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1. Titulo

Determinacion de residuos quimicos en leche cruda comercializada en mercados de la

ciudad de Loja.



2. Resumen

La leche es uno de los alimentos de origen animal mas consumidos y producidos en Ecuador, por
lo tanto, este alimento debe ser integro e inocuo, quiere decir que para ser consumido debe estar
libre de contaminantes quimicos, porque esto podria representar un riesgo para la salud publica.
En este estudio se planted, determinar la presencia de residuos quimicos en leche cruda
comercializada en los mercados municipales de la ciudad de Loja, se utilizé un test rapido de
inmunoensayo enzimatico RingBio para determinar la presencia de betalactdmicos, sulfamidas y
tetraciclinas, y para los residuos de conservantes, neutralizantes y adulterantes se utilizo el kit de
deteccion rapida Milk Security Test. De las 48 muestras, 2 resultaron positivas para residuos de
antibioticos pertenecientes al grupo de betalactamicos y 4 muestras de leche cruda fueron positivas
para contaminantes, identificados como glucosa y maltodextrina, se concluyd que existe la
presencia de residuos de antibioticos y contaminantes en la leche cruda que se expende en los
mercados municipales de la ciudad de Loja, por lo tanto se recomienda realizar estudios de
trazabilidad para conocer la procedencia de la leche cruda en toda la cadena de produccion.

Palabras clave: residuos de antibidticos, residuos de contaminantes, salud publica, resistencia

antimicrobiana, cadena de produccion.



2.1. Abstract

Milk is one of the most consumed and produced foods of animal origin in Ecuador; therefore, this
food must be intact and innocuous, meaning that to be ingested, it must be free of chemical
contaminants. Because this could represent a risk to public health, this study aimed to determine
the presence of chemical residues in raw milk marketed in the municipal markets of the city of
Loja, we used a RingBio enzyme immunoassay rapid test to determine the presence of beta-
lactams, sulfonamides, and tetracyclines, and we used the Milk Security Test Rapid Detection Kit
for residues of preservatives, neutralizers, and adulterants. Of the 48 samples, two were positive
for antibiotic residues belonging to the beta-lactam group, and four raw milk samples were positive
for contaminants, identified as glucose and maltodextrin. We concluded that there is a presence of
antibiotic residues and pollutants in the raw milk sold in the municipal markets of the city of Loja;
therefore, we recommended traceability studies to determine the origin of the raw milk throughout

the production chain.

Keywords: antibiotic residues, contaminant residues, public health, antimicrobial resistance,

production chain



3. Introduccioén

En el Ecuador, la industria lactea representa una gran importancia en las actividades
econdémicas que involucran a la ganaderia (Cruz et al., 2018). De acuerdo al Instituto Nacional de
Estadistica y Censos INEC (2015) en el pais, diariamente se producen aproximadamente 5
millones de litros de leche, esta gran cantidad se debe a que es un alimento esencial en la nutricion
humana, ya que ofrece un aporte calérico importante, ademas de contener proteinas de alto valor
bioldgico, grasas, vitaminas hidrosolubles, vitaminas liposolubles y un porcentaje muy importante
de calcio y fésforo (Hernandez, 2015).

Las personas tienen la necesidad de consumir alimentos de calidad, inocuidad y con
propiedades nutricionales suficientes para tener una vida saludable (Hoyos & D’Agostini, 2017),
por lo tanto, para que la leche cumpla con esas expectativas nutricionales debe cumplir con ciertos
requisitos de calidad, como: su composicion fisicoquimica, cualidades organolépticas y numero
de microorganismos presentes (Vargas, 2000), por lo cual, debe ser un producto de la secrecion
mamaria de bovinos sanos, obtenida por medio de ordefios higiénicos, completos e
ininterrumpidos, sin ningun tipo de adicion o extraccion fisica o quimica (INEN, 2012).

Por lo cual, los antibidticos son considerados compuestos que no deben estar presentes en la
leche cruda debido al riesgo e importancia que representa, pese a realizar esfuerzos para fomentar
el uso responsable en ganaderia de estos farmacos, la compra, venta indiscriminada y aplicacién
de estos farmacos sin ningun tipo medida afecta directamente en la salud publica, pudiendo
provocar una resistencia microbiana en personas y animales (Alves et al., 2020; Guaméan 2019).

Este problema no solo se presenta a nivel local sino, también a nivel mundial, afectando la
produccion lechera en todo el mundo (Torsten & Joachine, 2010). Durante la produccién, la leche
puede sufrir alteraciones, ya sea por una mala manipulacion, relacionados con factores ambientales
y humanos, pudiendo causar contaminacion con microorganismos, gérmenes patdgenos, alteracién
fisicoquimica de sus componentes y afiadidura de conservantes, adulterantes y neutralizantes,
utilizados para retardar el desarrollo de bacterias, prolongar el tiempo de vida util y la acidez,
pudiendo representar un riesgo para la salud pablica (Andrade et al, 2017).

