. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA'YY ZOOTECNIA

ESCUELA PROFESIONAL DE MEDICINA VETERINARIAY
ZOOTECNIA

RESIDUOS DE ANTIBIOTICOS EN CARNE DE TRUCHA
ARCOIRIS (Oncorhynchus mykiss) COMERCIALIZADOS EN LA
CIUDAD DE PUNO-2022

TESIS

PRESENTADA POR:

ASTRID GISEL FLORES MENDEZ

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:

MEDICO VETERINARIO Y ZOOTECNISTA

PUNO - PERU

2023

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



:  UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

NOMBRE DEL TRABAJO

RESIDUOS DE ANTIBIOTICOS EN CARNE
DE TRUCHA ARCOIRIS (Oncorhynchus m
ykiss) COMERCIALIZADOS EN LA CIU

RECUENTO DE PALABRAS
16443 Words

RECUENTO DE PAGINAS
85 Pages

FECHA DE ENTREGA
Sep 13,2023 9:23 AM EST

@ 8% de similitud general

Reporte de similitud

AUTOR
ASTRID GISEL FLORES MENDEZ

RECUENTO DE CARACTERES

94769 Characters

TAMANO DEL ARCHIVO

1.3MB

FECHA DEL INFORME
Sep 13,2023 9:29 AM EST

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada bas:

« 8% Base de datos de Internet
» Base de datos de Crossref
« 2% Base de datos de trabajos entregados

@ Excluir del Reporte de Similitud

« Material bibliografico
» Material citado
» Bloques de texto excluidos manualmente

+ 0% Base de datos de publicaciones

» Base de datos de contenido publicado de Cros

+ Material citado
+ Coincidencia baja (menos de 20 palabras)

( —f .‘._j’,’i‘—‘—" m—
5(— pf;ffnm Ceamas Sutees
‘3| RECcSTR

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



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

DEDICATORIA

A mi familia por su constante apoyo moral en mi formacion académica.

A mis queridas mascotas Lucas, Pepe, Catalina y Kevin quienes estuvieron siempre a
mi lado brindandome su amor y compaifiia.

A mis amigos Yamile y Luis por motivarme siempre a seguir adelante y por siempre
sacarme una sonrisa.

Astrid Gisel Flores Mendez

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

AGRADECIMIENTOS

A la Universidad Nacional del Altiplano de Puno, Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia, a la plana docente y administrativa que laboran en ella, por su apoyo en mi

formacion profesional.

A mi asesor Dr. Alberto Ccama Sullca por su buena orientacion, asesoramiento y

colaboracion durante la ejecucion del presente trabajo.

Al Laboratorio de Microbiologia Il de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno,

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia.

Astrid Gisel Flores Mendez

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE GENERAL
Pag.
DEDICATORIA
AGRADECIMIENTOS
INDICE GENERAL
INDICE DE FIGURAS
INDICE DE TABLAS
INDICE DE ACRONIMOS
RESUMEN ... e et e e e sae e e e nne e e e naeeannes 12
AB ST R A CT ettt r e 13
CAPITULO I
INTRODUCCION
1.1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION .....ooiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 16
1.1.1. ODJetivo geNEral.........cccvoiuiiiiiiece et 16
1.1.2. ODbjetivos €SPECITICOS .....cviiiiieiciesiee e 16
CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA
2.1. ANTECEDENTES. ... ..ottt 17
2.1.1. INtErNACIONAIES .....c.vveeiiieeie et 17
2.1.2. NACIONAIES .....cviiiieiieiieieie ettt st 19
2.1.3. LOCAIES ... 19
2.2. MARCO TEORICO ...t eeees s sn s snen s 20
2.2.1. Generalidades de la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) ..........cccccevne. 20

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.2.2. Uso de antibidticos en la produccion de truchas arcoiris..........cccoceeereeene. 23
2.2.3. Residuos de antibi6ticos en carne de truCha ...........oeeeveeeeeeee e, 28

2.2.4. Normativas sobre residuos de medicamentos veterinarios en productos

ACUTCOIAS ...ttt bbbt 30
2.2.5. Métodos para analizar residuos antibacterianos en tejidos...........c.cc.cceveuenne. 34
2.2.6. Metodo de cribado de 1as tres placas ..........cccceeveveiieiveie s 35

CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE ESTUDIO ..ot 38
3.2. POBLACION Y MUESTRA .....oooieteeeeeeeeee et s s st 38
3.2.1. PODBIACION. ... 38
322, IMIUBSIIA ... 38
3.3 MATERIALES ...ttt nree s 39
3.3.1. Materiales para la toma de MUESEIaS.........cccecvvevveieeiiece e 39
3.3.2. Material DIOIOGICO .......ccueiiieiiiiiese e 40
3.3.3. Material de 1aboratorio..........ccceieiiiieiiiiie e 40
3.3.4. Medio d CUIIVO ....c.veuiiiiiieece s 41
3.3.5. REACTIVOS ...ttt bbbt 41
34, EQUIPOS ..t 41
3.5. METODOLOGIA ...ttt 41
3.5.1. TOMA AE MUESEIAS ....ecueviieiietisieeeie sttt 41
3.5.2. Preparacion del medio de CUultivo.........cccceeeieiiiicicce 42
3.5.3. Distribucion del agar en placas Petri .........ccocvvvriiiniieieie e 43

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.6.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

3.5.4. Obtencion del Bacillus subtilis y sembrado de placas.........c.ccoceeevvvevenenne. 43
3.5.5. Procesamiento de MUESIIAS .........cuuuriererierieniesiesieseeee e 44
3.5.6. Lectura de resultados ..o 44
DISENO Y ANALISIS ESTADISTICO ..ot 45

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
DETECCION DE RESIDUOS DE ANTIBIOTICOS EN MUESTRAS DE
CARNE DE TRUCHA ARCOIRIS COMERCIALIZADOS EN EL
MERCADO UNION Y DIGNIDAD DE LA CIUDAD DE PUNO-2022.......... 46
DETECCION DE RESIDUOS DE OXITETRACICLINA EN MUESTRAS DE
CARNE DE TRUCHAS ARCOIRIS COMERCIALIZADOS EN EL
MERCADO UNION Y DIGNIDAD DE LA CIUDAD DE PUNO-2022.......... 48
DETECCION DE RESIDUOS DE FLORFENICOL EN MUESTRAS DE
CARNE DE TRUCHAS ARCOIRIS COMERCIALIZADOS EN EL
MERCADO UNION Y DIGNIDAD DE LA CIUDAD DE PUNO-2022.......... 49
DETECCION DE RESIDUOS DE ERITROMICINA EN MUESTRAS DE
CARNE DE TRUCHAS ARCOIRIS COMERCIALIZADOS EN EL
MERCADO UNION Y DIGNIDAD DE LA CIUDAD DE PUNO-2022.......... 50
DETECCION DE RESIDUOS DE ANTIBIOTICOS EN MUESTRAS DE

TRUCHAS ARCOIRIS POSITIVAS EN 1, 2 O 3 MEDIOS CON DIFERENTE

o) OO 52
V. CONCLUSIONES. .. ovvveeeseeeeeeeeeeeseeeeeseeesseesssssseesseessesseeseesssesseessessseseeeseesssenene 54
VI. RECOMENDACIONES ......ovvveooeeeeeeeeeeessessseeseessesssessesssessseessoessesssesseessesssesene 55

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadam

ente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

VIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........cooeieieieeieeeeeeeeeeeeeres s, 56

ANEXOS ... 78

Area: Salud Publica

Tema: Residuos de antibioticos en carne de trucha

FECHA DE SUSTENTACION: 15 de setiembre 2023

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Muestras positivas y negativas en el medio pH 6,2; pH 7,0y pH 8,4............. 51

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Grupo de inhibidores y pH asignado a cada placa en estudio. ..............c..coc..... 37
Tabla 2. Numero total de muestras y submuestras de carne de trucha para determinar la
presencia de residuos antibiOtiCoS. ..........cccevveiieiiiiese e 42
Tabla 3. Porcentaje de residuos de antibioticos en muestras de carne de truchas arcoiris
(Oncorhinchus mykiss) comercializados en el mercado Union y Dignidad de la
ciudad de PUNO-2022. .........ccooiiiiiiieieie et 46
Tabla 4. Resultados a la deteccion de residuos de Oxitetraciclina (pH 6,2) en muestras de
carne de trUChas ArCOITIS. .....viiiieieieie et 48
Tabla 5. Resultados a la deteccion residuos de Florfenicol (pH 7,0) en muestras de carne
A€ TFUCNAS AICOITIS. .veviviiiesiieieeie ettt 49
Tabla 6. Resultados a la deteccidn residuos de Eritromicina (pH 8,4) en muestras de carne
A€ TFUCNAS AICOITIS. .veuviviiieitieieeieie ettt bbb 50
Tabla 7. Resultado de muestras positivas en 3 medios, 2 medios y en 1 medio a diferentes

DH. v ee et e ettt 52

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

DIGESA

FAO

FDA

OECD

PCSR

SANIPES

SNCA

SENASA

LMR

BPA

ONU

INDICE DE ACRONIMOS

Direccion General de Salud Ambiental

Organizacidn de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(siglas en inglés)

Administracion de Alimentos y Drogas de los Estados Unidos (siglas en
inglés)

Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (siglas en
inglés)

Programa de Control de Sustancias Prohibidas y Residuos de Productos
Organismo Nacional de Sanidad Pesquera

