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RESUMEN

Para llevar a cabo el estudio, se recolectaron 40 muestras de carne de cerdo de diferentes
mercados de la ciudad, como el Mercado 25 de junio, Mercado Sur, Mercado Mi Ciudad,

Mercado Puerto Bolivar, Mercado EI Cambio, entre otros puntos de venta.

Los analisis realizados revelaron que el 40% de las muestras (16 muestras) contenian
residuos de antibidticos, mientras que el 60% (24 muestras) no presentaban estos compuestos.
Estos resultados indican una presencia significativa de residuos en una porcion considerable de
la carne de cerdo analizada, lo que representa un riesgo potencial para la salud de los
consumidores. La distribucion de resultados sugiere variabilidad en la calidad y seguridad de
la carne comercializada en distintos puntos de la ciudad, lo que subraya la necesidad de una

mayor regulacion y control.

La relevancia de esta investigacion radica en la urgente necesidad de salvaguardar la
salud publica mediante un control efectivo de la presencia de antibioticos en los alimentos. La
resistencia antimicrobiana es un problema creciente que amenaza la efectividad de los

tratamientos médicos actuales.



ABSTRACT

To conduct the study, 40 samples of pork meat were collected from different markets in
the city, including Mercado 25 de Junio, Mercado Sur, Mercado Mi Ciudad, Mercado Puerto

Bolivar, Mercado EI Cambio, and other points of sale.

The analyses revealed that 40% of the samples (16 samples) contained antibiotic
residues, while 60% (24 samples) showed no presence of these compounds. These results
indicate a significant presence of residues in a considerable portion of the analyzed pork,
representing a potential risk to consumer health. The distribution of results suggests variability
in the quality and safety of meat sold at different locations within the city, highlighting the need

for increased regulation and control.

The importance of this research lies in the urgent need to safeguard public health through
effective control of antibiotic presence in food. Antimicrobial resistance is a growing problem

that threatens the effectiveness of current medical treatments.
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CAPITULO I

I. INTRODUCCION

El uso de antibidticos en la produccién de carne de cerdo se ha convertido en un tema
de creciente preocupacién a nivel global debido a la presencia de residuos de estos farmacos en
los productos destinados al consumo humano. Estos residuos, aunque presentes en
concentraciones bajas, plantean serios riesgos tanto para la salud pablica como para el medio
ambiente. Uno de los principales desafios es la contribucion al desarrollo de resistencia
antimicrobiana, un fenémeno que reduce la eficacia de los antibioticos en el tratamiento de
infecciones en humanos y animales. Ademas, el uso intensivo de antibioticos en la ganaderia
puede llevar a la contaminacion ambiental, afectando ecosistemas y diseminando genes de

resistencia.

Los antibidticos son usados en granjas porcinas para el tratamiento de enfermedades
infecciosas y ademéas como estimulante de crecimiento; sin embargo, esto afecta tanto a los
animales como a la poblacién humana; las personas crean resistencia antimicrobiana debido a
la ingesta de productos y subproductos carnicos con residuos de antibidticos. En cuanto a los
cerdos ocasiona alteraciones de la flora intestinal y a su vez resistencia bacteriana debido a las

bajas concentraciones de farmacos utilizados como estimulantes del crecimiento.

El mal uso de estos antibidticos permite una mayor concentracion de estos en los
productos y subproductos carnicos, ocasionando alteraciones en los microrganismos y depdsito
de farmacos que sobrepasan los limites permitidos para el consumo humano generando un

problema para la salud publica.

Las instituciones y personas encargadas de la produccion animal deben controlar el uso
correcto y tiempo minimo de retiro de los farmacos, de acuerdo a esto se debe implementar un

sistema de control para reducir la presencia de farmacos en estos productos.

Existen técnicas para evaluar la presencia de antibiéticos en carne, leche, huevos; como las
técnicas Inmunoquimicas, ELISA o (LC-MS) por cromatografia; la eleccion del método

corresponde a la accesibilidad de equipos y econémica de cada uno.

El método que se llevara a cabo en el presente trabajo para la evaluacion de los residuos en
carnes es el Kit de Premi Test, el cual cambia del color dependiendo de la presencia de

antibioticos.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El uso irracional y continuo de antibidticos para tratar enfermedades y como estimulante de
crecimiento en todas las etapas de produccion porcina ha afectado también en gran medida a la
salud de la poblacion humana, debido a la ingesta de este producto que contiene un alto
porcentaje de residuos de antibioticos, ocasionando la aparicion de cepas de bacterias mas
resistentes a los antibi6ticos. Ademas, la falta de control e inspeccion del uso de farmacos en la
produccion animal, asi mismo el libre acceso y la facil comercializacion de la carne de cerdo
por parte de la comunidad. Por lo cual este trabajo tiene por objeto plantear los siguientes
objetivos.
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JUSTIFICACION