Bogialli & Di Corcia (2009), mencionan que la presencia de residuos quimicos, tales como

los antibidticos y contaminantes en la leche es un tema que afecta directamente a la salud publica,



debido a las implicaciones que se presentan en la salud humana, tales como; resistencia a los
antibioticos, reacciones alérgicas, hipersensibilidad y toxicidad aguda o crénica.

Un estudio realizado en la ciudad de Loja, demostrd que existe la presencia de residuos de
antibidticos en la leche cruda de varios mercados (Torres, 2018). Sin embargo, existe poca
informacion relacionada a residuos y contaminantes en la leche que se comercializa, por tal motivo,
se planteo la determinacion de residuos quimicos en la leche cruda comercializada en los mercados
municipales de la ciudad de Loja y como objetivos especificos:

e Determinar residuos de betalactamicos, sulfamidas y tetraciclinas en leche cruda

expendida en los mercados municipales de la ciudad de Loja.

e Determinar residuos de conservantes, neutralizantes y adulterantes en leche cruda

expendida en los mercados municipales de la ciudad de Loja.



4. Marco tedrico

4.1. Valor nutricional e importancia de la leche.

La leche es un producto secretado por las hembras mamiferas, utilizado para alimentar sus
crias durante los primeros periodos de vida, por lo tanto, debe ser un alimento integro y fresco
obtenido mediante el ordefio 6ptimo de hembras bovinas con buena alimentacion, sin presencia de
calostro, con caracteristicas fisico quimicas y bacterioldgicas de acuerdo a los estandares de cada
pais (Madrid, 2017).

La leche es uno de los alimentos méas nutricionales, es de gran interés para la industria
lechera, quienes realizan diferentes procesos que ayudaran a la conservacion de sus propiedades y
cualidades nutritivas (Valdivia, 2017). Proporciona energia, también es una fuente de proteina de
elevado valor bioldgico (Valera, 2018), tiene niveles elevados de calcio, magnesio, selenio y
componentes como las vitaminas B12 y B5 (FAO, 2019), ademas, de estar constituida por acidos
grasos, como el acido linoleico (AL), siendo un importante constituyente estructural para los
reguladores metabdlicos (Alvear et al, 2021).

4.1.1. Requisitos fisicoquimicos

De acuerdo a la Agencia de regulacion y control Fito y Zoosanitario, menciona
que la leche debe ser un producto de la secrecién natural de las glandulas mamarias,
la cual se obtiene mediante el correcto ordefio de vacas sanas, sin presencia de calostro
y libre de materias extrafias que alteren su naturaleza, con finalidad para el consumo
humano, como forma natural o sus derivados (Agencia de Regulacion y Control Fito
y Zoosanitario (AGROCALIDAD), 2017).

Esta no debe ser sometida a ningun tratamiento térmico antes de Ilegar a un centro
de acopio, manteniendo una temperatura inferior a 40°C, temperatura maxima que
presenta la glandula mamaria, no debe presentarse ningun cambio desde que esta se
haya extraido, contemplando una excepcion en caso de aplicar enfriamiento para la
conservacion y su transporte (NTE INEN 9, 2012), ademas se considerada no apta
para el consumo humano cuando proviene de un animal enfermo, cuando haya
excedido los limites maximos de pesticidas y medicamentos veterinarios (Torres,
2018).



Por lo cual, las caracteristicas higiénicas sanitarias de la leche estan asociadas
principalmente con el manejo del ganado, medidas profilacticas, manejo del ordefio,
salud animal (Castro et al., 2021).
Tabla 1. Requisitos fisico quimicos de la leche cruda.

Requisitos Unidad Min. Max. Meétodos de ensayo
Betalactamicos ng/l - 5 AOAC -988.08

16 Ed. Vol. 2
Tetraciclinas pg/l - 100 AOAC -988.08

16 Ed. Vol. 2
Sulfamidas ug/l - 100 AOAC -988.08

16 Ed. Vol. 2
Presencia de - Negativo - NTE INEN 1500
conservantes
Presencia de - Negativo - NTE INEN 1500

neutralizantes

Presencia de - Negativo - NTE INEN 1500
adulterantes

Fuente: NTE INEN 9 (2012). Leche cruda. Requisitos, 9-5.

4.2. Residuos de antibidticos en leche

Al hablar de antibioticos hace referencia a sustancias que son obtenidas mediante la sintesis
0 naturalmente partiendo de los cultivos de microorganismos, modificando la estructura quimica
de un agente que se obtuvo de manera natural, se puede elaborar agentes semisintéticos (Errecalde,
2004).

