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RESUMEN 

TOXQUI TERAN ELIZABETH. Presencla de cloranrenicol en una muest.ra 

no aleat.oria de leches fluidas past.eurizadas y ult.ra1=1ast.eurizadas en 

la Delegación Coyoacan. Oistrit.o Fodoral Cbajo la dirección de Hect.or 

Sumano López, Josefa Vargas Rivera y Graciela Tapia Pérez). 

Con el objet.o de evaluar si exist.e cloranrenicol en algunas 

leches de marca que se expenden en la Delegación CoyoacAn. 

analizaron 64 muestras de leches comerciales da diferentes marcas que 

incluyeron leche !'luida pasteurizada y ul lr~past.eurizada. El método 

ut.ilizado parñ la dAlecci6n de residuos de cloranfenicol en leche se 

basa en la reacción de la isoniazida con la molécula de cloranfenicol. 

y la lectura de dicha reacción a 270 nm en un espect.ro!'olómet.ro. Las 

marcas de las leches variaron de acuerdo a su disponibilidad en el 

miercado. En los result.ados obtenidos, se encont.raron 25 muest.ras de 

leche cont.eniendo residuos de cloranCenicol. enconlr~ndo las mayores 

Crecuencias en las leches de las marcas A ult.rapast.eurizada, 62.e?Y. del 

t.ot.al de las muest.ras de est.a marca; E past.eurizada preCerent.e 

especial CPPE), 62.5Y.. La C ult.rapast.eurizada, 37.9Y.; H PPE. 37.S-/.. 

Puede concluirse, de acuerdo con el presente t.rabajo, que se deben 

realizar mayores invest.igaciones que lleven proponer nuevas 

t.écnicas. y mejorar las ex.ist.ent.es para la det.ección de antibi6t.icos y 

ot.ras sust.ancias en los product.os de origen animal. 



INTRODUCCION. 

La Secret.ar!a de Agricultura y Recursos HidrAulicos ha lomado 

diver5as medidas para hacer un seguimiento de las restricciones que 

para el cloranfenicol se lomaron en el resto del mundo. donde se ha 

prohibido su uso r se reconoce que no ~ebe existir residuo alguno 

productos de origen animal C15), La prohibición del uso del 

cloranfenicol den+. ro de la medicina veterinaria a niv"Jl mundial. se 

baso en buena medida en que los médicos veterinarios y los productores 

pecuarios no respetaban los tiempos de rell.ro de rastro y ordef'to de 

los animales tratados con este ant.ibiOlico. Al respecto vale la pena 

punt.ualizar que la legislaci 6n de la Ley General de Salud en el 

reglament.o correspondiente al control sanitario de la leche menciona 

que en nuestro pais no se permi len residuos de medicament.os 

product..os dest..inados al com;umo humano C16). En el caso part.icular de 

los niveles de cloranfenicol reconoce, las diferent.es 

legislaciones de paises avanzados, que no puede exist.ir residuo 

alguno. En resumen, el procedimlanlo llevado a cabo en México para la 

prohibición de productos con cloranfenicol es el siguient..eM 

Periodo 

Abri l-Agost.o,1991 

Procedi mient..o 

Los laboratorios fueron avisados que se 

precederla a la cancalac16n del uso de 

cloranfenicol en animales, concediendo­

les un plazo de 15 dias para que expu­

sieran lo que a su derecho conviniera. 

a 



Agosto-Noviembre.1991 

Noviembre-Diciombre.1991 

Di ei embr e• ! Qg1 

Marzo.1992 

Varios laboratorios solicitaron prórro­

ga para agolar sus exisl~ncias de clo­

ranf'enicol. 

Los plazos otorgados a los laboratorios 

solicitantes para la elaboración de 

productos fueron otorgados hasta diciem­

bre de 1991.. 

Se procedió a la cancelación de lodos 

los productos.con cloranfenicol. regis­

trados ante ésta direccion. 

Se comunicó medianto of'icio via Fax y 

aslaf'eta. a todas las subdelegaciones de 

ganaderia. que a partir del 31 de 

diciembre de 1991. Las f'armacias y 

distribuidoras 

product..os 

podian adquirir 

cloranf'enicol de los 

fabricantes y sólo pod!an comercializar 

sus existencias hasta el dia 30 de Junio 

de 1992. Fecha en que quedo prohibida 

toda comercialización. 

