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RESUMEN

El presente estudio se realizd con el objetivo de determinar la presencia de
antimicrobianos en higados de pollo comercializados en los centros de abasto de la ciudad
de Puno, en un total de 196 higados frescos de pollo del que se obtuvo 3 sub muestras
haciendo un total de 588 sembrados a 3 pH 6.0, 7.2 y 8.0, analizados mediante el método
microbioldgico de tres placas, para lo cual los trozos de muestras de higados se
depositaron sobre el medio de cultivo Agar Mueller Hinton ajustados a pH 6.0, 7.2y 8.0
y sembrados con Bacillus subtilis, ademé&s se colocaron discos de sensibilidad de tres
antimicrobianos: tetraciclina, sulfametoxazol/trimetoprim 'y gentamicina,
respectivamente. Midiendo el tamafio de halo de inhibicion de crecimiento de Bacillus
subtilis, los resultados obtenidos fueron 29 higados (14,79%) positivos, 125 higados
(63,78%) resultaron negativos y 42 higados (21,42%) resultaron sospechosos a la prueba,
Ilegando a la conclusién de que hay relativamente una baja cantidad de higados de pollo
comercializados en los mercados de la ciudad de Puno que presentan residuos de los
antimicrobianos analizados. Los residuos de antimicrobianos mas frecuentes encontrados
en los higados de pollo fueron de tetraciclina, seguidos sulfametoxazol/trimetoprim y

gentamicina.

Palabras clave: Antimicrobianos, Bacillus subtilis, gentamicina, higados, método de las

tres placas, tetraciclina, sulfametoxazol, trimetoprim y gentamicina
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ABSTRACT

The present study was carried out with the objective of determining the presence
of antimicrobials in chicken livers marketed in the supply centers of the city of Puno, in
a total of 196 fresh chicken livers from which 3 sub-samples were obtained, making a
total of 588 seeded at 3 pH 6.0, 7.2 and 8.0, analyzed by the microbiological method of
three plates, for which the pieces of liver samples were deposited on the Mueller Hinton
Agar culture medium adjusted to pH 6.0, 7.2 and 8.0 and seeded with Bacillus subtilis, in
addition, sensitivity disks for three antimicrobials were placed: tetracycline,
sulfamethoxazole/trimethoprim, and gentamicin, respectively. Measuring the size of the
Bacillus subtilis growth inhibition halo, the results obtained were 29 livers (14.79%)
positive, 125 livers (63.78%) were negative, and 42 livers (21.42%) were suspicious at
the test, reaching the conclusion that there is a relatively low amount of chicken livers
sold in the markets of the city of Puno that present residues of the antimicrobials analyzed.
The most common antimicrobial residues found in chicken livers were tetracycline,

followed by sulfamethoxazole/trimethoprim and gentamicin.

Keywords: Antimicrobials, Bacillus subtilis, gentamicin, livers, three plate method,

tetracycline, sulfamethoxazole, trimethoprim and gentamicin.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Actualmente, el consumo de carne de pollo esta aumentando en todo el mundo.
Esto se debe a varios factores, pero principalmente porque es una proteina econémica de
producir y la infraestructura e instalaciones requeridas son faciles de usar, lo que ha hecho

que la industria esté ampliamente disponible (Pérez, 2017).

El uso de antibidticos en produccién animal para tratar o prevenir enfermedades
infecciosas y estimular su crecimiento se conoce desde finales de la década de los
cuarenta, con poco control sobre su uso, y los riesgos para la salud que implican tales
practicas las convierten en un problema de salud subyacente. El uso de farmacos
veterinarios en el proceso de crianza de animales destinados al consumo humano es
aplicado con fines terapéuticos y preventivos en casos de infecciones o enfermedades los
cuales al emplearse en dosis subterapeuticas y por tiempo prolongado tiene la finalidad
de modificar la flora microbiana del intestino del animal, y para reducirlos. La capacidad
de los microorganismos para de proliferar en las mismas, asi evitar la competencia con el
huésped por los nutrientes aumentando asi la productividad y reducir la mortalidad

(Acevedo, 2015; Hidalgo, 2015).

El problema esté en el uso incorrecto y descontrolado de estos farmacos, lo que es
un factor en el desarrollo de la resistencia bacteriana. Estas bacterias resistentes pueden
ser transferidas a los humanos al consumir la carne de estos animales, el consumo de estos
residuos de antibioticos de la carne puede provocar un cambio en la flora intestinal de los
humanos, resultando en una disminucién de las bacterias responsables de la competencia

de microorganismos patégenos y por lo tanto un aumento del riesgo de infeccion, asi

12
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como la trasmision de bacterias resistentes, lo que dificulta el tratamiento de la infeccion;

(Hidalgo, 2015; Talero, 2014).

Para conocer la situacion de la presencia de residuos de antimicrobianos en
higados de pollo comercializados en los centros de abasto de la ciudad de Puno, es que se
ha planteado el presente trabajo, que si bien es cierto hemos encontrado una cantidad
relativamente baja de higados positivos a la presencia de antimicrobianos, no dejan de ser
preocupante, considerando que pueden aparecer bacterias antibidtico resistentes y causar

problemas de salud publica.

1.1 OBJETIVO GENERAL

- Determinar la presencia de residuos de antimicrobianos en higados de

pollo comercializados en centros de abasto de la ciudad de Puno.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Estimar la presencia de residuos de tetraciclina en higados de pollo
comercializados en los centros de abasto de la ciudad de Puno.

- Estimar la presencia de residuos de gentamicina en higados de pollo
comercializados en los centros de abasto de la ciudad de Puno.

- Estimar la presencia de residuos de sulfametoxazol/trimetoprim en
higados de pollo comercializados en los centros de abasto de la ciudad de

Puno.
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CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

Soto (2022) realizé una investigacion, orientada a analizar la existencia del
antibidtico oxitetraciclina en la carne bovina de la region litoral del Ecuador. Su
investigacion, basada en recopilaciones de varios estudios en buscadores como Scopus,
Redalyc, Web of Science, PubMed y la biblioteca virtual de la Universidad Catdlica de
Cuenca, podria juzgarse poco profunda. La informacion sobre el tema analizado en zonas
costeras es escasa, pero se evidencid la presencia de oxitetraciclina en concentraciones
superiores al limite permisible en tejidos animales, y su consumo podria estar relacionado
con la presencia de resistencia bacteriana. Este estudio respalda la presencia de
oxitetraciclina en la carne de res consumida por humanos y el potencial de resistencia a
los antimicrobianos debido a la falta de un protocolo formal que establezca de manera
clara y responsable la via de administracién del farmaco, el esquema de tratamiento y la
dosis adecuada, una relacién entre no solo el control y capacitacién, sino que la falta de
estas medidas tienden a contaminar la carne bovina con antibioticos, ademas de la falta
de control y regulacion en las granjas, mataderos y puntos de venta por parte de las

autoridades correspondientes; puede llegar a ser perjudicial para el ser humano.

Doylet & Hidrovo (2021) desarrollo su investigacion con el objetivo de
determinar residuos de antibidticos en muestras de tejido de origen bovino
comercializadas en el Mercado Central de Guayaquil, a partir del método del método de
cromatografia liquida de alta eficiencia HPLC para la deteccion de residuos de

Oxitetraciclina (OTC) y Clenbuterol (CLB). Para el desarrollo de esta investigacion se
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utilizaron 15 muestras de higado de res que fueron adquiridas en tres de los frigorificos
localizados dentro del Mercado Central. Los resultados obtenidos no indicaron la
prevalencia de estas drogas en la matriz analizada. Aunque no se ha informado evidencia
de contaminacion con residuos de OTC y CLB en muestras de higado de res,
continuaremos con este tipo de estudio para mantener la inocuidad de los alimentos y
garantizar que se respeten los tiempos de eliminacion y se practique el uso correcto y

responsable de los medicamentos veterinarios para mantener la salud del consumidor.