En el ganado vacuno se aplican antibidticos para la prevencion o tratamiento de
enfermedades infecciosas, aumento de produccion lechera, mayor eficiencia alimenticia, promotor
de crecimiento, mejoramiento de digestion, aumento del peso y mayor tasa de conversién
alimenticia de los animales (Bacanli & Basaran, 2019).

Los antibioticos se reabsorben y se puede repartir a diferentes partes del organismo animal
ademas se metabolizan para después ser excretados (Mera et al, 2017). Normalmente los
antibidticos aplicados en los animales principalmente se excretan mediante la orina, saliva, leche,
carne y en menor cantidad por las heces, por lo tanto, los alimentos derivados de los animales,
pueden contener residuos de antibidticos (Onyinye et al, 2020). Representando una importante

amenaza, debido a la asociacion que posee con la toxicidad directa, reacciones alérgicas, alteracion
7



de la microbiota intestinal normal, carcinogénesis y la aparicién de bacterias resistentes a los
antibioticos (Almashhadany, 2021).
4.2.1. Sulfamidas

Las diversas gamas de aplicaciones y el tipo de enfermedades que se tratan con las
sulfamidas, convirtiéndose en agentes sumamente importantes para la medicina veterinaria
(OIE, 2019). Las sulfamidas en el ganado vacuno, son comunmente utilizadas para la
prevencién o tratamiento de enfermedades como lo son las coccidiosis, mastitis, metritis,
colibacilosis, poliartritis, infecciones respiratorias y toxoplasmosis, sin embargo, los
residuos de estos antibidticos, puede desencadenar reacciones de hipersensibilidad, como
exantemas, sindrome de Stevens-Johnson, vasculitis, anafilaxia, angioedema, cristaluria,
oliguria y anuria en los seres humanos (Werth, 2020).

El tiempo de retiro de estos antibidticos para el ganado destinado a la produccion
de leche esté en el rango de 2 a 3 dias (Sumano & Ocampo, 2006). En la actualidad son
considerados agentes microbianos veterinarios de importancia critica (Organizacion
Mundial de Sanidad Animal (OMSA, 2019).

4.2.2. Betalactamicos

Los betalactdmicos pertenecen al grupo de ultima linea de los antimicrobianos,
como las penicilinas, cefalosporinas, carbapenemes, monobactams e inhibidores de
penicilinasas, los cuales poseen un anillo betalactdmico unico, en el ganado vacuno, se
aplica principalmente en enfermedades podales y mastitis, al consumir productos
alimenticios con residuos de estos antibiéticos, puede provocar hipersensibilidad,
leucopenia, trombocitopenia broncoespasmos, anafilaxia y urticaria en la salud de las
personas (Herrero & Olsen, 2020).

En el caso del tiempo de retiro de los betalactamicos se debe realizar en un rango
de 3 a 5 dias antes del consumo de la leche (Codex Alimentarius, 2018). En la actualidad
son considerados agentes microbianos veterinarios de importancia elevada (OMSA, 2019).
4.2.3. Tetraciclinas

Las tetraciclinas pertenecen al grupo de antibioticos, que se producen por los
actinomicetos Streptomyces spp., formulando varias sales artificialmente como la
doxiciclina y minociclina, o de forma natural como clortetraciclina, oxitetraciclina y

tetraciclina, el cual es usado regularmente para infecciones en humanos, animales (Sumano
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& Ocampo, 2006). Este grupo comunmente es utilizado para el tratamiento de numerosas
enfermedades bacterianas y clamidiales (OIE, 2019).

En el caso del tiempo de retiro de las Tetraciclinas en ganado destinado a la
produccion lechera se debe realizar en el rango de 4 a 6 dias para que la leche sea 6ptima
para su consumo (Obregén, 2017), al ingerir alimentos con residuos de tetraciclinas se
pueden desarrollar efectos a largo plazo, viéndose afectada la flora intestinal, ya que puede
sufrir cambios e inhibiciones terapéuticas debido a la presencia de resistencia bacteriana
(JECFA, 1990). En la actualidad son considerados agentes microbianos veterinarios de
importancia critica (OMSA, 2019).

4.3. Contaminantes quimicos en la leche

La leche posee varios componentes naturales que al ser sustraido un porcentaje o
totalidad de estos 0 a su vez si se le afiadieron componentes ajenos a la composicion
natural, afectan la salud humana o animal (Avila et al, 2019). Adicionar componentes
quimicos en la leche es una practica normalmente utilizada para extender el tiempo de
conservacion de la leche, neutralizando la acidez o alterando la acidificacion normal de
la leche, adulterando el producto destinado al consumo (Ortiz et al., 2017).

La leche no debe presentar trazas o residuo de ningun tipo de quimicos, basandose
en la resolucion dispuesta por la Organizacion Mundial del Comercio, ademas, se debe
tomar en cuenta que la leche para ser comercializada dentro del pais esta debe estar dentro
de los parametros establecidos por la entidad reguladora de cada pais (OMC, 2017).