La aplicacién de antibioticos como promotor de crecimiento y para tratamiento de
enfermedades es una practica que se hace a diario en las granjas porcinas, donde muchos de
estos sectores no lo hacen bajo supervision técnica; al no respetar el tiempo de retiro, ocasiona
que los animales sometidos a estas practicas presenten residuos de estos medicamentos; los
cuales luego de ser faenados y comercializados terminan perjudicando a la salud publica por
ingesta de estos productos. La baja supervision de la calidad de estos productos trae como
consecuencia que las personas mas vulnerables como mujeres embarazadas, ancianos, nifios la

consuman siendo mas propensos a adquirir resistencia a los antimicrobianos.

La resistencia a los antibi6ticos provoca la poca efectividad a tratamientos e infecciones,
considerandose como una amenaza a nivel mundial; por ende, productos de origen animal que
contengan residuos de antibiotico representa una considerable preocupacion. Por lo tanto, es
necesario abordar un estudio donde garantizar una seguridad alimentaria y proteger la salud de
la humanidad sea la prioridad. Para el analisis de residuos de antibi6ticos en los alimentos, la
prueba Premitest se ha usado para fines cientificos en industrias alimentarias para la deteccién

de medicamentos contenidos en productos de origen animal.

11



1.1. OBJETIVOS.

1.1.1. Objetivo general

Identificar la presencia de residuos de antibioticos en carne de cerdo comercializados en la
Cuidad de Machala, Provincia de El Oro

1.1.2. Objetivos especificos.

a. ldentificar la presencia de antibiéticos usados en la produccion de cerdos cuya carne
se comercializa en la Cuidad de Machala, Provincia de El Oro, utilizando el método
de Premi Test.

b. Calcular el porcentaje de antibidticos presente en la carne de cerdo

c. Determinar la presencia de antibi6ticos en relacion con los proveedores de carne de

cerdo.

1.2.HIPOTESIS

La carne de cerdo comercializada en la ciudad de Machala contiene residuos de

antibiéticos debido al uso frecuente de estos farmacos en la cria de animales.

12



CAPITULO II.

2. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1.Porcicultura.

Siendo la carne uno de los productos principales extraidos del cerdo, la porcicultura
abarca a diferentes practicas en relacion con la crianza, comercializacién y manejo de los
cerdos, entre una de sus ventajas es que su alimentacion puede ser variable como pastos,
desperdicios, subproductos, etc. Como parte fundamental de la crianza es resguardar la salud
animal, ya que esto refleja su buen estado fisico para una mejor produccion, esto no solo
beneficia su calidad de vida, sino que también se traduce en un mejor rendimiento productivo

y en un entorno mas favorable para su desarrollo. (1)

La industria del sector porcino se ha elevado en los dltimos afios, debido a la alta
demanda de este producto, por lo cual conlleva a que se intensifique su crianza generando una
considerable contaminacion ambiental causado por las deposiciones afectando el suelo, fauna,
agua, y al ser humano; siendo una de las mayores preocupaciones en la actualidad esta

relacionada con los impactos ambientales. (2)

Entre los principales generadores de carne de cerdo a nivel global son: La Union
europea, China y Estados Unidos, representando el 77.5% de la produccién total de la carne de

cerdo en todo el mundo. (3)

Tabla 1 Principales productores de carne de cerdo en el mundo 2018-2020

Region Aiios y volumenes de produccion
2018 2019 2020
China 553 44.9 37.8
Union Europea 21.3 204 20.3
Estados Unidos |9.7 10.1 10.1
Brasil 3.2 3.4 3.4
Rusia 3.0 3.1 3.1
Otros Paises 19.6 19.1 18.8
Fuente: (4)

2.1.1. En Ecuador.
En la actualidad, Ecuador aporta en el PIB aproximadamente 8% en productos

agropecuarios; este sector en el 2020 llego a producir 170 mil toneladas de carne; gran parte de

13



estas granjas se encuentran distribuidas entre Guayas, Pichincha, El oro, Manabi, y Santo
Domingo; donde el consumo per cépita de cerdo en el 2020 es de 10,50 kg (5) y en el 2022
hasta 210.000 toneladas de carne (6).

La sierra y costa cuentan con el mayor porcentaje de granjas, donde grandes empresas
proporcionan carnes de forma tecnificada a nivel nacional, permitiendo faenar
aproximadamente entre 150 a 200 cabezas diarias; la mayor produccion de ganado porcino es
en la Costa provincia de Guayas con 36.761 cabezas representando el 37% de produccion,
seguido de Manabi 29.753 cabezas con el 30%, ElI Oro con 14.471 cabezas con un 15%,
Esmeraldas de 12.765 cabezas representando el 13%, Los rios con 3.417 cabezas siendo el 3%
y Santa Elena con 1.929 cabezas representando un 2%, indicando una menor explotacion de

porcinos (7).