Berrezueta (2019) en su investigacion con el objetivo de determinar la incidencia
de residuos antibioticos en carnes de pollo y res procedentes de los mercados de Cuenca,
en el que se incluyeron 37 muestras de pollo y 55 de res, obtenidas de los puestos
expendedores de productos carnicos ubicados en los mercados de la ciudad de Cuenca.
La cromatografia liquida confirmé que no se detectaron residuos de antibioticos por
encima de los limites aceptables para cefalosporinas, sulfonamidas, penicilinas y
tetraciclinas. Segun la cromatografia liquida, no se encontraron residuos de antibiéticos
en las muestras de carne obtenidas del mercado de Cuenca, obteniendo un resultado

conforme al Codex Alimentario.

Galvez (2018) realizo su investigacion con el objetivo de detectar los residuos de
tetraciclinas (Clorotetraciclina, oxitetraciclina y tetraciclina), en carne de ganado bovino
sacrificado en el Camal Municipal de Santa Rosa, EI Oro- Ecuador, mediante una prueba
rapida (Smarkit) y establecer la asociacion de los niveles residuales del farmaco con las
variables edad, raza, género y procedencia del animal. Para lograr los objetivos antes
mencionados, se examinaron 74 muestras de carne de res de esta region utilizando los
métodos antes mencionados. El analisis mostré que el 32,4% de las muestras analizadas

dieron positivo a la presencia de residuos de tetraciclina (clortetraciclina, tetraciclina,

15
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oxitetraciclina). En el Ecuador se han realizado pocos estudios sobre este tema, pero
estudios similares han demostrado que la carne de res destinada al consumo humano
contiene grandes cantidades de antimicrobianos, més de los recomendados,
probablemente determinados por el incumplimiento de los tiempos de retiro, el uso
indiscriminado de antibioticos en la produccion ganadera y la vigilancia inadecuada por
parte de las autoridades sanitarias encargadas de mantener la inocuidad de los alimentos

No hubo problemas de salud publica ni riesgos a considerar.

Huaméan (2022) realiz6 un trabajo destinado a determinar la presencia y
concentracion de residuos de triclabendazol (TCBZ) en leche cruda de dos tambos de
Cajamarca, Peru. Se realiz6 sedimentacion rapida (RST) y Kato-Katz para detectar y
cuantificar huevos de trematodos hepéticos a partir de muestras fecales, y triclabendazol
TCBZ, triclabendazol sulféxido (TCBZSO) y triclabendazol sulfona (TCBZSO2). La
investigacion se realizé mediante cromatografia liquida de alta resolucion con detector de
matriz de diodos (HPLC-DAD) a partir de muestras de leche. Se encontraron huevos de
Fasciola hepatica en muestras fecales de vacas tratadas con TCBZ de solo uno de los
centros. Después de un periodo de retiro de 20 dias, se detectaron TCBZSO y TCBZSO2
en la leche en concentraciones minimas de 0,006 ug/mL y 0,015 ug/mL, respectivamente.
No se encontr6 TCBZ al momento de la retirada. Tanto las dosis Unicas de TCBZ como
las dosis basadas en la experiencia del criador (juicio personal arbitrario) fueron
ineficaces para tratar y controlar la fasciolosis en el ganado infectado en este estudio. En
este sentido, las autoridades sanitarias nacionales deben establecer tiempos de retiro y
limites maximos de residuos para garantizar la inocuidad de los productos lacteos y

eliminar posibles asociaciones con resistencia a TCBZ en humanos.
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Champi & Morales (2022) en su estudio, que tuvo como objetivo confirmar la
presencia de residuos de sulfonamida por encima del limite maximo de residuos en
canales de cuyes vendidos en el Valle del Mantaro de Junin, Pert en 2020, se analizaron
433 canales de cuyes que incluyeron higado, masculo y rifion. evaluaron las muestras. La
deteccidn de residuos de antibioticos se realiz6 mediante una técnica microbiol6gica de
difusion en agar y fue del 62,6 + 4,5% (271/433) en rifidn, 59,4 + 4,6% (257/433) en
higado y 59,4 + 4,6% (257/433) en musculo, se obtuvieron 31,4 resultados positivos.
+4,3% (136/433). Se tomaron 82 muestras positivas con los halos de inhibicién mas altos
para su analisis mediante un kit ELISA comercial especifico para sulfonamidas, con 4,9
+ 4,6% (4/82). Los resultados indican la presencia de concentraciones de residuos de
sulfonamidas que superan el limite méaximo de residuos permitido en canales de cuyes en

Junin, Valle del Mantaro.

Ampuero (2021) desarrollaron un estudio para determinar la presencia de
antibiodticos en higado, rifidn y musculo de cuyes criados en forma intensiva en cuatro
ciudades del Perd. Para realizar este estudio, se evaluaron 410 muestras de higado, rifion
y musculo de cobayo. Las muestras fueron tomadas durante la etapa de aireacion en tienda
y enviadas al laboratorio de 4°C. La técnica utilizada fue la difusion microbioldgica en
agar utilizando la cepa Bacillus subtilis ATCC 6633 como cepa susceptible. De igual
forma, se utilizd6 como control positivo un disco comercial de enrofloxacina con una
potencia de 5 pg. Después de incubar las placas a 37 °C durante 24 horas, se midio el
diametro de la zona de inhibicion del crecimiento bacteriano mediante la ley de Kirby-
Bauer. Se obtuvo una frecuencia de halo de inhibicion del crecimiento bacteriano de 28,54
+ 4,37 % (117/410) para muestras de rifion, 27,07 + 4,3 % (111/410) para musculo y
26,59 + 4,28 % (109/410) para higado. El estudio confirmo la presencia de residuos de
antibidticos en musculo, higado y rifion de canales de cuyes comercializados para
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consumo humano en tres ciudades de Peru. Los resultados indican que no se ha cumplido

el tiempo de espera del antibiodtico después de la aplicacion en animales.

Guerra & Elera (2021) su estudio tuvo como objetivo confirmar la presencia de
sustancias antibacterianas residuales en tejido muscular de res y rifién vendidos en
supermercados de la ciudad de Piura, Peru, utilizando 100 muestras de tejido muscular
de lomo y puntas de cadera para eliminar grasa y grasa. aponeurosis y 100 muestras de
rifidn. El analisis de las muestras permiti6é determinar que 23 de estas resultaron positivas
para la deteccion de residuos de antimicrobianos. El 5% correspondi6 a muestras de tejido
muscular y el 18% a rifiones. EI mayor nimero de muestras positivas se obtuvo en el
Supermercado | (2 tejido musculary 7 rifion) y 11 (2 tejido muscular y 6 rifién). La media
y la desviacion estandar de los halos de inhibicion en las muestras positivas fueron 4,4 y
0,7 para las muestras de tejido muscular y 5,0 y 1,3 para las muestras de rifidn,
respectivamente. El estudio concluye que residuos de antimicrobianos estuvieron
presentes en tejido muscular y rifiones de bovinos vendidos en supermercados de la
ciudad de Piura y diagnosticados con la técnica Bacillus subtilis. Los resultados del
estudio y los métodos utilizados representan un aporte para las autoridades sanitarias y
pueden ser utilizados como evidencia para establecer medidas de control y evitar que
productos y subproductos de origen animal que contengan residuos de antimicrobianos

Ileguen a los consumidores.