4.3.1. Conservantes

A lo largo del tiempo, varias sustancias se han utilizado como conservantes de
alimentos, y otras se han ido creando con el pasar de los afios, con mejoras en la actividad
en contra de diversos microorganismos, no obstante, la mayoria de estos significan un
riesgo para la salud debido a que poseen una gran toxicidad para el ser humano (Fox &
Camerdn, 2004), sin embargo, los sectores de procesamiento de leche y proveedores,
suelen agregar diferentes tipos de conservantes para prolongar la vida Gtil y eliminar el
deterioro rapido que posee la leche debido a su alta caducidad (Azad et al., 2016).

4.3.1.1. Peroxido de Hidrogeno

El perdxido de hidrégeno, también llamado agua oxigenada o dioxogen,

hace referencia a un compuesto quimico que posee cualidad de un liquido alta
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polaridad, fuertemente ligado con el Hidrégeno (Alnaizy, 2000), ademas son
utilizados normalmente en la industria alimentaria para realizar la esterilizacion de
equipos relacionados con la mezcla, el transporte y el envasado (Ivanova et al,
2019).
En la produccion lechera, el peréxido de hidrégeno, es utilizado en la leche
cruda, para encubrir la acidez que se presenta la leche contaminada, ya sea con
diversas bacterias o afectando a microorganismos que benefician al desarrollo de
los derivados, por tal motivo, en Ecuador, el uso de este conservante esta totalmente
prohibido por la NTE INEN 9 (Jurado et al, 2017).
4.3.1.2. Formaldehido
Es el primer miembro perteneciente a la serie de aldehidos, el formaldehido,
naturalmente es un gas que permanece a temperatura ambiente, manteniendo un
manejo limitado, normalmente es comercializado principalmente en manera de una
solucion acuosa, por lo cual, en la industria lactea se utiliza como un conservante
debido a que posee una accidén bacteriostatica, inhibiendo el crecimiento
antimicrobiano, en leches de baja calidad (Castro, 2002).
4.3.2. Neutralizantes

La leche cruda que presente sustancias extrafias ajenas como los neutralizantes no
es apta para el consumo humano cuando las cantidades superen los limites establecidos en
las normas. (INEN, 2012, pag. 1). Los neutralizantes son sustancias que alteran o controlan
la acidez o la alcalinidad de los alimentos, en la industria lactea, se utilizan para ocultar el
aumento de la acidez producido por la fermentacion de la lactosa, ademas, saponifican la
grasa, hidrolizan proteinas y alteran el punto crioscépico (Rosell & Dos Santos, 1952).

4.3.2.1. Bicarbonato

Es un compuesto sélido cristalino de un color blanquecino, este es muy
soluble en agua y en el caso del alcohol es insoluble, es de un sabor alcalino, en el
aire seco se comporta de una manera estable, sin embargo, al contactar al aire
himedo se descompone, se lo puede identificar en la naturaleza como un mineral o
se lo puede realizar de manera artificial, debido a que posee una capacidad de
aumentar el CO2 (Solvais, 2018).
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El bicarbonato de sodio normalmente en la produccion lechera es utilizado
como neutralizante, el cual ayuda a controlar la acidez en la leche. Altas
concentraciones de carbonatos o bicarbonatos en el cuerpo humano pueden
interrumpir las sefiales hormonales que regulan el desarrollo y la reproduccion
(Ross et al., 2017).

4.3.3. Adulterantes

La leche es un alimento fundamental en la dieta de las personas, por lo cual, esta
mas expuesta a cambios o adulteraciones, por parte de la industria lactea (Salazar, 2020).
Normalmente los adulterantes son adicionados con el objetivo especifico de enmascarar u
ocultar los altos valores de acido lactico presentes en el contenido de la leche cruda,
resultado de una deficiente limpieza e higiene del producto en el proceso productivo
(Andrade et al., 2017). Los adulterantes aplicados en la leche no solo es un problema
econdmico, sino que afecta directamente a la salud de los consumidores (Azad & Ahmed,
2016). Por lo cual la adulteracion de los alimentos se ha convertido en una practica
comunmente aplicada en el sector de procesamiento y comercializacion, resultando en un
tema de gran preocupacion a nivel mundial (Moonajilin et al., 2018).

4.3.3.1. Almidones

En la produccién lechera, los almidones son agregados a la leche cruda para

ocultar el contenido de so6lidos no grasos, enmascara cuando a la leche se le agrega

una cantidad considerable de agua, ademas de ser utilizados para poder mantener

la densidad permitida de la misma (Botina et al., 2013), sin embargo, algunos

adicionan maicena como alternativa, desafortunadamente este quimico utilizado

para la adulteracion de la leche es de facil deteccidn (Luje, 2021).

