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RESUMEN
CRUZ ALAMILLA MARTIN. Magnitud de la contaminacién de leche comer--
cial disponible en el Valle de México con estreptomicina, penicilina y tetra
ciclina (bajo la direccién de Marcelo PérezD., Francisco Veldzquez Q. y -
Graciela Tapia P.).

Se gnalizaron 125 muestras de leches comerciales de diferentes marcas -
que incluyeron leche Ifquida, leche semicondensada y leche en polvo, ésto -
con la finalidad de establecer el indice de contaminacién por residuos ontibié
ticos y determinar la concentracién de estreptomicina, pe;\icilinu y tetracicli-
na en leches positivas. El método utilizado para la deteccién de residuos de
antibiéticos en leche fué el de cilind'ro en placa, el nimero de leches anali
zadas de cada marca varié de acuerdo a su disponibilidad en el mercado.y -
en los resultados obtenidos, se aprecia que solamente el 9.6% de las mues-
tras se encuentran negativas y que el resto (91.4%) contienen uno, dos. o los
tres antibidticos observdndose una fuerte relacién entre el tipo de leche,. el
tipo de antibiético y la concentracién de cada uno. En el presente trabajo
se concluye que la tasa de contaminacién de leche por residuos antibidticos -
es muy dlta para la zona del Valle de México, lo que representa un gran -

riesgo y un incremento a los problemas de Salud Fblica.



INTRODUCCION

La leche, por su aporte de proteina, energia, minerales y vitami-
nas, es considerada como un alimento ideal que no debe de faltar en la dieta
diaria ( 13). Debe de ser un elemento libre de substancias contaminantes que
puedan alterar en un determinado momento su calidad y lo que es més impor-

tante, representar un peligro para la Salud Piblica (17).

En los Gltimos afos el problema de la contaminacién de la leche y
otros productos de origen animal como la came y huevo por residuos de prepa-
rados quimicos y biolégicos como los antibiéticos, fertilizantes hormonas y pes-
ticidas, se ha venido agravando considerablemente debido al uso y contacto -

de &stos dentro de las instalaciones lecheras (4, 7, 21).

Especificamente los antibiéticos dentro de las explotaciones pecua-
rias se han usado intensivamente para la prevencién y tratamiento de las enfer
medades infecciosas de los animales asi como también como aditivos alimenti-

cios, siendo en la mayoria de los casos usados de una monera indiscriminada.

(2, 4 21).

No obstante que en México existe una reglamentacién Oficial pa-
ra el control sanitario que especifica que la leche destinada para la industria=
lizacién y para el consumo humano, debe de encontrarse libre de antibiéticos
( 16), en trabajos recientes se ha publicado que la tasa de contaminacién con

residuos de antibidticos es muy alta (15, 19, 20, 22).



. La presencia de residuos de antibiéticos en la leche puede tener -

su origen en varias causas;

a).= El uso indiscriminado de los prepurudos.de antibiéticos utili-
zados en el tratamiento y prevencidén de la mastitis y otras enfermedades sisté-
micas del ganado bovino productor de leche, asi como el uso inapropiado de -
los mismos y del descuido o indiferencia de no retirar del mercado la leche -

proveniente de animales en tratamiento (1, 2, 8, 14, 20, 21).

b).- A la contaminacién de la leche después de su obtencién, en
cualquiera de las manipulaciones que ésta sufre antes de llegar al consumidor

(14). )

c).- La adulteracién, por parte de los estableros o por los inter-
mediarios de la cadena de comercializacién, para retardar el crecimiento bac
teriano de la leche y preservar este producto durante un periodo mas largo

(21).

La mayorfa de los productos utilizados para el tratamiento de la -
mastitis bovina requieren de un tiempo de eliminacién que fluctia entre las -
36 y 72 horas, aunque algunos estudios sefialan que la eliminacién de residuos
de antibiéticos en la leche después de la aplicacién de preparados comercia-
les se prolonga més tiempo de lo que especifica el fabricante ( 2 ), reportén-
dose incluso un tiempo de eliminacién para la penicilina procaina hasta de 6

dfas después de la Gltima aplicacién por via intramamaria  (8).



