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RESUMEN
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E1 presente trabajo se realizd con la finalidad de determinar si
existian residuos de sulfonamidas, en muestras de misculos, higados, rifo-
nes y leche, de bovinos sacrificados en rastros del Distrito Federal y zo-
na Metropolitana; y los cambios en los niveles de sulfonamidas, producidas
por la congelacion o el asado,

Se colectaron veinte muestras de misculos, veinte de higados y
veinte de rifiones; y se determind quimicamente si existian residuos de sul
fonamidas. Se encontrd que 24/60 (40%) contenian residuos.

'En 18/18 (100%) de muestras de leche no se encontraron residuos.

A setenta y dos muestras mas de misculos, higados y rifiones, se
les inyectd sulfatiazol sddico; fluctuando las concentraciones entre 0.01
hasta 1.28 mg/g; posteriormente se congelaron a ~-20°C durante 2 semanas, -
un total de veinticuatro de estas muestras; es decir, misculos (n=8), higa
dos (n=8) y rifiones (n=8); las cantidades agregadas, utilizando una mues-
tra para cada concentracion fueron: 0.01, 0,02, 0.04, 0.08, 0,16, 0,32, -
0.64 y 1.28 mg/g.

Este mismo procedimiento se utiliz§ en otro nimero similar de -
muestras congeladas a -20°C durante 4 semanas; lo mismo que para las mues-
tras asadas (en igual nimerc), sometidas a una temperatura de 200°C duran-
te 15 minutos. Encontrandose la no variacidén de las cantidades de sulfatia
zo] sbddico agregadas, debido a 1a congelacibn o al asado.
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En la actualidad la pauta a seguir deberia ser la de no afadir -
ninguna sustancia a Tos alimentos hasta que se haya investigado su toxici-
‘dad y efectos carcinogénicos, en condiciones de absorcidn diar:a prolonga-
da, o de absorcitn continua (10).

La utilizacion de un creciente nimero de medicamentos y produc-
tos quimicos, como: antibidticos, agentes quimioterapéuticos, hormonas, -
tranquilizantes, plaguicidas, herbicidas, etc., en la agricuiltura e indus-
tria pecuaria, dan como resultado la posible contaminacidon de los alimentos
de origen animal. E1 uso de tales sustancias, estd en constante aumento, -
como consecuencia de lo cual, se han presentado en muchos paises problemas
importantes de salud pidblica (5, 10).

En la Unidn de Repiiblicas Socialistas Soviéticas (URSS). la adi-
cion de sustancias a los alimentos, estd reglamentada por disposiciones de
Salud PGblica; en relacidn con 1os aditivos alimentarios, el principio que
se sigue es el siguiente:; "Lo que no estd permitido, estd prohibido". la
absorcion prolongada de estas sustancias puede producir intoxicaciones de
tipo agudo o cronico. En el estudio de este problema, estan involucrados
varios organismos internacionales, entre los que figuran Ta FAQ y la OMS -
(10).

Aunque todavia no ha quedado bien esclarecida la importancia real
que reviste para 1a salud piblica 1a presencia de algunos residuos de estas
" sustancias contaminantes en la carne y subproductos, es indudable que algu
nos de ellos deben considerarse neligrosos (5).

En 1os Estados Unidos de Norteamérica 1a Teche cgn antibidticos
es decomisada y l1a gente multada y hasta encarcelada (2).

La administracion de drogas y alimentos de los Estados Unidos, -
ha establecido tolerancias para antibibticos en los alimentos (Cuadro Ho,
1).

Los residuos de los antibiéticos en alimentos, pueden aumentar el
nimero de bacterias resistentes a los miswmes: y puede Tlenar el tiempo on



el que la resistencia bacteriana a todos los antibidticos conocidos, osci-
le entre un 80 y un 90%. Antes de que 1legue a ocurrir un desastre de tal
magnitud, URGE sentar normas internacionales para la prescripcion, distri-
bucion y venta de Tos antibidticos (11).

En otros paises se han hecho diferentes estudios para determinar
el grado de contaminacidn de los alimentos de origen animal (carne, leche,
huevo, etc.), y se han percatado de la importancia que tiene, el evitar -
que dichos productos, sigan conteniendo residuos de diferentes sustancias
como hormonas, sulfonamidas, quimioterapéuticos, etc., ya que estos provo-
carian dafios a la salud piiblica a corto, mediano, o largo plazo (5, 10).

