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1. Titulo

Evaluacién de residuos de antibioticos en quesillos comercializados en la ciudad de Loja.



2. Resumen

El quesillo es uno de los productos méas consumidos en Ecuador, debido a su alto valor
nutricional, es consumido de distintas formas en una variedad de platos e incluso de manera
directa. Por lo tanto, debe estar libre de farmacos residuales, porque su presencia constituye un
grave problema para la salud pablica. En este estudio se planted determinar la presencia de
residuos de antibidticos en el lactosuero de quesillos comercializados en los mercados y ferias
libres de la ciudad de Loja. La investigacion fue de tipo observacional cualitativa en la que se
recolectaron 56 muestras de quesillo entre mercados y ferias libres. Se utiliz6 un método de
inmunoensayo enzimatico “TriSensor” para detectar la presencia de Betalactamicos,
Tetraciclinas y Sulfonamidas. Se observaron 46 muestras positivas 79,90% de las cuales 61,7%
corresponden a los puntos de venta de Mercados y 92,71% a las ferias libres y contenian
residuos de antibidticos correspondientes a las Tetraciclinas. Por lo tanto, existen farmacos
residuales en los quesillos expendidos, y se sugiere realizar investigaciones para conocer la

procedencia de dicho producto.

Palabras clave: Residuos de antibidticos, Tetraciclinas, lactosuero, quesillo, salud publica.



2.1 Abstrac

Quesillo is one of the most consumed products in Ecuador. Owing to its high nutritional
value, it is consumed in different ways in various dishes and even directly. Therefore, it should
be free of residual drugs because their presence constitutes a serious problem for public health.
This study aimed to determine the presence of antibiotic residues in cheese whey sold in the
public and farmer’s markets of Loja. The research was of a qualitative observational type in
which 56 samples of quesillo were collected from public and farmer’s markets. An enzyme
immunoassay method "TriSensor" was used to detect the presence of Betalactams,
Tetracyclines, and Sulfonamides. Forty-six positive samples were observed 79.90% of which
61.7% corresponded to market outlets and 92.71% to farmer’s markets and contained antibiotic
residues corresponding to Tetracyclines. Therefore, there are residual drugs in the cheese sold,

and it is suggested that research be conducted to determine the origin of the product.

Keywords: Antibiotic residues, Tetracyclines, whey, cheese, public health.



3. Introduccién

El consumo de un alimento esta asociado a caracteristicas como el gusto de cada
individuo o preferencias predeterminadas por el grupo social, cultural, lugar de residencia,
salud, situacion econdmica, etc. (Vargas, 1993). De este modo, la inocuidad se define como la
garantia de que los alimentos no causaran dafio al consumidor cuando se preparen o consuman
de acuerdo al uso al que se destinan (FAO, 2003).

La leche y sus derivados son algunos de los alimentos méas consumidos a nivel global
debido a su alto valor nutricional y alta digestibilidad, siendo de suma importancia en la
alimentacién del ser humano. Es por esto, que se debe llevar a cabo un monitoreo sanitario e
higiénico estricto, debido a los microorganismos que lo componen (Llanos, 2022).

El quesillo en el Ecuador es un alimento muy consumido por su textura, sabor y valor
nutricional (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2006). Al menos dos veces semanales, las
personas van al mercado a comprar quesillo para su consumo, sin tener en cuenta este que puede
contener residuos de antibioticos, los cuales son eliminados por el suero, permaneciendo gran
parte en el producto comestible (Culcay, 2021).

La produccidn de quesillo es llevada a cabo en pequefias empresas familiares (pequefios
y micro productores), que basan esta ocupacion en su sustento diario, dependiendo del tipo de
produccion y comercializacion, generando fuentes de empleo a lo largo de la cadena industrial
de lacteos (Cueva, 2018).

Los medicamentos veterinarios utilizados para la produccion agropecuaria, expone a los
consumidores a la ingestion de sustancias potencialmente toxicas, siendo la leche y sus
derivados los que mas contaminantes pueden llegar a contener y ocasionar problemas en la
salud publica: como la resistencia antimicrobiana, alteraciones en el microbiota, etc. (Marquez,
2018).

Por ende, los residuos de antibioticos, son considerados quimicos, que cuando se aplican
a los animales, estos se eliminan como un metabolito en los derivados lacteos, (Martinez, 2019),
es por esto que, deben cumplir con los reglamentos para el control de normas y cédigos de
practicas higiénicas (Costa et al. 2019).

En los ultimos afios, en el Ecuador se han desarrollado varios estudios sobre los residuos
antibidticos en leche fresca (Salguero, 2019), sin embargo, existen poca informacion que
demuestre la presencia de residuos de antibidticos del quesillo comercializado, ademas, se
desconoce su procedencia, por lo tanto, podrian no cumplir con los requisitos de calidad e

inocuidad.