Cuando el tratamiento con un antibidtico se efectéa solo en un -
cuarto de la gléndula mamaria, la leche de los 3 cuartos restantes también -

contiene antibiético por mecanismos de transferencia  (14),

Los antibidticos entran a la leche aparentemente por mecanismos -
de difusién a tréves de las células epiteliales del alveolo y su concentracién
es independiente de la produccién de leche, pudiéndose encontrar distribuidos
en las diferentes fases componentes de la leche como son la grasa, la fase -

acuosa o unidas a proteinas lacteas (14).

Lo presencia de los residuos de antibiéticos en la leche es motivo
de preocupacién principalmente porque el consumidor se pone constantemente -
en contacto con grandes cantidades o con trazas de estos compuestos sin sospe
charlo e ignorando el peligro que ésto representa  (16). .

La peligrosidad de los residuos de antibiéticos, radica en que son
sustancias activas que tienen determinados efectos téxicos en mayor o menor -
grado y que entre los principales problemas que se presentan se encuentran -
reacciones alérgicas severas, cambios en la flora bacteriana y un gran incre-~
mento a la formacién de bacterias resistentes. Este Gltimo punto se considera

ya como un problema serio de Salud Piblica (6, 7, 10, 16).

Las reacciones alérgicas que se observan generalmente son dermati
tis muy severas y se deben mds frecuentemente a la penicilina. El cloranfeni

col y la estreptomicina también presentan problemas de sensibilizacién muy -



severa espeg:ialmente en bebés y nifios (4, 6, 16).

La bacitracina y demés polipeptidos, asi como las sulfas son muy -

téxicas especialmente para el rifén (6, 16).

Lo administracién constante y por periodos prolongados de tetraci-
clina p;sede provocar disturbios en la cdlcificacién especialmente en individuos
jévenes y en tejidos embrionarios ( 16 ), por otra parte el tratamiento con es-
treptomicina o cualquier otro aminoglicésido durante la gestacién puede provo
car disfunciones en el octavo por craneal, en el aparato vestibular y el siste-

ma acGstico (6, 16).

Debido a que los antibiéticos no sufren variaciones y no se inacti
van con elevadas temperaturas ( 11), los residuos que se encuentran en la le
che siguen activos aun después de la pasteurizacién e industrializacién -

(2).

Dentro de la industrializacién de la leche se producen alteraciones
en la calidad y produccién por la accién de los residuos de antibiéticos, “como
es la perturbacién en la acidificacién y la maduracién de quesos, causa en
el retraso en la produccién de écido y en la formacién de aroma en la mante
quilla, yogurt y otros productos acidificados similares, también llegando a in-

hibir el desarrollo de los fermentos introducidos en la leche (11, 14, 18).

Por ser la estreptomicina la penicilina y la tetraciclina de los -



antibiéticos mds usados dentro de la clinica veterinaria y por lo tanto dentro

de las explotaciones lecheras, los objetivos del presente trabajo fueron:

1.- Establecer la frecuencia de contaminacién por residuos de antibié-
ticos, estreptomicina, penicilina y tetraciclina en leches comer--

ciales disponibles en el Valle de México.

2,- Establecer la concentracién de los antili éticos, estreptomicina, =

penicilina y tetraciclina contenidas en muestras positivas.

Las muestras fueron analizadas en el Laboratorio de Investigacion
en Mastitis del Instituto Nacional de Investigaciones Forestal es y Agropecua-

rias de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidréulicos.



MATERIAL Y METODOS

1.- Muestras.

Se analizaron 125 muestras de leches de marcas comerciales dispo-
nibles en el Grea del Valle de México, 100 muestras correspondientes a leches
pcstetfrizadas., Las 25 restantes a leches en polvo o leches semicondensadas.
Todas las muestras fueron colectadas en frascos de vidrio limpios y fueron con

servadas en refrigeracién hasta el momento de-su anélisis.

Las muestras fueron analizadas el mismo dia de su obtencién, en -

base a las técnicas microbiologicas de cilindro en placa, para la deteccion

de residuos de estreptomicina, penicilina y tetraciclina, establecidas por la
administracién de d ogas y alimentos de los Estados Unidos de Norteamérica -

(5 9, 19).

