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Resumen

Entre los potenciales contaminantes de la leche se encuentran los
antibidticos. La aplicacion de estos tratamientos farmacolégicos genera residuos
que pueden persistir durante un mayor o menor tiempo, tanto en los animales
tratados como en los productos elaborados. El objetivo del presente trabajo fue el
de determinar la presencia de residuos de antibiéticos en leche bovina cruda y
pasteurizada proveniente de tambos de la cuenca del Valle de Lerma en Salta. En 10
establecimientos lecheros se tomaron muestra de leche tanto del tanque frio como
de 15 vacas al azar, previo al ordefie y luego de la rutina de limpieza. También se
tomaron muestras de 17 sachets de leche de distintas marcas comerciales. Se utilizo
la prueba cualitativa estandar Delvotest® SP NT para la determinaciéon de
antibioticos. Del total de las 150 muestras de leche obtenidas, 30 resultaron
positivas a la presencia de antibiéticos, lo que representa el 20 % del total evaluado.
Un porcentaje similar (2/10) fue detectado en las de muestras proveniente del
tanque. La totalidad de las muestras de leches comerciales resulté negativo a la
presencia de antibidticos. Los resultados obtenidos indican que hay
establecimientos donde el uso de estos productos se realizaria sin contemplar los
tiempos de retiro recomendados y que la leche de los animales tratados es alojada
junto con la leche obtenida del resto del rodeo. También, que la leche que es
consumida por la poblacion no representaria riesgo alguno respecto a la ingesta de
residuos de antibioticos.
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Abstract

Antibiotics are one of the potential contaminants in milk. The application of
these pharmacological treatments generates residues that can persist for a longer
or shorter time, in treated animals and in processed products. The aim of this study
was to determine the presence of antibiotic residues in raw and pasteurized bovine
milk from dairy farms of Lerma Valley basin in Salta. From 10 dairy farms, milk
samples were taken from both the cooling tank and from15 random cows, prior to
milking and after the cleaning routine. Milk Samples were also taken from 17 sachets
from different commercial brands. The standard qualitative test Delvotest® SP NT
was used for the determination of antibiotics. Of 150 milk samples obtained, 30 were
positive for the presence of antibiotics, which represents 20% of the total evaluated.
A similar percentage (2/10) was detected in samples from the cooling tank. All
commercial milk samples were negative for the presence of antibiotics. The results
of this study indicate that there are dairy farms where the use of these products is carried
out without considering the recommended withdrawal times and that the milk from
treated animals is stored together with the milk obtained from the rest of the herd. Also,
that the milk which is consumed by the population would not represent any risk regarding
the ingestion of antibiotic residues.

Keywords: Antibiotics residues, Cow milk, Delvotest®sp, Province of Salta

Resumo

Entre os potenciais contaminantes do leite estdo os antibiéticos. A aplicacdo
desses tratamentos farmacologicos gera residuos que podem persistir por mais ou
menos tempo, tanto nos animais tratados quanto nos produtos processados. O
objetivo deste trabalho foi determinar a presenca de residuos de antibidticos no
leite bovino cru e pasteurizado de fazendas leiteiras da bacia do Vale do Lerma, em
Salta. Em 10 laticinios, foram coletadas amostras de leite tanto do tanque frio quanto
de 15 vacas aleatdrias, antes da ordenha e apds a rotina de limpeza. Também foram
retiradas amostras de 17 sachés de leite de diferentes marcas comerciais. O teste
qualitativo padrao Delvotest® SP NT foi utilizado para a determinacdo de
antibioticos. Do total de 150 amostras de leite obtidas, 30 foram positivas para
presenca de antibiéticos, o que representa 20% do total avaliado. Uma percentagem
semelhante (2/10) foi detectada em amostras do tanque. Todas as amostras de leite
comercial foram negativas para a presenca de antibidticos. Os resultados obtidos
indicam que existem estabelecimentos onde a utilizacdo destes produtos seria
realizada sem considerar os tempos de retirada recomendados e que o leite dos
animais tratados € alojado juntamente com o leite obtido do resto do rebanho. Além
disso, que o leite consumido pela populacao ndo representaria nenhum risco quanto
a ingestao de residuos de antibioticos.