Por esta razon, se planteo el objetivo general: Determinar la presencia de antibioticos
en quesillos comercializados en la ciudad de Loja, y como objetivos especificos:
e Evaluar la presencia de betalactamicos, tetraciclinas y sulfamidas en el lactosuero de los
quesillos comercializados en mercados de la ciudad de Loja.
e Evaluar la presencia de betalactdmicos, tetraciclinas y sulfamidas en el lactosuero de los

quesillos comercializados en ferias libres de la ciudad de Loja.



4. Marco Teobrico

4.1. Lalechey sus derivados.

La leche es uno de los productos mas consumidos a nivel global debido a su alto valor
nutricional y alta digestibilidad, siendo de suma importancia en la alimentacion del ser humano.
Es por esto, que se debe llevar a cabo un monitoreo sanitario e higiénico estricto debido a los

organismos que lo componen (Llanos, 2022).

La leche por ser un alimento completo en su composicion quimica es considerada de
primera necesidad para la alimentacion humana (Foods, 2002). Esto ha provocado que se lo
transforme en otros productos con el fin de diversificar la dieta y aumentar su consumo, dando
como resultado una gran variedad de presentaciones que conservan sus propiedades

nutricionales, que de otra manera seran desperdiciados (Culcay, 2021).

4.2.  El quesilloy su consumo

Nos referimos a quesillo cuando hablamos de un queso en el cual la masa primaria es a
base de leche pasteurizada, sometida a un calentamiento a altas temperaturas, posterior
enfriamiento y finalmente cortado en tiras, para ser amasado de forma artesanal con sal
(Ramirez, 2010). Para su produccion se utiliza un ingrediente llamado cuajo, compuesto por
enzimas hidroliticas, como la proteasa acida denominada quimosina, que precipita la caseina

del resto de componentes y de plasma lacteo (Carrera, 2003).

Al ser un producto de alto consumo, la clave del éxito esta en la calidad, logistica y
distribucion de este, para que no existan intermediarios y comunidades insatisfechas por el costo
del producto (Tartanac, 2001). En consecuencia, el consumo de quesillo en el pais es reducido
en comparacion a otros paises (Leon, 2021).

4.2.1 Valor nutricional del quesillo.

El queso se caracteriza por ser una buena fuente de proteinas, superando a lo reportado
por otros quesos frescos. Las principales proteinas presentes en el quesillo son las caseinas y

algunos péptidos, los cuales contienen un alto valor nutricional (O’Brien & O’Connor, 2014).



4.3. Lactosuero

El lactosuero es definido como una sustancia liquida obtenida producto de la separacién

del coagulo de leche en la elaboracién de un quesillo (Foegeding & Luck, 2020).

El suero de leche ofrece una gran variedad de productos y aplicaciones las cuales han
tenido un gran impacto en el medio ambiente debido a los desechos y contaminantes por parte
de las industrias lacteas (Martin, 2010), al mezclar el suero con agua, los microbios necesitaran
de una gran cantidad de oxigeno para degradarlo, lo que provocara una disminucién en las
concentraciones de oxigeno disuelto, acabando con la vida de la fauna presente en estos

ecosistemas (Parzenese, 2020).

4.4. Residuos de antibidticos en la leche y sus derivados

La enfermedad principal para la cual se aplican antibidticos en bovinos es la mastitis,
ya que este afecta de forma directa la calidad de la leche y sus derivados, disminuyendo la
produccidn lactea e incrementando los gastos debido a su tratamiento (Orrego et al., 2018). Es
por esto que, la leche proveniente de un animal con mastitis subclinica tiene menor cantidad de
solidos totales, grasas, proteinas y calcio. Por otra parte, el recuento de bacterias y la presencia
de antibidticos aumentan cuando hay este problema, afectando la calidad de la leche (Blowey
& Edmondson, 2019).

En consecuencia, la inocuidad de estos alimentos se ve afectada debido a la toxicidad
de los residuos antibidticos, provocando complicaciones clinicas hematoldgicas, bioquimicas,
anatomopatoldgicas y en el peor de los casos, provocar la muerte (Cancho, Garcia, & Simal,
2020).

4.5. Efectos de los residuos de antibiéticos en el ser humano

La resistencia a los antibioticos es un proceso inevitable, ya que los microorganismos
son seres vivos que han evolucionado para desarrollar estrategias que les permitan sobrevivir y

encontrar nuevos nichos (Martinez, 2008).