Sistema Nacional de Control de Alimentos

Servicio Nacional de Sanidad Agraria

Limites m&ximos de residuos

Buenas Précticas en Acuicultura

Organizacién de las Naciones Unidas

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1


https://www.gob.pe/senasa
https://www.gob.pe/senasa

. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar la presencia
de residuos de antibidticos en carne de truchas comercializadas en el mercado Union y
Dignidad de la ciudad de Puno, mediante el método de cribado de las tres placas, para lo
cual se obtuvieron 196 muestras de carne de truchas, que se dividieron en 3 submuestras
haciendo un total de 588, del que se obtuvieron trozos de 8 mm de didmetro y 2 mm de
espesor, los trozos de muestra fueron depositados en placas con Agar Mueller Hinton
sembrado con Bacillus subtilis como bacteria sensible a antibidticos, previamente
ajustados a pH 6.2, 7 y 8.4, para facilitar la deteccion de tres antibio6ticos: Oxitetraciclina,
florfenicol y eritromicina respectivamente y que son los més utilizados en el tratamiento
de enfermedades infecciosas en truchas. Los cultivos se incubaron a 30°C por 24 horas,
luego se midio los halos de inhibicién con una regla Vernier, determinando que 23
muestras (11,73%) resultaron positivas y 173 muestras resultaron negativas (88,26 %) a
residuos de antibiéticos, ademas la presencia de los residuos de oxitetraciclina, florfenicol
y eritromicina fue baja, por lo tanto, se concluye que la presencia de residuos antibiéticos
existe en una baja cantidad de truchas arcoiris comercializadas en el mercado Union y

Dignidad de la ciudad de Puno.

Palabras claves: Antibidticos, Bacillus subtilis, método de las tres placas, residuos,

trucha arcoiris.
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ABSTRACT

The objective of this research work was to determine the presence of antibiotic
residues in trout meat sold in the Union and Dignity market in the city of Puno, using the
three-plate screening method, for which 196 samples of trout meat were obtained, which
were divided into 3 subsamples making a total of 588, from which pieces of 8 mm in
diameter and 2 mm thick were obtained, the sample pieces were deposited on plates with
Mdeller Hinton Agar seeded with Bacillus subtilis as bacteria sensitive to antibiotics,
previously adjusted to pH 6. 2, 7 and 8.4, to facilitate the detection of three antibiotics:
oxytetracycline, florfenicol and erythromycin, respectively, which are the most
commonly used in the treatment of infectious diseases in trout. The cultures were
incubated at 30°C for 24 hours, then the inhibition halos were measured with a Vernier
ruler, determining that 23 samples (11.73%) were positive and 173 samples were negative
(88.26%) for antibiotic residues, in addition, the presence of oxytetracycline, florfenicol
and erythromycin residues was low; therefore, it is concluded that the presence of
antibiotic residues exists in a low quantity of rainbow trout sold in the Union y Dignidad

market in the city of Puno.

Keywords: Antibiotics, Bacillus subtilis, rainbow trout, residues, three plate method.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La produccion de truchas en el Perl se encuentra en aumento, pero, esta
produccion como las demas, se encuentra en la busqueda de mejorar la productividad y
ésta trae como consecuencia la contaminacion ambiental al utilizar antibiéticos como
medida profilactica, promotores de crecimiento y en el tratamiento de enfermedades
bacterianas, ademas de causar la aparicion de bacterias resistentes a los antibidticos, que

amenazan la salud publica.

El incremento de las enfermedades infecciosas bacterianas en truchas no solo
perjudica la produccién de truchas, sino que también hace necesario realizar el
tratamiento utilizando antibioticos, que por muchas causas se utilizan inadecuadamente o
no se cumplen con los periodos de retiro recomendados por los fabricantes de los

antibidticos, poniendo en riesgo la salud de los consumidores de carnes de trucha.

La utilizacion de antibidticos en la produccion de truchas desencadenara
situaciones desfavorables como la presencia de residuos antibidticos en el tejido
comestible, que al ser consumidos generaran el desarrollo de la resistencia bacteriana a
los antibi6ticos, sumandose a la epidemia mundial de bacterias resistentes (Vargas et al.,
2019), ), que va incrementandose aceleradamente poniendo en riesgo la salud de las

personas y animales.

El efecto perjudicial que representa la presencia de residuos antibidticos
veterinarios en la salud humana ha generado ya hace tiempo una respuesta sanitaria
internacional por parte de instituciones como el Codex Alimentarius y la Comunidad
Europea quienes cuentan con normas Yy directrices ademas ponen a disposicion los
Limites Maximos de Residuos (LMR) para cada medicamento veterinario aprobado

14
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(Lozano & Arias, 2008), pero la regulacion internacional no es suficiente, dado que al ser

un producto de consumo humano masivo, debe pasar por controles de calidad en cada
pais para garantizar su inocuidad y que llegue al mercado de destino cumpliendo la
normativa sanitaria correspondiente. En Per( el Organismo Nacional de Sanidad
Pesquera (SANIPES) en el reglamento del control sanitario menciona que, en caso de
haber utilizado antibi6ticos en el centro de produccion y para evitar riesgos al
consumidor, no se debe recolectar si no se realizd de forma responsable la aplicacion de
éstos y si no se observaron los periodos de retiro, sin embargo, éste no contempla en su
totalidad como verificarlos en los centros de cultivo de truchas arcoiris en Puno antes de

ser comercializados.

Especificamente no existen antecedentes sobre estudios de presencia de residuos
de antibioticos en carne de truchas arcoiris en la region de Puno, por lo tanto el objetivo
del presente trabajo de investigacion fue determinar la presencia de residuos de
antibidticos en carne de truchas arcoiris comercializados en el mercado Unién y Dignidad
de Puno y dentro de ello se busco determinar la presencia de residuos de oxitetraciclina,
florfenicol y eritromicina en carne de truchas arcoiris, mediante el método de cribado de

las tres placas.

La baja cantidad de muestras positivas de carne de truchas arcoiris con presencia
de residuos antibioticos demuestran que, la posibilidad de que se realice el uso
indiscriminado de dichas sustancias quimicas es muy baja, pero, siempre sera
recomendable realizar exdmenes que certifiquen la inocuidad de la carne de trucha
arcoiris antes de que los productos sean expendidos en los mercados de abasto, para su
deteccidn, posterior decomiso por el médico veterinario y sancion emitida por las

instituciones responsables.

15

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

1.1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.1.1. Objetivo general
e Determinar la presencia de residuos de antibidticos en carne de trucha
arcoiris comercializados en el mercado Unién y Dignidad de la ciudad de
Puno.
1.1.2. Objetivos especificos
e Determinar la presencia de Oxitetraciclina en carne de trucha arcoiris
comercializados en el mercado Union y Dignidad de la ciudad de Puno.
e Determinar la presencia de Florfenicol en carne de trucha arcoiris
comercializados en el mercado Unién y Dignidad de la ciudad de Puno.
e Determinar la presencia de Eritromicina en carne de trucha arcoiris

comercializados en el mercado Union y Dignidad de la ciudad de Puno.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

2.1.1. Internacionales

Bortolotte et al., (2021) evalud la presencia de residuos de antibidticos en
muestras de filetes de tilapia (Oreochromis niloticus) recolectados en el mercado
minorista del estado de Sdo Paulo. Los residuos de farmacos antibidticos se
cuantificaron en las muestras incurridas mediante el uso de curvas analiticas

emparejadas por matriz. Encontrando: Oxitetraciclina, florfenicol y enrofloxacina.

Griboff et al., (2020) analizaron muestras de sabalo, pacu, trucha y salmon
provenientes de supermercados y pescaderias de la ciudad de Cordoba. En el 100%
de los casos detectd antibidticos (ATBs) de las familias de macrolidos, tetraciclinas
y fluoroquinolonas. Ademas, en el 82% de las muestras de pacu, en el 57% de las de
sabalo y de trucha, y en el 50% de las de salmén, los valores hallados excedieron el

limite méximo residual de al menos un antibidtico.

Soltani et al.,, (2015) midieron los residuos de tres antibioticos:
oxitetraciclina, enrofloxacina y eritromicina en los musculos de pescado fresco
obtenido de 17 truchas en la provincia de Charmahal-va-Bakhteyari (CVB)
utilizando cromatografia liquida de alta resolucion. Los resultados obtenidos
mostraron que los residuos de estos antibidticos en los musculos de las truchas de
algunas piscifactorias estaban por encima de los niveles aceptables y, por lo tanto,
requiere una seria atencion tanto del medio ambiente como del cuidado de la salud

del consumidor.

17
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Sharafati-Chaleshtori et al., (2013) tuvieron como objetivo evaluar los
residuos de oxitetraciclina (OTC) en la carne de trucha arcoiris en los mercados de
Shahre-kord (Iran) antes y después de la fritura. Los resultados mostraron que 3 (6
%) de las muestras antes de freir y 12 (24 %) después de freir tenian menos de los
limites residuales méximos (LMR) del Codex Alimentarius. Sin embargo, los

residuos OTC antes y después de freir las muestras estaban por encima de los LMR.

Fortt Z. et al., (2007) analizaron la presencia de antibacterianos y
antiparasitarios residuales en muestras de carne de peces silvestres de consumo
humano, pescados alrededor de un recinto de acuicultura en Cochamo. Esta
investigacion demostrd que peces silvestres, incluyendo rébalo (Scorpaena hystrio),
cabrilla (Elginops maclovinus) y truchas de vida libre (Oncorhynchus mykiss),
ingieren alimento artificial para salmén y que la carne de algunos ejemplares de estos

peces contiene tetraciclina y quinolona en cantidades detectables.