2.2. Generalidades de la carne de cerdo.

La carne de cerdo se ha convertido en una de las carnes mas consumidas a nivel mundial,
por su alto contenido de proteina y gratificante sabor. La variabilidad de cortes y textura es
bastante elegida en la poblacion, por ello ha sido dictaminada como aptas e inocuas para el
consumo dirigidas para este mismo fin; El cédex alimentarios, “manifiesta que cada individuo
tiene el derecho de confiar en que los alimentos que adquiere sean seguros y adecuados para su
consumo” (8). La comercializacion en los Gltimos cinco afios se ha elevado gracias al consumo
de la poblacion y competitividad de los productores, la cria de estos animales es una de las

actividades mas significativas en todo el continente americano. (9)

Dentro de los nutrientes fundamentales presentes en la carne de cerdo se encuentran las
vitaminas esenciales B1 (tiamina), B3 (niacina) y B12 (cobalamina); ademas, se destacan
minerales indispensables como el hierro, zinc, potasio y magnesio, los cuales desempefian un

papel crucial en el mantenimiento de una buena salud a lo largo de toda la vida (3).

2.2.1. Caracteristicas de la carne porcina

2.2.1.1. Color, pH y retencion de agua.

Como principal caracteristica observada por el consumidor es la coloracién, esta puede
variar con respecto a diferentes factores como por ejemplo su alimentacion, genética, raza,
conservacion, etc. Este atributo va en funcion con la retencién de agua la cual en el proceso
post mortem suceden cambios del PH, al momento que el musculo pasa a ser carne (10); una
caida considerable de pH inferior a 7 indica acidez, mientras que por encima de 7 es totalmente

sustancia basica (11).
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2.2.1.2. Calidad de la carne de cerdo

La carne de cerdo en Ecuador se ha vuelto indispensable en cada hogar, por ello muchos
se han dedicado a la crianza y produccion de estos animales (12). La inspeccion adecuada de la
carne comercializada debe ser trabajo de un veterinario especializado en el tema, para garantizar

la salud publica, bienestar animal y el ambiente (13).

Los productos y subproductos carnicos hacen referencia a sus cualidades sensoriales
palatables y organolépticas. En la actualidad existen diversas estrategias para determinar una
carne de calidad y que sea buena para el consumo humano, esta estrategia permite revelar el

estado sanitario, el valor nutricional y sensorial del producto (14).

2.3.Definicion de antibidtico.

Los antibidticos son empleados para tratar patologias causadas por microorganismo
(15). Los antibidticos que se emplean para tratar infecciones provocadas por este patégeno
actGan sobre estructuras clave de la bacteria, la sintesis de proteinas, la pared celular, el
metabolismo bacteriano, y los mecanismos de transcripcion de ADN y ARN (16). Usados para
el tratamiento de diferentes tipos de microorganismos como hongos actinomicetos y bacterias
(17). La definiciobn de antibiético engloba cualquier sustancia quimica generada por
microorganismos o sintetizada artificialmente, estos productos son empleados para frenar el
crecimiento o facilitar la eliminacion de bacterias y otros microorganismos. Estos antibioticos

se pueden clasificar de las siguientes maneras (18):

¢ Naturales: se extraen de microorganismos, como hongos o bacterias.
e Semisintéticos: se modifican quimicamente para mejorar sus propiedades.

e Sintéticos.

2.3.1. Clasificacion de los antibiéticos.

2.3.1.1.Bacteriostaticos.

Se refieren a aquellos antibidticos que, al alcanzar concentraciones adecuadas en la
sangre o los tejidos, detienen el crecimiento y la reproduccion de las bacterias, facilitando su
posterior eliminacion por el sistema inmunoldgico del paciente. Es importante destacar que
estos antibidticos no son intrinsecamente destructivos para las bacterias en si mismas. Algunos
ejemplos de estos antibidticos son las fluoroquinolonas, cloranfenicol, clindamicina,

eritromicina, lincomicina, sulfonamidas, trimetoprima y tetraciclinas (19).
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Fluoroquinolonas son miembros de un conjunto de medicamentos sintetizados que
actualmente tienen una amplia presencia a nivel global, siendo ampliamente empleadas en la
Medicina Veterinaria para tratar enfermedades bacterianas que afectan a los animales

destinados al consumo humano, contribuyendo asi a la salud publica.

2.3.1.2.Bactericidas

Son antimicrobianos que inducen la lisis irreversible de las bacterias. Entre ellos se
incluyen los aminoglucdsidos, penicilinas, cefalosporinas, fosfomicina, monobactamicos, otros
betalactamicos y diversos tipos de antibioticos como quinolonas, polipéptidos y vancomicina
(20).