El desarrollo de resistencia a los antibiéticos en las bacterias es uno de los mayores
problemas a nivel mundial, ya que el uso indiscriminado de agentes antimicrobianos en

humanos y animales lleva a reducir el efecto de los antibioticos en el tratamiento de las



infecciones (Donado, et al., 2015). Es por esto, que en la veterinaria los animales que han sido
tratados con antibioticos para combatir enfermedades infecciosas y son destinados para el
consumo humano, posiblemente les transfieran cepas bacterianas resistentes (Gundogan, et al.,
2005).

Se ha reportado de un 22 a 55% de sensibilidad y especificidad de 80 a 97% para
reacciones de hipersensibilidad inmediata a betalactdmicos (Campos, et al., 2019), provocando
en las personas reacciones que pueden ir de un simple exantema hasta fiebre y en algunos casos,
producirse una reaccion anafilactica con el contacto de pequefas dosis (Diaz, 2008), asi mismo,
se producen reacciones de hipersensibilidad frente al uso de sustancias de accion prolongada y

presentan un efecto antitiroideo (Briones, 2005).

Del mismo modo, el uso de sulfonamidas provoca reacciones de hipersensibilidad y
anafilaxia (Werth, 2020), por otra parte, las tetraciclinas producen efectos adversos gque van

desde la irritacion gastrointestinal hasta toxicidad hepatica renal (Benavides, et al., 2019)

4.6. Antibioticos de uso veterinario

Los antibidticos son aquellas sustancias producidas por microorganismos que tienen
accion bacteriostatica o bactericida, fungistatica o fungicida, ejerciendo una actividad
antimicrobiana. Los antibiéticos producen una alteracion en la capacidad de reproduccion y
alimentacion de las células microbianas, debido a su accién antibacteriana (Cravzov, Avallone
& Dupertuis, 2022). Es por esto que, el uso de medicamentos de interés veterinario, ya sea con
fines curativos, zootécnico, como promotores de crecimiento o para proteger pastizales, expone

al publico al consumo de sustancias o residuos potencialmente toxicos (Marquez, 2018).

4.6.1. Betalactamicos

Los Betalactdmicos en la veterinaria son antibidticos que tienen una actividad
bactericida, utilizados para el tratamiento de la mastitis, enfermedad frecuente en el ganado
lechero (Honkanen-Buzalski & Reybroeck, 1995). También son utilizados para combatir

problemas respiratorios, podales, genitourinarios y del tracto digestivo (Rubio y Boggio, 2009).

Existen algunos betalactamicos que inhiben la ultima etapa de la sintesis de la pared
celular bacteriana. Son compuestos de accion bactericida lenta, independientes de la
concentracion plasmatica, con una toxicidad baja y un amplio margen terapéutico (Marin &
Gudiol, 2018).



Dicho esto, los antibioticos betalactdmicos son aquellos farmacos de gran utilidad que
se utilizan frecuentemente, compartiendo una estructura y mecanismo de accion comun
(Bruton, Lazo, & Parker, 2018). Estos antibidticos presentan un anillo betalactdmico que define
quimicamente a este tipo de medicamentos, originando distintos grupos: penicilinas,
cefalosporinas, carbapenems, monobactamas e inhibidores de betalactamasas (Marin & Gudiol,
2018).

Estos antibidticos se caracterizan por ser bactericidas de eficacia tiempo-dependiente,
en donde las concentraciones séricas deben superar la CIM del patdgeno a combatir. Por esto,
es conveniente respetar los intervalos entre dosis, evitando caer en concentraciones por debajo
de la CIM al menos por mas de 1 a 2 horas (Doti, 2019).

4.6.2. Tetraciclinas

Pertenecen a un grupo de antibidticos con estructura tetraciclica basica y actividad
bioldgica comun, introducida en el afio 1953, obtenida a base de la deshalogenacion catalitica

de la clortetraciclina (Mendoza & Campos, 2018).

La tetraciclina inhibe la sintesis de proteinas cuando se unen a la subunidad 30S de los
ribosomas bacterianos al interrumpir la traslacion de proteinas de ARN (Maddison, 11 et al.,
2014). Tienen una capacidad de crear quelatos con los cationes metalicos divalentes, también
pueden bloquear la sintesis de proteinas y por ende, las enzimas que intervienen en dicho

proceso (Morejon, 2018).

Estos antibioticos pueden ocasionar resistencia bacteriana en los seres humanos,
especialmente la oxitetraciclina, la cual induce a la resistencia de antibidticos en

microorganismos coliformes presentes en el tracto digestivo (Lozano & Arias, 2008).