Mendoza (2021) Su estudio se realizd con el objetivo de evaluar la calidad
bacterioldgica y la resistencia antimicrobiana de patdgenos provenientes de menudencias
de pollo comercializadas en tres centros de venta de la ciudad de Puno, en cada centro de
venta se recolectaron cinco muestras de menudencias, mesofilos aerobios y E. coli. se

cuantifico en agar APC y Endo, respectivamente, por el método de recuento en placa, y
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se determind la presencia de Salmonella spp., en agar XLD. La resistencia a los
antibioticos se determind por el método de difusion en agar utilizando discos de
sensibilidad. Los datos obtenidos se analizaron mediante la prueba de analisis de varianza
y la prueba de Tukey. Como resultado, las bacterias aerobias mesofilas variaron de 6,36
x 10°% a 8,42 x 10® UFC/g, E. coli vari6 de 3,66 x 10° a 5,38 x 10° UFC/g, y la presencia
de Salmonella spp. Las especies de Salmonella fueron resistentes a la doxiciclina y la
oxitetraciclina, las E. coli fueron resistentes a la oxitetraciclina y ain mas resistentes a la
doxiciclina y la amoxicilina-acido clavulanico. Se ha concluido que las visceras de pollo

no cumplen con la normativa vigente y presentan resistencia bacteriana a los antibioticos.

Lazarte (2022) desarroll6 una tesis con el objetivo de Determinar la carga
bacteriana y resistencia antimicrobiana de Escherichia coli y Staphylococcus aureus
aisladas en carne bovina expendidas en los mercados Unién y Dignidad, Bellavista y
Laykakota de la ciudad de Puno. Este estudio se desarroll6 a partir de la recoleccion de 9
muestras de carne bovina, con tres repeticiones en los tres mercados. A partir del analisis
de resultados, se logré determinar que se encontré una carga bacteriana de mesoéfilos
aerobios que oscilaron entre 2,18 x 10% UFC/g y 3,20 x 10° UFC/g, E. coli entre 2,05 x
10% UFC/g y 2,36 x 10° UFC/g y S. aureus entre 0,44 x 10° y 1,50 x 10° UFC/g. En
relacion a la resistencia antimicrobiana, E. coli fue resistente frente a ampicilina con 44%,
gentamicina 22% y amikacina 11%; S. aureus presento resistencia a penicilina con 89%,
eritromicina 22% y clindamicina 22%. Se concluye que el recuento de E. coli y S. aureus
superan los limites permisibles y existe resistencia antimicrobiana en los tres mercados

frentes a ampicilina en bacterias aisladas de E. coli y S. aureus.

Paredes (2018) en su estudio destinado a determinar residuos de antibi6ticos en

canales de bovinos (Bos taurus) sacrificados en un matadero especifico de la ciudad de
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Puno por métodos microbiolégicos, se analizaron 248 muestras por el método del plato y
Bacillus subtilis, se utiliz6 una muestra de canal de vaca. El estudio encontré que la
proporcién de canales con residuos de antibidticos era un 32,3 % mas alta en hembras
gue en machos, un 30,2 % mas alta en perros adultos que en perros jovenes y un 32,7 %
en razas Brown Swiss. Superior a los cruces criollos, el mayor porcentaje se encontrd en
animales de la region Huankane-Taraco con un 19,4%. El halo mas grande de inhibicion
del crecimiento bacteriano por la presencia de antibidticos residuales en canales bovinas

fue de 29,78 mm de didmetro y el halo mas pequefio de 6,56 mm de didmetro.

Huaranca (2018) desarroll6 su estudio con el objetivo de determinar la presencia
de residuos de antibidticos betalactdmicos en leche fresca por el método NT Standard
Diffusion. Para realizar este estudio, se recogieron muestras de leche en las comunidades
mas productoras de leche de la comarca de Tarraco. Se utilizaron un total de 100 muestras
en febrero y abril de 2018. Como resultado, se determin6 que el 20 % de las muestras
eran positivas para residuos de antibidticos betalactdmicos. De las 50 muestras
recolectadas durante la temporada de lluvias en febrero, 13 resultaron positivas, lo que
representa el 26%. Durante la época seca de abril también se recolectaron 50 muestras,
de las cuales 7 resultaron positivas, lo que representa el 14%. La leche contaminada con
residuos de antibidticos se comercializa por representar un peligro para la salud publica
y la industria lactea, a pesar de estar prohibida por normas técnicas nacionales e

internacionales como DIGESA, HACCP y Codex Alimentarius respectivamente.

Aguilar (2018) realizé una investigacion con el objetivo de determinar la
presencia de residuos de antibidticos por el método microbioldgico en las muestras de las
canales de vacunos (Bos taurus) que se beneficiaron en el lapso del mes de enero del

2018. El trabajo de investigacidn se realizo en el camal municipal de la provincia de llave,
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mediante una prueba microbiol6gica por el método de placa y el Bacillus subtilis,
utilizando 338 muestras de canales de vacunos. A partir de los resultados obtenidos, se
pudo determinar que, de los 338 bovinos, se mostrd6 133 muestras positivas, que
representa el 39.30% de positivos a residuos de antibiéticos en las canales. El porcentaje
de residuos de antibidticos fue mayor en los machos con 74 positivos (21.8%), frente a
las hembras que fue de 59 positivos, los adultos presentaron mayor nimero de positivos
con 91 carcasas frente a los jovenes (26.9%), la raza Brown Swiss mostro 82 positivos
(24.3%) muy superior al cruce con criollos, y el mayor porcentaje lo mostro los animales
que provienen de la zona de Ilave con 62 muestras positivas (18.3%), el mayor halo de
inhibicion de crecimiento bacteriano frente a la presencia de residuos de antibi6ticos en

canales de bovinos fue de 24.56mm y el menor halo fue de 5.84mm de didmetro.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Antimicrobianos

La OMS define este término como un conjunto de cualquier compuesto que pueda
prevenir el desarrollo de microorganismos, incluidos los antibidticos (sintetizados por
microorganismos) y la quimioterapia (sintetizados quimicamente). Los antibi6ticos se
usan principalmente para tratar enfermedades infecciosas, pero también se agregan a
menudo como aditivos para piensos y promotores del crecimiento para la accion

preventiva (Albdjar, 2015).

2.2.1.1. Terapéutica

Los antibioticos se usan terapéuticamente para tratar infecciones verificadas. Este
tipo de terapia antimicrobiana es el mejor para determinar las bacterias responsables de
la infeccion: A menudo se inicia empiricamente cuando se sospecha infeccién cuando la

necesidad de tratamiento se considera urgente. Para evaluar posteriormente la eficacia de
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los antibidticos utilizados, es crucial realizar los examenes necesarios antes de comenzar
el tratamiento, si es posible. Para mejorar la eficacia del tratamiento y disminuir los
posibles efectos adversos en la flora intestinal, también es preferible utilizar s6lo

antibidticos de corto espectro (Albdjar, 2015).

Los ensayos clinicos y los estudios cinéticos se realizan en laboratorios
farmacéuticos asociados que aseguran niveles de farmaco suficientes para eliminar
bacterias para las dosis propuestas, por lo tanto, siempre se deben utilizar dosis

especificas. (Cancho & Sima, 2000)

Aunque la ruta para la suministracion preferida por los veterinarios varia en
funcion de la especie del animal, la alimentacion con pienso suplementado con farmacos
es la més utilizada para la medicacion en el campo de la ingenieria animal, aunque en las

aves es habitual su uso para estos fines (Azafiero & chiroque, 2010).

2.2.1.2. Profilaxis

Los antibioticos deben usarse profilacticamente solo cuando hayan demostrado su
importancia en la prevencion de infecciones durante el seguimiento de un procedimiento
especifico. Los ciclos de crecimiento de los animales, por ejemplo, son especialmente
susceptibles a seres infecciosos muy particulares. Los antibidticos adquiridos
recientemente suelen ser menos eficaces en estas situaciones para prevenir las infecciones
que los antibidticos existentes y pueden fomentar la aparicion de resistencia y no deben

usarse (Azariero & chiroque, 2010).