Palavras-chave: Residuos de antibidticos, Leite bovino, Delvotest®sp, Provincia de
Salta.
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Introduccion

En los sistemas vinculados a la producciéon de bovinos de leche, los
antibiéticos histéricamente se han utilizado y se utilizan actualmente para diversos
fines, incluido el tratamiento o la prevencion de numerosas enfermedades
infecciosas, mejorar la producciéon de leche, aumentar la eficiencia alimenticia,
promover el crecimiento, favorecer la digestion, ganar peso y aumentar el indice de
conversién alimenticia (12), Generalmente, los antibidticos administrados se
eliminan del cuerpo del animal principalmente por la orina y en menor medida, por
las heces. No obstante, pueden quedar residuos de antibiéticos en alimentos de
origen animal como la leche (34,

Si bien los antibidticos son farmacos valiosos para el tratamiento de
determinadas infecciones en la produccién bovina, su presencia en alimentos
derivados de animales supone un peligro potencial para la salud publica ©).
Representan una seria amenaza ya que estan implicados en toxicidad directa,
reacciones alérgicas, alteracion de la microbiota intestinal normal, carcinogénesis y
aparicion de bacterias resistentes a los antibidticos (¢). Y, aunque los residuos solo
se encuentren en los alimentos en muy baja concentracion, es posible que la
ingestion regular de pequefas cantidades de una misma sustancia pueda inducir a
manifestaciones téxicas a largo plazo por efectos acumulativos (7).

A su vez, la presencia de residuos de antibidticos afecta el proceso de
industrializacion de la leche dado que la mayoria de los inhibidores impiden o
retardan el desarrollo de las bacterias lacticas utilizadas en la produccién de queso
y otros productos lacteos fermentados. Ocasionando asi mayores costos de
elaboracion y, por consiguiente, una pérdida de rentabilidad para la empresa (7).

La mastitis es un importante problema econémico y de bienestar animal
tanto a nivel predial como industrial debido a los costos que acarrea tanto en
términos de tratamientos como asi también debido a la reduccién en la cantidad y
calidad de leche y productos lacteos (8. Uno de los principales problemas al tratar
vacas con antibioticos contra mastitis es la aparicién de residuos de estas sustancias
en la leche, lo que es en general consecuencia del incumplimiento de los requisitos

obligatorios en cuanto a los periodos de carencia /o del uso excesivo de antibidticos
(9,10).

Debido a la variabilidad de los compuestos antibiéticos utilizados en los
tratamientos de los bovinos lecheros, los métodos para la deteccién de sus residuos
en leche deben ser capaces de detectar diferentes familias de compuestos (11, El
control de antibidticos en leche puede ser llevado adelante de una manera mas
general mediante técnicas de tipo cualitativo, las que proporcionan un tipo de
respuesta positivo/negativo en un tiempo breve, a un bajo costo y sin necesidad de
personal especializado; también es posible utilizar métodos analiticos basados en la
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espectrometria de masas, que permiten analisis cualitativos y cuantitativos mas
sensibles y especificos. (12.13),

Delvotest® SP NT es un kit para andlisis de inhibiciéon bacteriana aprobado
como método de referencia para la deteccidén de antibiéticos e inhibidores en leche.
El Delvotest® se basa en la inhibicién del crecimiento rapido de bacterias (Bacillus
stearothermophilus var. Calidolactis) y su producciéon de acido. Esta prueba esta
validada para la deteccion de compuestos [-lactamicos, particularmente
amoxicilina, ampicilina, cefapirina y penicilina G en la leche cruda de vaca, los que
en conjunto representan las bases quimicas cominmente mas utilizadas en el
tratamiento de mastitis (14,

La cuenca lechera de la provincia de Salta, centrada en lo que se conoce como
el Valle de Lerma, se encuentra integrada por alrededor de 30 establecimiento
lecheros que remiten casi la totalidad de su produccion a las industrias locales para
su transformacion (15). Si bien en términos de la lecheria del pais su aporte es magro
en cuanto a los volimenes de leche producidos y transformados, resulta de
relevancia para la poblacidén local en cuanto a la oferta de productos lacteos (16). A
nivel de cuenca no existen estudios que den cuenta de informacién alguna respecto
de la deteccién de inhibidores, mas especificamente antibiéticos en leche. Es asi
como el objetivo del presente estudio fue el de determinar la presencia de residuos
de antibidticos en leche bovina cruda y pasteurizada proveniente de tambos de la
cuenca del Valle de Lerma en Salta.