Total de productos cancelados: 143 

Total de laboratorios con productos: 61 

* Martha Chávez: Comunicación personal. SARH. 1992. 
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La posible ex.ist.encia de residuos de cloranfenicol en leche 

represen~a un peligro potencial para la salud desde diversos puntos de 

v1st.a. 1ncluyendo la generacl.6n de cepas pat.ógenas resist.entes y la 

t.oxicidad E!!::!!. de! claranfenicol para las individuos. Por af'{adidura, 

se sabe qua esLa sustancia es t.ermoas~able y que aun después de mucho 

l.iempo de ebullieión permanece viable C:19) y que resist..e t.iempos 

prolongados dd aut.oclava C2.10). 
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El cloranfenicol es un ant.ibi6t.ico que originalment.e se obt.uvo 

del cult.ivo de St.rept.omyces vene:zuelae por extracción bon acet.at.o de 

et.ilo y que en la act.ualidad se obt.iene de manera sint.ét.ica C6.19). 

El nombre qu1mico del cloranCenicol es el 2.2-dicloro-N-

[2-hidrox.i -1-Chidroximet.il)-2-C4.-ni t.rofenilJet.il lacet..arnida, _siendo su 

f6r~ula y eslruct.ura qu1m1ca las siguient.es C21J: 

9) 
Hl 
n¡cocna2 

CHiOH 
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El ineCanismo d9 acción del ·c1or-anfeliicOl se basa en el bloqueo de 

la slnt.esis prot.i(a.ica avit.ando .la polimerización por unión l.a 

:ubunidad ribosomal 50s. El ef'ect.o sobre la s1nt.esis de á.cidos 

nucleicos es limit.ado. La inhibición de la sint.esis pro•.eica t.ambién 

puede ~ener lugar a nivel de los ribosomas 70s bact.arianos ,3,6,13). 

L.as enlerobact.erias generalmente llegan a ser resist.ent.es al 

cloranfenicol por adquirir factores R Cplásmido de resistencia a 

medicament.os) que del.ar minan la producción de cloranf'enicol 

acet.11-t.ransferasa. L.a enzima acet.ila al medicamento en la posición 3 

hidroxilo de la porción del propanediol • una modi f"icación que no es 

capaz de enlazar los sit.ios de alt.a afinidad 50s de los ribosomas 

bact.erianos. Exist.en dist.intos t.ipos de acetil lransf"erasa que son 

producidas por plásm!dos en bact.erias Gram n&gat.i vas y que llevan 

determinantes para resistencia mul t.i ple que puqden pasar a las cepas 

tales como S.a.lmonella t.yphi o Haemophilus inf'luenzae o a et.ras cepas 

sensibles polencialment.e patógenos incluyendo Escherichia ~ ce.e). 

Est.o sugiere que la resistencia al cloranfenicol puede ser t.ransmitida 

a enterobacterias en ganado y a su vez los aliment.os podrían contener 

el !'actor R llevado por los microorganismos '19). Est.a t.rans!'erencia 

de resist.encia mult.iple es part.icularment.e preocupante porque los 

pacientes pueden llegar a ser resist.enles a ést.a de f'orma de terapia 

(8). 
1 

De hecho. ya se ha encont.rado · brot.es epidémicos de tifoidea 

resistente al cloranfenicol en México. y esto es de gravedad relevant.e 

dado que este ant.1bi6lico es considerado aún como la primera opción en 
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el t.ralamient.o de la t.i~oidea en México. 

El espectro del cloranfenicol inc:luye bact.erias dram negat.ivas. 

