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RESUMEN

En M&xico se cuenta con muy pocos datos respecto a la con-
taminacién quimica de los alimentos. Esta puede ser provocada -
por una o mis de las sustancias de uso cotidianc y sus efectos
pueden ser mediatos o inmediatos y por lo mismo,dificil de de-~-
tectar y mds aun de controlar. Adem&s, esto se agrava por el es
caso conocimiento de las propiedades toxicol6gicas practicamen-
te de todas las sustancias y de las efectos antagonistas 6 po-=~
tenciados que esta gran variedad de compuestos sintéticos puede
presentar entre si. Con la mira de contribuir, en parte a escla-
recer cual es la situacién de contaminaci6n en los alimentos —--
con residuos de antibibticos ( penicilina, estreptomicina y te-
traciclina ) se realiz6 el presente trabaijo.

Se colectaron 40 muestras de mGsculo, 40 de higado y 40 de
rifién de bovino en seis zonas del Distrito Federal y Area Metro
politana, en los centros de abasto popular.

Se encontrd que para penicilina en mGisculo el 58% de las -
muestras fueron positivas, en hfgado el 53% resultaron positi--
vas y para rifibn el 50% de las muestras presentaron residuos de
penicilina.

En el caso de tetraciclina, para misculo el 78% de las -~
muestras fueron positivas,para higado 70%, y para rifi6n el 40%
resultaron positivas.

Para estreptomicina, en mGsculo alcanzaron un 68%, en ri-
fibn 85% presentaron residuos.

La prueba para las muestras en congelacibn inoculadas pre-
viamente con los antibibticos, y sometidas a una temperatura de
~20°C, resultaron positivas, ya que se les realizaba el an&li--
sis cada semana hasta completar un mes y ain era posible detec-

tar la presencia de &stos.
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Desafortunadamente, los antibibticos en los tejidos de los
animales son muy estables y apesar de que la carne se someta a
crefrigeracibn, congelaci®n y coccién por perfodos largos,no son
destruidos.

De acuerdo con lo anterior, se puede concluir que un altc
porcentaje de productos cé&rnicos que se expenden en el Distrito
wederal y Area Metropolitana est&n contaminados con residuos de
penicilina, estreptomicina y tetraciclina.

Por lo tanto, es necesario establecer el peligro de Salud
Pdblica que se tiene al no haber un control efectivo sobre la ~
reglamentacifbn para el uso adecuado de los antibifticos en ani-
males destinados al consumo humano.



INTRODUCCTION.

La relacifn entre el consumo de alimento y la aparicibn y
desarrollo de nuevas enfermedades, promovib la tecnificacidn -
de plantas y animales que le eran fitiles al hombre para su ali
mentacifn. A su vez creb ciertas medidas de higiene para la ma
nipulacifbn y venta de los productos de origen animal. ( 3 )

En los dltimos afios se ha incrementado considerablemente
el empleo de aditivos y preservativos; promotores del creci --
miento, y drogas que act@an en la sincronizacibn y control del
ciclo reproductivo (2,18,22).

El uso de drogas en la produccibén animal se ha hecho tan
indispensable que aproximadamente entre el 78 y 80% de todos -
los animales producidos para consumo, reciben medicamentacibn
en una parte o en la mayorfa de su vida productiva ( 2,19,24,31).

Estos valores tan altos en el ugo de los quimioterap&uti=-
cos no solo engloba los aspectos de su utilizacién como promo-
tores del crecimiento, sino tambi&n como drogas de hso profi--
l14ctico empleadas en las distintas enfermedades infecciosas -~
que padecen los animales (2,6).

Entre los aditivos que son extrafos, y que no tienen nin-
gun valor nutritivo encontramos coclorantes, agentes aromatizan
tes, saborizantes, emulsiones; antioxidantes, conservadores, -
antibi6ticos, espezantes, blanqueadores, fungicidas etc. (6,22).

Aungue no ha quedado del todo claramente la influencia --
sobre la Salud PGblica la presencia de estos aditivos y preser
vativos, experiencias toxicolbgicas demuestran que algunos de
ellos deben considerarse peligosos para el organismo humano =-
(10,19,20}.