4.3.3.2. Colorantes

La utilizacion de los colorantes como adulterante en leche se debe a que

otorga una coloracién amarillenta a la leche, debido a que la leche adulterada tiende

a perder su coloracion natural, tomando un color mas blanquecino de lo normal,

(NTE INEN 1500, 2011), ademas, de presentar una adulteracién en el valor

nutricional de la leche, cambiando su composicién olor, sabor y color antes

mencionado (Salguero, 2019).
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4.3.3.3. Glucosa y Maltodextrina.

La glucosa y Maltodextrina son sustancias que se utilizan en la produccién
lechera como azucar artificial para agregar cominmente a la leche cruda, ademas
que aumenta la densidad y enmascara el efecto de la dilucién con agua (Kamthania
et al.,2014; Shabir et al., 2014).
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5. Metodologia

5.1. Area de estudio

La investigacion se realiz6 tomando muestras de leche en los diferentes mercados
municipales de la ciudad de Loja: (1) Mercado Municipal Nueva Granada - Las Pitas, (2)
Mercado Pequefio Productor Pitas Il, (3) Mercado Gran Colombia, (4) Mercado Centro
Comercial Loja, (5) Mercado San Sebastian y (6) Mercado la Tebaida.

La ciudad de Loja se encuentra ubicada al sur del Ecuador, presenta una altitud de
2.069 m.s.n.m, entre las latitudes 03°19'49" y 04°45'00", posee una superficie aproximada
de 10.790 km2 y presenta una temperatura entre los 13 y 24 °C.

Figura 1. Ubicacion geogréfica de los Mercados municipales de la ciudad de Loja.
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5.2. Procedimiento
5.2.1. Enfoque metodologico
La investigacion posee un enfoque metodoldgico cuantitativo, siguiendo un

procedimiento cientifico, mediante el uso de técnicas para recolectar los datos obtenidos.
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5.2.2. Disefio de la investigacion

La investigacion tuvo un disefio observacional, descriptivo, transversal donde se
determind la presencia de residuos quimicos como antibidticos, conservantes,
neutralizantes y adulterantes en muestras de leche de los diferentes mercados municipales
de Loja.

5.2.3. Tamanio de la muestra y tipo de muestreo

Se realiz6 un muestreo no probabilistico por conveniencia, fueron parte de este

estudio todos lugares de expendio de leche distribuidos en los 6 mercados municipales de

Loja, dando un total de 48 muestras de leche cruda en dos periodos de tiempo.

Tabla 2. Nimero de muestras de los distintos mercados municipales de Loja.

N Mercados Periodo 1 Periodo 2
1 Municipal Nueva Granada 2 2
2 Pequefio Productor Pitas Il 2 2
3 Gran Colombia 6 6
4 Centro Comercial Loja 8 8
5 San Sebastian 4 4
6 La Tebaida 2 2
Total 48

5.2.4. Variables de estudio

e Residuos de antibidticos: Betalactamicos, Sulfamidas y Tetraciclinas

e Residuos de Conservantes: Peroxido de Hidrégeno

e Residuos de Neutralizantes: Urea

e Residuos de Adulterantes: Glucosa y Maltodextrina
5.2.5. Métodos y Técnicas

Muestreo: La toma de muestras, fue realizada basada en la normativa INEN 4, por

lo cual, las muestras se transportaron al Laboratorio de Diagndstico Veterinario a una
temperatura no menor de 0°C ni mayor de 10°C, utilizando un cooler con gel refrigerante

hasta su procesamiento.
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a. Analisis de las muestras para Residuos de Antibidticos:

Para la deteccion de residuos de antibiéticos en leche se utilizo el test rapido de

inmunoensayo enzimatico RingBio, estas enzimas actlan sobre los analitos

(S+B+T) identificando facilmente estas sustancias cambiando de color al estar

presentes en la leche y se realizé de la siguiente manera:

1.
2.
3.

En un envase esteéril, se coloco 25 ml de la muestra de leche cruda.

Se tomd 200 pl de leche con la pipeta, y se procedi6 a colocar en el micropozo.
Se aspiro de arriba y abajo por 5 veces, mezclando bien la muestra con el
reactivo.

Se coloco la tira reactiva en la muestra de leche en el micropozo.

Se esperd 3 minutos, hasta que las lineas de los diferentes antibioticos tomaron
color.

Se retird la tira reactiva de la leche y comprobamos.

En caso de la deteccion de residuos de antibidticos, si la muestra es positiva, las

lineas de los diferentes antibioticos, tomaron un color lila claro como el color de la

linea de control, en el caso de que la muestra sea negativa, las lineas de los diferentes

antibioticos tomaran un color lila mas intenso que el de la linea control.