4.6.3. Sulfonamidas

Las sulfonamidas pertenecen a un grupo de agentes microbianos de gran importancia,
utilizados para prevenir enfermedades, como promotores de crecimiento e incluso para
incrementar la eficacia alimentaria, aplicados para distintas especies de interés veterinario
(OMSA, 2019). Tienen accion frente a microorganismos grampositivos y gramnegativos, sin

embargo, tiene un desarrollo posterior de amplia resistencia (Pérez & Iglesias, 2013).



Puede ocasionar reacciones de hipersensibilidad, lo mas comun rash cutaneo, aungue se
desconoce si hay presencia de manifestaciones anafilacticas (Obregon et al., 2020), sin
mencionar que, algunas sulfonamidas pueden provocar efectos cancerigenos en algunos
humanos (Werth, 2022).

4.7.  Tiempo de resguardo o supresion de los antibiéticos

El tiempo de supresion de un medicamento se define como el tiempo transcurrido desde
que el animal recibe la ultima dosis del farmaco hasta su sacrificio o, sus productos derivados

pueden ser comercializados (FDA, 2018).

Los estudios sobre la cinética de los antibidticos y el conocimiento de las
concentraciones residuales, en especial de la evolucion de las concentraciones lacteas post
administracion sistematica o intramamaria, permiten establecer un concepto sobre el periodo

de resguardo, que puede ser intramamario o intrauterino (Zurich & San Martin, 2018).

4.8. Métodos de deteccion de residuos en la leche y sus derivados

Hay diversos métodos utilizados para la deteccién de residuos antibiéticos en los
alimentos, siendo las de mayor sensibilidad aquellos que corresponde a técnicas fisicoquimicas
como la climatologia liquida o gaseosa, existen algunos de caracter cualitativo y otros, que se
basan en cambios de coloracidn en presencia de determinadas concentraciones de antibidticos
(Zurich & San Martin, 2018).

4.8.1 Método de cribado.

Se trata de métodos cualitativos, cuya finalidad es establecer la presencia o ausencia de
residuos de antibioticos por encima de los Limites Maximos de Residuos permitidos (LMR).
También, deben detectar la presencia de la mayor cantidad de sustancias posibles a los niveles

de interés establecidos (Borras, 2021).

Estos métodos han sido disefiados para detectar inhibidores de leche de vaca (Litterio et
al., 2007), sin embargo, existen estudios en los que se ha evaluado leche de oveja y cabra
(Althaus et al., 2003; Molina et al., 2003; Beltran et al., 2014).
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4.8.2 Meétodo de confirmacion

Estos métodos permiten detectar de forma mas especifica los residuos de farmacos
presentes en la leche, ya sean en grupos o individuales, como lo son la gentamicina, ceftiofur,
cloranfenicol, entro otros. Ademas, estos métodos son utilizados con un menor tiempo de
evaluacion, que va de 5 a 15 minutos, a diferencia de los métodos microbiolégicos, a los que

también se los conoce como “métodos rapidos” (Borras, 2021).

4.8.3 Método rapido o de inmunoensayo enzimatico TriSensor

El método enzimatico de TriSensor es una prueba que detecta tres familias de
antibioticos (B-lactdmicos, sulfamidas y tetraciclinas) mas importantes presentes en la leche y
sus derivados lacteos. Consiste en una prueba que incluye dos receptores y anticuerpos

genéticamente mononucleares en una sola operacion (Castro, 2017).

Consta de varios componentes; el primero es el micropocillo que contiene cantidades
determinadas de ambos receptores y anticuerpos ligados a particulas de oro y el segundo es la
tira, la cual va a reaccionar con lineas de captura especificas, segun el antibiotico que contenga

la muestra (Paguay & Coronel, 2015).

Para que el analisis sea valido, la linea de control de color rojo tiene que ser visible
después de la segunda incubacion. Mientras que, las tres lineas restantes son las lineas de prueba

especificas que se encuentran debajo de la linea de control (Castro, 2017).

Los inmunoensayos directos, también conocidos como electroquimicos se utilizan para
la deteccion del subtipo amperométrico o capacitivos, estos ensayos se basan en la deteccién
de cambios en la deteccién de cambios en la densidad de carga o en la conductividad de la

transduccion (Bergveld, 2021).

Los inmunoensayos indirectos son aquellos en el que los antigenos capturan a los
anticuerpos y la reaccién se evidencia por el conjugado anti inmunoglobulina-enzima, o
proteina A-enzima. (Ochoa, 2012). De este modo, un ensayo tipo ELISA indirecto compuesto,
por un antigeno adecuado y representativo del reto antigénico de la infeccion natural, serd
necesario para la deteccion de anticuerpos en un organismo infectado (Filice, Yeager &
Remington, 1980).
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Los inmunoensayos presentan una elevada especificidad en la interaccion Ab-Ag,
permitiendo alcanzar bajos limites de deteccion, lo que los hace una interesante alternativa
frente a métodos convencionales para la determinacion de analitos basados en técnicas

cromatograficas y de espectrometria de masas (Ronkainen, 2010).
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5. Metodologia

5.1. Area de estudio

Este proyecto de investigacion se llevo a cabo en la ciudad de Loja, provincia de Loja,
gue cuenta con una elevacion de 2,060 m.s.n.m y una superficie de 10,790 km2, una poblacion
de 214,855 habitantes y presenta un clima templado andino.