De las experiencias toxicolbégicas que demuestran este pe-
ligro de Salud PGblica tenemos por ejemplo lo correspondiente
a la utilizacién de la penicilina la cual crea hipersensibili-
dad (2,9,11,13,21).

Otros estudios indican la larga permanencia de este ant--
bi&tico en los tejidos de los animales, asi Wrght et al.(30),-



detactaron penicilina G benzatinica en el 100% de sus pacientes
tratados, 84 dfas después de una inyecci6n intramuscular.

Un estudio m&s, realizado en bovinos,nos indica que anima-
les tratados 45 dfas antes de su sacrificio mostraban residuos
de la droga en el sitio de la inyeccibn y en la orina (15).

Se ha comprobado que la estreptomicina induce hipersensibi
lidad, también se dice que tiene efecto mutagénico ya que atra-
viesa la barrera placentaria, pero esto no se ha determinado --
con exactitud. En cuanto a la permanencia de la estreptomicina
en el animal, Mercer et al. (16) administraron intramuscularmen
te dehidroestreptomicina combinada con penicilina en cerdos, en
contraron residuos de estos 60 dias despuds del tratamiento en
los rinones y en el lugar de la inyeccibn (2,8,27,28).

Teske et al. (23) detectaron residuos de estreptomicina en
los rifiones de bovinos a los 90 dfas de haber sido inoculados -
con una dosis (inica masiva del antibi6tico.

En el caso de la tetraciclina su ingestifn predispone a --
una alergia, inhibir el desarrollo 6seo y en los dientes puede
presentar una decoloracién ( en nifios )} o hipoplasia ( si se ad
ministra tetraciclina a mujeres en el cuarto mes de gestacibn ).
Se ha descubierto que las tetraciclinas son inmunosupresoras, -
asi lo demuestra el estudio de Lyashenko (11) en el gue alimen-
t6 a cerdos con clortetraciclina y realiz® la vacunacifn cotra
erigipela, obteniendo reducci®n en los niveles de anticuerpos -
circulantes (2,4,13,24,27). Este fdrmaco se deposita en sitios
activos de osificacibn, su distribucién es relativamente mayor
que la del agua corporal, por lo que es f&cil detectarlo en al-
gunos tejidos {(8,17).

Para el M&dico Veterinario Zootecnista existen dos proble~
mas de notable importancia:

a) El higiénico - sanitario, que presenta la posibilidad -
de provocar problemas de salud al consumidor por los --
productos de origen animal que &ste consume (1,7) y por
el uso indiscriminado de los antibibticos.Estos selecc-
ionan bacterias resistentes principalmente de la fami--

lia Enterobacteriaceae.




5

b) El relativo a la influencia que los residuos de antibib
ticos puede ejercer en el diagnbstico bacteriolfgico --
para integrar un diagn&stico clinico.

La frecuencia de residuos de antibibticos en los alimentos
es ejemplificado por Kerr en 1972 (12), analizando 10,000 mues~--
tras de carne roja y de pollo, de &stas, 435 contenfan residuos:
25 presentaron estr6genos, 267 contenfan antibibticos, del total
61% de las muestras eran positivas, 47 tuvieron sulfonamidas, y
a 96 se les detectaron arsénico.

En nuestro pais el uso de los antibi&ticos en bovinos no --
tiene control, ya que las disposiciones dadas por la Secretarifa
de Agricultura y Recursos Hidrfulicos ( S.A.R.H.), para su mane-
jo no se respetan, su empleo es mds comln que la de los reconsti
tuyentes o parasiticidas. La carne de estos animales constituyen
una fuente de residuos de antibib6ticos para el consumo humano.



HIPOTESTIS

La carne y las visceras de bovino que se consumen en el --
Distriro Federal y Area Metropolitana contienen altas concentra
ciones de antibibticos.

OBJETIVOS

1.- Identificar y cuantificar estreptomicina, penicilina y
tetraciclina en muestras de carne y visceras de bovino destina-
das al consumo humano en el Distrito Federal y Area Metropolita

na.

2,- Denunciar el peligro de Salud Plblica que se tiene al
no haber un control efectivo sobre la utilizacién de los anti--
bibticos en los animales destinados para el abasto.

Siendo este trabajo parte de las investigaciones que -
actualmente se realizan con otros alimentos para asi hacer lle-
gar los resultados a las autoridades correspondientes para que
se tomen las medidas necesarias al respecto.



