DETECCION DE RESIDUOS DE AGENTES
ANTIMICROBIANOS EN LECHE DE GANADO BOVINO

Rafael Monge*, Ma. Laura Arias*, Ricardo Ellner*

Key Words: Agentes Antimicrobianos, leche,
ganado bovino.

RESUMEN:

Se estudioé durante el primer semestre de 1992,
un total de 200 muestras de leche de ganado
bovino. De éstas, un 25% correspondié a leche
fluida pasteurizada vendida comercialmente, un
25% a leche fluida no pasteurizada expendida
por  vendedores ambulantes. Un 25%
constituyeron muestras de la leche en polvo de
uso institucional y un 25% a muestras de este
tipo de leche comercializada en supermercados.

Los sitios de muestreo se ubicaron en la
provincia de San José, Costa Rica y fueron
seleccionados  aleatoriamente. La  prueba
utilizada para la determinacion de la presencia
de residuos de agentes antimicrobianos en la
leche fue la inhibicion de  Bacillus
stearothermophilus  var calidolactis (ATCC
10149).

Los resultados muestran que un 9% y un 2% de
la leche cruda y pasteurizada respectivamente
presentan residuos de sustancias inhibitorias.
Asimismo, indican la ausencia de este tipo de
contaminacién en la leche en polvo.

Se comparan los resultados obtenidos en este
estudio con los hallados por otros investigadores
nacionales en 1987. Del mismo modo, se
discute la legislacion que sobre este tema existe
en el pais. (Rev. Cost. Cienc. Méd. 1991; 13(3-
4): 1-6).
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INTRODUCCION

Los agentes antimicrobianos o0 sustancias
inhibitorias son compuestos quimicos usados
para el tratamiento de enfermedades infecciosas
(1). ElI uso de éstos, especificamente los
antibiéticos betalactamicos y las sulfonamidas,
ha facilitado la intensificacion de la produccion
lechera, debido a la reduccion de las pérdidas
ocasionadas por enfermedades infecciosas de
la glandula mamaria (2, 3).

No obstante, el inadecuado manejo clinico de la
mastitis resulta en la contaminacion de la leche
con residuos de sustancias inhibitorias (3-5), lo
cual representa un serio problema tanto para la
salud publica como para la industria lactologica.
En el area de salud publica, la presencia de
estos residuos en la leche se ha asociado con el
incremento de la resistencia de las bacterias
hacia los agentes microbianos (6), al desarrollo
de asma (3), dermatitis (7) y en muy raras
ocasiones se ha ligado con la ocurrencia de
choque anafilactico (5), el cual se presume
representa un riesgo solo para aquellos
individuos hipersensibles (8).

La Organizacion Mundial de la Salud (O.M.S.),
con el fin de prevenir tales manifestaciones
clinicas y en pro de la seguridad alimentaria, ha
establecido que la concentracion méaxima
permisible de penicilina G en leche de consumo
humano, debe ser de 0,006 ug/ml (0,01 1U/ml)
(9), concentracién 0,002 ug/ml mayor que la
permitida por la Comunidad Europea (10). A
nivel de la industria lactologica, la
contaminacion de la leche  con residuos
de sustancias inhibitorias constituyen serias
pérdidas  economicas  (3), dado que



concentraciones de penicilina G de tan solo 0,05
Ul/ml de leche, tienen un marcado efecto de
inhibicion sobre los cultivos iniciadores (11,12).
Ante la importancia social y econémica que
representa la presencia de residuos de agentes
antimicrobianos en la leche, se ha generado
durante los Ultimos afios un acelerado desarrollo
de pruebas cada vez més rapidas y sensibles
para la deteccion de los mismos (13), siendo en
la actualidad el nivel minimo detectable para
penicilina sédica y penicilina G de 0,002 y 0,006
Ul/ml respectivamente, asi como de 0,01 ug/ml
para sulfonamides (14).

El objetivo de este estudio fue determinar la
presencia de residuos de agentes
antimicrobianos en leche fluida pasteurizada y
no pasteurizada, asi como en leche en polvo
que se distribuye en San José - Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

Para la ejecucion del estudio, se analizaron 50
muestras de la leche fluida pasteurizada
expendida por las principales cooperativas de
leche del pais, asi como 50 muestras de la
leche no pasteurizada vendida por lecheros
ambulantes en diferentes areas geograficas de
la capital.

Ademas, se contemplaron dentro de la
investigacion 50 muestras de la leche en polvo
distribuidas por los Centros de Educacion y
Nutricion (CEN) y 50 muestras de este tipo de
leche expendida comercialmente.