5.2. Procedimiento
5.2.1. Enfoque metodoldgico

El enfoque metodoldgico es de caracter cualitativo y de tipo descriptivo.

5.2.2. Disefio de la investigacion

Se realiz6 un muestreo por conveniencia en mercados y ferias libres de la ciudad de
Loja en 56 puestos de expendio, en un periodo de dos meses, mediante la toma de mediciones
para determinar la calidad e inocuidad en el lactosuero del quesillo, asi como la presencia o

ausencia de residuos de antibioticos.
5.2.3. Tamanio de la muestray tipo de muestreo

Se utilizaron 56 muestras de quesillo, una por cada puesto de expendio en todos los
mercados y 7 ferias libres de la ciudad de Loja. Este niamero fue determinado de acuerdo a una
observacion previa de los lugares y considerando las personas que se dedican a la
comercializacion de este producto dentro de los mercados y ferias libres. (Anexo 1)

Tabla 1. Puntos de expendio totales en Mercados y Ferias Libres de la ciudad de Loja

Lugar de No de
expendio expendios
Mercados 28
Ferias libres 28
Total 56

Para la recoleccion de muestras de quesillo y lactosuero se seguiran los procedimientos
de acuerdo con lo establecido en la NTE INEN 04.
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5.2.4. Técnicas

e Residuos de antibioticos.

El método de deteccion fue de prueba rapida o inmunoensayo TriSensor; consistio en
colocar en recipientes estériles, se procedio a colocar la tira reactiva durante 3 minutos, en base
a la clasificacion del color se realizo la lectura de positivos y negativos para la presencia o
ausencia de antibioticos. (Anexo 2y 3)

Para la interpretacion de si la muestra es positiva o negativa, se observaron las lineas de
los distintos antibidticos, las cuales tomaron un color morado claro en la linea de control y para
los antibioticos se observd el manual del Kit TriSensor. (Anexo 4)

El Institute for Agricultural, Fisheries and Food Research (ILVO) de Bélgica valida el
método reconociendo los limites maximos de residuos (LMR).

5.3. Procesamiento y analisis de la informacion
Para el andlisis de la informacion se utiliz6 estadistica descriptiva con tablas de
frecuencias, donde se determinaron frecuencias absolutas, frecuencias relativas. Se
determinaran intervalos de confianza.

5.4. Consideraciones éticas

No se hara uso ni manipulacion de animales o nombramientos de lugares en especifico.
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6. Resultados

En el andlisis realizado en los mercados, se demostré la presencia de Tetraciclinas en el
lactosuero del 87,5% de las muestras de quesillo correspondientes al Mercado 2, es decir que,
7 de las 8 muestras fueron positivas. Del Mercado 1 se present6 el 81,8% (9/11), en los
Mercados 3y 5 el 66,6% (2/3) para Tetraciclinas y un 33,3% en el Mercado 4 (1/3).

No se evidenciaron residuos para Sulfonamidas y Betalactdmicos en ninguna de las
muestras de quesillo en los Mercados de Loja. (Tabla 2)

Se determino que existe un 67,1% (21/28) positivos para residuos de antibiéticos

correspondientes al grupo de Tetraciclinas en la totalidad de los Mercados.

Tabla 2. Residuos de antibidticos en los Mercados de la ciudad de Loja

Node  Muestras % Antibioticos
Mercado expendios positivas

Betalactamicos Tetraciclinas Sulfonamidas

M1 11 9 81,8% - + -

M 2 8 7 87,5% - + -

M 3 3 2 66,6% - + -

M 4 3 1 33,3% - + -

M5 3 2 66,6% - + -
Total 28 21 67,1%

En base a la evaluacion de las Ferias Libres (FL) se obtuvo un 100% de muestras
positivas para Tetraciclinas en las FL 1 (1/1), FL 4 (3/3) y FL 6 (2/2), mientras que, el
88,8% fue para la FL 2, donde 8 de 9 dieron positivo.

En la Feria Libre 5 hubo el 87,5% (7/8) y el 80% para la FL 3 (4/5). Sin embargo, no
se evidencid presencia para residuos de Betalactamicos y Sulfonamidas en ninguna de las
Ferias Libres evaluadas.