MATERIAL ¥ METODOS

A.- Muestras de carne Yy visceras ‘

1.~ Se obtuvieron 40 muestras (30 g) de bisteck, 40 de higa
do de bovino, 40 muestras de rifibn de los mercados de las siguien
tes delegaciones: Alvaro Obregbn, Atzcapotzalco, Miguel Hidalgo,
Tlanepantla Edo. de México, Xochimilco y Cuahutemoc.

En el caso de la delegacibn Atzcapotzalco, las muestras se
tomaron del rastro de Ferrerfa, 3 vecées por ocacibn, una al ini-
cio, a la mitad y al final de la matanza con el objeto de que ~-
quedaran representados animales de vario hatos. Los muestreos se
efectuaron durante 5 semanas.

Cada muestra fue dividida en tres alicuotas de 10 g. cada =~
una, las cuales fueron refrigeradas en un frasco estéril hasta -
su andlisis al dfa siguiente.

B.- Identificacibn y cuantificacién de antibibticos.

Se utilizd el mé&todo recomendado por la Food and Drug Admi-
nistration (18) para la deteccién microbiol6gica de los antibid-
ticos.

1.~ Cada alfcuota fue homogenizada en una licuadora con 30
ml. de solucién amortiguadora durante 3 minutos. Las alfcuotas -
destinadas a la bfisqueda de penicilina fueron suspendidas en so-
lucifn amortiguadora fosfatada 1%,pH 6.0. Las alicuotas destina
das a la bfisqueda de estreptomicina fueron suspendidas en solu--
ci6bn amortiguadora fosfatada 0.1M , pH 8.0. En el caso de la te-
traciclina la solucibn amortiguadora fosfatada fue 0.1M , pH 4.5.
Lag suspenciones fueron calentadas en bafio marfa a 85°C. durante
15 minutos, posteriormente fueron centrifugadas a 3000 revolucio
nes por minuto ( r.p.m.) durante 15 minutos, a tamperatura ambien
te. Se elimind el sedimento y se conservé el sobrenadante.

2.~ La deteccifn microbiol6gica de los antibibticos en los
tejidos se hizo en base a la inhibici6n del crecimiento de una -
cepa microbiana en presencia del sobrenadante, del extracto co--



rrespondiente, contenido en cilindros de acero inoxidable colp
cados sobre la superficie de una placa de agar. En el caso de -
la determinacifn de penicilina se utiliz6 Sarcina lutea ATCC --
9341, en el medio N° 1 de Grove y Randall. Para la determinaci6n
de estreptomicina se utiliz6 Bacillus subtilis ATCC 6633 en el -

medio N° 5 de Grove y Randall. Y para la determinacibn de tetra
ciclina se uso Bacillus cereus var. mycoides ATCC 11778, en el -
medio N° 8 de Grove y Randall.

La determinacibn cuantitativa de los antibibticos se efectud

elaborando primero una curva estandar por cada antibi6tico anali
zado, para posteriormente comparar los resultados con una curva
de recupercifén compensada , que se basa en la inoculacibn a teji
dos libres de antibibticos, a los que se administr6 dosis conoci
das de los f&rmacos a estudiar, tomando de estas muestras la can
tidad requerida para realizar la prueba de congelacifén con el -~
fin de probar la estabilidad de los antibibticos.

ANALISIS ESTADISTTICO.

Los datos fueron analizados utilizando un modelo. estadisti-
co de efectos fijos en la siguiente forma:

Yijk = p + Ti + zj + TZij + E (ij)k.

Donde Yijk es la k ~&sima observacifén de residuos de anti--
bi6ticos de la j -&sima zona de muestreo del del i -é&simo tejfdo.

P es la media poblacional, Ti es el efecto del i -&simo te-
jfdo ( mGsculo, hfgado y rifibn ), Zj es el efecto de la j -&sima
zona de muestreo (j=1....... 4,5,6,), T2ij es el efecto de la in
teraccibn entre la j -&sima zona v el i -~€simo tejfdo y E(ij)k -
es el error aleatorio NID ( O ,@" ( Normal Independiente Distri
buida). (26).