2.4.Mecanismo de accion de los antibiéticos

Tabla 2 Clasificacién y mecanismo de accién de los antibioticos

MECANISMO DE ACCION: ANTIBIOTICOS:

Bactericidas inhibidores de la sintesis Aminoglucidos.

proteica

Bacteriostaticos inhibidores de la sintesis Clorafenicol, Tetraciclinas y

proteica Lincomicinas.

Inhibidores de la pared celular Polimixinas, Cefalosporinas,
Basitracinas, Vancomicinas y
Penicilinas.

Debilitadores de la membrana celular Polimicinas,  Anfotericinas B,
Kentaconazoles.

Inhibidores de la sintesis del #Acido Acido nalidiccico, Grisiofulvinas,

nucleico Metronidazole y Ketaconazole.

Inhibidores del metabolismo intermedio  Nitrofuranos, Sulfamidas y
Hidroquinolonas.

Inhibidores de la topoisomerasa Quinolonas, Fluoroquinolonas.

Fuente: (21)

2.4.1. Segun su utilizacion

2.4.1.1.Para fines terapéuticos.

Se emplea para abordar una infeccion confirmada. Esta modalidad Optima de
tratamiento antimicrobiano se aplica cuando se identifica el agente causal. Frecuentemente, se
inicia el tratamiento de manera empirica en situaciones en las que se sospecha una infeccion y
la necesidad de intervencion se percibe como urgente. Es fundamental realizar cultivos
apropiados antes de iniciar el tratamiento para evaluar la eficacia de los antibidticos utilizados
(22).
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2.4.1.2.Para fines profilacticos.

Se aplica exclusivamente en situaciones donde se ha evidenciado su relevancia para
prevenir infecciones durante la realizacion de un procedimiento especifico y durante su curso.
Un ejemplo seria su implementacién en las fases iniciales del crecimiento de animales que son

particularmente susceptibles a agentes infecciosos altamente especificos (22).

2.5.Principales grupos de antibioticos.

2.5.1. Betalactamicos

Forma parte de la familia de antimicrobianos mas numerosa, siendo también la mas
implementada en la parte clinica (23). Son caracterizadas por presentar un armazon redondeado
simulando a un anillo. Son seleccionados su diversa gama de forma farmacéutica, bajos costos
y alta eficacia; estos antibidticos bloquean el desarrollo de la pared celular, generando una pared
bastante débil, posterior a esto la division celular sera dificil, no resistiendo; creando asi la
bacteridlisis, estos farmacos son empleados para el manejo de diversas enfermedades tanto a
nivel local como sistémico, siempre y cuando dichas afecciones sean ocasionadas por bacterias

susceptibles a estos medicamentos (24).

2.5.1.1.Penicilinas

Este tipo de antibidtico es el mas encontrado en productos carnicos ya que es usado muy
a menudo en granjas. Se trata de antibidticos bactericidas que bloquean la formacion de la pared
celular. La penicilina o bencil-penicilina es un farmaco para uso inyectable, este medicamento
es generado por Penicillium chrysogenum comercializado como sodio, sales de potasio,

penicilina procaina, y penicilina benzatina. (25)

Tabla 3 Clasificacion de las penicilinas

Vias de utilizacion Espectro antimicrobiano
Penicilinas naturales Streptococcus pneumoniae
Penicilina G 1M Streptococcus beta hemoliticos
v Streptococcus bovis
Penicilina V VO Streptococcus grupo viridans

Pasteurella multocida
Neisseria meningitidis
Clostridiurm spp

Treponema pallidum

Actinomyces
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Aminopenicilinas

Igual que anterior mas

Ampicilina IM, IV Enterococcus
Amoxicilina VO Listeria monocytogenes
Haemophilus influenzag no productor
de beta lactamasa
Salmonella spp
E.coli no productor de beta lactma-
sas
Proteus mirabilis
Penicilinas antiestafilococ- Staphylococcus spp meticilino sen-
cicas sibles
Cloxacilina
VO
Oxacilina
VO, IM, IV
Dicloxacilina
VO
Carboxipenicilinas Mas activas contra la hidrolisis
, . por beta lactamasas producidas
Ticarcilina IM, IV par enterobacterias y Pseudomonas
Ureidopenicilinas aeruginosa
Piperacilina IM, IV

Fuente: (26)

2.5.1.2.Cefalosporinas.

Clasificacion de las penicilinas

Antibidticos naturales, semisintéticos; con un margen amplio para tratamiento frente a

estafilococos, Listeria monocytogenes y enterococos (27). Es eficaz para el tratamiento de

infecciones por bacterias Gram-negativas y Gram-positivas especificamente a la tercera

generacion, su clasificacion depende mucho de los diferentes enfoques, como su estructura

quimica, resistencias betalactamasas, propiedades quimicas, y el espectro antimicrobiano que

afecta la sintesis de la pared celular. (28).

