendo estos resultados
similares a los obtenidos en el municipio de Boaco, la empresa de Lacteos Matiguas obtuvo un
6 % siendo igual al resultado obtenido para el municipio de Santa Lucia, y San José de Paiwas

obtuvo un 35% de positividad a antibidticos.

Mientras que Castro Meneses (2017) en su estudio realizado en Cuenca, Ecuador, obtuvo como
resultado el 71.15% de muetras positivas para las viviendas de la parroquia Victoria del Portete,
los resultados obtenidos de muestras positivas para las viviendas de Tarqui que obtuvo 26.93%

es similar al resultado obtenido en el municpio de Boaco.
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Celis Vielman (2018) quien en su investigacion realizada en Chiquimula, Guatemala, indica que
el 21.11% del total de fincas muestreadas fueron positivas, indistintamente del antibiético,

siendo este resultado similar al obtenido en el municpio de San Lorenzo.

Sandoval, et al. (2017) indican en su estudio realizado en Ciudades de San Lorenzo, Nemby,
Luque y Limpio, Paraguay, que del 100% de las muestras analizadas, el 3% fueron positivas a
la presencia de residuos de antibidtico. Siendo estos resultados inferiores a los obtenidos en

nuestro estudio.

La presencia de estos antibacterianos en las leches en esta investigacion indica que hay un mal
manejo en dosificacion como en tiempo de retiro, al respecto Pefia y Duarte (2015) indican que
el periodo de retiro en la leche lo determina el fabricante del antibiético, pero se pueden
encontrar pequefas cantidades de residuos del medicamento en la muestra incluso después del
periodo de retiro recomendado. Esto se debe a que algunas vacas excretan antibioticos mas
lentamente que otras. Sin embargo, en general, una vez finalizado el periodo de espera, es

posible que ya no se detecte el antibidtico en la muestra.

Por su parte Magarifios (2000) expresa que la leche proporciona una ruta de excrecion natural
de los antibidticos y sus metabolitos. La cantidad presente depende de la dosis y el método de
administracion, el nivel de produccion de leche, el tipo y extension de la enfermedad mamaria
y el tiempo entre el tratamiento y el ordefio. Por otro lado, la administracion oral, intramuscular
0 intravenosa es menos importante que la intramamaria desde el punto de vista de la higiene de
la leche. Es mas facil de usar y generalmente mas econdémica, por lo que se prefiere su uso en

granja.

La revista del PAPEL DEL GANADERO/A, (2021) indica que el uso de antibidticos puede ser
necesario para tratar ciertas infecciones y garantizar la salud del animal. Sin embargo, si los
antibioticos no se usan correctamente, algunas bacterias pueden volverse resistentes y los

tratamientos pueden no ser efectivos. No funcionaran.

Gimpeferrer Moraté (2009) expresa que Existe una relacion negativa entre el tiempo de
eliminacion de los antibidticos y la cantidad de leche producida por un animal. Las muestras

con volimenes de produccion bajos tardan mucho en excretarse la formulacion, debido
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principalmente a una mala absorcion y secrecion. Por otro lado, el ordefio frecuente aumenta el

efecto de dilucidn de los antibioticos y acorta su tiempo de eliminacion.

5.2 Leches positivas por familias de antibacterianos en el departamento de Boaco

En la figura 3, se muestra el porcentaje de leches positivas por familia de antibacterianos en el
departamento de Boaco; obsérvese que los resultados mostraron un alto valor residual a las
Tetraciclinas con el 49% de leches positivas, 25% a Sulfonamidas, 23% a Betalactamicos, 3%

a Quinolonas y el 0% a Espiramicina.
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Betalactamico Sulfonamida  Tetraciclina ~ Espiramicina  Quinolona
Familias de Antibacterianos

Figura 2. Porcentaje de antibacterianos del total de positivo

Los datos obtenidos en esta investigacion son inferiores a los reportados por Ortiz, et. al. (2008)
quienes realizaron un estudio en Planta de Majes de la empresa Gloria S.A. en Arequipa, Peru,
obteniendo 88.8% de muestras positivas a p-lactdmicos y 61.6% de positividad para

Tetraciclinas.

Estos resultados son inferiores a los obtenidos por Rodriguez y Mendoza (2011) quienes
tuvieron una positividad del 73.9% correspondiente a Tetraciclinay 26.1 % a Betalactdmico en

su estudio realizado en el departamento de Matagalpa, Nicaragua.