El modelo estadfistico que explicari la variacibn cuando se
analiz6 sobre perfodo fue igual al anterior solamente sustituyen
do 2j por Pj y la interaccibn TPij no existi6 ya que el método -

de medias no preponderadas fue utilizado.




RESULTADOS.

Los resultados encontrados en porcentajes generales de los
tejidos estudiados y antibibticos analizados se muestra en le -
cuadro 1, donde se observa que de 120 muestras analizadas (40 -
por tejfdo) se encontraron porcentajes muy elevados de los resi
duos de antibibticos, para penicilina se encontré un porcentaje
promedio de 53.33% con una variacib6n entre 50 a 58% sin obserw-
varge diferencias estadisticas significativas entre tejidos =--
( PL.05).

Con relacibn a los residuos de tetraciclina encontrados en
las muestras de los tejidos se observd un promedio de 62.5% con
una variacibn del 40 y 78% entre tejidos, hallando diferencias
estadisticas (P<{.10) donde mfisculo e higado mostraron la mayor
cantidad de residuos encontrados que los valores en rifibn. Fi--
nalmente los residuos de estreptomicina fueron de un 68% en te-
jido muscular y un 85% en rifién, obteniendo un promedio de 76.3%
de residuos de éste firmaco. Los resultados tambien muestran --
que no existi6 diferencia estadistica significativa (P<<.05) de
acmulo de residuos de ningGn antibibtico estudiado en msculo
y en higado, sin embargo un mayor ntmero de muestras positivas
con residuos de estreptomicina (85%)para rifi6bn que de los otros
dos antibiéticos 50 y 40% residuos de penicilina y tetraciclina
respectivamente siendo estos dos filtimos diferentes al primero
estadisticamente (P«<C.10).

El cuadro 2 muestra el andlisis de varianza, la informa--
¢ibn nos indica diferencias significativas entre tejidos para
los diferentes antibidticos encontrados (P<.05), sin embargo
no se encuentran diferencias signiffcativas (P«.05) en los --
diferentes perfodos de muestreo, observando con esto que los -
niveles de residuos de antibi6ticos son constantes durante los
meses estudiados.

Los promedios generales de residuos de antibi6ticos para
los tejidos estudiados en diferentes periodos estan expresados
en el cuadro 3, donde se analizan los cinco muestreos efectua-
dos durante el trabajo de investigacibn para cada uno de los -
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.antibibticos y con los respectivos tejidos en cada caso. Tenemos

asf que para penicilina en m@isculo el valoe es de .065 (U.I) pa-
ra higado .075 (U.I) siendo estos dos diferentes estadisticamen-
te (P<«£.05), no asi en el caso de rin6n .069 (U.I) donde la dife
rencia entre higado y rifibn no existe ni entre misculo y rinbn.-
No se encontraron diferencias significativas entre muestreo.

Para los residuos promedio enconirados en tetraciclina se
observ6 que para mGsculo son de .162 (mcg), para hfgado .145 (mcg)
y en riién .138 (mcg) en donde los valores mds altos son para --
mGsculo, nc existiendo diferencia significatfva (P<«.05) entre -
hfgado y rifi6n ni entre hfgado y msculo. Siendo diferentes en--
tre mGsculo y rinbn (P<L.05).

En el caso de la estreptomicina las concentraciones valora-
das en msculo fueron de .452 (mcg) y para rifibn .643 (mcg), exis
tiendo entre estos dos diferencia signiffcativa (P«&.05).

En el cuadro 4 se observa el andlisis de varianza para los
efectos de residuos de antibiéticos y zona de muestreo donde se
advierte efecto significativo para tejido (P<C.05) y (P<.01) pa
ra penicilina y tetraciclina respectivamente, no se encontraron
diferencias significativas en estreptomicina ni en zona de nue--
treo ni en la interaccitn tejfdo por zona.

Los promedios generales para los residuos de antibibticos -
por zona son mostrados en el cuadro 5 donde el promedio general
para penicilina fue de .068 (U.I) con una variacibn de .063 (U.I)
a 074 {(U.I), los residuos de tetraciclina encontrados, muestran
un promedio de .152 (mcg) con un rango entre .140 (mecg) y.162 --
(mcg) en las diferentes zonas de muestreo.