Aguila, (2000) aplico un método microbioldgico para la deteccion de residuos
antibidticos en Salmon del Atlantico, usando 150 peces clinicamente sanos a los que
se administrd mediante via oral oxitetraciclina y acido oxolinico, de cada ejemplar
se obtuvo muestras de suero y musculo, el método consistié en el depdsito de dos
trozos de musculo sobre el substrato de cultivo con las cepas sensibles (B. subtilis y
Escherichia coli) a pH 6.0 y 8.0 en placas Petri y en la parte inferior de las mismas
se depositd 100 ul de suero en cada uno de los dos orificios practicados en el medio
de cultivo. Al finalizar establecié que B. subtilis fue méas sensible que E. coli para

detectar residuos de oxitetraciclina y de acido oxolinico.

18
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2.1.2. Nacionales

Hurtado, (2021) desarroll6 y validé un método analitico para la identificacion
y cuantificacion de diez residuos antibidticos en trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiss), mediante la técnica de cromatografia liquida de ultra rendimiento acoplada a
la espectrometria de masas de Triple Cuadrupolo (UHPLC-MS/MS). Las muestras de
trucha arcoiris de seis puntos de venta (Los Olivos, Independencia, Comas, Pte. Piedra,
San Martin) dieron resultados indetectables con este méetodo, excepto las muestras del

mercado 4 (Comas), en las que se detecto trazas de oxitetraciclina.

Guerra & Elera, (2021) determinaron la presencia de residuos de antibiéticos
en tejido muscular de bovinos y rifiones comercializados en supermercados de la
ciudad de Piura, Per0. Se recolectaron 100 muestras de tejido muscular procedentes
del lomo y punta de cadera, basandose en el tamafio del halo de inhibicion de
crecimiento de la cepa, conocido como un meétodo de cribado en el que se pudo
comprobar que 23 muestras resultaron positivas a la deteccion de residuos de
antibidticos. EI 5% (5/100) correspondieron a muestras de tejido muscular y 18%
(18/100) a rifiones.

Albujar, (2015) determind residuos de antibioticos en higados de pollo
comercializados en el Mercado Modelo de Piura, por el método microbiolégico de las
tres placas, donde se analizaron residuos de tetraciclina, sulfametoxazol/ trimetoprim

y gentamicina y en los resultados todos salieron positivos.

2.1.3. Locales
AUn no se han realizado estudios especificos sobre la presencia de residuos de

antibidticos en la carne de trucha que se expende en la ciudad de Puno.
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Cahui, (2019) detectd y cuantifico la concentracion de residuos de antibidticos
de uso veterinario en el agua y sedimentos en las zonas de produccion de trucha del
lago Titicaca y muestras de agua potable de la zona sur de la ciudad de Puno. La
presencia de antibidticos de uso veterinario en sedimentos en zonas productoras de
truchas alcanzé concentraciones de hasta 3739.3 ng g-1 para enrofloxacina, 3007.1 ng
g-1 para ciprofloxacina y 1346.6 ng g-1 para clortetraciclina, sin embargo, la mayor
frecuencia de deteccion fue para clortetraciclina en el 100 % de muestras seguido de

la oxitetraciclina con 80%.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Generalidades de la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss)

La trucha arcoiris pertenece a la familia Salmonidae y es originaria de Norte
América, desde 1874 ha sido introducida en las aguas de todos los continentes a
excepcion de la Antartica, con fines tanto como para la pesca deportiva como para la
acuicultura, como resultado de su gran expansion desde 1950 se ha desarrollado una
variedad de linajes domesticadas, donde también intervino la seleccion vy
entrecruzamiento (FAO, 2019). Es natural de agua fria, pueden desarrollar su vida en
agua dulce o salada y se adaptan a temperaturas de hasta 25°C. En su vida libre se
alimenta de pequefios moluscos y en criaderos de alimento artificial por lo que

necesitara adicion de proteinas a su dieta (SUBPESCA, 2018).

La carne de trucha es un alimento saludable debido a su alto valor nutricional,
gracias a su gran cantidad de acidos grasos (EPA Y DHA) con 260-520mg/100g de
filete, a esto se agregan minerales como fdésforo con 220mg/100g y hierro con
5mg/100g de filete respectivamente (Perea et al., 2008). Este producto se ofrece al

mercado en diferentes presentaciones como trucha fresca, congelada y ahumada, con
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respecto al mercado de destino del total producido se exportan 2570 toneladas de
productos a base de trucha, los mercados a los que llega son la Federacion Rusa,

Estados Unidos, Japon, Canada y Union Europea (SNP, 2022).

2.2.1.1. Crianza de trucha arcoiris

En Perq, el afio 2021 la produccion de trucha alcanzo las 144.206 toneladas,
una de las regiones de mayor produccién es Puno (INFOPESCA, 2022). En 1942
cuando se introdujo al Lago Titicaca primaba la pesca artesanal y comercial, pero
desde 1970 la crianza de truchas se transform¢é en una actividad econémica por medio
de una produccion intensiva (Chui et al., 2021). En 2017, la regién Puno alcanz6 a

producir 44,845 toneladas (Llosa, 2018).

Las técnicas de cultivo de trucha en el pais son estanques, pozas y jaulas
flotantes, esta Gltima es la mas usada en la region Puno de esa manera se aprovecha
la geografia que tiene el Lago Titicaca, pero para que la produccién sea exitosa
intervienen diversos factores como tener una infraestructura apropiada, adecuada
circulacion de agua y de buena calidad, limpieza rigurosa de jaulas o estanques,
brindar una dieta completa y equilibrada, ademas de otros factores que reduzcan el

riesgo de que los peces adquieran alguna enfermedad (Chura Cruz & Hualpa, 2009).

2.2.1.2. Enfermedades infecciosas

La produccién de trucha se lleva a cabo con un nimero elevado de peces por
metro cubico, por lo que contraer una enfermedad es comun (FAO, 2014). Pueden
enfermarse a causa de bacterias, virus, hongos y parasitos externos o internos, pero
las enfermedades causadas por bacterias son las que mas se presentan en truchas
arcoiris en diferentes regiones del Per( y éstas son: la enfermedad bacteriana del

rindn (Renibacterium salmoninarum (BKD)), enfermedad entérica de la boca roja,
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forunculosis, piscirickettsiosis, enfermedad bacteriana del agua fria y septicemia
hemorragica bacteriana (SANIPES, 2021). De las cuales las principales
enfermedades bacterianas que se manifiestan en truchas arcoiris de la region Puno

comprenden:

- Enfermedad entérica de la boca roja
En Junin se identificd y caracterizd al agente patdgeno Yersinia ruckeri
en truchas arcoiris criadas en jaulas flotantes, la investigacion manifestd que el
signo mas predominante es la exoftalmia bilateral y la lesion mas frecuente fue
la presencia de ciegos piléricos inflamados (Sierralta et al., 2013). En otra
investigacion en el Lago Titicaca, Distrito de Pomata se hallaron 2.3% de
muestras positivas de Yersinia ruckeri, las truchas presentaron hemorragias

subcutaneas en la boca y garganta (Mamani, 2016).

- Piscirickettsiosis
En el distrito de Pomata también se hall6 al agente patdgeno
Piscirickettsia salmonis con 9.3% de muestras positivas en truchas arcoiris, las
cuales reflejaron una anemia grave por lo que se observé coloracion oscura en
el cuerpo y marcada palidez branquial, también presentaron erosiones cutaneas

y grandes areas descamadas (Mamani, 2016).

- Enfermedad bacteriana del agua fria
Mediante un estudio realizado en el Lago Titicaca, se encontré a la
bacteria Flavobacterium psycrophilum con 100% de muestras positivas en
truchas arcoiris cultivadas en jaulas, las truchas infectadas presentaron Ulceras

en laregion dorsal y melanosis de la piel, el agente patégeno se detectd no solo
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en peces con sintomatologia clinica, sino también en peces asintomaticos

(Tavara et al., 2020).

2.2.2. Uso de antibidticos en la produccion de truchas arcoiris

Un antibidtico se define como una sustancia quimica, producida por
diferentes microorganismos o derivados sintéticos mediante técnicas de laboratorio.
La capacidad de dichos farmacos es eliminar el crecimiento de otros
microorganismos, existen diversos tipos de antibioticos en funcién de sus
caracteristicas fisicas, quimicas o farmacoldgicas, también del mecanismo de accion
y del espectro antibidtico (P. Fernandez et al., 2021). Con el descubrimiento de la
penicilina como antibidtico, se comenzaron a tratar diversas enfermedades
infecciosas y disminuyendo el riesgo de muerte, esto marcd un enorme avance en la
historia y gracias a mas investigaciones descubrieron una gran diversidad de
antibidticos segun su accién y estructura quimica, éstos se clasifican en diferentes
grupos: Tetraciclinas, cefalosporinas, sulfonamidas, fluoroguinolonas y macrolidos

(D. Fernandez et al., 2021).

Los antibioticos se encuentran disponibles libremente para la poblacién que
necesita comenzar un tratamiento ante una enfermedad, pero esto origina un riesgo,
puesto que al ser utilizados sin el menor conocimiento y de una manera
desproporcionada los microorganismos podrian generar varios mecanismos de

resistencia a antibidticos (P. Fernandez et al., 2021).

El uso de antibi6ticos en la produccion animal es imprescindible para
garantizar el bienestar animal ante las enfermedades que se presenten, por lo tanto
son usados para el tratamiento o prevencion de éstas, ademas de ello en diversas

especies de animales destinadas al consumo humano son usados para favorecer el
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crecimiento, entonces, los animales de produccidn son expuestos a una gran cantidad
de antibioticos ya sean usados como profilacticos, terapéuticos o promotores de
crecimiento y si éstos animales son tratados inapropiadamente con antibacterianos,
pueden generar diversos problemas en la salud de las personas que consuman
alimentos provenientes de ellos, ya que la mayoria de esos antibioticos son usados

también en humanos (A. Hurtado, 2019).