En el estudio realizado en la ciudad de Cafar Parroquia Chorocopte, Ecuador, obtuvo: “Un 30%
de positivos a Betalactamicos, 22% a Tetraciclina y 48% de positividad a Sulfonamidas, siendo

estos resultados diferentes a los obtenidos en nuestro estudio”. (Tenesaca, 2020)

Los resultados obtenidos son diferentes, a los de Paguay y Coronel (2015) con: un 13.3% de
presencia de Betalactamico, no logrando identificar residuo alguno de otro tipo de

antimicrobiano. Siendo estos resultados inferiores a los obtenidos en nuestro estudio.
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Se obtuvo: “El 12.5% de muestras postivas a Tetraciclina y Betalactamico en su estudio
realizado en COOPROLECHE, Guatemala”. (Herrera, 2009)

Los resultados de esta investigacion son superiores a los resultados de Henzenn (2013) pues en
su estudio: “En pequefios tambos de la Region Centro de Santa Fe, Argentina, reporta 3.02% de

muestras positivas a Betalactamicos, 3.23% a Tetraciclina y un 2.42% a Sulfamidas”.

En relacion al 49% de leches positivas a Tetraciclinas, Diaz Ocampo (2003) expresa que la
tetraciclina (TC) y la oxitetraciclina (OTC) son antibi6ticos cominmente utilizados por los
productores ganaderos para combatir enfermedades debido a su bajo costo y amplio espectro.
También se utilizan otros antibidticos para tratar y controlar infecciones causadas por bacterias
patdgenas, mejorar el aumento de peso y aumentar la produccién de leche. Los residuos de
antibioticos en la leche pueden provocar enfermedades resistentes al tratamiento farmacologico,

lo que supone un creciente problema de salud publica.

Con relacion al 25% de leches positivas a Sulfonamidas en nuestra investigacion, Sumano y
Ocampo (2006) refieren que Las sulfonamidas se excretan principalmente por los rifiones
mediante filtracion glomerular, pero también se excretan pequefias cantidades a través de la
bilis, el jugo pancreético, el jugo gastrico, el liquido intestinal, la saliva y la leche. En los
animales lactantes, las sulfonamidas se excretan en la leche en concentraciones muy similares a

las de la sangre.

En cuanto a los resultados obtenidos de positividad a Betalactamicos con 23%, Sumano y
Ocampo (2006) indica que la penicilina se puede administrar por via intramamaria para tratar la
mastitis, pero el vehiculo utilizado para la infusion intramamaria es muy importante para
determinar el momento oportuno de retiro del ordefio, ya que los residuos en la leche plantean
un problema de salud pablica. Un vehiculo altamente liposoluble indicado para vacas secas

permanecera en la ubre por mas tiempo que un vehiculo acuoso administrado para mastitis.

En relacion al bajo porcentaje de positividad (3%) a Quinolonas, Sumano y Ocampo (2006)
indican que la danofloxacina y la enrofloxacina se usan tanto por via parenteral como
intramamaria para tratar la mastitis. No recomendado para uso en vacas lecheras o vacas

cercanas al parto. La aplicacion debe realizarse bajo supervision veterinaria. La ciprofloxacina
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también pasa rapidamente a la leche (de 4 a 8 horas después de la administracion), alcanzando

concentraciones mas altas que la enrofloxacina.

5.3 Presencia de familias de antibacterianos por municipio en el departamento de Boaco
5.3.1 Presencia de antibacterianos en el municipio de Camoapa

En la figura nimero 4, se presentan los resultados de positivada por familias de antibacterianos

en leches del municipio de Camoapa, se identifica 50% de leches positivas a Tetraciclinay 50%

a Betalactamico.
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Figura 3. Presencia de familias de antibacterianos en el municipio de Camoapa

5.3.2 Presencia de antibacterianos en el municipio de Teustepe
En la figura nimero 5, se muestran los resultados de leches positivas a antibacterianos en el
municipio de Teustape, obsérvese que el 100% las leches fueron positivas a Tetraciclina, no

encontrando residuos de los demas antibiéticos en estudio.
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Figura 4. Presencia de familias de antibacterianos en el municipio de Teustepe
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5.3.3 Presencia de antibacterianos en el municipio de San José de los Remates
En la figura nimero 6, se puede observar que en el municipio de San José de los Remates el
100% de muestras de leche fueron positivas a las familias de las Tetraciclinas, siendo negativas

a los demas antimicrobianos en estudios.
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Figura 6. Presencia de familias de antibacterianos en el municipio de San José de los Remates

5.3.4 Presencia de antibacterianos en el municipio de Santa Lucia
En la figura nimero 7, el municipio de Santa Lucia obtuvo el 67% de muestras positivas a

Quinolona, y 33% a Tetraciclina siendo negativos a los otros antibacterianos en estudio.
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Figura 7. Presencia de familias de antibacterianos en el municipio de Santa Lucia

5.3.5 Presencia de antibacterianos en el municipio de Boaco
En la figura nimero 8, se observa que el municipio de Boaco obtuvo el 36% de muestras
positivas a los antibacterianos Sulfonamidas y Tetraciclinas, 29% a Betalactamico y no

encontrando residuo alguno de Espiramicina y Quinolona.