Para la deteccién de residuos de estreptomicina se emple$ el me-
dio especial para antibiéticos nim. 34 (Freeman, Johnson y Gerth, 1977) a
un pH de 8.0 y una cepa bacteriana de Bacillus subtillis ndm. 6633 de la ~
coleccién Americana de cultivos tipo (ATCC). La incubacién a 37°C fué de

18 horas.

Para la deteccién de residuos de penicilina se utilizé medio espe-
cial para antibiéticos ndm. 1 de Grove y Randall, con un pH de 6.6,y una -
cepa bacteriana de Sarcina lutea (ATCC-9314). La incubacidn a 37°C fué de

18 horas.



Para la deteccién de residuos de tetraciclina se utilizé medio es-
pecial para antibiéticos nim. 8 de Grove y Randall, con pH de 5.8 y una -
cepa bacteriana de Bacillus cereus variedad mycoides (ATCC-11778). La in~

cubacién a 30°C fué de 18 horas.

2.- Preparacién del indculo. -

Para la preparacién del indculo de Sarcina lutea se empleé un -
cultivo de 24 h en tubo inclinado con medio de Grove y Randall ndm. 1, -
se resembré en botella de roux con 250 ml del mismo medio y se cultivé du-
runf; 24 h a 30°C. Se coseché con 50 ml de solucién salina fisiolégica y -
se centrifugd a 1500 pm durante 3 minutos, se decanté al sobrenadante y se

resuspendié en 50 ml de solucién fisiolégica (suspensién madre de bacterias).

Para la preparacién del inéculo de Bacillus subtillis se empleé un
cultivo de 24 h en tubo inclinado con medio de Grove y Randall n6m. 1, -
Se resembrd en botella de roux con 250 ml del mismo medio y se cultivé du-
ronte 5 dfas a una temperatura de 37°C. Se cosechd con 50 ml de solucién
salina fisiolégica, poniéndose a calentar en bafio marfa a 70°C durante 30 mi
nutos con el objeto de promover esporulacién, Se centrifugé a 1500 rpm, -
durante 3 minutos, decantando el sobrenadante y por Gltimo se resuspendié en

50 ml de solucién salina fisiolégica (suspensién madre de esporas).

En la preparacién del inéculo de Bacillus cereus variedad mycoides

se empleé también un cultivo de 24 h en tubo inclinado. Se resembré en bo



tella de roux y se cultivé durante 5 dias a una temperatura de 30°C. Se co-
seché con 50 ml de agua destilada estéril, poniéndose a calentar en bafio ma-
ria a 70°C durante 30 minutos. Se centrifugé a 1500 rpm, durante 3 minutos,
se decantd el sobrenadante y se resuspendié en 50 ml de agua destilada esté-

ril (suspensién madre de esporas).

3.~ Experimentos.

Experimer.m': No. 1.

Lo finalidad de este experimento fue la de elaborar una curva pa-
trén para cada antibiético, usando diferenres concentracion'es de antibiéticos -
y como diluyente leche libre de antibiéticos. Esto con el fin de medir el ha

lo de inhibicién para cada concentracién.

Los esténdares de referencia para cada antibiético que se prepara-

ron fueron los siguientes (9, 19).

- Sulfato de estreptomicina (1,000 7g/m|).
- Penicilina G. sédica (1,000 Ul/ml).

- Clorhidrato de tetraciclina (1,000 <g/ml).

A partir de estas concentraciones, las concentraciones para la cur
va patrén hechas por dilucién con leche libre de antibiticos, se presentan en

el cuadro ndmero 1.

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y T6OTECEE)
BIBLIOTECA - UNAM



Experimenro No. 2.

Consisti6 en el andlisis de 125 muestras de leche pasteurizada, se-
micondensada y leche en polvo reconstituida de 20 diferentes marcas que se -

consumen en el Valle de México.

Las muestras fueron procedentes de casas particulares, expendios -
y establecimienros comerciales, registrindose la marca de la leche, fecha de

envasado, zona y fecha de recoleccién.
4.- Procedimientos.