Gram posit.ivas. Clamidias y Ricket.t..sias; act.úa sobre múlt.iples 

bact.erlas ant.re las que se cuentan a Slaphylococcus ~.Shigella 

paradysenteria. ~ ~· Aerobact.er aerogenes. Escherichia ~· 

~ vulgaris, Salmonella ~· Slrept.ococcus pyogenes • Pseudomona 

aurioglnosa. Past.eurella tularensis ~· 
Corynebact.arium pyogenes • Erysipelot..rix rhusiopat.hiae y Klebslella 

pneumoniae (4,6,9,14). Hast.a su retiro encontró un lugar pronunenle 

el trat.?imienlo de salmonelosis en los becerros, la past.eurelosis. la 

dif't.erla de los t.erneros, la querat.ilis infecciosa bovina. la mast.lt.is 

y la prevención da infocclones secundarias durante procesos virales 

C19,3). No se recomienda su uso en forma t.ópica, except.o en la 

Pododermat.it.ls e infecciones por Dermat.ophilus !!:E C19). 

En la mayoria de las especies. el clor'anf'enicol se absorbe por el 

t.ubo gaslroint.eslinal con una eficiencia cercana al 100Y.. 

En los rumiantes el rumen destruye al cloranf'enicol (10). L.a via 

de administración puede ser parent.eral en el caso de la sal de 

succinato sódico, y oral en el caso do palmilat.o de cloranf'enicol 

becerros C6:>. Es un magnif'ico ant.ibió~ico para infecciones of'tálrnicas, 

y de primera elección en inf'eciones meningeas y para difundir a 

liquido cef'alorraquideo C17). 

El cloranf'enicol t.iene una vida media de 2 horas en los bovinos 

adul t.os y probablemente mayor en becerros. Su excreción es por via 
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urinaria y por vla biliar donde presenta cielo 

ent.ero-hepálieo C17), A pesar que el clorant'enicol se biot.ransf"orma 

por nit.roreduccion y conjugacion con el ácido glucur6n1do se considera 

Ut.il para infecciones renales C17,22). Se ha calculado que su volumen 

de distrlbucion es de 1.61 l/kg para las vacas C20) el cual resulta 

bast.ant.e elevado y coincide con el hecho de que las concentraciones 

plasmat.icas son menores a las tisulares en la mayoria da los casos 

observados C6), 

Se reconoce que el cloranfenicol alcanza concentraciones 

sinulares a las del plasma en la glándula mamaria infectada cuando 

administra a razón de SOmg/kg por via parent.eral C11) lo que 

considera un benef"icio para el t.rat.amient.o de maslilis C19). La 

absorción es completa de 9 a 24 horas después de la administración 

intramamaria C10,18). 

La absorción rápida del cloranfenicol se debe a que su molécula 

es iónica y es lipofilica con afinidad por las prot.e1nas del t.ejido 

de la glándula mamaria y por la leche. Después de 12 horas del 

tratamiento se eneuanlran concent.raciones del medi camenlo en leche y 

se puede delectar cloranfenicol hasta 45 dias después de suprimido el 

tratamiento sef'i'.alando niveles en el orden de 1µg;kg C12.16). Sin 

embargo, en fechas pasadas y contrario a los tiempos de retiro. 

' eonsiderdba que en t.res o cuatro dlas·los nivele5 de cloranfenicol 

leche pueden llegar a ser minimos y no peligrosos (6). Esta visión de 

poca toxicidad ha cambiado al considerar el peligro mortal de la 
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anemia aplást.ica irreversible inducida por el cloranfenicol. 

Después de uno o dos af"(os de aplicar cloranf"enicol al hombre 

t.rat..amient.o. det.ect.6 un serio ef"ecto depresor sobre la médula ósea. 

y se identificó que era dependient.e de la dosis. Post.eriorment.e. se 

describió el sindrome del nitio gris en recién nacidos. que además 

e:xcret.an el medicament..o mas lent..ament.o porque la hidrolisis y la 

velocidad de filt.raci6n 

oxidat..iva mit.ocondrial C23). 