Los agentes antimicrobianos se afiaden a los alimentos estando premezclados de

medicamentos sélidos o de baja concentracién y se utilizan durante periodos
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relativamente largos de tiempo, lo que hace que los alimentos sean una de las vias de

entrega de medicamentos profilacticos mas populares (Cancho & Sima, 2000).

2.2.1.3. Promotor de crecimiento

La flora animal puede controlarse por los promotores del crecimiento de los
antimicrobianos. Esto traduce en una mejor utilizacion de los nutrientes y un aumento
significativo del peso corporal, en este caso para un aditivo que se afiadio a la
alimentacion a concentraciones inferiores a los niveles terapéuticos durante un periodo

de tiempo extremadamente largo (Cancho & Sima, 2000)

2.2.2. Antimicrobianos que se determinaron mediante el método microbiologico
de tres placas

2.2.2.1. Tetraciclinas

Debido a sus precios asequibles, la oxetracilina y la clortetraciclina siguen siendo
las tetraciclinas mas utilizadas; la oxetracilina absorbe mas eficazmente que la
clortetraciclina. Las tetraciclinas tienen diferentes grados de union a las proteinas del
plasma después de ser absorbidas, dependiendo de la especie. Después de la
administracion oral o intravenosa, las tetraclinicas se distribuyen ampliamente en la
mayoria de los tejidos del cuerpo y se acumulan en el higado. La oxtetraciclina, la
tetraciclina y la clortetraciclina se absorben rapidamente y moderadamente del tracto
gastrointestinal, siendo la clortetraciclina la que tiene la menor absorcion. Estos tres
compuestos de tetraciclina se distribuyen ampliamente por todo el cuerpo tras la
absorcién por las diversas muestras de administracién, llegando incluso al hueso, con las
concentraciones mas altas en los rifiones y los rifiones. Es importante tener en cuenta que

las tetraciclinas son solubles en iones de calcio, magnesio, hierro y aluminio, lo que
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reduce su biodisponibilidad y tiene un efecto significativo en la absorcion. Los iones de

calcio no obstruyen la absorcion de la doxicilina (Albdjar, 2015).

2.2.2.2. Sulfamidas

Cuando se combinan con trimetoprima, las Sulfonamidas siguen siendo Utiles en
el tratamiento de los péjaros. El intestino absorbe eficazmente la mayoria de las
Sulfonaminas. Se encuentran en muchos tejidos blandos de todo el cuerpo, incluidas las
articulaciones y el sistema nervioso central. El higado elimina las Sulfonaminas como sus
compuestos originales o como metabolitos. Estos también se excretan en la saliva, el
pancreas, el estbmago y los jugos intestinales, asi como en las ufias, las heces, la biliaria,

la leche y la sudoracion. (Albujar, 2015).

2.2.2.3. Aminoglucosidos

Los aminoglicosidos suelen causar nefrotoxicidad; son activos contra las grandes
bacterias negativas y algunas grandes bacterias positivas, pero ineficaces contra las
bacterias anaerdbicas. Neomicina, Kanamicina, Gentamicina y Spiramicina son los
aminoglicosidos mas conocidos en el campo aéreo. Estos antibidticos, que son
aminoglicosidos, tienen una mala absorcion oral, lo que dificulta obtener niveles en el
suero. Como resultado, se utilizan seriamente para tratar enfermedades intestinales

(Albdjar, 2015).

2.2.3. Metabolismo y excrecion de los antimicrobianos

Los dos procesos de metabolismo y excrecidn suelen combinarse para eliminar

los farmacos de forma completa e irreversible:
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La transformacion quimica del compuesto original en un metabolito o metabolitos
gue se excretan mas facilmente se produce durante los procesos de metabolismo o
biotransformacién de los farmacos. La mayoria de las veces, los procesos de enzimas
hepaticas se utilizan para descomponer farmacos. La excrecidn de farmacos es el proceso
de deshacerse del farmaco en si o de sus metabolitos. Otros métodos de expulsion ademas
de la orina incluyen la bilirrubina, la saliva, la leche e incluso la respiracion. Aunque
muchos Organos pueden metabolizar los productos quimicos, el higado es el érgano

principal que participa en el metabolismo de los farmacos (Albdjar, 2015).

2.2.3.1. Biotransformacion hepética

Aunque una variedad de tejidos tiene la capacidad de sufrir una
biotransformacion, los procesos enzimaticos del higado se encargan principalmente de la
transformacion bioquimica con un mayor caracter lipofilico suelen tener un acceso mas
facil al entorno intracelular donde se producen los procesos de biotransformacién. De
hecho, la transformacion metabdlica es conceptualmente la forma en que el cuerpo tiene
que garantizar que una molécula pueda ser eliminada, lo que se consigue aumentando su
polaridad. El resultado habitual es la sintesis de metabolitos mas polares (hidrofilicos)
que el compuesto original y que, por tanto, son mas féciles de eliminar por la excrecion

renal o biliar (Albdjar, 2015).

2.2.3.2. Excrecion biliar

Los hepatocitos producen y almacenan continuamente bilirrubina, un subproducto
de la excrecion hepatica, en la vesicula biliar. La via excretora mas importante para
algunos farmacos y metabolitos polares y de alto peso molecular es el sistema biliar. Los
compuestos que se eliminan a través de esta via son polares, lo que les impide ser

reabsorbidos facilmente del tracto biliar o del intestino. Las heces suelen eliminar
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sustancias quimicas excretadas por el tracto biliar. En general, los pajaros tienen una gran

capacidad de excrecion biliar (Albujar, 2015).

2.2.4. Residuos antimicrobianos y su importancia en la salud publica

El efecto terapéutico final del farmaco, o si es eficaz contra la enfermedad que
trata, es una de las principales preocupaciones en la seleccion y uso de farmacos en la
practica humana y veterinaria. En general, las dosis se administran de acuerdo con las
recomendaciones del etiquetado o las leyes, y la toxicidad potencial se convierte en una
preocupacion mayor cuando se administran dosis mas altas. La persistencia de los
residuos de la medicacion después de que se haya tratado el proceso patolégico supone
preocupaciones adicionales para los veterinarios y el ganado que participan en el

tratamiento de la enfermedad (Albdjar, 2015).

Existe la posibilidad de que los residuos de medicamentos y sus metabolitos
acaben en alimentos derivados de animales para consumo humano, pudiendo causar
resistencia bacteriana, virulencia, reacciones inmunopatolégicas e incluso cambios en el

microbiota intestinal (Cancho & Sima, 2000).

Algunos medicamentos veterinarios, como el cloranfenicol y el nitrofurano,
pueden ser tan peligrosos que la FDA los ha prohibido por completo para el consumo
animal. La administracion a largo plazo o la sobredosis de nitrofuranos pueden causar
infertilidad y problemas cardiacos, por otro lado, los residuos de cloranfenicol tienen la
capacidad de causar anemia aplasica en humanos y pueden ser fatales. Todos los tejidos
comestibles, la leche y los huevos contienen restos y metabolitos de cloranfenicol

(Albujar, 2015).
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2.2.4.1. Residuos de antimicrobianos

Son sustancias, como el ingrediente activo original y/o los productos de
biotransformacién, que permanecen en el cuerpo del animal después del tratamiento

(metabolitos).

Estos residuos pueden o no estar presentes en funcion del tipo de producto, la
dosis, el método de aplicacién y el intervalo de tiempo entre la aplicacion y el sacrificio
(para la carne y el higado) o la recogida del producto (para leche y huevos). Si estos
residuos se toman regularmente y se acumulan en los tejidos, sus efectos, si son inseguros

en sus cantidades, pueden ser muy perjudiciales (Pérez, 2005).