La técnica para la deteccién de residuos antibiéticos en leche uti

lizada, se explica brevemente a continuacién:

Para la deteccién de residuos de estreptomicina en leche se prepa
ran 100 ml de medio especial para antibiéticos nim. 34 manteniéndose fluido
en bafio marfa a 48-50°C. Se agregan 0.2 ml de suspensién de esporas de -
Bacillus subtillis (ATCC-6633). Se transfieren 10 ml de esta suspensién a ca-
jos de petri de 100 x 20 mm dejéndose solidificar. Se colocan 6 cilindros -
equidistantes en la caja, en 3 cilindros alternos se colocan 250 ml, de la con
centracién media de referencia de estreptomicina con 0.5 7g/m| y en los 3 -
cilindros altemos restantes se colocan 250 mcl, de la muestra de leche a ana
lizar, ajustada a un pH de 8.0, ‘incubando a una temperatura de 37°C duran

te 18 horas (9, 12, 20).



\Pcn; la deteccién de residuos de penicilina en leche se preparan -
100 ml de medio especial para antibiéticos No. 1 manteniéndose fluido en ba
fio maria o 48-50°C. Se agrega 1 ml de suspensién de Sarcina lutea (ATCC-
9541). Se transfieren 10 ml de esta suspensién a cajas de petri de 100 x 20
mm dejéndose salidificar, se colocan 6 cilindros equidistantes en la caja. En
3 cilindros altemos se colocan 250 mcl, de la concentracién media de referen
cia de penicilina con 0.05 Ul/ml y en los 3 cilindros altemos restantes se co
locan 250 mcl de la muestra de leche a analizar incubando a una temperatura

de 30°C durante 18 horas : (9, 12, 20).

‘Para la deteccién de residuos de tetraciclina eri leche se preparan
100 ml- de medio especial para antibiéticos No. 8 manteniéndose fluido en ba
flo maria a 48-50°C. Se agregan 0.2 'ml de suspensién de esporas de Bacillus
cereus variedad mycoides (ATCC-11778). Se transfieren 10 ml de esta suspen
sién a cajas de petri de 100 x 20 ml dejéndose solidificar, se colocan 6 ci-
lindros equidistantes en la caja. En 3 cilindros altemos se colocan 250 mel -
de la concentracién media de referencia de tetraciclina con 0.27g/ml y en
los 3 cilindros altemos restantes se colocan 250 mcl de la muestra de leche
a analizar previamente diluida 1:3 con solucién amortiguadora de pH No. 4

dejéndose incubar a una temperatura de 30°C durante 18 horas (9, 12, 20).

5.- Anélisis estadistico.

Los halos de inhibicién fueron medidos por medio de un lector de

—
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zonas y a partir de los resultados obtenidos, se transformaron a concentracién

por medio de la férmula de regresién.

Y = a+bx
en donde
Y = concentracién.
x = didmetro de iﬁhibicién.

Los niveles de concentracién de los antibiéticos fueron categoriza-

dos en tres niveles, de la siguiente forma:

Estreptomicina Penicilina Tetraciclina
0 = negativo 0 0 0
1 = bajo 0< Xg£.20 0<X £ .02 <X L .15
2 = dlto X >.20 X 2> .02 « X > .15

Los datos fueron concentrados en tablas de contingencia con tres -

criterios de clasificacién y se probaron las siguientes hipbtesis estadfsticas -

(3).

1.- Hipdtesis general de independencia.
Ho; Pijk = P;.. P'i' P..k

2.- Antibiético independiente de tipo de leche y concentracién.
Ho: Piik = Pi.. P.jk

3.- Tipo de leche independiente de antibiético y concentracién.

Ho: Pijk = P.j. Pi.k
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4.- Concentracién independiente de antibidtico y tipo de leche.
Ho: Pifk = P..k Pij.

en donde
i. es el iésimo nivel del antibiético (i = 1, 2, 3).
j. es el j-ésimo nivel del tipo de leche (j = 1, 2, 3).

k. es el k-8simo nivel de la concentracién del antibiético (k =1,2,3).

El estadistico de prueba fue:
x2 =(Oijk - Eijk)2
]
Que fue comparado con los datos tabulados para la distribucién X2 -

con 20 grados de libertad para la hipdtesis general y con 10 grados de libertad

para las hipétesis parciales.