Tabla 4 Clasificacion de las cefalosporinas.

Antibidticos Espectro antimicrobiano
Cefalosporinas de primera generacion Cefadroxil Staphylococcus spp meticilino
. sensibles
Cefazolina
Streptococcus pyogene
Cefalexina P S pyogenes
E. coli
Cefradina !
Proteus mirabilis
Klebsiella spp
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Cefalosporinas de segunda generacion | Cefuroxime Agregan actividad sobre
Haemophilus influenzae
Moraxelia catarrhalis
Cefalosporinas de tercera generacion Cefotaxime Enterobacterias
Ceftriaxona N. gonorrhoeae, N. meningitidis
Streptococcus pneumoniae
Ceftazidime Agrega cobertura 'sobre
Pseudomonas aeruginosa
Cefoperazona
Cefalosporinas de cuarta generacion Cefepime Estable frente a beta lac-
Cefoi tamasas cromosoémicas de
eipirome clase 1

Fuente: (26)

2.5.1.3.Tetraciclinas.

Los antibidticos de amplio espectro conforman un grupo que actla sobre

microorganismos sensibles al bloquear la sintesis proteica, dirigiendose de forma primordial a

los ribosomas bacterianos. Su eficacia se limita a la etapa de desarrollo de los microorganismos.

Estos antibidticos originados en los actinomicetos Streptomyces spp, golpean a los

microorganismos tanto anaerobios como aerobios, abarcando bacterias Gram positivas y

negativas, espiroquetas, clamidias, micoplasma, ademas de algunos protozoos (21) (24).

Fuente: (21)

Tabla 5 Caracteristicas principales de las tetraciclinas.

Caracteristicas principales de las tetraciclinas

Duracién Incompatibilidad
Tetraciclinas efecto Eficacia Actividad y efectos
colaterales
J B bsorcid .
NATURALES e;lena lasa boriﬁz Incompatibles con
Clcrrtetrat?lc?ma Corto gastrointestinales. metiles como
Oxitetraciclina Corto Bacteriostaticos. Doxiciclina y Mg ;. Al, Fe vy
Demetilclorotetraciclina Intermedio ofjcaces contra Minociclina poseen antlac1dos+a base
d . 2 .
SEMISINTETICAS bacterias Gram 0o% . de  Ca Su
— o liposolubilidad y aplicacion por via
Tetraciclinas Corto F(’}‘;;ﬁ‘fg ativasy por ende la [V ripida causa
Doxiciclina Larga g ' Pt‘f“ﬁr_a“o“ y la colapso; por VO
. . clicacia son . ~
Minociclina Larga provoca danos
o ) mayores en pH dentales
Metaciclina Intermedio acido. '
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Estas son bacteriostaticas, tienden a crear un mecanismo antibacteriano cuyo detalle ain no se
comprende en la actualidad. Sin embargo, propone varias posibilidades como inhibir el sistema
enzimatico, quelacion activada en cationes intracelulares, existe también una supresion proteica
cuando se une con subunidades ribosémicas bacterianas, los antibidticos que pertenecientes a
este grupo comparten algunas de sus caracteristicas con respecto a su estructura quimica,
mecanismo de accion, espectro antimicrobiano y su toxicidad, considerandose como un grupo

homogéneo (21).
2.5.1.4. Sulfonamidas.

Este grupo de antibidticos son considerados como los primeros usados para tratamientos
quimioterapéuticos eficaces para el tratamiento y prevencion de infecciones bacterianas.
Actuan alterando el metabolismo bacteriano a nivel del PABA (4cido paraaminobenzoico)
impidiendo su apareciendo en la formacion del acido fdlico, el cual es importante para el
desarrollo de las células bacterianas. Este grupo incluye bacterias Gram positivas, como ciertas
cepas de estafilococos y estreptococos, Clostridium tetani, Bacillus anthrancis, perfringens.
Ademas, existe actividad de tipo in vitro contra ciertas especies de bacterias gram negativas
como E coli, Pasteurella, Salmonella, Shigella, Klebsiella, Proteus, Enterobacter. Incluyendo

actividad contra protozoarios como toxoplasma y coccidios, y rickettsias (21) (24).

2.6.Resistencia a los antimicrobianos

El uso de antibidticos en la medicina veterinaria ha disminuido el porcentaje de
mortalidad y morbilidad de forma global. Al inicio de la aparicién de los antibidticos se
reportaron rapidamente los primeros casos de resistencia a los antimicrobianos (29).
Actualmente el tratamiento de las enfermedades infecciosas se ha vuelto un tema muy
complejo, debido a la presencia la resistencia a los antibioticos, la misma se ha convertido en
uno de los mayores problemas a nivel mundial para el desarrollo de la salud publica y la
seguridad alimentaria, complicando el tratamiento de enfermedades debido a la perdida de
efectividad de los antibidticos (30).