Materiales y Métodos

El muestreo se llevé a cabo en 10 establecimientos lecheros ubicados en la
cuenca lechera del Valle de Lerma, provincia de Salta durante el periodo de
diciembre 2022 y julio 2023. En cada uno se tomaron muestras de leche de vacas de
raza Holstein en ordefo. Estos tambos se caracterizaron por tener ordefie mecanico,
una rutina de ordefie de muy buena a aceptable en cuanto a su higiene y operadores
capacitados (17). En cuanto al sistema productivo, tres de estos tambos tenian una
base pastoril con suplementacion, tres manejaban sus vacas estabulada sistemas
compost barn y cuatro en corrales secos. El nimero promedio de vacas en ordefie
resulto de 275 *= 100. Los establecimientos fueron agrupados segun el nimero de
vacas en ordefie (Vo) en dos categorias: menos de 220 y mas de 220.

Durante la visita a cada tambo se eligieron 15 vacas en ordefie al azar. Las
tomas de muestras de leche se realizaron luego de eliminar los primeros chorros,
siendo muestras individuales de cada cuarto mamario las cuales se mezclaron para
formar una muestra por vaca. Estas se colectaron en tubos estériles de vidrio
identificados. También se tomdé una muestra de leche del tanque mediante
recipientes estériles en el mismo dia de la visita, una vez finalizado el ordefie, luego
de verificar que el equipo agitador del tanque haya estado encendido al menos por
5 minutos antes del muestreo. Estas muestras fueron obtenidas sin la adicion de
conservantes para evitar que los inhibidores puedan interferir con las respuestas
del método microbioldgico, evitando de este modo la posible aparicion de resultados
“falsos positivos” (18),
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Por otro lado, se obtuvieron muestras de leches pasteurizadas tanto con
crema como descremadas de 7 marcas comerciales tomadas al azar de almacenes o
supermercados de Salta, también elegidos en forma azarosa. Dentro de estas
marcas, estaba la de la industria que recibia la leche de los 10 tambos muestreados.
Estas muestras se utilizaron como control para la realizacion de la prueba
diagnostica.

A su vez, con posterioridad al muestreo a campo, se analizaron 10 sachet de
leche de la marca comercial de la industria acopiadora de manera de evaluar la
presencia de antibidticos en la leche comercializada a la poblacion.

Tanto las muestras de leche de los tambos como las de los comercios, con
posterioridad fueron trasladadas refrigeradas al Laboratorio de Calidad de Leche de
Universidad Nacional de Salta para su incubacion y posterior lectura.

A las muestras de leche se les realiz6 la prueba cualitativa estandar
Delvotest® SP NT (DSM Food Specialties, Delft, The Netherlands), segun
especificacién del fabricante. Este es un método microbiolégico basado en el
crecimiento del Bacillus stearothermophilus (var. calidolactis) en agar sélido. Luego
de una incubacion en calor seco a 64 °C, la muestra se clasificd segun el color en de
3 categorias: negativa, dudosa, y positiva, (19

Los datos se procesaron mediante estadistica descriptiva, reportandose en
promedios, desvios estandares y porcentajes.

Resultados y Discusion

Muestras leche cruda

Como se observa en la Tabla 1, se analizaron un total 150 muestras de leche
obtenida durante el ordefie; 30 de estas resultaron positivas a la presencia de
antibiéticos en leche, lo que representa el 20 % del total evaluado. Al considerar los
estratos definidos en funcion el nimero de Vol, 16 correspondieron a los sistemas
de menos de 220 y 14 a mas de 220. Cabe destacar que solo en 2 establecimientos,
uno de cada estrato, no se identificaron muestras positivas. Los porcentajes de casos
positivos resultaron del orden del 7 al 33% en el caso de menos de 220 Vo y del 7 al
40% para los establecimientos de mas de 220 vacas en ordefio, sin registrar
diferencias (X4 0,17; p<0,68) entre el numero de Vo y la presencia de residuos.
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Tabla 1. Muestras de leche cruda positivas a la presencia de residuos antibiéticos en
leche de vacas en ordefio.

Establecimiento Vacas en Cantidad Cantidad de .

Estrato ~ muestras Porcentaje
Lechero ordefio muestras L
positivas

1 130 15 5 33%

0,
Menos de 2 187 15 1 7%
220 vacas 3 191 15 5 33%
en ordefie 4 208 15 0 0%
5 211 15 5 33%
6 320 15 6 40%

0,
Mas de 220 7 340 15 1 7%
vacas en 8 360 15 3 20%
ordefie 9 384 15 0 0%
10 420 15 4 27%