RESULTADOS
En el cuadro 2 se presentan las ecuaciones de regresién encontradas en el
primer experimento y que demuestran la dptima correlacién entre el didmetro de
halo de inhibicién en mm de cada antibidtico (x) y la concentracién del antibié
tico (y). En donde se observa que la correlacién para estreptomicina y penicili-

na es bastante alta, no ast para tetraciclina que es baja pero aceptable.

En el cuadro 3 aparecen las marcas y ndmero de leches analizadas en el
experimento nimero 2, teniendo un méximo de repeticiones por marca de 21 y -

un minimo de 1.

En el cuadro 4 se presentan todas las muestras analizadas con la correspon

diente concentracién de cada uno de los antibiéticos a identificac.

En base a los resultados observados en el cuadro 4, en los cuadros 5 y 6
aparece el ndmero y la frecuencia de muestras contaminadas por uno o varios -
antibiéticos en general y por cada marca especificamente, en donde se observa -
que solamente el 9.6% de las muestras resultaron negativas y que el resto 91.4%
resultaron positivas a uno, dos o a la combinacién de los tres antibiéticos siendo
tetraciclina el antibiético mas frecuente (69.6% de las muestras) estreptomicina -

(60%) y penicilina solamente en un (24.8%).

En el cuadro 7 se muestran los promedios de cada antibiético de las mues

tras que resultaron positivas, asi como la desviacién estandar y el nivel maximo



detectado para.cada antibiético.

Los promedios de las concentraciones de antibidticos por marca aparecen
en el cuadro 8 en donde se observa que la mayor concentracién de estreptomi
cina corresponde a la leche Lala (.200 4g/ml), la de penicilina a la leche -

Liconsa (.04 Ul/ml) y la de tetraciclina a la leche Instalac (.23/lg/ml).

En el cuadro 9 se muestran los datos concentrados en una tabla de con-

tingencia.

Se obtuvieron los siguientes resultados para el estadistico de prueba:
1.- X2 = 85.9605 > X2 .001,20 = 45.315
2.-  x2=197.1982 > X2 .001,20 = 29.588
3‘.- X2= 24128 & X2 .001,10 = 29.588

4.- x2=8597% > x2.001,10 = 29.588

Como puede observarse, existe una fuerte relacién (P < .001) entre todos

los niveles de las variables estudiadas.

El ontibidtico se muestra muy relacionado con el tipo de leche y la con
centracién del mismo, esto es, cada antibiético se va a encontrar en concen~

traciones determinadas en los diferentes tipos de leche.

Asimismo la concentracién del antibiético se mostré asociado con el ti-
po de leche y el antibiético, es decir, las concentraciones del antibiético en

contradas en los diferentes tipos de leche dependen del antibiético detectado.



La hipétesis nimero 3 (ver material y métodos) no es de interés en este
trabajo ya que el tipo de leche es el punto de referencia y depende de su -

procesamiento,no de las variables estudiadas aqui.
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DISCUSION
Originalmente se habia planeado un anélisis de varianza con los
datos obtenidos, pero dado que los resultados no cumplian con algunos de los
supuestos para este tipo de andlisis, se decidié por un anédlisis de asociacién

de las variables estudiadas.

Los resultados obtenidos de todas las leches analizadas, nos mues-
tra que el grado de contaminacién por residuos de estreptomicina, penicilina
y tetraciclina para las leches que se consumen en el Valle de México es muy
elevado, ya que en los alimentos para consumo humano la Food and Drug =

Administration (U.S.A.), sugiere que debe de ser 0.00 ppm (7).

A pesar de que en el presente trabajo se encontrd que la tasa de
contaminacién es sumamente alta (91.4%), ésta es ligeramente menor a la -
reportada por Velézquez y Pérez en 1980, en donde encontraron que el 100%
de las muestras de leche analizadas contenian residuos de estreptomicina, pe-

nicilina o tetraciclina (19).