menores ya que inhibe la f"osforilaci6n 

En el humano adulto los efectos del cloran<enicol en el sis~erna 

hemat.opoyét.ico ocurren de dos maneras. Una es a través d9 un efecto 

t..6x:.ico manifestado por la depresión de la médula ósea de una f"orma. de 

dosis dependient.e y con carácter reversible que se presenta como una 

anemia. granulocit.openia y t..romboci~openia CB)o debida a la inhibición 

mit.ocondrial de la sint.esis de prot.einas y cambios morfológicos en las 

mit.ocondrias de las células de la médula ósea CB). En cont.raste. la 

ot..ra forma de alt.eración hem.at.opoyét.ica react.i va al grupo 

ni lrobenceno; de carácter au~oinmun~ y, probablemente, pueda 

deberse a una respuesta por id1osincracia. de caracter irreversible 

manifestada por anem.J.a aplást.ica virt.ualmenle mortal. Es evidente que 

la segunda forma de anemia es la que más pr<=>ocupa a la comunidad 

médica, especialmente si considera que solo se requiren unas 

cuant.as partes por millón para inducir est.e efec~o indeseable (1). Tan 

sólo t.res af'íos despúes de uso, hizo evidente que el 

cloranfenicol era capaz de deprimir complet.amente la actividad de la 
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médula osea en algunos pacient.es, La t.oxicidad en_ ~~",,;iunoS- casos es· t.an 

acent.uada que se ha in~ormado anemia aplást.ica ap~~cando .~loran~enicol 

oit..;..lm.i.cc (1.12). 

Desde la perspectiva veterinaria. se realizaba con frecuencia el 

t.ralamienlo con cloranf'enicol aplicándolo a vacas que se encont..raban 

la linea de producción con las consecuentes pérdidas económicas si 

observaban periodos rigurosos de ret.iro de la ordena que f'luct.uan 

de siet.e dias por vla parenteral has•.a t.rei.nt.a días por via 

int.ramamaria C9,15). En la act.ual idad realizan decomisos 

i mpor t.ant.es de 1 eche. su mayorla porque los animales ruaron 

tratados con medicament.os. Por Ley. el destino d(~ est.a leche es 

elim1naci6n. con el consecuent.e det.erioro de las ganancias para el 

ganadero, provocando en la indust.ria lechora un declive económico cada 

d1a mayor. 

Si se cont.empla de manera global ol daMo pot.encial a la salud del 

humano que puede inducir la presencia de residuos de cloranf'enicol 

productos de origen animal, particularmente en diferent.os t.ipos de 

leche se puede percibir la necesidad de llevar a cabo un escrut.inio 

para det.ect.ar si est.e es un problema real o las medidas que est.á 

llevando a cabo la Secret..arla de Agricult.ura y Recursos Hidráulicos 

sufici.ent..es para ret..irar el cloranf'enlcol de la linea vet..erinaria. 

Los clínicos veterinarios se pueden vér lent.ados a usarlo, pues est..e 

antibiót.ico t.iene una elevada ef'icacia y es virt.ualment.e at.6xico en 

veterinaria. 
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Dados los antecedentes descritos, se consideró importante llevar 

a cabo un estudio para determinar los niveles de clora~fenicol en las 

leches que se expendan en la Delegación CoyoacAn; p~ra esto, se pensó 

utilizar un método considerado de buena especif'icidad. basado en la 

reacción del grupo nit..robenceno con la isoniazida en un vehiculo de 

acetato de isoamilo C11). 

La Del egaci 6n Coyoacan representa el 3. 6f'S~~ del área total del 

Dist.rit.o f'ederal. Su población t.ot.al de 640 066 personas, se compone 

de: 

117 867 menores de 9 ai'{os 

11 472 menores de 1 afio 

46 212 1 a 4 ai'{os 

60 183 9 a 9 af'ios 

64 910 10 a 14 arfas 

que cuent.an comercio de product.os alimenticios al por menor 

en supermercados. tiendas de autoservicio y almacenes (34 

est.ablecimientos)C7). 
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HIPOTESIS 

Exist.e cloranf'enicol en algunas leches f'luidas past;eurizadas 

y ultrapasleurizadas de marca que se expenden en la Delegación 

Coycacan. 

OBJETIVO 

Evaluar si existe cloranf'enicol en .algunas leches f'"l.uidas 

pasteurizadas y ult.rapast.eurizadas de marca que se expenden en la 

Delegación Coyoacán. mediante la técnica de conjugación con 

isoniazida. 
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MATERIAL Y METOOOS. 