De igual manera el uso de antibidticos en acuicultura no ha sido la excepcion,
la administracion de éstos se dan de manera directa en el alimento o indirectamente
en el agua, en los peces esta sustancia no es metabolizada en el cuerpo, sino, son
excretadas a través de la orina y heces, (Cordera, 2021). Su uso es principalmente
profilactico, orientado a prevenir enfermedades en peces susceptibles (Cabello,
2004), pero también desde hace méas de 10 afios su uso como promotor de crecimiento
ha ido creciendo (C. Torres & Zarazaga, 2002) puesto que, después de la administracién
de antibidticos, estos actlan sobre el intestino lo que posteriormente resulta en una
mayor absorcion y utilizacion de nutrientes, generalmente es en dosis subterapeuticas

por un largo periodo de tiempo para una ganancia de peso acelerada (Reyes, 2010).

En Per0 en la industria acuicola se utilizan varios antibioticos, esto asociado
a la prevencion y control de eventos infecciosos que perjudican los sistemas de
cultivo, SANIPES presenta una lista de antibidticos autorizados como &cido
oxolinico, enrofloxacina, amoxicilina, eritromicina, flumequina, florfenicol, sulfas,
ciprofloxacino y oxitetraciclina (SANIPES, 2022). De todos ellos los més utilizados
en la acuicultura son oxitetraciclina y florfenicol (Sovero, 2020). Una de las
principales drogas antimicrobianas reportadas para la acuicultura mundial es la
eritromicina (Bravo et al., 2005). En Puno se hallé la presencia de oxitetraciclina y

clortetraciclina en sedimento y agua de un criadero de truchas en el Lago Titicaca
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(Cahui, 2019). También con fines de prevencién de la enfermedad bacteriana del
agua fria en trucha arcoiris es utilizado el antibiético Florfenicol (Lépez & Ruales,

2012).

2.2.1.1. Oxitetraciclina

Perteneciente a las tetraciclinas, un grupo de antibidticos bacteriostaticos,
caracterizados por ser de amplio espectro (Alvarado et al., 2008), es decir, se enfrenta
a dos 0 mas grupos bacterianos ya sean Gram (+) o Gram (-) y actda inhibiendo la
sintesis proteica, después de que el farmaco penetre en la célula bacteriana, se fijara
a las subunidades 30S de los ribosomas dificultando el acceso del aminoacil-RNAt
al receptor de RNAm-ribosoma, asi evita que se agreguen aminoacidos a la cadena

peptidica por lo tanto no hay formacion de ésta (Rodriguez, 2013).

En salmonidos estd prescrito para tratar enfermedades causadas por
Piscirickettsia salmonis, Haemophilus piscium, Yersinia ruckeri, Pseudomonas

(Benavente, 2013), Aeromonas salmonis, Lactococcus garvieae (AEMPS, 2014).

La dosis en peces es 50-80mg/Kg/10dias, en truchas arcoiris con una
administracion oral y una dosis de 75 mg/Kg, es absorbido el 5.6%, la baja absorcién
en el intestino del pez incrementard la presencia de oxitetraciclina en el medio
acuatico (Barattini, 2014), mientras que con una administracién intramuscular de una
dosis de 60 mg/Kg, el 85% es absorbido, este farmaco es soluble en lipidos y se
distribuye a la mayoria de los tejidos, el 55% se une a las proteinas plasmaticas, no
se conoce que las tetraciclinas sean biotransformadas significativamente antes de su
eliminacion. La vida media de eliminacion en truchas arcoiris es de 60.3 horas, las
tetraciclinas tienen la capacidad de formar quelatos con cationes di y trivalentes en

peces de agua dulce y salada (AAVPT, 2003).
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Periodo de retiro de tetraciclinas es de 7 dias en animales de carne (MSD,
2020). En peces la temperatura no debe estar por debajo de 9°C y son considerados
21 dias de tiempo de retiro (Llerena, 2012). Debido a que los peces son
poiquilotermos los periodos estan influenciados por la temperatura (San Martin et

al., 2015).

2.2.1.2. Florfenicol

Correspondiente al grupo de los fenicoles, es una sustancia antimicrobiana
con efecto bacteriostatico de amplio espectro utilizado contra bacterias aerobias o
anaerobias, Gram positivas 0 Gram negativas, derivado del cloranfenicol y
tianfenicol (Bravo et al., 2005). Atraviesa la membrana bacteriana, se une a la
subunidad mayor 50S y a pesar de aparentemente no haber alteracidn especifica en
la subunidad 30S (Bravo et al., 2005), la accion del farmaco ahi, evitaria la unién
aminoacetil del ARN de transferencia a la subunidad 50S lo que en consecuencia
causaria la nula interaccion entre la peptidil transferasa y su sustrato aminoacidico
de esa manera no hay formacién del enlace peptidico, interrumpiendo asi la sintesis

proteica de las bacterias (Rios, 2004).

El florfenicol es utilizado para el tratamiento o prevencion de enfermedades
en truchas y salmones causadas por Aeromona salmonicida (AEMPS, 2013),
Yersinia ruckeri (Quispe G et al., 2020), Pscirickettsia salmonis (Martin et al., 2019)

y Flavobacterium psycrophilum (L6pez & Ruales, 2012).

Tras el diagnostico de la enfermedad, se administra por via oral en el pienso,
se debe preparar el pienso medicado con una dosis diaria total de 10mg/kg por 10
dias seguidos (AEMPS, 2013). Con dicha dosis por via oral mediante pienso

medicado se obtiene una concentracion plasméatica maxima de 6.1ug/ml-1 en el
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término de 9 horas después de su administracion en trucha arcoiris (Haghighi et al.,
2015) y tiene una biodisponibilidad oral de 73.9% a 10C*® en truchas arcoiris (MSD,

2017) y 66.3% a 16C° (AEMPS, 2013).

El tiempo de retiro se especifica en las indicaciones del producto a usar, como
por ejemplo en caso del Florocol (hnombre comercial) donde indica que el periodo de
retiro es de 135 grados-dia (AEMPS, 2013), pero de no haber un periodo de retiro
definido se aplicara un tiempo de retiro de 500 grados-dia segun lo establecido por
la Directiva 2004/28/EC, en caso de uso de medicamentos fuera de etiqueta
garantizando la salubridad de la carne de trucha arcoiris contra el riesgo de residuos

antibacterianos (di Salvo, della Rocca, Terzetti, et al., 2013).

2.2.1.3. Eritromicina

Pertenece al grupo de los macrdlidos, los que son populares debido a que son
efectivos frente a un amplio espectro de bacterias y su seguridad relativa. La
eritromicina presenta actividad bacteriostatica, se une a la subunidad 50S del
ribosoma bacteriano inhibiendo la sintesis de proteinas, especificamente en la fase

de translocacion (Bush & Fleming, 2007).

En truchas y salmones es utilizado para el tratamiento de Renibacterium
salmoninarum, agente causal del BKD o Enfermedad Bacteriana del Rifion. Su
administracion es por via oral, incorporado en el alimento. 92,5 mg/Kg P.V. /dia,
equivalentes a 9250 ppm durante 21 dias. Tras su administracion el farmaco se
distribuye a distintos tejidos y se destaca su permanencia en rifion y ovas por un
periodo largo de tiempo (SAG, 2019). Un estudio con eritromicina en truchas arcoiris
en ltalia calculé un tiempo de retiro de 9 dias, correspondiente a sus condiciones

experimentales, a 117,5 grados-dia (di Salvo, della Rocca, Cagnardi, et al., 2013).
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2.2.3. Residuos de antibidticos en carne de trucha

Son definidos como sustancias farmacoldgicas en estado activo, esto incluye
el principio activo y/o metabolitos en el tejido de los animales tratados con
antibioticos, (Gonzéles et al., 2021). Como ya se sabe el uso de antibidticos en la
produccion animal tiene diversos fines, que ocasionan la acumulacion de residuos
cuando no se respeta el modo de empleo del antibiético (Calle, 2020), ya que el
producto animal estd destinado al consumo humano, esto representa un gran

problema en la salud de las personas.

Los residuos antibidticos en la acuicultura provienen del mal manejo de los
antibidticos en peces, ya que son usados frecuentemente de manera profilactica para
evitar las enfermedades recurrentes y reducir la mortalidad, también de forma
terapéutica y promotora de crecimiento (Chukwuka Okocha et al., 2018), para ello
los piscicultores emplean antibidticos mezclados con el alimento balanceado en dosis
sub terapéuticas y de esa manera se preserva la calidad del agua y a la vez un

comportamiento nutricional correcto y méas conveniente (Mog et al., 2020).

Estas sustancias farmacoldgicas pueden acumularse en diferentes tejidos de
la trucha, ocasionando el depdsito de pequefias moléculas de farmacos (Ziarrusta,
2019), que al ser consumidas pueden causar reacciones adversas como alergias o
trastornos entéricos, también alterardn la microbiota humana, ocasionando la

vulnerabilidad a diversos agentes patdgenos (Cabello, 2006).