Luego de realizar el andlisis se observé un 92,71% (25/28) de muestras totales

evidencian presencia de Tetraciclinas en puestos informales. (Tabla 3)
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Tabla 3. Residuos de antibidticos en Ferias Libres de la ciudad de Loja

Antibidticos
Feria No de Muestras %
Libre expendios positivas
Betalactdmicos Tetraciclinas Sulfonamidas

FL1 1 1 100% - + -
FL 2 9 8 88,8% - + -
FL 3 5 4 80% - + -
FL 4 3 3 100% - + -
FL5 8 7 87,5% - + -
FL6 2 2 100% - + -
Total 28 25 92,71%

Tras haber realizado la determinacion de residuos de antibi6ticos en los mercados y
ferias libres de la ciudad de Loja, se observo un 79,90% de presencia de Tetraciclinas en el
lactosuero evaluado en el quesillo expendido de la totalidad de las muestras. (Tabla 4)

No se observo en ninguna de las muestras analizadas la presencia de residuos de

Sulfonamidas y Betalactamicos.

Tabla 4. Presencia de residuos de antibioticos en la ciudad de Loja.

Lugar de No de Muestras % %
: . - muestras muestras
expendio expendios positivas . .
positivas negativas
Mercados 28 21 67,1% 32,9%
Ferias libres 28 25 92,71% 7,29%
Total 56 46 79,90% 100%
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7. Discusién

En este estudio se evidencio la presencia del 67,1% de antibioticos correspondientes
a Tetraciclinas, de un total de 28 muestras analizadas en los mercados de Loja, en
investigaciones similares en la ciudad de Cuenca se mostraron resultados para el 29,4% de
150 muestras analizadas, 41 fueros positivos para Tetraciclinas (27,33%) y 3 (2%) para
Betalactamicos (Culcay, 2021).

El uso de Tetraciclinas se debe a que este medicamento acta como inhibidor de la
sintesis de proteinas bacterianas, sirviendo como bacteriostatico (Plumb, 2017), es decir,
protege al ganado de bacterias poco comunes como la Bruselas, Rickettsias, Borrelias,
Clamidias, etc (Quizpe, et al., 2014). También es utilizado en la veterinaria para tratar
enfermedades como la mastitis, infecciones respiratorias, genitourinarias, gastrointestinales
y sistémicas (Cabizza et al., 2017).

La Organizacién Mundial de Sanidad Animal (OMSA) (2019), informa que las
Tetraciclinas son medicamentos utilizados ampliamente dentro de la medicina veterinaria
por sus multiples aplicaciones, principalmente como promotores de crecimiento y para
tratar varias enfermedades clamidiales y bacterianas en distintas especies. Estos farmacos
son de importancia critica en el tratamiento contra la cowdriosis (Ehrlichia ruminantium)
y anaplasmosis (Anaplasma marginale). Debido a la falta de alternativas de tratamientos
para estos patdgenos, existe una mayor probabilidad de que se presenten en los alimentos
y sus derivados.

Cattaneo et al., (2009) mencionan que en la ganaderia bovina los medicamentos mas
utilizados son las Penicilinas G y las Tetraciclinas, concordando con Sawant et al., (2005),
quienes mencionan que el uso excesivo de Betalactamicos (penicilina) en la produccion
lactea aumentd la incidencia de cepas bacterianas resistentes, por lo que se ha hecho uso de

otros antibidticos, donde se encuentran principalmente las Tetraciclinas.

No obstante, la Tetraciclina es la mas usada por los productores ganaderos para tratar
a sus animales, reportando que los pequefios productores hacen uso de estas en un 64,70%
y de Penicilinas G en un 58,8% (Trujillo, 2019), lo que hace que este patron se relacione
con el amplio uso de antibioticos y se asocie al alto indice de su presencia en alimentos
(Organizacion Mundial de Sanidad Animal, 2019). Redding et al., 2013 mencionan que los
vendedores de los almacenes veterinarios recomiendan el uso de estos antibioticos en base

a la experiencia, mas no con una prescripcion de un médico veterinario.

17



La materia prima principal para la elaboracion de quesos es la leche, puede estar
contaminada con antibioticos residuales (Guerrero et al., 2009).

Giraldo, et al., (2017), determinaron que, durante la produccion de queso, los residuos
de antibidticos son transferidos a los derivados lacteos dependiendo de las caracteristicas
fisicoquimicas de los antimicrobianos. Ademas, estos antimicrobianos presentes en la
leche, son liberados en la fraccion de suero durante la elaboracién de quesos, haciendo que
la presencia de antibioticos en los productos lacteos sea casi inminente.