Se colect.aron ent.re noviembre de 1991 y oct.ubre de 1992, 

cent.ros comerciales de la Delegación Coyaacán. ocho muest.ras no 

alealorias de leches !'luidas past.eurizadas pref'erent.e especial y 

ult.rapast.eurizadas de seis diferentes marcas, haciendo un t.ot.al de 64 

lit.ros de leche. En las leches det.errninó la presencia de 

cloranfenicol mediante la reacción de la isonlazida 

cloranrenicol y la lect.ura d~ dicha reacción 

la molécula de 

270nm en 

espect.rofolómet.ro. La ext.racci.ón se realizo con acet.alo de isoamilo 

C11). Se realizó t.ambién un estudio est.equiomét.rico de cloranf'enicol 

puro con isoniazida para ident.i!'icar la especif'icidad de la reacción 

misma que se oncont.ró const.anle a 270nm con el producto purif'icado. 

As1 mismo. se realizó la curva L1pica de validación con loS eslAndares 

util.Lzando leche de t.rat.ada la que se at"i'adieron 

concentraciones conocidas de cloranf'en.1.col desde lOµg/ml hast.a 

40µg/ml. Y se det.ermino la relación lineal dent.ro de los limit.es 

se~alados. Además de la curva espect.rof'ot.omét.rica a 270nm derivada del 

espoclrofot.ómet.ro acoplado a una computadora. 
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React..i vos: 

l. Acetato de isoamilo C acetato d.e ami lo ) 

2. Hidrazida del acido nicot.1nico solución al 3% C- isonia:zida) 

3.Hidroxido de sodio 1.5N o 6% 

4.Buffer de fosfatos pH 7 preparado disolviendo 

7. 6lg de Naz HPO. . 7 HzO 

2:. 21 g de Na HPO.. . 1 HzO 

1 lt de agua destilada ajustando el pH. 

5.Solucion estándar de clorantenicol conc.20µg/ml 

6. Agua destilada. 

PROCEDIMIENTO. 

Se af'[adieron 4 ml de solución buf"t'er da t'ost'atos a todos los 

tubos problema con 2 m1 de leche. deposit.6 agua destilada como 

reactivo blanco en otro t.ubo, luego se vert.ieron 6 m1 de acelat.o de 

isoamilo a cada t.ubo, después de lo cual todos los tubos f"ueron 

tapados y agitados durante 10 segundos. A cada tubo conteniendo 2 m1 

de sobrenadant.e-solvent.e af'iadió 2 rnl de hidrazida de ácido 

1 soni coti ni co al 3%. 

Posteriormente, los t.ubos t'ueron t.apados e incubados en bai"l:o 

Maria a 30°C durante 45 minutos. los tUbos _se agitaron perf'ect.amente a 

int..ervalos de 5 minutos para asegurar que la mezcla f"uera homogénea. 

Al t'inal del periodo de incubación, la capa de color amarillo se 
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aspiró y se midió en un espect.rof'otómat.ro a 270 _nan6met.ros cont..ra el 

agente blanco o el reactivo blanco. El procedimiento puede ser 

modif'icado mediante el de cant..idades dobles de t.odas las 

soluciones para oblener o manOjar volúmenes· mas grandes. Lo ant.er!or 

se encuent.ra resumido en el cuadro 1. 

RESULTADOS. 

En el cuadro 2, se presenta una relación de la presencia de 

cloranf'enicol encont.rada. En t.ot.al, se encont.raron 25 muest.ras de 

leche cont.eniendo residuos de cloranf'enicol. En el cuadro 3, 

muest.ra la f'recuencia de residuos de cloranf'enicol en leche comercial. 

Se encont.raron las mayores :frecuencias en las leches de las marcas A 

Cult.rapast.eurizada), E PPE Cpast.eurizada pref'erent.e especial), C 

Cult.rapast.eurizada), 

Cult.rapast.aur!zada). 

H Cpast.eurizada pref'erenle especial), D 

En la f'igura 1, se presenta la curva t.ipica de validación con los 

est.Andares de leche de vaca no t.rat.ada 

cloranf'enicol de lOµg/ml 

relación lineal. En 

has t. a 40µg/ml. 

la f'igura 2. 