2.2.3.1. Riesgos para la salud publica
Generalmente la presencia de residuos antibiéticos en el tejido animal se debe
a gue no se respeta el tiempo de retiro de los antibidticos administrados hasta que

llega el sacrificio del animal (Medina et al., 2008), por ende, estos productos

28

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

alimenticios seran de mala calidad y no inocuos, constituyendo un riesgo en la salud
de las personas, que, al consumir alimentos contaminados con residuos
antibacterianos, en el cuerpo humano se pueden producir diferentes efectos adversos,

a saber.

a) Toxicosy alérgicos

Existe cierta dificultad para comprobar los problemas toxicoldgicos por
la baja concentracion de la droga en el residuo, por ejemplo en tetraciclinas como
la oxitetraciclina existe un grado de hepatotoxicidad y nefrotoxicidad en
cantidades altas y/o su uso frecuente, pero, a concentraciones residuales es muy
probable gque haya ausencia de riesgos toxicos, asi también el florfenicol es
menos toxico, pero al ingerirse dependiendo de la dosis puede causar efectos
adversos en el sistema reproductivo masculino como reduccién de los testiculos
y en mujeres embarazadas puede afectar el desarrollo del feto (AEMPS, 2017),
ambas sustancias residuales, al ser consumidas causaran la disminucion de la
microbiota intestinal humana dejando un camino libre para las bacterias
patdgenas (Lozano & Arias, 2008), ocasionando diarreas y/o gastroenteritis,
asimismo las tetraciclinas pueden formar quelatos con calcio y podrian

presentarse efectos cardiovasculares (Dupuy, 2016).

En cuanto a las reacciones alérgicas, éstas se presentan en personas
hipersensibles a las sustancias consumidas que se encuentran como residuos en
los alimentos, la oxitetraciclina y el florfenicol en bajas dosis no siempre
causaran reaccion alérgica en las personas, pero parte de la poblacion que es la
excepcion pueden presentar erupciones cutaneas, dermatitis exfoliativa y en el

peor de los casos anafilaxia (Rodriguez, 2013).
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b) Ligados a la Resistencia Bacteriana

Un microorganismo es considerado resistente a antibidticos cuando
adquiere la capacidad para inactivar la accion de un antibiotico, ante el cual
generalmente es vulnerable (Patifio, 2008). La asociacion entre la resistencia
bacteriana y la presencia de residuos antibioticos en alimentos se presenta a partir
de que, la sustancia antibiotica que se halla en los residuos no es suficiente para
cumplir su funcién antibacteriana (Al6s, 2015), el mecanismo consiste en la
penetracion de moléculas de antibioticos en la célula bacteriana, las cuéles no
alcanzan la concentracion adecuada y por lo tanto su accion antibacteriana no es
efectiva (Cahui, 2019), consecuentemente, éstas intercambian genes otorgando
resistencia y entonces se obtienen nuevas bacterias resistentes (Vargas et al.,
2019). Ental caso, debido a las bajas concentraciones que se hallan en los residuos
antibacterianos cuando éstos ingresan en el intestino humano ejercen persistencia
para la seleccién de bacterias resistentes perturbando el microbiota intestinal

normal (Valerievna et al., 2017).

Asimismo, en el caso de tetraciclinas la oxitetraciclina en especial, puede
generar resistencia a antibacterianos en microorganismos coliformes que se

encuentran en el intestino humano (JECFA, 1990).

2.2.4. Normativas sobre residuos de medicamentos veterinarios en productos
acuicolas
a) Normativa internacional
El problema de resistencia a antibioticos a partir de residuos de drogas
en productos acuicolas dirigidos al consumo humano, ha sido deliberado
durante mucho tiempo, donde para confrontar ello, el Acuerdo de la

Organizacion Mundial del Comercio sobre la Aplicacion de Medidas
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Sanitarias y Fitosanitarias (Acuerdo MSF) establecié normas dirigidas a la
inocuidad alimentaria y para proteger la salud de la poblacién de cada pais
otorgd a los paises el derecho de poder establecer sus propias medidas y
métodos de inspeccion, para que de esa manera protejan la salud de sus
habitantes, las normas que se establezcan deben estar basadas en evidencia

cientifica disponible.

El uso de farmacos veterinarios y sus residuos son elementos vigilados
globalmente por varias organizaciones como son: 1) Organizacion Mundial
de la Salud (OMS), colabora con otras organizaciones a fin de frenar la
resistencia antimicrobiana que advierte un peligro para la salud humana y
para la produccién de alimentos, mediante normas internacionales y planes
de accion en los cuéles se promueve el uso correcto de medicamentos
antibidticos en la salud animal, por lo demas comprende una base de datos de
antibioticos empleados en medicina veterinaria (OMS, 2016); 2) EI Codex
Alimentarius, comision que mediante sus normas, asegura el empleo de las
practicas imparciales en el comercio internacional de alimentos, establece
recomendaciones destinadas para garantizar la salud del consumidor,
contiene disposiciones para los alimentos referentes a la higiene, aditivos y
otros contaminantes, ademas presenta una lista de limites maximos de
residuos antibiéticos (LMR) (FAO, 1999); 3) Comité mixto FAO/OMS de
Expertos en Aditivos Alimentarios conocido como JECFA (Joint FAO/WHO
Expert Committee on Food Additives), fue creado en 1956 por las entidades
FAQ y OMS en conjunto con la ONU (Organizacién de las Naciones Unidas),
dicho Comité realiza la evaluacién de los riesgos asociados con aditivos

alimentarios, aromatizantes, toxinas y residuos de medicamentos
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veterinarios, que lleguen a contaminar los productos alimenticios
(ONU/FAO, 2021), también es el encargado de determinar los niveles de
ingesta diaria admisible (IDA) de las sustancias ya mencionadas. Después del
procedimiento realizado por el Comité, si se halla alguna sustancia, se
generaran reportes que posteriormente serdn aprobados por el Codex
Alimentarius y al final serdn publicados con las recomendaciones dirigidas al
ente puablico correspondiente (MacNeil, 2005); 4) Administracion de
alimentos y drogas de los Estados Unidos (Food and Drug Administration -
FDA) mediante el Centro de Medicina Veterinaria regula los procesos de
fabricacion y distribucion de medicamentos veterinarios, resguarda la salud
publica garantizando que los medicamentos tanto de uso veterinario como
humano y otros productos bioldgicos sean eficaces, asegura la inocuidad de
los alimentos, con respecto a los antibidticos veterinarios aprobados por la
FDA, cada uno tiene informacion detallada de su uso segun especie que esta
dirigida al consumo humano (FDA, 2021); 5) la Comision Europea dispone
normas que fijan los limites maximos de residuos antibidticos de uso
veterinario en los productos de origen animal y mediante la Agencia Europea
de Medicamentos (EMA) realiza el seguimiento, autorizacion y clasificacion
del uso de antibidticos veterinarios, donde aclara que el uso de ciertos
antibidticos estan prohibidos en produccién animal (Comision Europea,

2009).

b) Normativa nacional

En el PerG el Sistema Nacional de Control de Alimentos (SNCA),
quien se encarga de que los alimentos destinados al consumo humano sean
inocuos y de calidad, estd conformado por las siguientes instituciones: 1)
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Direccion General de Salud e Inocuidad Alimentaria (DIGESA), entidad a la
que le compete los aspectos normativos, de vigilancia y supervision sobre los
agentes de riesgo tanto en alimentos procesados como en aditivos y agua para
consumo humano, ademas establece los LMR para antibiéticos de uso
veterinario; 2) Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA), realiza el
control y vigilancia sanitaria en los procesos de elaboracion de alimentos
agropecuarios y bebidas, ademas optimiza el estado sanitario animal mediante
la ejecucion de programas y planes que regulen la produccion, encaminado a
adquirir alimentos inocuos; 3) Organismo Nacional de Sanidad Pesquera
(SANIPES), sus funciones se limitan al &mbito pesquero y acuicola, donde
asegura el cumplimiento de la normativa sanitaria en todas las fases de la
cadena productiva, también se encarga de supervisar y fiscalizar la sanidad
en dicho proceso y de los demas productos que estén dirigidos a la acuicultura
como alimentos, aditivos y productos de uso veterinario, asimismo pone a
disposicion los LMR usados en medicina veterinaria (IICA & ACHIPIA, 2022).
Todos ellos estan relacionados a uno de los principios de las Buenas Practicas
en Acuicultura (BPA) que es la Inocuidad Alimentaria, la cual garantiza que
los alimentos deben estar libres de todo peligro en resguardo de la salud
humana, y dentro de estos peligros estan considerados los residuos de

medicamentos veterinarios (NTP 320.004, 2014).

Estas entidades sanitarias interactian entre si, con el objetivo de
asegurar que los productos acuicolas destinados a consumo humano se
encuentren libres de sustancias quimicas, por lo tanto, es necesario que
dispongan de métodos de deteccion de residuos antibiéticos validados y que

cuenten con los estandares de calidad, los productos acuicolas que sean
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2.2.5.

analizados deben estar debajo de los limites maximos de residuos (LMR) de
medicamentos veterinarios, segin DIGESA la lista de LMR que presenta
considera masculo y piel del pez (NTS 120-MINSA/ DIGESA-V.01, 2016),
del mismo modo que la Comunidad Europea (Comision Europea, 2009). En
cambio, en el Codex Alimentarius solo se refiere al musculo (Codex
Alimentarius, 2018), SANIPES tiene publicada una lista de farmacos
aprobados con sus respectivos limites a excepcion de la clortetraciclina,

tetraciclina, griseina y bacitracina (SANIPES, 2008).

El Codex Alimentarius y la DIGESA establecen para la
Oxitetraciclina un LMR de 200 pg/Kg de carne, a diferencia de la Comunidad
Europea y SANIPES que considera para este farmaco 100 pg/Kg de carne.
Estas cuatro entidades concuerdan en que el LMR para el Florfenicol es de

1000 ug/Kg de carne y para Eritromicina 200 ug/Kg.