En cuanto a marcas y tipos de leche se refiere no existe una =
marcada diferencia ya que en todas se encuentran cortaminadas similarmente
y el némero de muestras negativas que se encuentran son proporcionales al -

nimero de muestras trabajadas por marca.
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Debido a que el problema de contaminacién de la leche disponi-
ble en el Valle de México por residuos antibidticos es realmente grave, es -
necesario que las autoridades sanitarias tomen una politica para enfrentarse -
a este problema lo mas pronto posible, ya que serd un proceso bastante lar-

go y dificil, pero que al final aportaré grandes beneficios a la Salud Pgbli-

ca.
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CUADRO No. 1

COINCENTRACIONES USADAS DE CADA ANTIBIOTICO PARA DESARROLLAR
LA CURVA PATRON*

Estreptomicina Penicilina Tetraciclina

79/m| Ul/ml ¥ o/ml
0.0625 0.0065 0.025
0.125 0.0125 0.05
0.25 0.025 0.1
0.5 0.05 0.2
1.0 0.1 0.4
2.0 0.2 0.8

*Cada concentracién se repitié 2/ veces.

Con los resultados obtenidos se calcularon las ecuaciones de regre
sién que describen la correlacién entre el halo de inhibicién en mm obtenido

con cada antibiético con la concentracién correspondiente.
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CUADRO No. 2

ECUACIONES DE REGRESION QUE PRESENTAN LA MEJOR RELACION EN
TRE DIAMETRO DEL HALO DE INHIBICION EN mm DE CADA ANTIBIOTI
CO (x) Y CONCENTRACION DEL ANTIBIOTICO (y) (y = a+b x).

Antibidtico Intercepto (a) Pendiente (b) _R_2 R.
Estreptomicina - 1.9 .19 93 ° .96
Penicilina - .13 .01 .88 .93

Tetraciclina - 54 .06 .54 73
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CUADRO No. 3

MARCAS Y NUMEROS DE LECHES ANALIZADAS EN EL EXPERIMENTO No. 2

Marca Nomero
Boreal 21
Aipura 17
Lala 13
Conasupo 12
Alianza 10
Nutrileche 9
Trebol 7
Mileche 6
Alpura 2000 5
El pilar 5
Liconsa 4
Santa Rosa 3
‘Nido Polvo 3
Enfalac Polvo 2
Vitalac Polvo 2
Plenilac Polvo 2
Instalac Polvo 1
NAN No. 1 Polvo 1
‘Sobe Polvo 1
Gai 1

125
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CUADRO No. 4

TOTAL DE MUESTRAS ANALIZADAS, ANTIBIOTICO DETECTADO Y SU CON-
' CENTRACION

Antibidtico

No. de Estreptomicina Penicilina Tetraciclina

muestra Mr.rca _#gfml Ul/ml _.;'zg{ml

1 Boreal .08 neg neg
2 Boreal .05 neg neg
3 Boreal .06 .01 .09
4 Boreal neg neg .20
5 Boreal .05 neg .06
6 Boreal neg .01 neg
7 Boreal .03 neg neg
8 Boreal neg neg neg
9 Boreal 14 neg .05
10 Boreal 01 neg .02
n Boreal neg neg .03
12 Boreal neg .01 .0l
13 Boreal neg neg .10
14 Boreal .01 neg .15
15 Boreal .02 neg .18
16 Boreal .32 neg .13

17 Boreal neg .03 .03
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CUADRO No. 4 CONTINUACION

Antibibtico
No. de Estreptomicina Penicilina Tetraciclina
muestra Marca #g/ml U IZm! #g/ ml
18 Boreal .18 .02 .05
19 Boreal .08 .01 .06
20 Boreal .07 .02 .25
2] Boreal .04 neg .06
22 Alpura neg neg neg
yA] Alpura neg neg 01
24 Alpura .09 .05 1
25 Alpura .25 .05 .01
26 Aipura .07 neg .04
27 Alpura .04 .01 neg
28 Alpura .25 neg neg
29 Alpura neg neg .02
30 Alpura R neg neg
31 Aipura 1 neg neg
32 Alpura neg .01 .01
33 Alpura neg neg .03
34 Alpura neg neg .02
35 Alpura .05 neg .09