2.2.4.2. Resistencia bacteriana

Debido al abuso de antibioticos compuestos y a la falta de nuevos farmacos en el
mercado, muchas bacterias han dejado de responder a los antimicrobianos, lo que hace
que este sea uno de los problemas de salud publica mas graves del mundo. El uso de
antibioticos y la presencia de genes de resistencia ejercen una presion selectiva sobre las
bacterias, lo que a su vez conduce al desarrollo de la resistencia. El uso generalizado de
antibidticos ha creado una presion selectiva que ha facilitado la propagacion de cepas
bacterianas que son resistentes a ellos: “Esto es para que los agentes de resistencia, que
pueden actuar en respuesta o adquirir codificacion genética adicional para un mecanismo
de resistencia, puedan surgir de mutaciones espontaneas y ser genéticamente fijos”

(Albujar, 2015).

Los mecanismos genéticos basados en el ADN del cromosoma que subyacen a la
resistencia bacteriana incluyen la mutacién, la adquisicion de material genético

extracromosomatico, la transformacion, la conjugacion y la transduccion. La presencia
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de genes de resistencia puede encontrarse en la flora de diversos nichos ecolégicos, y
como resultado, pueden propagarse de una persona a otra, de un animal a otro, de un
animal a una persona, de un animal a un alimento, o de un alimento a una persona, segun
su cadena epidemioldgica (fuente de infeccion, mecanismo de transmisién y huésped

sensible) (Chavez, 2008).

2.2.4.3. Toxicidad

De acuerdo con (Azafiero & chiroque, 2010). No se enfermard al consumir
"ocasionalmente" alimentos para animales con restos de medicamentos porque los efectos
de los residuos no se manifiestan con un problema de toxicidad aguda. La manifestacion
se produce al consumir pequefias cantidades de residuos durante un periodo de tiempo
prolongado. Estos efectos pueden dividirse en dos categorias principales. Los efectos
directos son los que resultan del uso terapéutico de los antimicrobianos. Pueden aparecer
en una amplia gama de manifestaciones clinicas, como la toxicidad de los rifiones, la
sangre, la médula 6sea, la oreja, los efectos teratdgenos, los que provocan cancer y las
alergias graves. Y los efectos indirectos se exponen por diversas condiciones asmaticas y

fendmenos de resistencia bacteriana.

Segun estudios recientes, los compuestos de sulfamidas, especialmente la
sulfametazina, pueden causar cancer en las personas cuando se consumen en pequefas

cantidades durante un periodo de tiempo prolongado (Sumano, 2006)

2.2.4.4. Reacciones inmunopatologicas

Se debe al consumo de pequefias cantidades de antimicrobianos que pueden causar

hipersensibilidad que las reacciones adversas, que van desde una simple picadura hasta
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una enfermedad anafilactica, se producen cuando se administran antimicrobianos a

individuos susceptibles (Gesche & Emilfork, 1998).

2.2.5. Diagnosticos de residuos de antibidticos en alimentos

Los métodos bioldgicos se utilizan con frecuencia para detectar los residuos de
antibiéticos. Esto permite la deteccion rapida de una amplia gama de grupos
antibacterianos. Ademas, el bajo costo y las ventajas lo hacen ideal para su
implementacion como prueba de deteccion. a niveles carnivoros para ayudar a mantener

cortos los tiempos de deteccién de desechos (Merino, 2006)

2.2.5.1. Microorganismos indicadores

Hay consenso sobre las ventajas de realizar pruebas microbioldgicas, como un
enfoque cualitativo de las pruebas, basado en la comparacion de cepas sensibles con

muestras problematicas.

Una prueba de orina con Micrococcus luteus como cepa sensible aparecié por
primera vez en Holanda en 1973. El afio siguiente, empezaron a evaluar los beneficios de
una cepa de Bacillus subtilis que nombraron en Alemania Federal (B.G.A.). Este
microorganismo indica un alto nivel de sensibilidad a numerosos antibidticos. Las
preocupaciones sobre la adopcion y la mejora del método para ampliar su alcance a
niveles inferiores de sulfonamidas y acido cloranfenico que los alcanzados en ese
momento han surgido simultaneamente en varias naciones europeas. Esta preocupacion
ha llevado a la propuesta de un sistema de cuatro placas que, ademas de utilizar las
bacterias mencionadas, también incluye una cepa sensible de Escherichia coli y dos

niveles de pH. (Gesche, 1986)
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Con trimetoprima, que mejora la accién de las sulfonamidas y facilita la deteccion
de niveles inferiores de estas sustancias, seguimos estudiando B. subtilis como una sola
cepa a diversos niveles de pH, ampliando el espectro de absorcion de los antibioticos

(Albugjar, 2015).

La prueba de la placa 3 se convirtié en la técnica oficial para identificar los
antibidticos en la carne en Alemania Federal en 1983. La técnica puede aplicarse en otras
naciones y establece un buen equilibrio entre la practicabilidad y la seguridad del

diagndstico (Gesche, 1986).

2.2.5.2. Técnica rapida: prueba STOP

Esta prueba se realiza utilizando un agar Mueller-Hinton, una cepa de Bacillus
subtilis y discos de Neomicina en vasos de Petri. Se utilizara un hisopo que se afiadio
anteriormente a la suspensién de Bacillus subtilis para sembrar cada placa. A
continuacidn, los hisopos de algodon o esteriles se presionan contra el agar mientras se
sumergen en los fluidos corporales (higado, rifiones y musculo). Un disco de neomicina
también sera colocado en el centro del cultivo. La placa es incubada a 25 - 35 °c durante
18 - 24 horas y se leen los resultados. Una zona inhibidora rodeada por los tubos y discos
de neomicina, que sirven de controles, indica una respuesta positiva. El halo de inhibicion

debe ser mayor de 2 mm para ser consideradas positivas (Chavez, 2008)

2.2.5.3. Metodologia de las cuatro placas

Este método fue desarrollado aproximadamente en 1980 por un equipo de trabajo
del Comiteé Cientifico Veterinario de la Comision de la Comunidad Europea (CCE) en
colaboracién con expertos de nueve Estados miembros de la misma Comunidad. una
técnica microbioldgica cuidadosa y fiable. EI método que se sugiere utiliza una prueba de

difusion de agar de cuatro placas con dos microorganismos diferentes (Bacillus subtilis y
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Micrococcus luteus ATCC 9341). De hecho, la prueba se basa en otras pruebas existentes
y el nuevo elemento es una placa que contiene trimetoprima y Bacillus subtilis para
detectar residuos de sulfonamida. Basicamente, la prueba de residuos de antibidticos SCC
es una combinacion de las pruebas alemanas: la prueba AH, la prueba Sarcina lutea
(cambiada a pH 8) y una variante de la prueba de sulfonamida Basandose en la cultura de
un microorganismo en agar que es sensible a un antimicrobiano particular o a grupos de
antimicrobianos que se quedan en los tejidos animales o en sus productos, el método de
cuatro placas puede identificar la presencia de estos residuos. Este método puede
modificarse para lograr una amplia gama de identificacion afiadiendo mas
antimicrobianos a una placa. Para ello, se experimenta con el cultivo en agar de diferente
composicion y pH. Por ejemplo, para las quinolones, se puede afiadir Escherichia coli
como bacteria objetivo y el medio nutritivo tiene un pH de 7,2 (Azafiero & chiroque,

2010).