Finalmente estreptomicina nos da un valor promedio de .546
. {(mcg) observandose el valor mfnimo en la delegacibén de Xochimil-
co y el valor m&s alto .538 (mcg) en la zona de Escandfn estos -
valores aungue son altos no mostraron diferencias significativas
(P<Z.05) .



CUADRO 1.  PORCENTAJES GENERALES DE MUESTRAS POSITIVAS DE TEJIDOS A
RESIDUOS DE ANTIBIOTICOS.

PENICILINA (%) TETRACICLINA (%)  ESTREPTOMICINA (%)  PROMEDIO
MusCuLO 58 a,c 78 a,c 68 a,c 67.5
HIGADO 53 a,c 70 a,c NO SE EVALUO 61.3
RINON 50 a,c 40 b,c 85 a,d 58.3
PROMEDIO 53,3 62.5 76.3

-------- R R N I N B R R A N R R N N R R B A RPN I AP I A N S AT S ST AT A ISP}

a, b,l(’orcentajes con diferente 1iteral (en columna) son diferentes estadisticamente
P <.10)

¢, d.l(’orcentajes con diferente 1iteral (renglones) son diferentes estadisticamente
P «.10)

it



CUADRO 2.  ANALISIS DE VARIANZA EFECTO DE TEJIDO Y MUESTREQ
' CUADRADOS MEDIOS
ORIGEN DE LA PENICILINA TETRACICLINA ESTREPTOMICINA
VARIACION g1 (10°7) (10° ) gl (107% )
TEJIDO 1.46% 9.15¥ 1 9.8%
PERIODO 0.69 1.06 4 1.8
ERROR 0.24 1.74 4 1.2

* SIGNIFICATIVO P< .05

gl- grados de libertad.

A



CUADRO 3.  PROMEDIOS GENERALES DE RESIDUOS DE ANTIBIOTICOS ENCONTRADOS EN LOS
LOS TEJIDOS EN DIFERENTES PERIODOS.

PENICILINA (UI) TETRACICLINA (mcg) PROMEDIO ESTREPTOMICINA (mcg)

PERIODO MUSC. HIGADO RINON  PROMEDIO  wiisc. “HIGADO RINON MUSCULO ~ RINON
1° 078 .075 079 077 .150 .129 .153 144 453 887 .67
20 059 .080 .074 071 158 .43 .129 143 489 78 .63
3° 063 .078 .069 070 159 127 .140 142 431 557 .49
40 062 .072 .064 066 .159  .139 .128 142 424 510 47
5o 061 .072  .063 065  .178  .164 .126 156 459 517 .49
a b ab a ab b b a

PROMEDIO .065 .075 .069 .070 .162  .145 .138 145 452 .643 .55

a, b,c.Valores con diferente literal dentro de antibiéticos, mostraron diferencias significativas.
(P <.05)

€1



CUADRO 4.  ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS EFECTOS DE TEJIDO Y DE ZONA:
EN RELACION A LOS ANTIBIOTICOS ANALIZADOS.

CUADRADOS MEDIOS

ORIGEN DE LA TETRACICLINA ESTREPTOMICINA
VARIACTON g1 PENICILINA (107*) (10-3)

TEJIDO (T) 2 6.46* 3.83% .734
ZONA (2) 5 0.94 1.47 .020
TXZ 10 2.40 ~0.51 .0055
ERROR (46)® 1.16 (57)* 0.70  (49)* .0259

* SIGNIFICATIVO P<.05
** SIGNIFICATIVO P<.01
a g1 DEL ERROR

vT



CUADRO 5.  PROMEDIOS GENERALES DE RESIDUOS DE ANTIBIOTICOS EN TEJIDOS ENCONTRADOS
EN DIFERENTES ZONAS.
PENICILINA ( UI )

TETRACICLINA {mcg) ESTREPT. (mcg)

FUSCULO HIGADD RInon MEPIA wust. rrcapo Rinon  MEPTA  Fiscoro Rinow  MEDIA
CENTRO 064 .073 .067 .068 .184 .159 .125  .156  .430  .626 .528
ESCANDON .05 .076 .075 .069 .78 .145 -  .162  .439  .726  .583
RASTRO .062 .07 .069 .069 .142 .145 .11  .143 .46  .689  .568
SN. ANGEL 073 .060 .057 .063 .174 .146 .147  .156  .434  .669  .552
TLALNEPANTLA  .075 .087 .06l .074 .185 .143 .133  .154  .545 741  .643
XOCHIMILCO .086 .077 .063 .065 .159 .131 .131  .140 .45  .566  .510

a b ab a ab b b a

.065 .076 .069 .070 .162 .145 .138 .145 .452 .673 .554

a, b, c. Valores 80? diferente literal dentro de antibiético, son estadisticamente significativos
P <.05

ST
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DISCUSION.