En lamisma linea, Quintanilla et al., (2019), en su trabajo, donde evaluaron el margen
de seguridad alimentaria de los antibidticos en leche de cabra pasteurizada y queso fresco
identificaron que la mayoria de los antibidticos (70,8 a 100%) permanecen en la leche
después de haber recibido tratamiento térmico, transfiriéndose al queso, lo que hace que
retenga mayores cantidades de antibidticos, relacionandose con la resistencia
antimicrobiana en el ser humano.

Del mismo modo, los residuos de estos medicamentos presentes en la leche cruda
pueden seguir en los lacteos a pesar de los calentamientos térmicos y otros procesos
aplicados por la industria lactea (Zhang, et al., 2016), como los yogures y quesos frescos
fabricados con leche contaminada (Adetunji, 2011). Sumado a esto, la tetraciclina es el
principal antibiotico utilizado en los paises en vias de desarrollo, debido a su precio
relativamente econdmico, baja toxicidad y propiedades antimicrobianas de amplio espectro
(Dupuy, 2016).

Los limites de antibidticos no han sido establecidos en el quesillo ya que es un
producto tradicional del medio, en el cual se observa la presencia de antibidticos al igual
que en la leche. (Cabizza et al. 2017, Quintanilla et al., 2019a). No existe control que evalUe
los residuos antibidticos en derivados de la leche, justificando de esta manera, el alto indice
de Tetraciclinas en el quesillo expendido.

En el pais actualmente existe poca informacion y estudios acerca de la transferencia
de residuos de farmacos de la leche al queso durante el proceso de elaboracion del mismo,
asi como su determinacién y cantidades (Adetunji, 2011; Cao et al., 2015; Quintanilla et
al., 2021; Quintanilla et al., 2019a; Quintanilla et al., 2018, Quintanilla et al., 2019b).

Lanyi et al., (2022), determind la transferencia de ciertos betalactdmicos de leche de
vaca al queso fresco y suero, y mencionan que la degradacion por calor no es suficiente
para eliminar los farmacos residuales de la leche, por lo tanto, se determind que la cuajada
de queso contenia menor concentracion de antibidticos (1,6 a 12,5%) en comparacion el

suero el cual contenia del 33,2 al 74,1%.
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Por otro lado, una investigacion sobre la transferencia de antibioticos de la leche de
cabra a la cuajada de cuajo y fracciones de suero durante la elaboracion del queso realizado
por Giraldo et al., (2022), mencionan que la mayoria de los antibioticos se transfirieron
principalmente de la leche al suero (hasta un 85,9%), mientras que en la cuajada hubo
menor concentracion, con un 50%. Confirmando asi, que existe una mayor probabilidad de
presencia de farmacos en los quesillos, debido a la alta retencion de estos en el suero.
Ademas, observaron que cantidades minimas de farmacos transferidos de la leche a la
cuajada, en algunos casos, podrian considerarse maximas para las establecidas en la leche.

En un estudio donde se determinaron residuos de tetraciclinas de leche cruda a sus
productos lacteos por Fodor, et al (2023), se reportd que mas del 40% de las muestras
evaluadas sobrepasaron la cantidad permitida de antibi6ticos residuales, empleando
técnicas mas sensibles como la inmunocromatografia.

Asimismo, en un estudio del analisis de antibidticos Betalactamicos y Tetraciclinas
en la leche cruda comercializada en algunos mercados de la ciudad de Cuenca, se evidencia
un 26% de muestras positivas a antibiéticos, de un total de 150 muestras (Caracundo, 2019),
valores diferentes a este estudio debido al nUmero de muestras y antibiético observado.
Cabe mencionar que estos resultados corresponden al analisis de lactosuero de quesillo, es

decir, un producto procesado.

Ademas, en una publicacion realizada por Jumbo et al., (2019), donde se analizaron
108 muestras de leche en centros de acopio de la parroquia Chicana del cantén Yantzaza
se demostrd la presencia de los 3 antibidticos, con un 9,26%, 8,33% y 17,59% para
Sulfonamidas, Betalactamicos y Tetraciclinas respectivamente. Lo que significa que esta
leche no esta siendo evaluada por el érgano regulador de control segin la NTE INEN 04.
Por lo cual el autor recomienda el decomisa de la misma, y de no hacerlo, posiblemente
redirigirla hacia las industrias de derivados lacteos, por lo que podrian contener antibioticos
residuales.

Por otra parte, en las ferias libres en este estudio se determind un 92,71% de residuos
de Tetraciclinas, con un numero de muestras similar al de los mercados, que fue de 28.