Las muestras fueron recolectadas en 10
supermercados, 10 CEN y 10 comunidades de
la provincia de San José, durante el primer
semestre de 1992. Todos los sitios de muestreo
fueron seleccionados aleatoriamente y en cada
uno de ellos se tom6 5 muestras del producto a
estudiar.

Para la deteccion de los residuos de agentes
antimicrobianos se siguieron los lineamientos
establecidos por la International  Dairy
Federation (1986) (14), para la
realizacion de la prueba de inhibicion de
Bacillus stearothermophilus Var. calidolactis

(ATCC 10149) - (13,14). Las pruebas positivas
fueron montadas por duplicado, utilizando el
mismo método con el fin de corroborar la
presencia de los residuos de agentes
antimicrobianos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Por su considerable aporte de calcio, fésforo y
proteina de alta biodigestibilidad (15), la leche
constituye un alimento importante en el balance
dietético de todo individuo, aun cuando la
cantidad recomendada para consumo, varie
marcadamente e los diferentes grupos etanos
(16).

Paraddjicamente, a la vez que este alimento
constituye una excelente fuente de nutrimentos,
puede también representar un mecanismo que
favorece el desarrollo de urticarias (17), otras
alergias (16), alteraciones de la fora bacteriana
intestinal (17), y otros problemas de salud
asociados a la contaminaciéon con residuos de
agentes antimicrobianos. Esto cobra
importancia, si se considera que estos
contaminantes, son resistentes a los procesos
de pasteurizacion ordinaria (72°C/15 seg.), al
tratamiento UHT (Ultra High Temperature;
135°C/1 seg.) y a la congelacion profunda (-
15°C a -30°C) (5, 14, 18).

En la mayoria de los paises desarrollados, la
legislaciéon en torno a este tema, es altamente
especifica y dinamica, a tal grado que los
niveles minimos permitidos de residuos de
sustancias inhibitorias en la leche, se ajustan
conforme la sensibilidad de los métodos de
deteccién se incrementa (6). Para Irlanda, el
maximo nivel tolerable de penicilina es de 0,007
Ul/ml (19), en Nueva Zelanda 0,003 Ul/ml (20),
en Estados Unidos de América 0,01 Ul/ml (3) y
en Suecia 0,006 Ul/ml (21) siendo en
cualesquiera de estos paises, penalizada las
muestras con concentraciones mayores 0
iguales a las estipuladas. Esto ha permitido que
la incidencia de muestras positivas en esos
lugares sea inferior al 0,5% (9, 19, 21).

En Costa Rica, no existe legislacion
especifica sobre este tema, lo cual se refleja



en los resultados obtenidos en este estudio
(Cuadro 1), pues en el 2% de las muestras de
leche pasteurizada y en el 9% de las no
pasteurizada se evidencio la presencia de estos
contaminantes, ya fueran residuos de penicilina
en concentraciones mayores o iguales a 0,006
Ul/ml o de sulfas en concentraciones entre 0,1-
1,0 ug/ml. (Cabe sefalar que, al no existir en el
pais los reactivos necesarios, fue imposible
dilucidar cual de los dos agentes estaban
presentes en la leche o si ambos estaban a la
vez contaminando el alimento.)

El problema de la contaminacion de la leche con
residuos de sustancias inhibitorias, ha mejorado
considerablemente en nuestro pais, con
respecto al panorama de 1987 (Cuadro 1), afio
en el cual se detecté en méas del 60% de las
muestras estudiadas de leche cruda vy
pasteurizada contaminacién con penicilina en
concentraciones superiores al 0,01 Ul/ml (22).

La marcada reduccion, ocurrida entre 1987 vy
1992 en el porcentaje de muestras positivas en
la leche pasteurizada, puede obedecer a la
determinacién sistematica de residuos de
sustancias inhibitorias, que han estado llevando
a cabo desde hace 3 afios las empresas
coopb6rativas nacionales dedicadas a la
industrializacion de este alimento (23). Esta
evaluacion ha permitdo a tales compafias
asegurar su produccion, dado que la presencia
de estos contaminantes, puede representar
cuantiosas pérdidas econdémicas en la
elaboracion de yogurt, natilla y otros derivados
lacteos, a raiz de la inhibicion de los
estreptococos lacteos y lactobacilos (3, 24).