22



100

80

60
36

Porcentaje

40 29

0 Ry

Betalactamico  Sulfonamida .= Tetraciclina | Espiramicina Quinolona
Familias de Antibacterianos

0 0

Figura 8. Presencia de familias de antibacterianos en el municipio de Boaco

5.3.6 Presencia de antibacterianos en el municipio de San Lorenzo
En la figura nimero 9, observamos que el municipio de San Lorenzo obtuvo el 43% de muestras
positivas a Sulfonamida y Tetraciclina, siendo el 14% de positividad a Betalactamico y no

encontrando residuo alguno para obtener el 0% a Espiramicina y Quinolona.
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Figura 9. Presencia de familias de antibacterianos en el municipio de San Lorenzo

5.4 Porcentaje de vacas positivas a familias de antibacterianos

En la figura namero 10, obsérvese los porcentajes obtenidos como resultado del estudio acerca
del nimero de familias de antibacterianos presentes por muestra de leche en el departamento de
Boaco, obteniendo el 36.4% de las vacas muestreadas positivas al uso de dos tipos de
antibacterianos, el 33.3% positivas a un solo uso de antibacteriano y el 30.3% de positividad al

uso excesivo de tres antibacterianos.
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Figura 10. Vacas positivas a familias de antibacterianos

Estos resultados son mas altos que los reportados por Luje Pilapanta (2021) quien realizo un
estudio a parroquias que comprende el Distrito 9 del cantdn Quito, en Ecuador, obteniendo como

resultado el 5.21% de positividad a una o varias familias de antimicrobianos.
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VI. CONCLUSIONES

La presencia de antimicrobianos en leche fue de 30% en el municipio de Boaco, 18% para el
municipio de San Lorenzo, 15% para los municipios de Camoapa, San José de los Remates y

Teustepe y 6% para el municipio de Santa Lucia.

Las familias de antimicrobiano con mayor presencia en leches del departamento de Boaco fue

Tetraciclinas con 49%, Betalactamicos y Sulfonamidas con 25% y Quinolona con 3%

Las Betalactamicos por municipio reporta una afectacion de 50% para Camoapa, 29% para
Boaco y 14% para San Lorenzo. Las sulfonamidas reportan una afectacion por municipio de
36% para Boaco y 43% para San Lorenzo. Tetraciclinas reporta un porcentaje de afectacion de
100% para las muestras positivas en Teustepe y San José de los Remates, 50% para Camoapa,
43% para San Lorenzo, 36% para Boaco y 33% para Santa Lucia. Quinolonas fue reportado en

Santa Lucia con 67%.

El 36.4% de las vacas positivas presentaban 2 tipos de antimicrobianos en la muestra de leche,
el 33.3% a un solo tipo de antimicrobiano per el 30.3% presentaban tres tipos de

antimicrobianos.
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VIl. RECOMENDACIONES

Capacitar constantemente a los pequefios productores, su personal y médicos veterinarios
respecto al uso adecuado de los antibacterianos y la repercusion que el mal uso produce en la

salud humana.

Identificar el animal al cual se le esta realizando tratamiento terapéutico con antibacterianos al

momento del ordefio para evitar el envio accidental de leche con residuos a los centros de acopio.

Las autoridades encargadas de la regulacién de la presencia de contaminantes en leche, deben
de mantener una constante vigilancia desarrollando sistemas de control haciendo cumplir las
leyes como la: Ley 291: Ley Basica de Salud Animal y Sanidad Vegetal (La Gaceta, Diario
Oficial 2003) y la ley 219: Ley de Normalizacion Técnica y Calidad (La Gaceta, Diario Oficial,
1996) en los diferentes puntos de produccion de leche garantizando que se cumplan las

normativas
Para garantizar la inocuidad y calidad de la leche se recomienda realizar otro estudio que

determine los residuos de antibidticos en leche usando tanto métodos cualitativos como

cuantitativos, para poder detectar otros tipos de antibacterianos.
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IX.