Estos resultados alertan a los consumidores sobre los posibles residuos
presentes en la leche cruda suministrada directamente a los domicilios
provenientes de pequefios tambos familiares de los alrededores de la ciudad de
Salta, ya que en algunos casos son elevados y similares a muchos paises igual o
menos desarrollados que el nuestro. Por ejemplo, en Irak un relevamiento de leche
cruda proveniente de vacas y bufalas vendida en pequefios comercios mostré que
contenian entre un 11.9% a un 13.4% de residuos de antibi6ticos (29, al igual que
otros relevamientos similares de leche cruda provenientes de paises tan diversos
como Venezuela, Perd, Iran o Kenia, mostraron frecuencias elevadas que rondaron
entre el 10 y 23 % (1-29Estas variaciones podrian haber sido el resultado de
diferentes factores, como el grado de cumplimiento del periodo de retiro, el grado
de uso arbitrario de antibioticos, el periodo de estabilidad de los antibiéticos en la
leche y la metodologia de deteccion (10),

En lo referente a la leche tomada del tanque, en la Tabla 2 se presentan los
resultados por estrato. Del total de pool de leche de tanque analizado, 2 muestras es
decir un 20% de resulto positivo a la presencia de antibioticos, en cada uno de los
estratos se detectd un caso positivo. Aunque es evidente que las leches positivas se
diluyen al mezclarlas en los tanques, el porcentaje hallado resulta elevado al
compararlos con otros de la Comunidad Europea o EEUU. Por ejemplo, los
porcentajes de residuos en leche se presentan desde un 0,34 al 0,04 % en paises
como Italia, Espafia, Holanda o Alemania o EEUU, debido a la implementacion de
planes rigurosos de control (2>-29), Sin embargo, los presentes resultados son
similares o mas elevados a los hallados en Brasil (11,4%), Colombia (25%) o Méjico
(18,6%) (30-32) En nuestro pais, un estudio realizado en pequenos tambos de la
region centro de Santa Fe mostré diferencias en los porcentajes de inhibidores en
leche entre fin de verano-principios de otofio (10-11 %) y el invierno donde las
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frecuencias (4%) fueron mas bajas; evidenciando que las altas temperaturas y
precipitaciones aumentan la probabilidad de hallar residuos de antibio6ticos en la
leche debido probablemente a su impacto negativo sobre el confort del ganado

vacuno y los riesgos de enfermedades infecciosas tales como la mastitis ambientales
(33).

Tabla 2. Condicion de la leche de tanque en cuanto a la presencia de antibioticos en
leche.

Estrato Establecimiento Vacas en Resultado leche de
lechero ordefio tanque
Menos de 220 1 130 Negativo
vacas en ordefie 2 187 Negativo
3 191 Positivo
4 208 Negativo
5 211 Negativo
Mas de 220 vacas 6 320 Negativo
en ordefie 7 340 Negativo
8 360 Negativo
9 384 Negativo
10 420 Positivo

Se debe tener en cuenta ademas que, la presencia de residuos afecta también
al propio tambero o productor, quién responsablemente debe afrontar una
penalizacion en el precio por parte de la industria lactea. En efecto, un tambero que
entrega leche y contamina un camidn cisterna, puede llegar a ser penalizado por la
totalidad del contenido del camidn, llegando inclusive a afrontar los costos
econdmicos de la produccién de leche entregada por los otros tambos que
completan el volumen de la cisterna contaminada(3). En el caso de la industria local
la primera deteccion positiva de antibidticos en leche lleva un llamado de atencién
al productor, una segunda instancia trae consigo una penalizacién y en instancias
subsiguientes el no recibo de leche (34).

Muestras leche comercial

A suvez, del total de las 17 leches comerciales analizadas, 10 procedentes de
la industria local acopiadora, el 100% resulté negativo. En términos de seguridad
alimentaria esto permite inferir que si bien hay establecimientos comerciales que
remiten leche con residuos de antibidticos, la industria asegura en los productos que
salen ala venta el cumplimiento de lo expresado en el C6digo Alimentario Argentino
(CAA) para el parametro analizado. En el capitulo VIII del CAA se considera leche no
apta para ser consumida o para ser destinada a la elaboracién de leches y productos
lacteos, a aquella leche que verifique la presencia de residuos tales como
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antimicrobianos, antiparasitarios, sustancias quimicas, pesticidas, sustancias
toxicas y/o contaminantes (35,

Conclusiones

Los presentes resultados evidencian que en la cuenca lechera del Valle de
Lerma el uso de antibidticos se realiza sin contemplar frecuentemente los tiempos
de retiro recomendados por los laboratorios y que la leche de los animales
medicados es alojada conjuntamente con las otras leches de las vacas no tratadas.
Este trabajo muestra la necesidad de implementar, por un lado, campafas de
concientizaciéon en el buen uso de los farmacos como también de controles mas
rigurosos y por el otro poner a punto las mejores metodologias de deteccidn de
residuos.
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