La terapia indiscriminada con sulfonamidas, efectuada por ganade
ros, para combatir padecimientos tales como neumonias, enteritis, pododerma
titis, etc., y 1a utilizacion de promotores del crecimiento en los alimen-
tos (entre otras prdcticas), hacen pensar que los alimentos en México pue-
den estar también contaminados; provocando dafios a 1a salud humana y animal
de dos formas basicamente:

1. Provocando el desarrollo de una resistencia bacteriana al fdrmaco sul
fa (entre otros antibidticos), contribuyendo as? a 1a guerra biolégi-
ca, entre bacterias y quimioterapéuticos,

2. Por medio de 1a posible acumulacibn de 1a droga (sulfonamida) en 1los
diferentes tejidos orgdnicos, y por ende 1a posibilidad futura de una
toxicidad de diferentes indoles (9).

Hipotesis:

Los residuos de sulfrnamidas que se administran a bovinos, apare
cen en misculos, visceras y leche; y es posible que las bajas y altas tem~
peraturas modifiquen los niveles de este farmaco.

Objetivo:

Determinar los niveles de sulfonamidas en mdsculos, higados, ri-
fiones y leche, de bovinos sacrificados en el Distrito Federal y zona Hetro
politana; y el efecto de 1a congelacidn y coccitn sobre ellos.



CUADRO No. 1

NIVELES DE ANTIBIOTICOS TOLERADOS EN LOS ALIMENTOS POR LA ADMINISTRACION DE DROGAS Y
ALIMENTOS DE LOS ESTADOS UNIDOS DE NORTEAMERICA (U.S.A.)

Droga Tolerancia
Ampicilina 0.01 ppm
Bacitracina 0.05 ppm
Cefapirina 0.02 ppm
Clortetraciclina 0,00
Cloxacilina 0.01 ppm
Dinydroestreptomicina 0.00
Furaltodona 0.60
Lincomicina 0.15 ppm
Neomicina 0.15 ppm
Novobiocina 0.00
Penicilina y sales 0.00
Sulfaethoxypyridazina (.00
Tilosina 0.05 ppm

Food and Drug Administration (6).



MATERIAL Y METODOS

Muestras:

E1 presente trabajo se realizé en su primera fase, con muestras
no congeladas, ni asadas; de miisculos (n=20), higados (n=20) y rifiones --
(n=20); y a éstas se les determinaron los niveles de sulfonamidas (Cuadro
No. 2).

Posteriormente, en una seqgunda fase del experimento , a muestras
de miisculos (n=24), higados (n=24) y rifiones (n=24), se les agregd sulfa-
tiazol sédicol, en cantidades crecientes de 0.01, 0.02, 0,04, 0.08, 0.16,
0.32, 0.64 y 1.28 mg/g, utilizando una muestra de tejido para cada concen-
tracion; 24 de estas muestras, fueron congeladas durante dos semanas a --
-20°C; y 24 muestras mas, también se congelaron durante 4 semanas.

Después de esto, se determind el nivel de sulfonamidas, A 1las
muestras restantes de misculos (n=8), higados (n=8) y rifiones (n=8), se -
les agregd sulfatiazol sddico, en 1as dosis previamente descritas, usando
una muestra de tejido nara cada concentracion, y éstas se asaron a 200°C
por 15 minutos y después se determinaron Tos niveles de sulfatiazol.

Y en su tercera fase, se colectaron 18 muestras de leche, a Tlas
que con el mismo método se Tes detectaron 1os niveles sulfamidicos.

Andlisis Quimico:

Después de la elaboracion de una curva de calibracidn y una cur-
va de recuperacion fotométricas; la extraccidn y determinacién de las sul-
fonamidas se hizo segin el método de Bratton y Marshall (3).

1) Se utilizd el sulfatiazol sédico, como patrdon comparativo para la de-
teccidn de residuos de sulfonamidas, porque su longitud de onda para
la medicidn fotemitrica, es similar a la longitud de onda de 1as sui-
fonamidas utilizadas comercialmente en nuestro pafs (3); y tondndela
como base, fue cono se emprendié nuestra investigacidn.



Metodologia:

Se obtuvo 1 gramo de muestra (mlsculo, higado o rifion), se mace-
ré y se le adicionaron 7 m1 de agua destilada, homogeneizada la muestra; -
se le anadieron 2 ml mds de dcido tricloroacético al 15%, se homogeneizd -
la muestra y se dejd reposar durante 10 minutos; centrifugdndola posterior
mente durante 15 minutos a 3000 rpm, para que después de esto se obtuvie-
ran 5 m1 de sobrenadante; a los que se les agregd 0.5 ml de nitrito de so-
dio al 0.1% se agitd y se dejo reposar durante 3 minutos; después se le =
adicionaron 0.5 ml de sulfamato de amonio al 0,5% agitando 1a mezcla y de-
jéndola reposar 2 minutos; a ésta se le afiadieron 0.5 ml de naftiletilendi

amina al 0.1% y nuevamente se agitd 1a muestra dejdndola reposar 2 minu-

tos; posteriormente a esto, se le agregd agua destilada hasta aforar en un
matrdz de 50 ml; vertiendo finalmente la mezcla en una cubeta de fotocolo-
rimetro para su consecuente Tectura en el aparato; a una longitud de onda
de 545 nandmetros.