2.2.5.4. Metodologia de tres placas

El método de tres placas, también conocido como prueba de inhibidor de los
tejidos, es una prueba de cribado que utiliza una técnica microbioldgica para demostrar
la actividad antibacteriana de la sustancia presente en los tejidos. Esta prueba se basa en
la idea de que cuando se coloca una muestra de tejido conteniendo un inhibidor en un
medio nutritivo sélido que también contiene una cantidad conocida de bacterias (B.G.A.),
el inhibidor se difundira en el medio de cultivo y creara un halo de inhibicion alrededor
del tejido. El efecto inhibidor se cuantifica por el tamafio de la zona inhibidora. (Alvalos,

2008).
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Figura 1. Medios de cultivos con diferentes niveles de pH que contienen Sensidiscos y
trozos de tejidos, siendo: M = musculo, R — rifidn, P = penicilina; s = sulfamidas;

e = estreptomicina (Gesche, 1986).

pH 6.0 pH7.2

Figura 2. Determinacion del tamafio del halo de inhibicion formado alrededor del
trozo de tejido (Gesche, 1986)
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Tabla 1. Grupo de inhibidores y pH asignado a cada placa en estudio

Grupo de inhibidores Microorganismo pH del mefiio (a 30 °C)
Penicilinas/tetraciclinas Bacillus subtilis 6,0
Sulfamidas Bacillus subtilis 7,2
Aminoglucésidos Bacillus subtilis 8,0

Fuente: (Gesche & Emilfork, 1998)
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION

La toma de muestras se realizo en los centros de abasto (Mercados: Bellavista,
Central, Laycacota y Comercial Negolatina) ya que en estos centros se realizan la venta
de carne de pollo del distrito de Puno, provincia y departamento de Puno, cuyas

coordenadas, latitud sur 15° 49’ 20” y longitud 70° 01’ 07” (SENAMHI, 2022)

El procedimiento de las muestras se realiz6 en el Laboratorio de Microbiologia
Veterinaria de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Nacional del Altiplano-Puno, a 3823 msnm; ubicado en el Distrito de Puno, Provincia de
Puno, Departamento de Puno, latitud sur 15°49° 20” y longitud 70° 01” 07” (SENAMHI,

2022).

3.2. MATERIALES

3.2.1. Materiales para toma de muestras

Guantes de latex descartable

- Bolsa pléstica de polietileno de 7 x 10cm
- Plumén indeleble negro

- Cooler y refrigerantes de gel

- Jabon liquido

- Cuaderno de registro

3.2.2. Materiales biologicos

- Cepa de Bacillus subtilis
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- Muestra de higado

3.2.3. Materiales de laboratorio

- Jeringas hipodérmicas descartables de 5y 10 ml de capacidad

- Alcohol de 1litro al 96% de pureza

- Algododn hidrofilo estéril de 100 gramos

- Mandil blanco

- Regla Vernier digital

- Sacabocados de plastico de 8 mm

- Agua destilada

- Guantes de latex descartables esteriles

- Mascarilla descartable

- Tubo de ensayo de 15 ml de capacidad

- Matraz etlenmeyer de vidrio de 100 ml de capacidad

- Mechero de alcohol

- Probetas de vidrio de 50 ml de capacidad

- Asa de siembra de kolle

- Pinzas esteriles de metal

- Gradilla de metal

- Tiras de pH OF descartable

- Hisopos de algodon esteriles

- Discos comerciales BBL de tetraciclina de concentracion de 30 ug

- Discos comerciales BBL de sulfametoxazol/trimetoprim; 23,75 ug/1,25
ug

- Discos comerciales BBL de gentamicina, 10ug
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3.2.4. Medios de cultivo

- Agar Mueller Hinton de 500 g Merck.

- Agua peptonada.

3.2.5. Reactivos

- Acido clorhidrico (HCI) 1N

- Hidroxido de sodio (NaOH) 1N

3.3. EQUIPOS

- Balanza digital marca Metler, capacidad de 0.1mg-160 mg.
- Caocinilla eléectrica

- Horno

- Refrigeradora

- Incubadora

- Autoclave

3.4. METODOLOGIA

Se tomaron 196 muestras de higados de pollo sin ningdn criterio de inclusién ni
exclusion considerando que la presencia de residuos antimicrobianos no altera ninguna
caracteristica de este producto; de estas muestras se obtuvieron 3 sub muestras y de cada
uno se obtuvo resultados diferentes (tetraciclina, sulfamida/trimetoprim y gentamicina)

para cada uno de ellas, haciendo un total de 588 resultados.

El analisis de las muestras se realizdé siguiendo el protocolo de la técnica

cualitativa de deteccion de residuos de antibiéticos en musculo esquelético animal por el
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método de las tres placas, modificada a una prueba de tres placas siguiendo el patron de

las pruebas realizadas por (Gesche, 1986).

3.4.1. Toma de muestras

- Cada muestra fue registrada en un protocolo de muestreo.

- Las muestras fueron colectadas todos los dias en las mafianas, durante
el expendio de carne.

- Las muestras de higado se tomaron libres de fascia (un higado
completo).

- Cada higado fue colocado en bolsas de polietileno de primer uso e
identificadas con plumon indeleble y depositados en una caja de
tecnopor con hielo.

Luego fueron transportadas al laboratorio de Microbiologia Veterinaria en un
Cooler a una temperatura de 4-8°C, donde fueron congelados a -3 °C, durante 2 horas

hasta el momento del procesamiento.

3.4.2. Preparacién de Agar test pH 6.0, 7.2 y pH 8.0 para test de inhibicion

El medio de cultivo se prepar6 un dia antes de ser utilizado y fue almacenando en

refrigeracion.

Composicion del Maeller Hinton:

- Peptona de carne................. 34549

- Peptona de caseina............. 34549

- Cloruro de sodio................. 5109
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- Agar Agar.......ceceeeeeennen, 13,009
Se peso 2,25 g del medio y se suspendié en 100 ml de agua destilada, luego se

calentd y se agito suavemente hasta la completa disolucion.

Posteriormente se dejo enfriar a una temperatura entre 45-50 °C, este proceso se
repitié hasta preparar 3 matraces con 100 ml de medio de cultivo cada uno. El pH de uno
de los medios de cultivo no fue modificado (pH 7,2) pero los otros se ajustaron a pH 6,0
y 8,0 con NaOH o HCI, utilizando un pHchimetro digital. EI pH fue controlado antes y
después de colocar los medios de cultivo en autoclave. El autoclavado se realiz6 a 121 °C

por 15 minutos, a 15 libras de presion.

3.4.3. Distribucion de agar en placas Petri

Terminada la esterilizacion los medios de cultivo fueron enfriados a 45 °C y
vertidos en placas Petri de 9 cm de diametro a razon de 12,5 ml; obteniendo una altura de
2 mm. Este procedimiento se realizé con el mechero encendido para asegurar un
ambiente estéril que se obtiene por la llama que emite. Las placas servidas fueron
mantenidas a temperatura ambiente hasta la gelificacion del agar, luego se almacenaron

en refrigeracion a 4°C hasta por una semana (Gesche, 1986).

3.4.4. Obtencion, identificacién y sesmbrando en placas de Bacillus subtilis

La obtencién e identificacion de Bacillus subtilis, se realizé de acuerdo al
protocolo la cepa obtenida fue conservada en refrigeracion a 4 °C. Para el momento de
su uso se reactivo la cepa en caldo triptosa a 37 °C por 6 horas para luego sembrarla con

un hisopo estéril en cada placa Petri servida con agar test a diferentes pH.
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3.4.5. Procesamiento de muestras

Las muestras de higado se retiraron del refrigerador y fueron sometidas a
temperatura ambiente por 10-15 minutos. Con el sacabocados de 8 mm de diametro se
obtuvieron cilindros de tejidos de higado, se seccionaron a 2mm de altura. Los trozos de
tejido se colocaron utilizando pinzas estériles sobre los 3 medios sembrados en la placa

Petri.

El control estuvo representado por los discos comerciales que contenian a los
antimicrobianos, tetraciclinas (30 ug), los cuales fueron colocados, con ayuda de pinzas
estériles, en los medios de cultivo con pH 6,0; 7,2 y 8,0 respectivamente. Finalmente se

incubaron a 37 °C por 24 horas.