Esta resistencia hace referencia a las alteraciones del microorganismo especificamente
del genoma. La etapa de replicacion de las bacterias se convierte en una ventaja para su
mutacion, los cuales benefician al surgimiento de factores genéticos que aportan a la resistencia

de antimicrobianos (31).
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2.6.1. Como afecta en la salud publica.

La aparicion de restos de antibidticos en la carne destinada al consumo humano
comunmente surge debido a diversos elementos, como errores en la dosificacion y falta de
cumplimiento de los periodos de espera. La existencia de estos residuos puede impactar la salud
del consumidor de diversas maneras, provocando reacciones alérgicas, perturbaciones en la
microbiota intestinal o contribuyendo al desarrollo de resistencia bacteriana; la preocupacion
para la salud publica se centra en los posibles efectos que estos residuos pueden ocasionar en
el consumidor, que van desde reacciones alérgicas o toxicas, hasta efectos a largo plazo como

la aparicion de bacterias patdgenas que se vuelven resistentes a los medicamentos (32).

La presencia de residuos de antibidtico en los alimentos, aunque sea en concentraciones
bajas, tiende a generar un problema de forma acumulativa. Esto suscita incertidumbre sobre si,
a través de la ingestion de alimentos contaminados con estos residuos, como en carnes, leche,
los niveles ya alcanzados resultan efectos como toxicidad. Esta incertidumbre constituye una
razén suficiente para abogar por la prohibicién de la presencia de estos residuos en los alimentos
(33).

En la cuidad de Monteria en Colombia se realiz6 un estudio donde se obtuvo un 25%
de presencia de antibidticos en leche la cual estaba siendo consumida por la poblacién (34). Por
otra parte, se realizé otro analisis en el distrito de Ayacucho en centros de abasto donde se
proceso un total de 56 muestras de carne de cerdo las cuales presentaban un 7,15% de residuos
de antibidticos, donde el 3,56% es de penicilina un 3,56% para estreptomicina, y 1,78% de
sulfametoxazol/trimetoprima (35). En el canton de Latacunga se considera una prevalencia de
Salmonella spp de 10%, donde se determina una resistencia a 9 de los 11 antibioticos que se
uso, donde se demuestra que la tetraciclina fue el que mas resistencia se presencié (36).
Combatir la salmonella o campylobacter ha sido un reto ya que estos gérmenes se han vuelto
mas resistentes a los antibioticos y son los que se encuentran de forma méas frecuente en los

alimentos.

La ingestion de alimentos contaminados con residuos de antibiéticos representa un
riesgo para la poblacion, ya que estos pueden generar toxicidad crénica, y provoca diversas
magnitudes de reacciones alérgicas, o presentar efectos carcinogénicos, también puede
estimular la formacion de bacterias resistentes dando como resultado la presentacion de
microorganismos patdgenos, ademas, puede llevar a la reduccién de vitaminas y ocasionar

irritaciones a nivel gastrointestinal, entre otros posibles efectos adversos (33).
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2.6.2. Como afecta a la salud animal.

La resistencia a los antibidticos es comin en las bacterias presentes en animales de
granja, como también en animales domésticos la magnitud de este problema varia
significativamente en las practicas de manejo, el uso de los antibiéticos y la presencia de
enfermedades. En términos generales, productores y veterinarios colaboran al monitoreo de los
animales y evitar que la resistencia alcance niveles que puedan causar enfermedades. Aunque
los antibioticos, junto con sus metabolitos, son mayormente excretados a través de las heces o
la orina de los animales durante el tratamiento, existe la posibilidad de que permanezcan durante

periodos mas prolongados en diversos tejidos u érganos (32).

Excluyendo otros factores externos que pueden desequilibrar el intestino, como las
diarreas que debilitan considerablemente la barrera inmunoldgica, permitiendo a los patégenos
implantarse, adherirse y proliferar en las células epiteliales intestinales. Esta situacion llevo a
la suplementacion de las dietas con antibidticos, que inicialmente mostraron eficacia como
promotores del crecimiento. No obstante, el uso excesivo de estos compuestos genera cepas

multirresistentes, interfiriendo asi con el uso correcto de los antibioticos (37).