Donde 

concent.raciones de 

se puede 

present.a 

apreciarla 

la curva 

espect.rof'ot.omélrica a 270 nm. En las f'iguras 3, 4. 5, 6, 7 y 8, se 

encuent.ran las curvas espect..rofot.omélrica.:;. e"' algunas muestras. 

Para validar el mét.odo utilizado. realizaron varias 

est.equiomet.r!as Cl:l. 1;2, 1:3) ent..re el cloranfenicol y la 

isoniazida, en solución acuosa y medio bAsico. a t.emperat.ura ambient.e; 

los espect.ros de la mezcla de reacción most.raron un m.Aximo de 200nm 
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que correspor.de a la transición de gran int.ensidad de las t.ransiciones 

n n M elect.rónicas del anillo aromc..t.ico. La ot.ra banda a G70nm 

corresponde a las transiciones electronicas que producen la coloración 

amarilla y un hombro a 296 nm. Ademas, la generación del color indica 

la formación de un grupo cromóforo como el -c~N-. 

VALORES EST ADI STl COS. 

Se calcularon los inlervalos de frecugncia para p con n ~ e y 

p ::::i P donde n es el numero de muest.ras por marca, p es la proporción 

poblacional estimada por medio de P que es la que se encontró es la 

muestra analizada Ccuadro 4). 

Se enconlr6 para cada caso la dist.ribución binomial por medio del 

paquete ast.adistico SfATGRAPH donde se pidieron los valores 

crlticos para una probabilidad de O.Q6 a la derecha de la distribución 

y 0.09 a la i7.quierda (figura 9), t.ambién se calculó el IC para el 

t.otal de muestras positivas por el mismo mét.odo (figura 10). 

OISCUSION. 

La variación de la est.equiometria no afect.a el product.o do 

reacción, por lo t.anlo, la reacción entre el cloranfonicol y la 

isoniazida es 1:1. La reacción es selecliva hacia un solo t.ipo de 

gr1.Jpo funcional, el carbonilo. No obst..anle, éste mét.odo de 

ident.ificaci6n podria ser int.erferido por un grupo cet.ona o aldehido, 

grupos que se podrian enconLrar en la leche, de cualquier manera no se 

debe a una sust.ancia que deba considerarse como componenLe de la leche 
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pues no se presento en t.odas. Si la sust.ancia. que reaccionó con la 

izoniazida no es el cloranfenicol a pesar de los controles llevados a 

cabo, si es un product.o "no lact.eo", el cual const.it.uye por est..e hecho 

un peligro para la salud, por lo que puede· recurrirse en un est..udio 

subsecuent.e det..erminar la correlación el hallazgo do 

cloranCenicol. mediant.e espect.rofot.omet.ria con cromatograf!a de alta 

resolución a t~in de establecer un mét..odo de campo que permit.a la 

vigilancia mas est.recha del uso de est.e ant.imicrobiano. 

Las implicaciones de est.cs hallazgos son evident.es; t.ant..o por la 

generación de cepas resistentes de pat.6genos pot.encialmenle mort.ales 

como la Sallmonella ssp, como la reacc.i6n auto.inmune de indiv.Lduos 

suscept.ibles al grupo nitrobenceno. El peligro es insoslayable, se ha 

inCorm.ado de la anérnia aplAst.ica con el cont.act.o del organismo 

cant.idades m.lnimas. como en el caso de las gol.as oCt.Almlcas que 

contienen cloranCenicol Cl). Por ést.a raz6n, no se permit.en ni exist..en 

niveles de t.olerancia de cloranfenicol en product.os de origen animal 

en paises avanzados. y quizá est.e hallazgo sensibilice las 

aut.oridades a observar con mayor rigor la vigilancia de leche 

est.ipula la Ley General de Salud, en el reglament.o correspondient.e al 

cent.rol sanit.ario de la misma en el que no se permiten residuos de 

medicamentos en leche. 

Si bien la metodologia puede meJOrarse para encont.rar niveles de 

clorant"enicol por debajo de los limit.es de sensibilidad de ést.e 

ensayo, principalment.e u~ilizando mét.odos cromat.ográCicos, el volumen 
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de muestras que es necesario evaluar hace poco prtt.ct.ic'o dicho enfoque. 