ANEXOS

Anexo 1. Formato de recoleccion de datos

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
SEDE UNIVERSITARIA CAMOAPA

HOJA DE MUESTRA DE RESULTADOS DE LECHE CRUDA DE VACA

Municipio

Comunidad

Productor

Fecha N° de Tira reactiva positiva
muestra

Betalactamico

Sulfonamidas

Tetraciclinas

Quinolonas

Espiramicina
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Anexo 2. Interpretacion de resultados de prueba para identificacion de antimicrobianos
BTS: Betalactamicos, Sulfonamidas y Tetraciclinas

Interpretacion tira betalactdmico negativo

Negativo (-): Cuando las lineas T1, T2, T3

‘-\q Hand Hold End —
son todas rojas y el color de las lineas T1, T2 3 | -l ]
y T3 son maés oscuras indica que el residuo . = -
correspondiente en la muestra es menor que ] (n :',P :(r =
el LOD kit, entonces es negativo. Observe el n I, ll, :I, ::
cuadro de ejemplo. i _ T

Test Dipstick Negative

Interpretacion Betalactamico positivo

Betalactamicos positivo (+): Cuando el
color de la linea T1 es mas débil que la linea

C indica que el residuo de Betalactamico en

la muestra es positivo. Observe el cuadro de

ejemplo.

— =4 =
L ]

— = | =
1

Poiut e

Interpretacion Sulfonamidas positivo

Sulfonamidas positivo (+): Cuando el color

de la linea T2 es mas débil que la linea C

indica que el residuo de Sulfonamidas en la -

.. o C
muestra es pOSItIVO e T .| :_1 M
Hre (7]
e T T
-“n;ml-.f_
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Interpretacion Tetraciclinas positivo

1
|

gy

|HEEE

Positres

Interpretacion Quinolonas positivas

Quinolonas negativo (-): La linea T y la
linea C son ambas rojas, el color de la linea T
es mas fuerte o similar a la linea C, lo que
indica que el residuo correspondiente en la
muestra es menor que el LOD del Kit.
Quinolonas Positivo (+): La linea C es roja,
el color de la linea T es més débil que la linea
C, lo
correspondiente en la muestra es mas alto que

el LOD del kit. No valido: la linea C no tiene

gue indica que el residuo

color

Interpretacion Espiramicina

Hand holding end

Line C -

Line T — | |

m il | Ll -,I_?“j

MAX end
e L Ll e s

Test Strip Negative Positive

L)
Invalid Invalid

Tetraciclinas positivo (+): Cuando el color
de la linea T3 es mas debil que la linea C
indica que el residuo de Tetraciclinas en la

muestra es positivo

Hand holding end

Line C —

Line T —

IRy

Negative Positive Invalid Invalid

MAX end

[

Test Strip

Espiramicina negativo (-): lalinea Ty la
linea C son rojas. Espiramicina positivo
(+): lalinea C es roja, la linea T no tiene
color. No valido: la linea C no tiene color,
lo que indica que las tiras no son validas. En
este caso, vuelva a leer las instrucciones y
vuelva a realizar el ensayo con una nueva

tira.
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Anexo 3. Limite de deteccion de las tiras reactivas del kit B-lactams & sulfonamides &

tetracyclines triple test dipstick

B-lactams MRL LOD Tetracyclines MRL LOD
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L)
Penicilin G 4 2-2.5 Tetracycline 100 25-30
Ampicilin 4 3-4 Oxytetracycline 100 25-30
Amoxicilin 4 3-4 Doxycycline 100 30-35
Oxacilin 30 5-6 Chiortetracycline 100 30-35
Nafcilin 30 14-16 Sulfonamides MRL LOD
Dicloxacilin 30 4-5 (ng/L)  (pg/L)
Sulfamethazine 100 2-2.5
Cephalosporins ~ MRL LOD Sulfadimethoxine 100 1-1.2
(ng/L) (ng/L) Sulfaquinoxaline 100 0.8-1
Cefquinome 20 1012 Sulfadiazine 100 0.4-0.5
Cefoperazone 50 45 Sulfapyridine 100 18-20
Ceftiofur 100 100 Sulfamonomethoxine 100 0.3-0.4
Cefalonium 20 3.4 Sulfachlorpyridazine 100 1.5-2
Cephacetrile 125 35-40 Sulfamethoxypyridazine 100 8-9
Sulfamerazine 100 1-1.5
Sulfathiazole 100 3-4

*LOD = LIMITE DE DETECCION
*MRL= LIMITE MAXIMO DE RESIDUO
* ng/L= MICROGRAMO POR LITRO
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Toma de muestras y llenado de formato de datos.
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