36 Alpura .04 .02 .06
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CUADRO No. 4 CONTINUACION

Antibiético

No. de Estreptomicina Penicilina Tetraciclina
muestra Marca #g{ml Ul/ml _ #g_/_ml
37 Alpura 12 .01 .02
38 Alpura nsg .02 .10
39 Lala .05 neg neg
40 Lala neg .01 .03
4 Lala .24 neg .07
42 Lala .07 neg .01
43 Lala 14 neg neg
44 Lola .25 neg neg
45 Lala .12 neg .13
46 Lala 76 .01 .12
47 Lala .23 neg 12
48 Lala neg neg neg
49 Lala 15 .01 .05
50 Lala .21 neg .02
51 Lala .20 .02 36
52 Conasupo .12 neg .08
53 Conasupo .03 neg neg
54 Conasupo .18 neg .04
55 Conasupo .02 neg .03
56 Conasupo neg neg .01
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CUADRO No. 4 CONTINUACION

Antibiédtico

No. de Estreptomicina Penicilina Tetraciclina

muestra Marca ﬂ{ml Ul/ml #g{ml
57 Conasupo .06 neg neg
58 Conasupo neg neg neg
59 Conasupo neg neg neg
60 Conasupo neg neg neg
6l Conasupo neg neg .01
62 Conasupo 19 neg .09
& . Conasupo neg neg .03
4 Alianza neg .neg neg
6 Alianza .01 neg neg
66 Alianza neg ‘neg neg
67 Alianza .04 neg neg
68 Alianza neg neg B
69 Alionza neg neg .05
70 Alianza neg .02 .04.
71 Alianza .13 neg .08
72 Alianza .01 neg .03
73 Alianza .15 neg .
74 Nutrileche neg neg neg
75 Noutrileche .01 .01 neg
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CUADRO No. 4 CONTINUACION

Antibiético

No. de Estreptomicina Penicilina Tetraciclina
muestra Marca #g{ml Ui/ml #glml
76 Nutrilechs neg neg .01
77 Nutrileche neg .02 .10
78 Nutrileche 01 neg .02
79 Nutrileche .05 neg .02
80 Nutrileche 16 neg .01
81 Nutrileche Al neg .08
82 Nutrileche neg neg B
:¢] Trebol neg neg 0|
84 Trebol .03 neg .08
85 Trebol neg neg .06
86 Trebol .10 neg .29
87 Trebol .28 .02 neg
88 Trebol .01 .03 14
89 Trebol .02 .02 .06
90 Mileche .14 neg .05
9 Mileche neg neg .05
92 Mileche neg neg .06
93 Mileche .20 neg .3
94 Mileche .05 .02 .02
95 Mileche .16 neg .02
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CUADRO No. 4 CONTINUACION

Antibiético

No. de Estreptomicina Penicilina Tetraciclina
muestra Marca ¢g£ml Ul/ml ﬁgfml
96 Alpuro 2000 neg neg' neg
97 Alpura 2000 nej neg .04
98 Alpura 2000 .08 neg neg
99 Alpura 2000 .06 .04 neg
100 Alpura 2000 .18 neg neg
101 El Pilar neg .05 .18
102 _El Pilar .09 .03 neg
103 El Pilar neg .02 .03
104 €l Pilar neg neg .08
105 El Pilar 12 "0l .10
106 Liconsa neg neg neg
107 Liconsa neg .04 neg
108 Liconsa neg neg .02
-109 Liconsa .02 neg neg .
110 Santa Rosa .01 neg 31
m Santa Rosa .18 neg neg
112 Santa Rosa .07 neg .05
13 Nido .04 neg .01
114 Nido .19 neg neg
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CUADRO No. 4 CONTINUACION

Antibidtico

No. de Estreptomicina Penicilina Tetraciclina
muastra Marca _f_gm Ul/ml ﬁ{ml
115 Nido .09 neg nag
116 Enfalac neg neg .03
117 Enfalac .19 neg .23
118 Vitalac. neg neg .01
119 Vitalac neg neg 15
120 Plenilac neg neg .02
121 Plenilac .07 neg .23
122 Instalac .05 neg .23
123 NAN No. 1 neg neg > .21
124 Sobe neg neg .0l

125 Gai neg neg neg
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CUADRO No. §

FRECUENCIA DE MUESTRAS DE LECHE CONTAMINADAS CON ESTREPTOMI-
CINA, PENICILINA Y TETRACICLINA SOLAS O COMBINADAS

Antibiético No._ %

Negativas 12 9.6
Estreptomicina 75 60.0
Penicilina 31 24.8
Tetrac £c| ina 87 69.6
Estreptomicina+Penicilina 20 16.0
Estreptomicina-Tetraciclina 51 40.8
Penicilina+Tetraciclina 24 19.2