A pesar de lo anterior, el problema ain persiste,
principalmente con la leche no pasteurizada,
pues en algunas areas geograficas de San
José, Heredia y Cartago, mas del 25% de
muestras analizadas, presentan residuos de los
agentes mencionados, asi como en mas del
17% de las muestras recolectadas en Alajuela
(23), lo cual adquiere mayor importancia si se
considera que cerca de un 30% de la leche que
se comercializa en el pais no es pasteurizada
(25).

Ante la ausencia de una regulacion especifica
para la solucién de este problema, la iniciativa
tomada por la empresa privada para asegurar
sus intereses, se manifiesta como una mejoria
en la calidad sanitaria de la leche que reciben
los consumidores.

No obstante, es deber de los organismos
gubernamentales encargados de la seguridad
alimentaria, desarrollar sistemas que controlen
la incidencia de este tipo de contaminacién en la
leche y a la vez definr esquemas de
penalizacion. De esta manera podria
proyectarse en el pais un cambio como el
ocurrido en Irlanda en el periodo comprendido
entre 1981 y 1984, en donde la incidencia de
pruebas positivas disminuyd de un 10% a
menos del 0,1% (19).

Para lograr tal cometido, el primer paso que los
entes estatales deberian realizar, es la
correccion del articulo 1 del decreto No. 18862
publicado en la Gaceta No. 59, en el cual se
establece que la leche no debe tener
antibiéticos. Esto debido a que resulta poco
I6gico, exigir la ausencia de tales sustancias,
cuando a la fecha no existe ningin método de
deteccion de las mismas que evidencia su
ausencia.

La prueba més sensible para la determinacion
de antibiéticos Beta-Lactamicos y sulfonamidas
es el Charm Test y detecta una concentracién
minima de 0,002 Ul/ml y 0,01 ug/ml de esos
antimicrobianos respectivamente (14). (Cuadro
2).

Asimismo, es necesario modificar el término
antibiético, ya que se esta dejando por fuera la
regulacion de otras drogas antimicrobianas que
no son antibiéticos por definicion (1), como
ocurre con las sulfonamidas.

Las entidades publicas a cargo del control de
alimentos, podrian considerar la prueba de
inhibicion del Bacillus stearothermophilus, como
prueba oficial para la deteccion de residuos de
agentes microbianos en la leche, considerando
gue es altamente sensible (detecta 0,006 Ul de
penicilina/ml de leche), rdpida y de costo
relativamente bajo, si se toma en cuenta que un
gran numero de muestras (noventa y seis)
pueden ser analizadas por cada set.



Asimismo, esta prueba permite realizar la
diferenciacion de los antibiéticos B-lactamicos
de las sulfonamidas cuando se dispone de la
penicinilasa y el acido pamino-benzoico,
requeridos para este propdsito (14).

Ademas, esta es una de las pruebas de mayor
uso para la deteccion de este tipo de
contaminacién en paises desarrollados, dado
que otras pruebas de inhibiciobn bacteriana son
menos sensibles y las “pruebas rapidas” como
inhibicion de enzimas y pruebas radioactivas,
entre otras, requieren de equipo costoso Yy
operaciones complejas (13).

De esta manera, podria penalizarse en el pais a
los productores de leche, cuyas muestras
contengan una concentracion de penicilina
mayor o igual a 0,006 Ul/ml (0,01 Ul/ml).

Es importante sefialar que la concentracion de
penicilina se considera como base para la
recomendacién anotada anteriormente, dado
que la mayoria de los métodos de deteccion,
tienen una mayor sensibilidad para este
antibidtico que para cualquier otro agente
antimicrobiano (Cuadro 2). Por consiguiente, al
no evidenciarse la presencia de penicilina en la
leche, se contempla indirectamente la ausencia
de las otras sustancias inhibitorias.

CUADRO No. 1

ABSTRACT

Two hundred bovine milk samples were
analyzed in order to detect the presence of
antimicrobial residues. The samples were
randomly obtained in San José, Costa Rica,
(25% were fluid pasteurized milk sold com-
mercially, 25% were fluid but non-pasteurized
milk sold by street hankers, 25% were pondered
milk samples distributed by a public institution,
and the remaining 25% were pondered milk
samples obtained in local supermarkets).
Residual antimicrobial agents were tested by the
inhibition of Baccillus stearothermophilus var
calidolactis (ATCC 10143). The results showed
a 3% and 2% contamination in ran and
pasteurized milk, respectively, with an absence
of contamination in pondered milk. These results
are compared with prior reports, and the
legislation related to this issue is discussed.
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