Figura 2. Lectura de las tiras reactivas del Kit RingBio.

Linea C [ 1
T- T-

Linea T T+
Linea B B+ B+ B+
Linea S S+ S+ S+

T T T 1 odbu

Fuente: Ring Biotechnology Co Ltd.
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b. Analisis de las muestras para Residuos de Conservantes, Neutralizantes y
Adulterantes.

Para la deteccion de residuos de conservantes se utilizo el Kit Milk Security Test
la cual, es una tira reactiva que cambia de color al detectar la sustancia del
contaminante por modificacion de la estructura siendo una técnica colorimétrica y
se realizo de la siguiente manera:

1. Enun envase estéril, se colocd 25 ml en la muestra de leche cruda.

2. Se colocd la tira reactiva en la muestra de leche de 25 ml.

3. Se retiro la tira reactiva de la leche después de 30 segundos.

4. Se esper6 60 segundos y se comparo0 las areas de indicacion de la tira reactiva
con la escala de colores en la etiqueta del Kit.

En el caso de la deteccion de residuos de conservantes, neutralizantes y
adulterantes se coloco la tira reactiva en la leche, la muestra positiva cambio de
colores y se observo con las areas de indicacion del Milk Security Test.

5.3. Procesamiento y analisis de la informacion

Se presentaron las variables de forma descriptiva, se usaron medidas de tendencia central y
dispersion para variables numéricas y frecuencias absolutas y relativas para variables categoricas.

5.4. Consideraciones éticas

El estudio fue de tipo observacional, por lo que no se realizd ninguna intervencién o
administracion de un producto o farmaco en las muestras de estudio. Ademas, se utilizé6 muestras

de leche, por tanto, no existio riesgos o alteraciones en la salud y bienestar de los animales.
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6. Resultados

El total de las muestras de leche cruda tomadas en los 6 diferentes mercados municipales
de la ciudad de Loja en el periodo de noviembre 2022, dos muestras fueron positivas para
betalactamicos, es decir un 8,33% de 24, asi mismo, el total de muestras fueron negativas para
sulfamidas y tetraciclinas.

Tabla 3. Residuos de antibi6ticos en muestras de leche cruda en los mercados de Loja del primer
periodo.

Residuos de Antibioticos N %

Betalactamicos

Positivo 2 8,33

Negativo 22 91,67
Sulfamidas

Positivo 0 0

Negativo 24 100

Tetraciclinas
Positivo 0 0

Negativo 24 100

Del total de muestras de leche cruda tomadas en los 6 diferentes mercados municipales de
la ciudad de Loja, en el segundo periodo, se obtuvo el 100% de muestras negativas para residuos
de antibioticos, tanto para betalactamicos, sulfamidas y tetraciclinas.
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Tabla 4. Residuos de antibi6ticos en muestras de leche cruda en los mercados de Loja del segundo

periodo.
Residuos de antibidticos N %
Betalactamicos
Positivo 0 0
Negativo 24 100
Sulfamidas
Positivo 0 0
Negativo 24 100
Tetraciclinas

Positivo 0 0
Negativo 24 100

En el primer periodo de muestreo de noviembre 2022 de los 6 mercados municipales de

Loja, el resultado para los residuos de contaminantes, todas las muestras fueron negativas tanto

para conservantes, neutralizantes y adulterantes.

Tabla 5. Residuos de contaminantes en muestras de leche cruda en los mercados de Loja en expendios

formales.
Residuos de Contaminantes N %
Conservantes
Peréxido de Hidrégeno
Positivo 0 0
Negativo 24 100
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Residuos de Contaminantes N %

Neutralizantes

Urea
Positivo 0 0
Negativo 24 100

Adulterantes

Glucosa

Positivo 0 0

Negativo 24 100
Maltodextrina

Positivo 0 0

Negativo 24 100

Para la determinacion de residuos de contaminantes en el segundo periodo de muestreo de
los 6 diferentes mercados municipales de la ciudad de Loja, 4 muestras fueron positivas para
adulterantes, tanto para glucosa y maltodextrina que corresponden al 16,66% del total de las
muestras y para conservantes y neutralizantes las 24 muestras fueron negativas. Las 4 muestras

positivas corresponden al mercado Nueva Granada (MNG), mercado Pequefio Productor (MPP) y

en el mercado Central (MC).

Tabla 6. Residuos de contaminantes en muestras de leche cruda en los mercados de Loja del segundo
periodo.