De los resultados obtenidos en el presente trabajo se obser
v6 que un 64% de las muestras analizadas fueron positivas a la
présencia de residuos de antibibticos.

Estos resultados corroboran lo presentado por Kerr et al.(12)
en la cual reporta un 61% de muestras positivas a residuos de an
tibi6ticos. Estos datos son debidos al uso indiscriminado de dro
gas en la produccifn de alimentos de origen animal, como lo refe
rido a que aproximadamente el B0% de todos los animales reciben
medicamentacibn en la mayor parte de su vida productiva. v

Los residuos de antibibticos promediaron .070 (U.I.), .152-
(meg) y .55 (mcg), para penicilina, tetraciclina y estreptomici-~-
na respectivamente y son elevados a los reportados por la Food -
and Drug Administration (U.S.A.) quienes sugieren 0.00 p.p.m. --
permitidos en los alimentos para consumo humano (ver anexo 1).

Los resultados encontrados durante el perfodo de congelacifn
concuerdan con el estudio con el estudio realizado por Campbell,
Conaghm y 0* Brien (4), referentes a los efectos de la coccibn y
almacenaje en frfo donde los niveles de ampicilina, oxitetraci--
clina, cloranfenicol, se mantuvieron, sufriendo una ligera redu-
ccibn de los mismos pero no desaparecieron, lo cual se corrobord
‘con los resultados obtenidos en nuestro trabajo.

La reglamentacifn sanitaria en nuestro pafs para el trans--
porte,sacrificio, refrigeracién y expedici6én de los productos -~
de origen animal (carne y visceras) son deficientes; por lo cual
cuando los alimentos llegan al consumidor las medidas higi&nicas
son casi nulas. Por lo cual la presencia de sustancias extrafias
al organismo pudieran estar relacionadas de alguan manera con in
toxicaciones, alergias, bacterias resistentes, efectos carcinogé
nicos etc. afectando la salud del consumidor.
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NIVELES DE ANTIBIOTICOS TOLERADOS EN LOS ALIMENTOS
ESTABLECIDOS POR LA FOOD AND DRUG ADMINISTRATION
DE LOS ESTADOS UNIDOS DE NORTEAMERICA ( U.S.A. ).

Droga Tolerancia
Ampicilina 0.01 p.p.m.
Bacitracina 0.05 p.p.m.
Cefapirina 0.02 p.p.m.
Clortetraciclina ' 0
Cloxacilina 0.01 p.p.m.
Dihydroestreptomicina 0
Eritromicina 0
Furaltadona 0
Lincomicina 0.15 p.p.m. (trazas)
Neomicina » 0.15 p.p.nm. (trazas)
Novobiocina 0
Penicilina y Sales 0
Sulfaethoxypyridazina 0
Tylosina , 0.05 p.p.m. (trazas)

Anexo 1.
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CONCLUSIONES.

De las muestras obtenidas para el estudio efectuado en el
presente trabajo se lleg6 a las siguientes conclusiones:

Un alto porcentaje de productos cdrnicos que se expenden en
el Distrito Federal y Area Metropolitana estdn contaminados con
residuos de penicilina, estreptomicina y tetraciclina.

En el anidlisis de las muestras:

1.~ No se encontraron diferencias entre muestras obtenidas
en diferentes =zonas.

2.- No se encontraron diferencias entre muestras obtenidas
a diferentes perfodos.

3.- Se encontraron diferencias significativas en la concen-
tracién de antibi6ticos, entre diferentes tejidos estudiados.

4.- E1 efecto de la congelacifin de los antibibticos en las
muestras, no registr6 cambio significativo ya que después de -~
4 semanas ain era posible detectarlos.
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