En una investigacion realizada por Ambuludi (2023), donde se determind residuos de
antibidticos en quesillos artesanales del cantdon Saraguro, se evidencié presencia de
Tetraciclinas, donde 5 de las 25 muestras analizadas contenian este farmaco,
correspondiendo al 20%, resultados semejantes a esta investigacion, ya que tampoco se
detectaron Sulfonamidas y Betalactamicos.
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De igual manera, Zhang et al., (2014), en su investigacion sobre la presencia de
tetraciclinas, sulfonamidas, sulfametazina y quinolonas en leche pasteurizada en el
mercado chino demuestran que los niveles més altos de residuos de medicamentos fueron
las Tetraciclinas con un 47,7 ug/kg en leche liquida, mientras que, en leche pasteurizada
hubo un 7,4% de este antibidtico, lo que demuestra que estos antimicrobianos tienen
probabilidad de presentarse en leche tratada y estar presente a pesar de someterse a distintos
procesos.

Del mismo modo, Magallon et al., (2017), en su estudio, donde analizd los residuos
de antibidticos en quesos industrializados y artesanales en Jalisco-México, encontré la
presencia del 90% de farmacos residuales de 125 muestras, de las cuales 4 fueron negativos.
Este alto indice de medicamentos fue tanto para quesos industrializados (59%) como
artesanales (41%), esto representa un gran riesgo para la salud debido a su contribucion a
la aparicion de nuevas cepas resistentes a los antimicrobianos.

En la presente investigacion no se observaron residuos de Betalactdmicos y
Sulfonamidas. En estudios realizados en Uruguay sobre de la transferencia de antibidticos
Betalactamicos y tetraciclinas de leche bovina enriquecida a queso tipo dambo, suero lacteo
y suero en polvo por Escobar et al., (2023), se determind que las tetraciclinas fueron los
antibioticos con mayor concentracion en el queso, donde el 75-80% fueron oxitetraciclinas
y el 83-87% fueron tetraciclinas. La distribucion de este antibiotico en las etapas finales de
la produccion del queso y su concentracion, dependen del tipo de farmaco que haya sido
administrado, evidenciando que las Tetraciclinas tienen una mayor probabilidad de
presentarse en alimentos derivados de la leche. En este estudio la ausencia relativa de
Betalactamicos y Sulfonamidas, puede estar relacionada a las cantidades administradas
durante la produccion de estos alimentos, ya que pueden ser minimas, por lo que su
concentracion y método de deteccion no fueron lo suficientemente sensibles comparado
otros métodos antes mencionados. Sin embargo, no se puede descartar la presencia de estos
farmacos.

Por todo esto, la ingesta de productos contaminados con farmacos residuales puede
generar resistencia a los antibidticos tanto en las bacterias, como en el ser humano,
ocasionando un gran problema en la salud publica. En consecuencia, estos farmacos no
tendran un efecto significativo en el tratamiento de las infecciones (Donado, et al., 2015),
haciendo que los animales que hayan sido tratados con estos antibidticos para combatir
dichos patdgenos y sean destinados para el consumo, le transfieran al ser humano cepas

bacterianas resistentes (Gundogan, et al., 2005).
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8. Conclusiones

Se determind la presencia de residuos de farmacos en los quesillos comercializados en los
mercados y ferias libres de la ciudad de Loja, observandose un alto indice de antibidticos
correspondientes al grupo de las Tetraciclinas.

Hubo ausencia de residuos de antibidticos Betalactamicos y Sulfonamidas en el lactosuero
del quesillo expendido en los puestos de mercados y ferias libres de la ciudad de Loja.

La alta presencia de Tetraciclinas en lactosuero de quesillos estd asociada al uso

indiscriminado de antibidticos durante la produccion de leche.
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9. Recomendaciones

Se recomienda realizar evaluaciones en todos los puestos informales donde se comercializa
quesillo sin un control previo a su venta.

Se sugiere hacer uso técnicas con mayor especificidad y sensibilidad para la deteccion de
residuos de antibidticos, como la cromatografia liquida de capa fina.

Se deben llevar a cabo investigaciones que nos permitan conocer la procedencia de la
materia prima para la produccion de estos quesillos y los procesos de tratamiento de la
misma.
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11. Anexos

Anexo 1. Adquisicion de muestras de quesillo

Nota: Toma de muestras en puestos informales

Anexo 2. Kit de prueba rapida o inmunoensayo “TriSensor”
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Anexo 3. Incubacion de tirillas para su analisis

Nota: Procedimiento para la deteccion de residuos de antibidticos mediante TriSensor, junto con los
frascos de prueba positivo y negativo.

Anexo 4. Guia para interpretacion visual de resultados
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Nota: Interpretacion para el procesamiento y andlisis de los resultados
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