2.6.3. Mecanismos de resistencia a los antimicrobianos.
Paredes y Roca en el (2007) mencionan que los mecanismos que originan la resistencia

son.

e Bloqueo de antimicrobianos, se genera una resistencia a la fosfomicina por
disminucion del glicerol-fosfato.

e En el caso del cloranfenicol, modificacion de la enzima del antibiotico, este
mismo se inactiva debido a la acetilacion producida por cloranfenicol-
acetiltransferasa.

e expulsion del antibiotico, la tetraciclina es expulsada cuando entra a las bacterias
que son mas resistentes.

e Aparicion de enzimas alternativas, las cuales impiden la reaccion inhibitoria.

e Alteracion del area donde se activa el antibiotico.
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2.7.Uso antibidtico en granjas.

En la actualidad a nivel global el sector especializado en la alimentacion hacia la

poblacion se ha enfrentado a una propagacion de brotes enfermedades que son transmitidas por

los alimentos; ya sea por enfermedades zoonéticas y como presencia de residuos de

medicamentos en productos de procedencia animal, esto se debe al incumplimiento del tiempo

de retiro de estos mismos y el exagerado abuso para tratamiento de enfermedades. Estos se usan

como agentes terapéuticos en pre-mezclas ya sean solidas o liquidas. Cuando los antibidticos

promotores de crecimiento sus dosis son bajas, pero por un periodo extenso durante la vida del

animal.

Tabla 6 Antibidticos usados en granjas porcinas

ANTIBIOTICOS MAYORMENTE USADOS EN GRANJAS PORCINAS
Antibidticos Aplicacién clinica Contra Ejemplos
Aminoglucosidos | Diarreas. control de bacterias | Bacterias Gentamicina

del tracto digestivo. gramnegativas como | Apramicina
bactericidas E. coll Estreptomicina
Neomicina
framicetina
Cefalosporinas Para enfermedades Aerobios Ceftiofur
respiratorias, para anaerobios Gram cefalexina
colibacilosis, salmonelosis y | positivos y aerobias
neumonias por bacterias gramnegativos.
cramnegativas, bactericidas
Macrolidos Tratamiento de micoplasmas, | Bacterias Eritromicina
disenteria porcina. Son grampositivas v Tiamulina
bacteriostaticos, pero también | también contra Tilcomisina
como bactericidas bacterias como Tilosina
dependiendo su micoplasma como Lincomicina
concentracion. mycoplasma Cloranfenicol
hyopneumoniae,
contra la Serpulina
hyodysenteriae
Penicilinas Son bactericidas. Usada para | Contra bacterias Penicilina G
infecciones estreptococicas, grampositivas y
leptospirosis, artritis séptica, | gramnegativas.
infecciones de piel y tejidos Sensible a las
blandos, erisipela betalactamasas.
Quinolonas Para enfermedades grampositivas v Enrofloxacina
respiratorias y entéricas. Son | gramnegativos
bactericidas
Sulfonamidas Bacteriostatico. Septicemias, | grampositivas v Sulfadimidina
e infeceiones. gramnegativas. sulfadiazina
Activas contra
toxoplasma,
coccidios gp.
Tetraciclinas Bacteriostatico amplio Bacterias Oxitetraciclinas
espectro grampositivas v clortetraciclinas
Promotores de crecimiento gramnegativas doxiciclinas
también para infecciones
respiratorias y bacterianas.

Fuente: (38)
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La mala manipulacion de antibidticos en las granjas se refleja a la mala calidad de
productos, provocando que estos sean contaminados (39) Los antibidticos son usados como
promotores de crecimiento asi mismo para combatir enfermedades (40). En el departamento
de Antioquia se realiz6 un estudio de evaluacion a la susceptibilidad a los antibidticos que usan
los técnicos en granjas para amenazas de salmonelosis en las granjas las cuales se determinaron
que por el método de Bauer y Kirby se obtuvo un 100% de resultado a la amoxicilina y
cloranfenicol, por otro lado la tetraciclina un 6,7% se presentan de forma intermedia y un 3,3%
de ellas de forma resistente, dicho esto la resistencia a salmonelosis a diferentes antibidticos ha

sido considerada en todo el mundo (41).

Tabla 7 Antibidticos de uso veterinario regulados por el CODEX

Especies en la que se

Grupo Farmacolégico Farmaco(s) .
prescrlbe Su uso
Bencilpenicilina Bovinos
Clortetraciclina Avesy porcinos
Dihidroestreptomicina Aves, bovinos y porcinos
Espiramicina Aves, bovinos y porcinos
Estreptomicina Aves, bovinos y porcinos
Antimicrobianos
Gentamicina Bovinos y porcinos
Lincomicina Aves, bovinos y porcinos
Neomicina Aves, bovinos y porcinos
Oxitetracilina Aves, bovinos y porcinos
Sulfadimidina Aves, bovinos y porcinos

Fuente: (32)

Los residuos de cualquier farmaco de uso veterinario, constituyen sustancias
farmacol6gicamente activas (excipientes, principios activos, o productos derivados de
metabolitos y degradacion), que persisten en los alimentos derivados de animales tratados con

dichos medicamentos (32).