3.4.6. Lectura de resultados

La lectura de los resultados se determiné mediante el tamafio del halo de
inhibicion del crecimiento de bacterias, se utilizd para ello una regla Vernier digital. La
linea considerada como tamafio estuvo comprendida entre el borde del tejido y el inicio

del crecimiento bacteriano.

Positivo se considerd una muestra positiva cuando tuvo un halo de inhibicion claro
y total del crecimiento bacteriano superior a 2mm. Negativo se considerd una muestra
negativa cuando tuvo una inhibicion del crecimiento bacteriano inferior a 1mm vy.
Sospechoso se consideré una muestra sospechosa cuando tuvo una inhibicion del

crecimiento bacteriano de 1 a 2 mm (Gesche, 1986).
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3.5. DISENO ESTADISTICO

3.5.1. Unidad de analisis

La unidad de andlisis lo constituy6 cada higado de pollo comercializado en los

centros de abasto de la ciudad de Puno.

3.5.2. Muestra

El tamafio de muestra se determiné aplicando la siguiente formula estadistica

(Mateu, 2003).

z” pq

Donde:

n= nldmero de muestra

Z=1.96 para el 95% de confianza; 2,56 para el 99%.

P= frecuencia esperada del factor a estudiar

q=1-p

B= precisidn o error admitido.

Debido a que no hay trabajos o investigacion que nos aporte una se estableci la

prevalencia del 50% con un margen de error de 7%.

39

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

'ﬂ UNIVERSIDAD

n= (1,96)0,5)(0,5)
0,07

. (3,8416)(0,25)
n= 0,0049

n =196 muestras
3.5.3. Poblacion
La poblacién del estuvo constituida por el nimero de higados de pollos

comercializados en los mercados de Puno.
3.5.4. Disefo y analisis estadistico

El disefio consiste en evaluar cada unidad experimental para 3 farmacos
(tetraciclina, sulfametoxazol/trimetoprim y gentamicina) con 3 resultados posibles cada

sustancia (positivo, sospechoso o negativo).

El estudio es de tipo descriptiva. Para analizar los resultados se utilizaron
indicadores estadisticos como el porcentaje de presencia y frecuencia como medida de
tendencia central y el intervalo de confianza como medida de dispersion para comparar

los datos.

El porcentaje de la presencia de antimicrobianos representado por la letra P se

calculd con la siguiente formula: (Jaranilo & Martinez, 2010).

_ N de animales positivos x 100

N de animales inspeccionados

Para el intervalo de confianza (IC) se utilizd la siguiente formula: (Jaranilo &

Martinez, 2010).
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IC=P+—-Z\/p*q/n
Donde:
P = porcentaje de presencia obtenido Z=1.96 q=1p

n = ndimero de muestras.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. RESIDUOS DE ANTIMICROBIANOS EN HIGADOS DE POLLO

COMERCIALIZADOS EN CENTROS DE ABASTOS DE LA CIUDAD.

Después de haber analizado las muestras de higados de pollo mediante la técnica
microbioldgica de tres placas, para detectar la presencia de residuos antimicrobianos, a
continuacién, presentamos los resultados obtenidos.

Tabla 2. Porcentaje de higados obtenidos de los centros de abasto de la ciudad de

Puno que resultaron positivos, sospechosos y negativos a la prueba de deteccién de
residuos de antimicrobianos

Numero de _ intervalo
Higados porcentaje qle
confianza
NEGATIVO 125 63,78% +6,73%
POSITIVO 29 14,79% +4,97%
SOSPECHOSO 42 21,42% +5,74%
TOTAL 196 100,00%

Fuente elaboracion propia.

En la presente tabla se puede observar que, de un total de 196 muestras, 29
resultaron positivas, haciendo un 14,79%, 42 muestras resultaron sospechosos haciendo
un 21,42% y 125 muestras resultaron negativas haciendo un 63,78%. Las muestras
consideradas como positivas presentaban al menos un antimicrobiano, cuyos resultados

exponemos en la tabla 2 y figura 3.
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Figura 3. Higados positivos y sospechosos a residuos de antimicrobianos

100.00%
90.00%
80.00%
70.00% 63,78%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%

21,42%

20.00% 14,79%

NEGATIVO POSITIVO SOSPECHOSO

10.00%

0.00%

Con el intervalo de confianza de los positivos y sospechosos podemos deducir que
son diferentes estadisticamente. Merino (2006) del andlisis de 120 higados mediante el
método de las tres placas, obtuvo un 60.83% de positivos cuyo valor obtenido es superior
estadisticamente al encontrado en el presente estudio (14,79%), esto probablemente se
debe a que las aves estuvieron cumpliendo con los dias de tiempo de retiro de tales

sustancias.

Orozco (2014) encontraron en Guatemala residuos de antimicrobianos en carne
de pollo, obteniendo de 30 muestras un 10% positivas con niveles de residuos mayores a
los aceptables (0,25 ppm) establecidos por la administracion de alimentos y drogas de
estudios, mediante el método de cromatografia liquida de alta resolucion, resultado
inferior estadisticamente al resultado en la presente investigacion (14,79%), tanto en
Guatemala como en Perl no controla la presencia de residuos de antimicrobianos en
alimentos de origen animal, por lo que se puede decir que en nuestro pais se utiliza con

mayor frecuencia antimicrobianos al poco tiempo de ser enviados al sacrificio.
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En nuestro pais existe muy pocos trabajos de investigacion sobre residuos de
antimicrobianos en aves, asi tenemos que, en el trabajo realizado en Lima, Azafiero &
Chiroque, (2010) analizaron 20 muestras de higados, encontrando 100% de positivos,
ademas, sostienen que el método microbioldgico de difusion de las cuatro placas para
detectar grupos antimicrobianos es el mas accesible y de bajo costo. Finalmente
concluyeron que el tiempo de espera para la eliminacion de antimicrobianos no se cumple
en las avicolas que proveen pollo a los cuatro mercados que se realiz6 en dicho estudio.
Los resultados obtenidos son muy superiores estadisticamente a los encontrados en este
estudio, llegando a la conclusion que en la ciudad de Lima no se respeta el tiempo de
retiro de las sustancias utilizadas a comparacién de la ciudad de Puno con un porcentaje
de 14,79%, haciendo suponer que el uso de antimicrobianos es mas controlado en la

produccion de pollos que se expenden en nuestra ciudad.

En el estudio realizado por (Albdjar, 2015) analizaron 196 muestras de los cuales
que 68 higados (34,69%) resultaron positivos, 22 higados (11,22%) resultaron negativos
y 106 higados (54,08%) resultaron sospechosos a la prueba, llegando a la conclusién de
que los higados de pollos comercializados en el mercado modelo de Piura presentan
residuos de los antimicrobianos analizados, y es superior al encontrado en el presente
estudio y se deberia a la falta de espera del periodo de retiro de los antibidticos utilizados

en la produccién de pollos.
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4.2. RESIDUOS DE TETRACICLINA EN HIGADOS DE POLLO
COMERCIALIZADOS EN LOS CENTROS DE ABASTO DE LA CIUDAD DE

PUNO.

Las 196 muestras de higado se procesaron con un medio de pH 6,0; para la
determinacion de tetraciclinas, 18 muestras se encontraron positivas (9,19%), 136

muestras negativas (69,39%) y 42 muestras sospechosas (21,42%).

Los resultados positivos, negativos y sospechosos a la deteccion de tetraciclina
(pH 6,0); sulfametoxazol/trimetoprim (pH 7,2) y gentamicina (pH 8,0) en las muestras de
higados analizadas, estan representados en la tabla 3 y figura 4. El periodo de retiro de
tetraciclina es de cinco dias y si hay presencia de residuos es porque no estan cumpliendo

con el tiempo de retiro (Sumano, 2010).