Residuos de Contaminantes N %

Conservantes
Peroxido de Hidrégeno
Positivo 0 0

Negativo 24 100
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Residuos de contaminantes N %
Neutralizantes
Urea
Positivo 0 0
Negativo 24 100
Adulterantes
Glucosa
Positivo 4 16,66
Negativo 20 83,34
Maltodextrina
Positivo 4 16,66
Negativo 20 83,34
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7. Discusioén

En esta investigacion se encontraron muestras positivas para residuos de antibioticos
siendo identificados como betalactamicos, representando el 8,33% del total de las muestras, los
resultados positivos corresponden al mercado Nueva Granada (MNG). Otros estudios realizados
en Ecuador también evidencian la presencia de antibidticos, de igual manera, Caracundo (2019)
detectd 26 % de presencia de residuos de antibidticos, betalactamicos en un 87,18%; 10,26%
tetraciclinas y 2,56% sulfamidas, de un total de 150 muestras de leche cruda del canton Cuenca.
Por otro lado, Duy (2020) Determind presencia de residuos antibiéticos en el 61% de 210 muestras
de leche cruda, en la provincia de Cafiar, demostrando el 30% de betalactamicos; 22% tetraciclinas
y 48% sulfamidas.

Una investigacion en la provincia del Azuay donde se recolectdé 552 muestras de leche
cruda en los cantones de Girén y San Fernando, resultaron positivas en un 10,51 % para residuos
de antibidticos, los betalactamicos representaron un 80%, 0% tetraciclinas y 20% sulfamidas de
las muestras totales (Carrasco, 2018). También en Biblian en un estudio en la provincia del Cafar,
se obtuvo como resultado un 19% de residuos de antibidticos, que corresponden a un 65 % de
residuos de betalactdmicos y 35 % de Aminoglucésidos de 141,300 litros correspondientes a 10
centros de acopio (Ortiz, 2014), ademas, (Torres, 2018) menciona que en 4 mercados de la ciudad
de Loja se recolectd 68 muestras de leche cruda, donde se obtuvo un 7% de muestras positivas
para residuos de antibioticos, los betalactdmicos representaron un 100%; 0% tetraciclinas; 0%
sulfamidas, obteniendo valores similares a la presente investigacion.

En la mayoria de estos estudios mencionados, en distintos lugares del pais, evidencian que
los betalactamicos son el grupo de antibidticos probablemente méas utilizados en la ganaderia
destinada a la industria lactea, el grupo de las tetraciclinas se presentan con menos frecuencia y la
presencia de sulfamidas es casi nula en la leche cruda.

La leche contaminada, deberia ser rechazada desde los centros de acopio, debido a que
contamina aquella de buena calidad, por lo cual se deben aplicar medidas, protocolos y buenas
practicas de manejo para evitar cualquier tipo de contaminacion en la leche (Bautista, 2019), Una
vez decomisada la leche no apta para el consumo humano, se considera un desecho liquido no
peligroso derivado de la industria lactea, proponiendo tres posibles acciones posteriores para el

manejo de la leche, pudiendo, realizar la entrega a un gestor ambiental calificado, entrega a plantas
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de produccion de abonos en finca o entrega a plantas de tratamiento de residuos liquidos
municipales competentes (AGROCALIDAD, 2013).

Sin embargo, existen otras investigaciones en leche cruda analizada en centros de acopio
directamente en empresas procesadoras de lacteos en Cotopaxi, donde no se evidencian residuos
de antibidticos en 420 muestras (Guevara et al., 2019). Por otro lado, Salguero en el 2019 en el
canton Cayambe, recolectd 132 muestras de leche cruda de un centro de acopio de pequefios
productores y haciendas con mayor tecnificacién, reportando también ausencia de residuos.

Esto podria indicar que en algunas ganaderias extensivas si se cumple la normativa en
relacion al seguimiento de los programas de antibi6ticos, cumplimientos directrices sobre el uso
prudente de los mismos, asi, minimizando la propagacion de la resistencia a los antimicrobianos
(Kumar & Gupta, 2018).

En otros paises, se evidenciaron datos similares sobre la presencia de residuos de
antibioticos en leche cruda, como es en el caso de Aguilar (2020) en Pert realiz6 un estudio en 20
muestras de leche cruda de vaca de 10 mercados de Tacna, donde el 30 % dieron positivas para
residuos de antibidticos, los betalactamicos representaron un 33,3% del total de las muestras, un
66,6% de residuos de Tetraciclinas y un 0 % de residuos de sulfamidas. Ademas, otro estudio en
la ciudad de Cajamarca, también logrd evidenciar presencia de antibidticos en leche cruda en una
planta acopiadora y elaboradora de derivados lacteos, donde se obtuvo un porcentaje de 0,08%, de
los cuales el 84,6% dieron positivo a betalactamicos, un 15,4% a Tetraciclinas, 0% residuos de
sulfamidas (Pita & Rojas, 2018).

En esta investigacion se encontrd que el grupo de los betalactamicos, probablemente son
los mas utilizados en la industria lechera, debido a que la enfermedad de la mastitis tiene mayor
prevalencia en los hatos lecheros, y normalmente se utiliza penicilina o cefalosporinas para el
tratamiento de la misma (Acebo, 2004).