Métodos para analizar residuos antibacterianos en tejidos

Los métodos de anélisis para la deteccion de residuos antibiéticos en

productos de origen animal dirigidos al consumo humano, se clasifican en dos

grupos: Métodos confirmatorios y métodos de cribado. Los métodos confirmatorios

hacen posible la identificacion y cuantificacion del farmaco presente en la muestra

analizada, para lograr un resultado es comun que se utilicen técnicas cromatograficas,

como la cromatografia liquida acoplada a espectrometria de masas en tandem

(Escudero, 2006).

Por otro lado los métodos de cribado o microbiolégicos son considerados

métodos cualitativos, puesto que, la muestra analizada que podria estar contaminada

con residuos antibioticos causara una reaccion de inhibicién del crecimiento frente a
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microorganismos  sensibles,  dichos  microorganismos como  Bacillus
stearothermophilus (para muestras de leche), Bacillus cereus o Bacillus subtilis son
empleados en este método por su capacidad de producir halos de inhibicién en
medios de cultivo, la presencia o ausencia de halos establecera la existencia de
residuos antibidticos en la muestra, por ello pueden interpretarse de manera visual.
Dentro de estos métodos podemos encontrar ensayos de unidn enzimatica o
inmunoldgica y métodos de cribado en placas. Estos métodos tienen ventajas ante los
métodos confirmatorios, porque se realizan de manera mas rapida ademas tanto su
implementacién como su interpretacién no requieren de mucho esfuerzo y son

econdmicos (J. Torres, 2018).

En cuanto a la metodologia que es aplicada para verificar que no se
sobrepasen los LMR’s en el pais, SANIPES a través del (PCSR) en Acuicultura,
manifiesta que utiliza cromatografia liquida acoplada a espectrometria de masa
tandem cuadrupolar y en el procedimiento para la recoleccion de muestras se extrae
solo el 1% de la produccion anual (SANIPES, 2022), esto supone que el actual

método no es aplicado a todos los lotes de truchas arcoiris.

2.2.6. Método de cribado de las tres placas

Este método es muy efectivo para detectar residuos de tetraciclinas y
aminoglucosidos, al ser de facil implementacion y econdémico se pueden analizar un
gran numero de muestras (Escudero, 2006), consiste en un método microbioldgico
cualitativo aplicado al tejido muscular esquelético que permite demostrar la actividad
antibidtica del farmaco que esté presente en dicho tejido, para ello el tejido muscular
debe ser de un diametro pequefio (8mm) el cuél se coloca en un medio de cultivo
nutritivo solido depositado en una placa Petri que haya sido inoculada con una

concentracion de células bacterianas sensibles (Bacillus subtillis, Sarcina lutea o E.
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coli ) (Albujar, 2015), la accion del antibidtico causara la inhibicién de la bacteria
forméndose halos de inhibicién alrededor del tejido, para llegar a eso, las placas
deben ser incubadas a una temperatura que dependera de la bacteria sensible que se

esté usando (32 a 37 C°) entre 18-24 horas (Calle, 2020).

El didmetro del halo de inhibicion indica el efecto de la sustancia inhibidora
en la muestra, de esa manera se puede realizar la lectura de los resultados, pudiendo
ser interpretados como positivos y negativos (Aguila, 2000). Dentro del medio de
cultivo el pH que tiene juega un papel importante puesto que, influye en la accion y
difusion del antibidtico, ademas en este método las muestras y los sensidiscos de los
antibidticos a estudiar se colocan en medios de cultivo con tres pH diferentes (6.0,
7.2, 8.0), para de esa manera detectar la mayoria de sustancias antibidticas, puesto
que, el espectro de deteccion de la sustancia antimicrobiana se amplia con respecto
al valor del pH usado, el pH al ser méas &cido o més alcalino impedira el desarrollo
de la bacteria sensible utilizada, por ese motivo se debe tener mucho cuidado en la

seleccién del pH (Gesche et al., 2001).

La bacteria Gram positiva Bacillus subtilis es resistente a factores fisicos y
vive entre los limites de 55 a 70°C, tiene la capacidad de producir enzimas
hidrofilicas que utiliza para la descomposicién de &cidos nucleicos y polisacaridos,
los productos que quedan los emplea como fuente de alimento, esta bacteria de vida
libre es muy comun y se puede encontrar en suelos, plantas y en todas las regiones
geogréficas. Una de sus principales caracteristicas es que es una bacteria muy

sensible ante una gran cantidad de antibidticos (Albujar, 2015).

La suspension de esporas de Bacillus subtilis (BGA) se utiliza para la

deteccidn de inhibidores antibidticos en carne por métodos convencionales en pH 6,0
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y 8,0. La prueba se lleva a cabo como un analisis de difusion en agar. Las esporas de

Bacillus subtilis (BGA) se usan como organismos de referencia (Levetzow, 1971).

Tabla 1. Grupo de inhibidores y pH asignado a cada placa en estudio.

Grupo de inhibidores Microorganismo pH del medio
Tetraciclinas Bacillus subtilis 6.0
Fenicoles Bacillus subtilis 7.0
Macrolidos/Aminoglucésidos  Bacillus subtilis 8.0

Fuente: (Gesche & Emilfork, 1998)
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGARDE ESTUDIO

La toma de muestras se realizd en el mercado Unién y Dignidad del distrito de
Puno, provincia y departamento de Puno cuyas coordenadas son 15°5023" de latitud Sur
y 70°01°11°° de longitud Oeste, direccion: Av. Simon Bolivar s/n piso 1 kilémetro 0,

Novena cuadra Simon Bolivar, Puno (Google maps, s.f.-b).

El procesamiento de muestras se llevo a cabo en el Laboratorio de Microbiologia
de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional del
Altiplano ubicado en el distrito de Puno, provincia y departamento de Puno en las
coordenadas son 15°49'20.7" de latitud Sur y 70°01°07.3”’ de longitud Oeste a una altitud

de 3827 m.s.n.m., direccion: Av. Sesquicentenario N.° 1150, Puno (Google maps, s.f.-a).

3.2. POBLACIONY MUESTRA
3.2.1. Poblacion
La poblacion del estudio estuvo constituida por el nimero de carne de truchas
arcoiris (Oncorhynchus mykiss) comercializados en el Mercado Unién y Dignidad de
Puno, siendo la recoleccion de muestras desde el dia lunes 04/07/2022 hasta el lunes

18/07/2022.

3.2.2. Muestra

El tamafio de muestra se determiné aplicando la formula Albujar, (2015):
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Donde:

n= NUmero de muestras

Z=1 ,96 para el 95% de confianza

p= Probabilidad de éxito

g= 1- p (Probabilidad de fracaso)

B= Precision o error admitido

Al no existir trabajos de investigacion se establecié la prevalencia del 50%
con un margen de error de 7%.

p=0,5

g=0.5

B=0,07

_ (1,96)%(0,5)(0,5)
n= 0,072

_ (3,8416)(0,25)
N 0,0049

n = 196 muestras

3.3. MATERIALES
3.3.1. Materiales para la toma de muestras
- Guantes de latex descartables
- Bolsas pléasticas de polietileno de 7 x 1 O cm
- Plumon indeleble negro
- Cooler y refrigerantes de gel

- Jabon liquido

39

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

- Cuaderno de registro

3.3.2. Material bioldgico
- Cepa de Bacillus subtilis

- Muestras de carne de truchas arcoiris

3.3.3. Material de laboratorio
- Algoddn hidrdfilo estéril de 100 gramos
- Mandil blanco
- Regla Vernier
- Sacabocados de plastico de 8 mm
- Agua destilada
- Guantes de latex descartables estériles
- Mascarillas descartables
- Tubos de ensayo de 15 ml de capacidad
- Placas Petri de vidrio de 15 ml de capacidad
- Matraz Erlenmeyer de vidrio de 250 ml de capacidad
- Mechero de alcohol
- Probetas de vidrio de 50 ml de capacidad
- Asade Kolle
- Pinzas estériles de metal
- Gradillas de metal
- Hisopos de algoddn estériles
- Discos comerciales BBL 1M de oxitetraciclina concentracion de 30 ug
- Discos comerciales BBL 1M de florfenicol concentracion de 30 ug
- Discos comerciales BBL 1M de eritromicina concentracion de 30 ug
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3.3.4. Medio de cultivo
- Agar Mieller Hinton MCD LAB cuya composicién es:
2 g de Extracto de carne
1.5 g de hidrolizado de caseina

1.5 g de almidon y 17 de agar

3.3.5. Reactivos
- Acido clorhidrico (HCI) IN

- Hidréxido de sodio (NaOH) IN

3.4. EQUIPOS

Balanza digital marca Metler, capacidad de 0,1 mg- 160 mg.

- Cocina eléctrica marca RotableRangin 825 watt de 2 hornillas.

- Refrigeradora marca Faeda de 9 pies

- Incubadora eléctrica, marca Memmert

- Autoclave Marca: All American - Electric Pressure Steam Sterilizer

- pHchimetro digital

3.5. METODOLOGIA

Se adquirieron muestras de carne de truchas del mercado Union y Dignidad de la
ciudad de Puno, el analisis de las muestras se realizé siguiendo el protocolo de la técnica
cualitativa de deteccion de residuos de antibidticos (anexo 2) en musculo esquelético

animal por el método de las tres placas (Gesche & Emilfork, 1998).