Estreptomicina+Penicilina+ _
Tetraciclina 15 12.0
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CUADRO No. 6

NUMERO DE MUESTRAS CONTAMINADAS CON ESTREPTOMICINA (E) PENI-
CILINA (P) Y TETRACICLINA (T) SOLAS O CTOMBINADAS EN LAS DIFEEN

TES MARCAS
Ma:ca No. Negativas E. P. T. EyP EyT PyT CyPyT
o total o
Boreal 21 1 4 7 16 4 n 6 4
Alpura 17 1 10 7 12 5 6 6 4
Lala 13 1 1M 4 9 3 7 4 3
Conasupo 12 3 6 - 7 - 4 - -
Alianza 10 2 5 1 6 - 3 1 -
Nutrileche 9 1 5 2 71 4 1 -
Trebol 7 - 5 3 63 4 2 2
Mileche 6 - 4 1 6 1 4 1 1
Alpura 2000 5 | 3 1 1T - - -
El Pilar 5 - 2 4 42 2 3 1
Liconsa 4 1 1 1 1 - - - -
Santa Rosa 3 - 3 - 2 - 2 - -
Nido 3 - 3 - 1 - 1 - -
Enfalac 2 - 1 - 2 - 1 - -
Vitalac 2 - - - 2 - - - -
Plenilac 2 - 1 - 2 - 1 - -

Instalac 1 - 1 - 1 - 1 - -
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CUADRO No. 6 CONTINUACION

Marca No. Negativas E. P. T. EyP EyT PyT EyPyT
Total o
NAN No. 1 1 - - - 1 - - - -
Sobe 1 - - - 1 - - -
Gai 1 1 - - - - - - -

Total 125 12 75 31 8 20 51 24 5
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CUADRO No. 7

CONCENTRACION PROMEDIO DE ESTREPTOMICINA, PENICILINA Y TETRA-
CICLINA EN MUESTRAS DE LECHE CONTAMINADAS

Antibiético X D.E* Méximo
_ _ nive
Estreptomicina (Wml) .1105 .1080 76
Penicilina (Ul/ml) .0212 .0128 = .05
Tetraciclina (’g/ml) .0780 .0758 36

* Desviacién estndar.
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CUADRO No. 8

CONCENTRACION PROMEDIO DE ESTREPTOMICINA, PENICILINA Y TETRA-
CICLINA EN MUESTRAS POSITIVAS POR MARCA

Antibiédtico
Marca Estreptomicina Penicilina Tetraciclina
- #g{ml : Ul/ml #g{ml
Boreal .081 .015 .091
Alpura 125 .024 .043
Lala .220 012 101
Conasupo .090 - .056
Alianza .032 .020 .056
Nutrileche .068 015 .050
Trebol .088 .03 A3
Mileche 137 .02 .038
Alpura 2000 .090 .040 .040
El Pilar .105 .024 .097
Liconsa .020 .040 .020
Santa Rosa .086 - .180
Nido .106 - .01
Enfalac .190 - 13
Vitalac - - .08

Plenilac .07 - .125
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CUADRO No. 8 CONTINUACION

Antibidtico

Marca Estreptomicina Penicilina Tetraciclina

.Lg/ml Ul/ml ﬂ/ml

-Instalac .05 - .23
NAN No. 1 - - .21
Sobe -- -- 0

Gai - -- --
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CUADRO No. 9

TABLA DE CONTINGENCIA

Leche Liquida

Tipo de léche (i)

Leche Semicondensada

Leche en Polvo

® E P T E P E PT
(k)

0. 30| 58| 27 14 | 24 6 12 | 2 182
1 45 19 50 15 4 6 0 é 153
2 9 7 7 0 1 0 0 4 28
ni.. 84 84 84 29 29 . 12 12 12 375
n.j. 252 87 36 375

E = Estreptomicina, P = Penicilina, T = Tetraciclina, i = Antibiético, | = Tipo de leche y k = concentracién.

6€ .
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