La contaminacién con farmacos de uso veterinario podria ser un indicador de las malas
practicas del manejo de leche segun Arrieta (2019). El lavado de la ubre, secado individual y
sellado de cuartos mamarios de la manera incorrecta, puede presentar la mastitis, en consecuencia,
el uso de los antibioticos (Cuenca et al, 2021), por lo cual, la falta de conocimiento sobre la
produccion sanitaria de leche, contaminacion de la superficie de la ubre y el uso de utensilios de
ordefio sucios serian algunos de los factores que contribuyen a la mala calidad higiénica de la leche
producida (Oladipo et al, 2016).
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Ademas, el no respetar el tiempo de retiro declarado por el fabricante del farmaco (Pefiafiel
& Hidrovo, 2021) puede incrementar el riesgo para la salud publica, siendo uno de los mas
importantes la transferencia de bacterias resistentes a los antibi6ticos a los humanos (Bacanli &
Basaran 2019).

En el caso de los contaminantes presentes en la leche cruda comercializada en los mercados
locales de Loja se encontraron muestras positivas siendo identificados como adulterantes; glucosa
y maltodextrina. En el Ecuador se han realizado algunos estudios similares acerca de los
contaminantes en leche cruda, (Salguero 2019) en el Canton Cayambe determiné la presencia de
neutralizantes en 1 muestra de leche cruda representando el 0.75% del total de 132 muestras
analizadas. Otro estudio en la provincia del Cafar también logré evidenciar presencia de peroxido
de hidrdgeno en 8 muestras representando el 1.7% del total de 475 muestras analizadas (Andrade
etal., 2017).

(Guzméan 2023) menciona que tuvo hallazgos en su estudio, acerca de la presencia de
contaminantes en leche cruda entre los afios 2010 y 2020 en Ecuador, siendo muy evidente y
representando una situacion preocupante para los productores, consumidores y organismos
reguladores.

En otros paises también se han detectado adulteracion en la leche. Un estudio realizado en
dos localidades de Sucre, Colombia, donde se analizaron 97 muestras de leche cruda que son
destinadas para consumo humano directo en barrios de Sincelejo y Corozal, se determiné que el
0.5% de las muestras fueron positivas para glucosa (Arrieta et al, 2019). En otro estudio realizado
en la India, por Nirwal, Pant y Rai (2013), en 100 muestras de leche, reportaron un 80% de las
muestras positivas para Glucosa. Ademas, en Jalisco México en 10 centros de acopio de leche
cruda, que existieron 12 muestras positivas para peréxido de hidrégeno, significando 10% de las
120 muestras analizadas (Pérez et alt, 2019).

La glucosa y Maltodextrina se utiliza en la produccion lechera para agregar comdnmente a
la leche cruda para aumentar la densidad y enmascarar el efecto de la dilucién con agua
(Kamthania et al.,2014; Shabir et al., 2014), en el caso del perdxido de hidrdégeno, cominmente
se utilizan en la industria alimentaria para la esterilizacion de equipos relacionados con
la mezcla, el transporte y el envasado, sin embargo, también es adicionado para enmascarar la

acidez de leche contaminada con bacterias, ademas, el ganadero mediante la adicion de estos
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compuestos pretendiendo disminuir el costo de produccidn, alargar la vida Gtil de la leche, por lo

cual, la adulteracion de la leche cruda sigue siendo frecuente (Ivanova et al, 2019).
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8. Conclusiones

Se determind la presencia de residuos de betalactamicos en leche cruda correspondiente al
mercado Nueva Granada.

Se evidencié presencia de adulterantes como glucosa y maltodextrina en leche cruda
expendida en los mercados Nueva Granada, Pequefio Productor y Central.

Existe presencia de residuos quimicos en la leche cruda que se expende en los mercados

municipales de la ciudad de Loja.
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9. Recomendaciones

Realizar estudios con un mayor nimero de muestras en todos los lugares de venta de leche

cruda en la ciudad de Loja.
Investigar todos los lugares de expendio de leche cruda para consumo directo de la

poblacion lojana.
Efectuar un estudio de trazabilidad para conocer la procedencia de la leche cruda en toda

la cadena de produccion que se comercializa en la ciudad de Loja.
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11. Anexos

Anexo 1. Muestras de leche analizadas.

Anexo 2. Kit RingBio, utilizado para residuos de antibioticos.
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Anexo 3. Aplicacion del Kit RingBio.

Anexo 4. Kit Milk Security Test, utilizado para residuos de contaminantes.
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Anexo 5. Aplicacion del Kit Milk Security Test.

Anexo 6. Comparacion de las areas de indicacion de la tira reactiva con escala de colores en la etiqueta,
Kit Milk Security Test.
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