3.5.1. Toma de muestras
- Se colectaron muestras todos los dias en las mafianas de diferentes puestos
del mercado Unidn y Dignidad, cada muestra se registré en un protocolo de

muestreo (anexo 3) y se coloco en bolsas de polietileno.
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- Las muestras de tejido muscular se tomaron de las zonas corporales
epiaxiales e hipoaxiales de la trucha mediante cortes de 6 cm de largo por 2

cm alto promedio.

- Las muestras fueron transportadas al laboratorio de Microbiologia, donde se
reservaron en una bolsa de polietileno que se llevé a refrigeracion a una

temperatura de 5°C durante 1 hora hasta el momento de su procesamiento.

- Se adquirieron 196 muestras de carne de trucha de las cuales se dividieron
para obtener 3 submuestras y de esa manera tener tres resultados diferentes
(oxitetraciclina, florfenicol y eritromicina), consiguiendo un total de 588

submuestras.

Tabla 2. Namero total de muestras y submuestras de carne de trucha para determinar

la presencia de residuos antibidticos.

Total

Muestras 196 196
Submuestras 196 (Oxitetraciclina)

(muestras 196 (Florfenicol) 588

divididas en tres | 196 (Eritromicina)

partes)

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.2. Preparacién del medio de cultivo
Siguiendo las indicaciones de la etiqueta del producto y también usando como
referencia las instrucciones de (Rossi, 2021), el medio de cultivo se prepard un dia

antes de ser utilizado y fue almacenado en refrigeracion.
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- Se pes6 34 g del medio de cultivo Meller Hinton y se suspendi6 en 1 litro de
agua destilada, luego se calentd y agito suavemente, hasta la completa

disolucion.

- Posteriormente se dejé enfriar hasta una temperatura entre 45-50 °C, este
procedimiento se repitio hasta preparar 3 matraces con 330 mL de medio de
cultivo cada uno, el pH 7 no fue modificado, pero los otros se ajustaron a pH
6.2 y 8.4 con HCI y NaOH utilizando el pHchimetro digital. El 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.

3.5.3. Distribucion del agar en placas Petri

Finalizada la esterilizacién, los medios de cultivo fueron enfriados a 45 °C y
en la cdmara de seguridad con el mechero encendido para mantener un ambiente
estéril, se procedio a verter aproximadamente 15 mL en placas Petri de 9 cm de
diametro, obteniendo una altura de 2 mm. Las placas con Agar Meller Hinton fueron
mantenidas a temperatura ambiente hasta la gelificacion del agar, luego se
almacenaron en refrigeracion a 4 °C hasta por una semana (Gesche & Emilfork,

1998).

3.5.4. Obtencion del Bacillus subtilis y sembrado de placas

La cepa utilizada fue la que en el laboratorio de Microbiologia ya se utiliz6
en anteriores trabajos de investigacion, ésta se hallaba correctamente conservada en
refrigeracion a 4°C, y para poder utilizarlo se tuvo que reactivar mediante dilucion
usando tubos de ensayo con caldo nutritivo y un Asa de Kolle, para despues poder

sembrar en cada placa Petri servida con Agar Mueller Hinton a diferentes pH.
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3.5.5. Procesamiento de muestras
- Las muestras de carne de trucha se retiraron del refrigerador y se dejo en

reposo a temperatura ambiente por 10 a 15 minutos.

- El control estuvo representado por los sensidiscos comerciales que
contenian a los antibiéticos Oxitetraciclina (30ug), Florfenicol (30ug) y

Eritromicina (30ug)

- Se realizé 3 perforaciones en cada muestra de carne con el sacabocado,
obteniendo trozos musculares en forma de cilindro de 8 mm de diametro y

2 mm de grosor.

- Se colocaron los trozos de tejido distribuidos sobre los 3 medios

sembrados en placas Petri con ayuda de pinzas estériles.

- En cada una de las 3 placas se colocaron 3 trozos a una distancia de 4 cm
del borde de la placa. Ademas, en cada una de las placas se coloco un disco

control con el antibiético oxitetraciclina, florfenicol o eritromicina.

- Finalmente se llevaron a incubacion a 30 °C por 24 horas.

3.5.6. Lectura de resultados

Se procedié a hacer la lectura de los resultados, el cual se determind mediante
el tamafio del halo de inhibicion del crecimiento de bacterias, a causa de la presencia
del antibiotico en el trozo de carne de trucha arcoiris. Utilizando una regla Vernier,

se comenzé a medir la zona de inhibicion.

- Resultado positivo: Se consider6 una muestra positiva cuando el halo
present6 una inhibicion clara y total del crecimiento bacteriano y la medida

fue igual o superior a 2 mm (Gesche, 1986).
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- Resultado negativo: Se considerd una muestra negativa cuando la medida
del halo de inhibicion del crecimiento bacteriano fue inferior a 2 mm

(Gesche, 1986).

3.6. DISENO Y ANALISIS ESTADISTICO
El disefio incluye la evaluacion de cada unidad experimental frente a 3 antibidticos
(oxitetraciclina, florfenicol y eritromicina) con 2 posibles resultados para cada farmaco

(Positivo o Negativo).

La investigacion es de tipo descriptivo. Para el analisis de los resultados obtenidos
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 antibidticos representado por la letra P se calculo

con la siguiente formula: Albujar, (2015)

_ N°de animales positivos x 100

N° de animales inspeccionados

Para el intervalo de confianza (IC) se utiliz6 la siguiente formula
IC=p+zVL
n
Donde:
P = porcentaje de frecuencia obtenido
n = ndmero de muestras
Z=1096

q=1p
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DETECCION DE RESIDUOS DE ANTIBIOTICOS EN MUESTRAS DE
CARNE DE TRUCHA ARCOIRIS COMERCIALIZADOS EN EL

MERCADO UNION Y DIGNIDAD DE LA CIUDAD DE PUNO-2022

El total de 196 muestras de carne de trucha arcoiris fueron procesadas mediante
el método de las tres placas y después de ser analizadas a tres pH diferentes, se obtuvieron

los resultados que a continuacion se muestran:

Tabla 3. Porcentaje de residuos de antibioticos en muestras de carne de truchas arcoiris

(Oncorhinchus mykiss) comercializados en el mercado Union y Dignidad de la ciudad de

Puno-2022.
N° de muestras de Porcentaje Intervalo de
carne confianza %
Positivos 23 11,73 % 7,2-16,2
Negativos 173 88,26 % 83,8-92,8
Total 196 100 %

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 3, resalta un mayor nimero de muestras negativas y un menor

namero de muestras positivas, lo que indica que los antibidticos en su mayoria han

sido utilizados adecuadamente, al mismo tiempo, el porcentaje bajo de muestras

positivas indican que solo en algunos criaderos de truchas se han utilizado antibi6ticos

de manera inadecuada. Esto concuerda con (Kilinc et al., 2007) quien en su
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investigacion de residuos antibidticos en truchas en Alemania menciona que la

presencia de muestras positivas esta relacionadas al uso incorrecto de los antibioticos.

Estos resultados concuerdan con el de la siguiente investigacion donde el
resultado positivo no supera el 50% del total de muestras estudiadas, siendo Ansari et
al., (2012) quien en Iran hall6 35% de muestras positivas a residuos de antibidticos en
carne de truchas de un total de 40 muestras, en contraste Ferraro et al., (2017) en su
investigacion en Argentina analizé 103 muestras de carne de salmon, donde 66% de
las muestras resultaron positivas, con relacion al estudio de otro tipo de carnes los
resultados positivos también fueron en cantidades bajas, Guerra & Elera, (2021) en
Piura-Pert encontrd residuos de antibioticos en carne de bovinos, donde de 100
muestras determind que 23,0% de las muestras resultaron ser positivas y Albujar,
(2015) también en Piura-Per( hall6 muestras positivas en 34,69% de 196 muestras de
higados de pollo analizadas, dichos valores no sobrepasan el 50% de las muestras
analizadas estadisticamente al igual que los resultados positivos hallados en el presente
estudio 11,73%, lo que significa que, en la produccion de dichas especies animales
analizadas se han utilizado antibioticos de forma adecuada, al igual que las muestras

analizadas en este estudio siendo la mayoria muestras negativas.

En las muestras positivas, el tamafio del halo de inhibicion de crecimiento
bacteriano fue de 2.4 mm como minimo y de 3.6 mm como méaximo, utilizando como
referencia los resultados de Curinao, (2018), con dichos valores las concentraciones
estan entre 0.2 pug/Kg a 0.5 pg/Kg, dichos valores no superan el limite maximo de
residuos antibioticos (oxitetraciclina 200 pug/Kg de carne, florfenicol 1000 ug/Kg de
carne y eritromicina 200 pg/Kg de carne segin el Codex Alimentarius, (Codex
Alimentarius, 2018)) esto significa que el consumo de dicho alimento no supone un

peligro para la salud del consumidor.
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4.2. DETECCION DE RESIDUOS DE OXITETRACICLINA EN MUESTRAS
DE CARNE DE TRUCHAS ARCOIRIS COMERCIALIZADOS EN EL
MERCADO UNION Y DIGNIDAD DE LA CIUDAD DE PUNO-2022

Las 196 muestras de carne de truchas arcoiris se subdividieron en 3 submuestras

y se obtuvieron 3 grupos de 196 submuestras sumando en total 588 submuestras, de las

cuales 196 submuestras se procesaron en un medio de cultivo con pH 6.2, correspondiente

al andlisis de la presencia de residuos de oxitetraciclina, obteniéndose los resultados que

a continuacion se presentan:

Tabla 4. Resultados a la deteccion de residuos de Oxitetraciclina (pH 6,2) en muestras de

carne de truchas arcoiris.