CUADRO No. 2

MUESTRAS DE MUSCULOS, HIGADOS Y RINONES, OBTFNIDAS DE CARMNICERiAS DEL D.F.
Y ZONA METROPOLITANA

MUSCULOS HIGADOS RINONES

ZONA NORTE: Atizapan 1 1 1
Azcapotzalco 1 1 1

Satélite 2 2 2

ZONA SUR: Coyoacan 3 3 3
Xochimilco 2 2 2

ZONA ESTE: Benito Judrez 2 2 2
Iztapalapa 2 2 2

ZONA QESTE: San Pedro de los Pinos 2 2 2
' Santa Fé 2 2 2
ZONA CENTRO; Escandon 3 3 3
Total 20 20 20
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RESULTADOS
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En 24/60 (40%) de muestras no congeladas, ni asadas; se encontra
ron residuos de sulfonamidas.

En 4/20 (20%) de muestras de miscuio, se encontraron niveles de
10 ppm a 11.5 ppm. En 14/20 (70%) de muestras de higado, salieron con re-
sultados positivos a sulfonamidas, fluctuando los valores de 10 ppm a 18.5
ppm. En 6/20 (30%) de muestras de rifi6n, tuvieron residuos de sulfonamidas
con valores de 10 ppm a 11 ppm (Cuadro No. 3).

Se encontrd que 1a congelacidn a -20°C durante 2 y 4 semanas, ©
el asado a una temperatura de 200°C durante 15 minutos, no disminuyeron Jos
niveles de sulfatiazol agregados a las muestras (Cuadro No. 4).

En las dieciocho muestras de leche examinadas no se encontraron
residuos de sulfonamidas.



CUADRO No, 3

NIVELES DE SULFONAMIDAS DETECTADAS EN MUESTRAS DE MUSCULOS, HIGADOS Y RINONES DE BOVINOS COLECTADAS EN CARNI
CERIAS DEL D,F. Y ZONA METROPOLITANA

Zona Nimero de Muestras Midsculo Higado Rifidon
((n=1) Misculo, (n=1) Hfgado, (n=1) Rifidn) ppm ppm ppm

NORTE: Atizapén 3 10,5 11.5 0.0
Azcapotzalco 3 0.0 0.0 0.0

Satélite 3 0.0 11. 11.0

Satélite 3 0.0 11.0 0.0

Promedio 2.6 8.3 2.7

SUR: Coyoacén 3 0.0 0.0 0.0
Coyoacén 3 10.5 11,0 0.0

Coyoacén 3 0.0 13.0 10.0
Xochimilco 3 0.0 0.0 0.0
Xochimilco 3 10.0 11.5 0.0

Promedio 4.1 7.1 2.0

ESTE: Benito Judrez 3 11.5 10.0 10.5
Benito Judrez 3 0.0 0.0 0.0
Iztapalapa 3 0.0 10,0 0.0
Iztapalapa 3 0.0 0.0 0.0

Promedio 2.8 5.0 2.6

QESTE: San Pedro de los Pinos 3 0.0 10.0 0.0
San Pedro de los Pinos 3 0.0 0.0 0.0

Santa Fé 3 0.0 11.0 10.0

Santa Fé 3 0.0 13.0 0.0

Promedio 0.0 8.5 2.5

CENTRO:  Escandén 3 0.0 18.5 0.0
Escanddn 3 0.0 11.5 11.0

Escand6n 3 0.0 11.5 10.0

Promedio 0.0 13.8 7.0

PROMEDIO FINAL: 1.9 8.5 3.3

Total No. de muestras: 60 (20 misculo, 20 hfgado, 20 rifién).
ppm = partes por milldn.



CUADRO No. 4
RESULTADOS DE LA CURVA PATRON EN MUSCULOS, HIGADOS Y RINONES DE UN ASADO Y CONGELADO DURANTE 2 Y 4 SEMANAS A -20°C