En el estudio realizado por (Albujar, 2015) con 196 muestras en medio de cultivo
con pH 6,0; para la determinacion de tetraciclinas, 39 muestras se encontraron positivas
(19,89%), 57 muestras negativas (29,08%) y 100 muestras resultaron sospechosas
(51,02%), haciendo suponer que el uso de antimicrobianos es més controlado en nuestra

ciudad.

Tabla 3. Resultados de la deteccién de Tetraciclinas (pH 6,0) en muestras de
higados de pollo comercializados en los centros de abastos de la ciudad de Puno

numero intervalo
LECTURA de porcentaje de

higados confianza

POSITIVOS 18 9,19% 14,04

NEGATIVOS 136 69,39% + 6,45

SOSPECHOSOS 42 21,42% +5,74

TOTAL 196 100,00%
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Figura 4. Higados positivos, negativos y sospechosos a antimicrobianos en el medio
pH 6,0
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43. RESIDUOS DE GENTAMICINA EN HIGADOS DE POLLO
COMERCIALIZADOS EN LOS CENTROS DE ABASTOS DE LA CIUDAD
DE PUNO.

Tabla 4. Resultados de la deteccion de Gentamicina (pH 8,0) en muestras de
higados de pollo comercializados en los centros de abastos de la ciudad de Puno

numero intervalo
LECTURA de porcentaje de
higados confianza
POSITIVOS 8 4,08% +2,77
NEGATIVOS 148 75,51% + 6,02
SOSPECHOSOS 40 20,41% + 5,64
TOTAL 196 100,00%

En la presente tabla se puede observar que, de un total de 196 muestras, 8
resultaron positivas, haciendo un 4,08%, 40 muestras resultaron sospechosos haciendo un
20,41% y 148 muestras resultaron negativas haciendo un 75,51%. Las muestras
consideradas como positivas presentaban al menos un antimicrobiano, cuyos resultados

exponemos en la tabla 4 y figura 5. El periodo de retiro de Gentamicina es de 36 dias y si
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hay presencia de residuos es porque no estan cumpliendo con el tiempo de retiro (Sumano,

2010).

En el estudio realizado por (Albujar, 2015) con 196 muestras en medio de cultivo
con pH 8,0 la determinacién de Gentamicina, 14 muestras se encontraron positivas
(7,14%), 67 muestras fueron negativas (34,18%) y 115 muestras resultaron sospechosas
(58,67%), haciendo suponer que el uso de antimicrobianos es méas controlado en nuestra

ciudad.

Figura 5. Higados positivos y sospechosos a residuos de antimicrobianos
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4.4. RESIDUOS DE SULFAMETOXAZOL/TRIMETOPRIM EN HIGADOS DE
POLLO COMERCIALIZADOS EN LOS CENTROS DE ABASTOS DE LA
CIUDAD DE PUNO.

Tabla 5. Resultados de la deteccidon de Sulfametoxazol/Trimetoprim (pH 7,2) en

muestras de higados de pollo comercializados en los centros de abastos de la
ciudad de Puno

numero intervalo
LECTURA de porcentaje de
higados confianza
POSITIVOS 12 6,12% +3,35
NEGATIVOS 145 73,98% +6,14
SOSPECHOSOS 39 19,90% +5,59
TOTAL 196 100,00%

En la presente tabla se puede observar que, de un total de 196 muestras, 12
resultaron positivas, haciendo un 6,12%, 39 muestras resultaron sospechosos haciendo un
19,90% y 145 muestras resultaron negativas haciendo un 73,98%. Las muestras
consideradas como positivas presentaban al menos un antimicrobiano, cuyos resultados
exponemos en la tabla 5 y figura 6. El periodo de retiro de Sulfametoxazol/Trimetoprim
es de ocho dias y si hay presencia de residuos es porque no estan cumpliendo con el

tiempo de retiro (Sumano, 2010).

En el estudio realizado por (Albujar, 2015) en el medio de cultivo con pH 7 ,2;
para la determinacion de sulfametoxazol/trimetoprim, 34 muestras se encontraron
positivas (17,34%), 48 muestras fueron negativas (24,48%) y 114 muestras resultaron
sospechosas (58,16%), haciendo suponer que el uso de antimicrobianos es mas controlado

en nuestra ciudad.

Figura 6. Higados positivos y sospechosos a residuos de antimicrobianos
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45. DETECCION DE HIGADOS POSITIVOS EN 1, 2 o 3 MEDIOS CON

DIFERENTES pH.

Las muestras analizadas presentaron mas de un antimicrobiano, siendo 1 muestras
positiva en los 3 medios de cultivo a diferentes pH (3,45%), 7 muestras positivas en 2
medios (24,14%) y 21 muestras positivas en un solo medio de cultivo (72,41%), estos
resultados de positivos en 3 medios y un medio estan representando en la tabla 4 y figura

5.

Tabla 6. Resultados de higados positivos en medios con diferente pH

POSITIVOS RESU AT Gs PORCENTAJE  IC
POS:\PE\[/)?gsEN 2 7 24,14% +15,58%
POS:\PE\[/)?gsEN 1 21 72,41% +16,27%

TOTAL POSITIVOS 29 100,00%

Las muestras analizadas presentaron mas de un antimicrobiano, siendo 1 muestras

positiva en los 3 medios de cultivo a diferentes pH (3,45%), 7 muestras positivas en 2
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medios (24,14%) y 21 muestras positivas en un solo medio de cultivo (72,41%), estos
resultados de positivos en 3 medios y un medio estan representando en la tabla 4 y figura

5.

Figura 7. Resultados de higados positivos a antimicrobianos en diferentes pH.
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Con estos resultados se llega a que las muestras procesadas presentaban mas de

un antimicrobiano, incluso dos muestras resultaron positivas para 3 antimicrobianos.
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V. CONCLUSIONES

Se llego a la conclusion de que hay relativamente una baja cantidad de higados de
pollo comercializados en los mercados de la ciudad de Puno que presentan residuos de
los antimicrobianos analizados. Los residuos de antimicrobianos mas frecuentes
encontrados en los higados de pollo fueron de tetraciclina, seguidos

sulfametoxazol/trimetoprim y gentamicina.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar trabajos de investigacion utilizando métodos cuantitativos para conocer
la concentracion de los residuos antimicrobianos que se puedan encontrar en las diferentes
carnes o visceras comercializadas en los mercados y supermercados de Puno.

La técnica microbioldgica cualitativa utilizada en el presente trabajo es de gran
utilidad para el estudio de residuos de antimicrobianos de carne y visceras por su
confiabilidad, facil ejecucion y bajo costo; se recomienda emplearse como método de

rutina en la vigilancia de residuos antimicrobianos en alimentos de origen animal.
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ANEXOS

ANEXO 1: FOTOS DE TOMAS DE MUESTRAS Y PROCEDIMIENTO

Foto 1. Lugares de venta de higados de pollo en mercado de puno

Foto 2. Preparacion de medios

59

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Foto 3. Ajuste del medio a pH 8.0 con NaOH al IN, utilizando cintas de pH

Foto 4. Ajuste del medio a HCL al IN utilizando cintas de pH

Foto 5. Servicio de cultivo en placas Petri.
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Foto 6. Sembrado de bacillus subtilis

Foto 7. Pegado de discos de antibidticos en medios con pH respectivos
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Foto 8. Pegado de higado en los medios, 3 muestras diferentes de higados por placa
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Foto 10. Lectura positiva de resultados, en medio pH 6.0 con un halo inhibicion de

3mm

Foto 11. Lectura negativa de resultados, no presentan halo de inhibicion
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Foto 12. Lectura sospechosa de resultados, con halo de inhibicién entre 1 y 2mm
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ANEXO 2:

PROTOCOLO DE MUESTREO

NOMBRE DEL
PUESTO

PROCEDENCIA

N° DE HIGADOS
COMPRADOS

N° DE
MUESTRA
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