Lectura de pH 6.2
muestras Oxitetraciclina
Subtotal % IC%
Positivos 11 5,62 2,4-8,8
Negativos 185 94,39 91,2-97,6
TOTAL 196 100,00

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar en la Tabla 4 que el porcentaje de resultados positivos a la
deteccidn de residuos de oxitetraciclina es bajo siendo 5,60% a diferencia de un estudio
realizado por Griboff et al., (2020) en Argentina quien hallé 29.5% de residuos de
oxitetraciclina en 30 muestras de truchas de criadero, en contraste un estudio en Iran de
Rafati et al., (2017) analiz6 138 muestras de carne de truchas hallando 86,66% de
muestras positivas a oxitetraciclina y Alvarado et al., (2008) en Venezuela, encontrd
89,3% de muestras de carne de bovino con residuos de oxitetraciclina de un total de 150

muestras analizadas, cuyos valores son estadisticamente mas altos al encontrado en la
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presente investigacion. Esto significa que, el uso de oxitetraciclina en la truchicultura no

se realiza de forma indiscriminada.

4.3. DETECCION DE RESIDUOS DE FLORFENICOL EN MUESTRAS DE
CARNE DE TRUCHAS ARCOIRIS COMERCIALIZADOS EN EL
MERCADO UNION Y DIGNIDAD DE LA CIUDAD DE PUNO-2022

Las 196 muestras de carne de trucha arcoiris se subdividieron en 3 submuestras y
se obtuvieron 3 grupos de 196 submuestras sumando en total 588 submuestras, de las
cuales 196 submuestras se procesaron en un medio de cultivo con pH 7.0, correspondiente

al analisis de la presencia de residuos de florfenicol, obteniéndose los resultados que a

continuacion se presentan:

Tabla 5. Resultados a la deteccion residuos de Florfenicol (pH 7,0) en muestras de carne

de truchas arcoiris.

Lectura de pH 7.0
muestras Florfenicol
Subtotal % IC%
Positivos 8 4.08 1,3-6.9
Negativos 188 95,92 93,1-98,7
TOTAL 196 100,00

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 5 se observa que el porcentaje de resultados positivos a la deteccion

de residuos de florfenicol fue de 4,08%, a diferencia de los resultados de Ansari et al.,
(2012) en Irén quien en su investigacion determind que 35% de las 40 muestras en total
de trucha arcoiris analizadas presentaron residuos de florfenicol, también en Irdn Barani

& Fallah, (2015) hall6 en su estudio residuos de florfenicol en 40,6% de las 138 muestras
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de carne de trucha arcoiris en Irén, valores altos a diferencia del que se hall6 en el presente
estudio siendo de 4,08%, el resultado nos indica que los acuicultores realizan un uso

adecuado de este antibidtico y no se usa con frecuencia.

4.4. DETECCION DE RESIDUOS DE ERITROMICINA EN MUESTRAS DE
CARNE DE TRUCHAS ARCOIRIS COMERCIALIZADOS EN EL
MERCADO UNION Y DIGNIDAD DE LA CIUDAD DE PUNO-2022

Las 196 muestras de carne de trucha arcoiris se subdividieron en 3 submuestras y
se obtuvieron 3 grupos de 196 submuestras sumando en total 588 submuestras, de las
cuales 196 submuestras se procesaron en un medio de cultivo con pH 8.4, correspondiente

al andlisis de la presencia de residuos de eritromicina, obteniéndose los resultados que a

continuacion se presentan:

Tabla 6. Resultados a la deteccion residuos de Eritromicina (pH 8,4) en muestras de carne

de truchas arcoiris.

Lectura de pH 8,4
muestras Eritromicina
Subtotal % IC%
Positivos 4 2,04 0,1-0,4
Negativos 192 97,96 95,2-99,7
TOTAL 196 100,00

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 6 podemos observar que el porcentaje de presencia de eritromicina
fue del 2,04% a diferencia del resultado obtenido por Soltani et al., (2015) en Iran quien

hall6 residuos de eritromicina en 29,4% de las 266 muestras de carne de truchas arcoiris.
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Esto se debe a que los peces no fueron expuestos a dicha sustancia farmacolégica de

manera negligente.

En la Figura 1 se puede observar que tanto en el medio con pH 6,2, 7,0y 8,4 se
presentaron resultados negativos estadisticamente similares, determinando 185 muestras
negativas a pH 6,2 (94,39%), 188 muestras negativas a pH 7,0 (95,92%) y 192 muestras

negativas (97,96%).

Ademas, los resultados demuestran que tanto en el medio con pH 6,2 como en el
medio con pH 7,0 se presentaron mayor cantidad de resultados positivos que los
encontrados en el medio con pH 8,4; esto quiere decir que las muestras procesadas
presentaron principalmente restos de oxitetraciclina (5,60%) seguidos de florfenicol
(4,08%) y en mas baja cantidad restos de eritromicina (2,04%). De esa manera, se
demuestra que la actividad antibacteriana para la oxitetraciclina se expresa mejor a pH
6,2 del medio de cultivo y esto concuerda con los resultados de Aguila, (2000) en Chile,
quien, en sus resultados para la deteccién de residuos antibiéticos de oxitetraciclina,

afirma que en un medio de cultivo con pH 6,0 el tamafio del halo de inhibicién fue mayor.

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%
pH 6.2 pH 7.0 pH 8.4

M Positivos M Negativos

Figura 1. Muestras positivas y negativas en el medio pH 6,2; pH 7,0y pH 8,4
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45. DETECCION DE RESIDUOS DE ANTIBIOTICOS EN MUESTRAS DE
TRUCHAS ARCOIRIS POSITIVAS EN 1, 2 O 3 MEDIOS CON
DIFERENTE pH.

Del total de muestras analizadas no se encontraron muestras positivas en los 3
medios de cultivo a diferentes pH, pero, si se hallaron 8 muestras positivas
correspondientes a oxitetraciclina y florfenicol en 2 medios de cultivo a diferente pH
(34,78%) y 15 muestras positivas en un solo medio de cultivo (65,22%) correspondientes
a oxitetraciclina con 8 muestras positivas, florfenicol con 3 muestras positivas y

eritromicina con 4 muestras positivas, estos resultados estan representados en la Tabla 7.

Tabla 7. Resultado de muestras positivas en 3 medios, 2 medios y en 1 medio a diferentes

pH.
POSITIVOS MUESTRAS PORCENTAJE IC%
POSITIVOS EN 3 - - -
MEDIOS
POSITIVOS EN 2 8 34,78% 15,3-54,2
MEDIOS
POSITIVOS EN 1 15 65,22% 45,8-84,7
MEDIO
TOTAL 23 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Estos resultados muestran que en el 65,22% del total de muestras positivas se hallo
oxitetraciclina, florfenicol y eritromicina respectivamente, y que dichos antibioticos son
usados en su mayoria de manera separada y el 34,78% del total de muestras positivas en
dos medios significa que las muestras presentaban dos antibioticos, oxitetraciclina y
florfenicol, ademas se confirma que dichos antibioticos se utilizan en simultaneo y esto
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coincide con lo expuesto por Sovero, (2020) en Lima-Peru quien expresa que tanto la
oxitetraciclina como el florfenicol tienen un uso extra-etiqueta y generalmente se utilizan
de manera conjunta para el tratamiento de enfermedades infecciosas y como promotores
de crecimiento en truchas, sin prescripcion profesional y su uso no es supervisado en la

acuicultura.
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V. CONCLUSIONES

- La cantidad de muestras con presencia de residuos de antibi6ticos en carne de
trucha arcoiris comercializados en el mercado Union y Dignidad de la ciudad de
Puno, es baja.

- Lacarne de truchas arcoiris comercializadas en el mercado Uniéon y Dignidad de
Puno presentan residuos de oxitetraciclina en baja cantidad.

- La carne de truchas arcoiris comercializadas en el mercado Unién y Dignidad de
Puno presentan residuos de florfenicol en baja cantidad.

- Lacarne de truchas arcoiris comercializadas en el mercado Uniéon y Dignidad de

Puno presentan residuos de eritromicina en baja cantidad.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar trabajos de investigacion similares en meses de verano,
considerando que se presentarian mayor cantidad de peces enfermos, por lo tanto,
una probabilidad mayor de obtener resultados positivos.

2. Se recomienda usar el método cualitativo junto a un método cuantitativo para
conocer la concentracion exacta de los residuos antibidticos que se puedan
encontrar en la carne de truchas arcoiris comercializadas en los mercados y
supermercados de Puno.

3. Las entidades sanitarias correspondientes deben promover el estudio de residuos
antibidticos y el uso de técnicas para la deteccion de dichos residuos en carnes de
origen animal dirigidas al consumo humano para considerarlos aptos o no para la

alimentacion.
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ANEXO 1

FOTOS DE MUESTRAS Y PROCEDIMIENTO

Foto 2. Preparacion de medios
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Foto 3. Servido del medio de cultivo en placas Petri

Foto 4. Placas Petri con medios de cultivo en reposo
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Foto 6. Reactivacién del Bacillus subtilis mediante dilucion
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Foto 7. Suspensidn diluida de Bacillus subtilis

Foto 8. Halo de inhibicion de sensidiscos para el control
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Foto 9. Lectura positiva de resultados con un halo de inhibicion de 3mm

Foto 10. Lectura negativa de resultados, no presenta halo de inhibicion
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PROTOCOLO DE LA TECNICA CUALITATIVA DE DETECCION DE RESIDUOS

ANTIBIOTICOS
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PROTOCOLO DE MUESTREO
NOMBRE O PROCEDENCIA DE TRUCHAS DE MUESTRAS
NUMERO DEL COMPRADAS
PUESTO
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