D U ¢ i o n e s *

Muestras BG BM 1 2 5 6

T ppm T ppm T ppm T ppm T ppm T ppm T ppm T ppm T ppm T ppm
ASADO: .
Mdsulo 100 0 100 O 96 10 91 20 75 40 60 80 35 160 20 320 13 640 12 1280
Higado 100 O 98 0 97 10 93 20 76 40 62 80 34 160 21 320 13 640 12 1280
Rifidn 100 O 99 0 85 10 8 20 80 40 61 80 33 160 20 320 14 640 12 1280
Promedio 100 0O 99 0 93 10 90 20 77 40 61 80 34 160 21 320 13 640 12 1280
-20°C (2 SEMANAS):
Misculo 100 O 97 0 89 10 90 20 74 40 59 80 47 160 19 320 14 640 12 1280
Higado 100 0 95 0 82 10 83 20 69 40 68 80 47 160 24 320 18 640 12 1280
Rifibn 100 0 93 0 87 10 85 20 75 40 58 80 32 160 18 320 14 640 12 1280
Promedio 100 O 95 0 86 10 86 20 73 40 62 80 42 160 20 320 15 640 12 1280
-20°C (4 SEMANAS): .
Mdsculo 100 0 105 O 92 10 88 20 78 40 62 80 43 160 21 320 13 640 11 1280
Higado 100 0O 99 0 93 10 88 20 84 40 65 80 45 160 23 320 13 640 12 1280
Rinén 100 0 9% O 90 10 89 20 73 40 60 80 37 160 19 320 15 640 11 1280
Promedio 100 0 100 O 92 10 88 20 78 40 62 80 42 160 21 320 14 640 11 1280
PROMEDIO ABSO
LUTO 100 0 %8 0 90 10 88 20 76 40 62 80 39 160 21 320 14 640 12 1280
Total No. de muestras: 72.
BG = Blanco General,
BM = Blanco de 1a Muestra.
T = Transmitancia Fotocolorimétrica,
ppm= partes por millén.
*)  Diluciones: 1 = 0.01, 2 = 0,02, 3 = 0.04, 4 = 0,08, 5 = 0.16, 6 = 0.32, 7 = 0.64 y 8 = 1.28 mg/g.
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Se descubrid que el 40% muestreado, contenia residuos de sulfona
midas, esto indica que los animales tratados, son sacrificados, sin espe—
rar que haya pasado un lapso de ti=mpo considerable, como para que estas sul
fonamidas, alcancen 1a eliminacior por completo, del organismo animal.

En el misculo y visceras congeladas durante dos y cuatro semanas
a -20°C y asadas; se encontraron nivé]es de sulfonamidas, semejantes a aque
1los aplicados en cada una de las muestras y a diferentes concentraciones.
Esto es muy semejante a lo comunicado por Campbell, Conagham y O'Brien (4);
quienes mencionan que en general la congelacidn causa poca reduccidn en la
actividad de ampicilina, cloranfenicol, oxitetraciclinas y sulfadimidina.
Los mismos investigadores mencionan que el asado redujo 1a ampicilina en -
un 60%, el cloranfenicol en un 30%, y no afectd los niveles de sulfadimidi
na.

No se encontraron residuos de sulfonamidas en Teche; esto es di-
ferente, a 1o encontrado por Gonzdlez (7); y posiblemente fue debido a que
la leche que se usd en este trabajo estaba demasiado diluida, por 1a natu~
raleza de su procedencia, ya ﬁue fue seleccionada de pasteurizadoras de -
marca reconocida y alta produccion,

La carne en México es congelada frecuentemente, y el contacto de
bacterias con residuos de sulfonamidas o antibibticos, pueden ocasionar que
bacterias resistentes proliferen; la carne asada puede contener también -
esos residuos e inducir alergias. La congelacidn o coccidn, pudieran pro-
‘ducir cambios quimicos a las sulfonamidas o antibidticos, que pudieran oca
sionar intoxicaciones o actuar, como-carcindgenos (5, 1C).

7
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CONCLUSIONES
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Bajo las condiciones de los andlisis y estudios efectuados en el
presente trabajo de investigacion; se 11egé a las siguientes conclusiones:

De las muestras de misculos, higados y rifiones, obtenidas en las
diferentes partes del Distrito Federal y zona Metropolitana se encontraron
positivas a sulfonamidas:

1 - 4/20 (20%) de muestras de misculos.
14/20 (70%) de muestras de higados.
y en 6/20 (25%) de las muestras de rifiones.

Eﬁ estas muestras no cocinadas ni congeladas, se encontraron niveles
de sulfonamidas de 10, 10.5 y 11.5 ppm en los mdsculos muestra; de -
10, 11, 11.5, 13 y 18.5 ppm en los higados recolectados; y de 10, -
10.5 y 11 ppm en los rifiones. Dadas las cantidades encontradas, se
deduce que &stas, por ser minimas, no provocarian precipitaciones a
nivel renal, aunque si podrian ser sugestivas de inducir estados de
hipersensibilidad (Alergias).

2 - La congelacidn a ~20°C y el asado de los misculos, higados y rifiones
no disminuyeron las cantidades de sulfatiazol sédico agregadas (0.Qd,
0.02, 0.04, 0.08, 0.16, 0.32, 0.64, 1.28 mg/g).

3 -~ No se encontraron residuos de sulfonamidas en las 18 muestras de le-
che examinadas.
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