De cualquier manera. es necesario proceder con energia y pront.it.ud; no 

solo realizando sondeos pori6dicos para verificar que no exist.a 

cloranfen1col en los productos de origen animal, sino t.ambién 

ejerciendo cent.rol más est.rict.o en la importación de antibióticos y 

las ventas clandestinas de éste y et.ros principios activos. 

18 



ABSORBAHCIA 

O, 10 

º·ºº 

0,06 

0,01 

0,02 

ESTA 
SAliR 

Tf~l') 

111 LA 

figura l. Curvas de eslandares y valores de recupenc16n 

y • l ,3263e-3 + 2,9242e-3• R • 0,997 

ID 20 30 40 so 

' 9 /mi ClORANFENICOL 

r1 DEBE 
~TECA 
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Figura 7 .curva eBpectrofotométrica de una muestra negativa 
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Figura B. curva espec't:rofotomét~!~~ --d·~· un~ mU~stra __ de 
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(l 4 2 6 .. 2 2 2 - o 

4 1.995 0.025 6 .. 2 2 2 .... 0.021 5 ¡.ig 

2 4 1.99 0.02 e 2 2 2 0.027 10 µg 

3 4 1.96 0.04 e 2 2 2 .... 0.058 20 µg 

4 4 1.94 o.oe e a 2 2 .... 0.091 30 µg 

5 4 1.92 0.08 6 .. 2 2 2 .... 0.118 40 µg 

MLB 4 e .. 2 2 2 - o 

ML1 4 1. 94 0.06 6 2 2 2 - 0.050 17 µg 

ML2 4 1.Q4 o.oe e 2 2 2 0.048 16 µg 

1. Bufí'er de f'osfalo pH en m.l. 
2. Agua deslilada en ml. 
3. Solución Slok de cloranfenicol. 
4. Acelalo de amilo en ml. 
5. M Cenlrif'ugar a 1500 rpm durante 10 minut.os, el 

sobrenadant.e se recupera y agitar 10 minut.os. 
6. Sobrenadant.e en ml. 
7. Sol uci6n da NaOH al 1.5 N en m.l. 
8. Solución de isoniazida al 3 ~en ml. 
9. ** Incubar a 30°C por 45 minut.os. 

10. Absorbancia 430 nm. ! 
11. Concent.raci6n de cloranfenicol por ml de muest.ra. 
(l = React.i vo bl aneo. 
MLB = Muest.ra lact.ea blanco. 
ML1 = Muest.ra lact.ea 
ML2 = M.uest.r a l act.ea duplicado. 



Cuadro 2. Presencia de cloranCenicol en leche 

Con-. Leches Ul~rapast.eurizadas Leches Past.eurizada 

t. rol PreCerent.e Especial 

Blanco A B e D E F G H 

+ + + + + + + 

+ + + + 

+ + 

+ 

+ 

+ + + 

+ + 

+ + + + + 



Cuadro 3. Frecuencia de residuos de cloranfenicol 

en leche comercial. 

Leches comercial es Ho. de muest.ras Por cent.aje 

Cont.rol (blanco) e o.o~ 

A Ult.rapast.eurizada e f!Z.5 !< 

B Ult.rapast.eurizada e Z5.0 % 

C Ult.rapast.eurizada e 37.5 ~ 

D Ult.rapast.eurizada e 50.0 % 

E PPE e 62.5" 

F PPE e 25.0 ~ 

G PPE e 1Z.O " 

H PPE e 37.5 ~ 

TOTAL 64 39.08~ 



Cuadro 4. 

Leches comerclales 

A Ul~rapas~eurizada 

B Ultrapasteurizad~ 

C UlLrapasLeurizada 

D Ul~rapasteurizada 

E PPE 

F PPE 

G PPE 

H PPE 

To t. al 

In~ervalos de conCianza para P 

con n • e y p • P 

Intervalo de conCianza para P•0.06 

30-80" 

o - 40 ~ 

10 - 60 %'. 

20 - l50 ~ 

30 - so " 

o - 30 .X. 

10 - 50 " 

19 - 31 Y. 
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