La produccién del cerdo ha provocado una alta demanda del uso de antibioticos. Por ello
la OMS en el 2018 disefio un plan mundial para disminuir la resistencia a los antimicrobianos
donde ingenia un disefio de programas para mejorar el uso de los antibidticos en las granjas
(42), también para el tratamiento y prevencion enfermedades. (43). Estudios analizados se
determind que entre las cepas mas resistentes a los antibidticos fue la salmonella con 1143

aislamientos (44).
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. En cuanto a las cepas de Escherichia coli, se observo sensibilidad a dos antibiéticos
(Gentamicina: 44.4% y Amikacina: 74.1%). Por otro lado, en el caso de Salmonella spp, se
encontro sensibilidad a tres antibidticos (Gentamicina: 58.3%, Amikacina: 83.3% vy
Ciprofloxacina: 83.3%), mientras que el resto de los antibidticos evaluados mostraron
resistencia. En resumen, el estudio revel6 una predominancia significativa de Salmonella spp y
Escherichia coli, con una sensibilidad antibidtica limitada y una alta resistencia a varios de los

nueve antibidticos analizados (45).

2.7.1. Antibioticos como promotores de crecimiento

La falta de alimentos de origen agricola y pecuario en Europa luego de la segunda guerra
mundial, llevo a la intensificacién del uso de productos que permitieran incrementar la
produccion de alimentos de forma rapida, su principal objetivo era abastecer a toda la poblacion

y lograr autosuficiencia en Europa (46).

En 1946 se descubre el uso de antibidticos como promotores de crecimiento (47). Al
momento de introducirse a la alimentacion en cantidades pequefias durante periodos extensos
estos antibidticos consiguen potenciar el crecimiento del animal, vinculadas especificamente
en diferentes etapas de su vida (31). Entre los antibiéticos mayormente utilizados eran las

tetraciclinas y las penicilinas.

La administracion de dosis bajas a lo largo de un periodo prolongado crea las
condiciones propicias para el desarrollo de resistencias (30), y esto constituye el argumento
principal de quienes abogan por la prohibicion de los antimicrobianos de uso en la produccion
animal. Hasta el momento, no se ha establecido de manera concluyente una relacién directa
entre el uso de estos productos y el aumento de resistencias bacterianas a los antibi6ticos. La
mayoria de los estudios que respaldan esta afirmacion se basan en pruebas circunstanciales
argumentando un presunto paralelismo temporal entre el aumento de bacterias resistentes en la
flora comensal animal y humana, ya sea a los mismos antimicrobianos o a aquellos del mismo

grupo quimico (48).
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Tabla 8 Evolucién del uso de antibidticos en Europa,

1945-
1960s

Primeras advertencias del riesgo de desarrollo de resistencias bacterianas, y demostracion de su
transmision vertical y horizontal

1960s

Comienza el uso de antibidticos en piensos (penicilina, estreptomicina, tetraciclinas, ...)

1969

El Comité Swann recomienda imponer restricciones al uso de antimicrobianos en pienso, para
permitir solo aquellos no usados como terapéuticos en medicina humana y veterinaria

1970s

La mayoria de las recomendaciones Swann se llevan a la practica en el Reino Unido y en la CEE

1975

Relajacion de las recomendaciones Swann: Se permite el uso como APC de espiramicina y
tilosina, a pesar de tener analogos en medicina humana.

1984

Los granjeros suecos solicitan a su gobiemo la prohibicion de los APC a causa de las
preocupaciones de los consumidores

1986

Prohibicion de los APC en Suecia fundamentada en el desarrollo de resistencias y en sus efectos
“inseguros” a largo plazo.

1993

Primeros estudios gue indican una relacion entre uso de avoparcina y el aumento y transmision
de enterococos resistentes a vancomicina, antibidtico del mismo grupo (glucopéptidos)

1995

Suecia y Finlandia entran en UE, con permiso para mantener su prohibicion de los APC.
Prohibicién de la avoparcina en Dinamarca

1996

Prohibicién de la virginiamicina en Dinamarca y de la avoparcina en Alemania

1997

La UE prohibe la avoparcina
La OMS concluye que “es esencial sustituir el uso de APC”

1998

La UE prohibe la ardamicina como APC por riesgos de resistencias cruzadas, y el uso desde
1999 de otros 4 antibidticos (virginiamicina, bacitracina Zn, fosfato de tilosina, espiramicina)
como “medida de precaucion”.

Dinamarca prohibe todos los APC

1999

El Comité cientifico permanente de la CE recomienda el abandono de los APC que puedan ser
usados en medicina humana y veterinaria, o que promuevan resistencias cruzadas.

Se prohibe el uso de inhibidores (olaguindox, carbadox) por motivos de salud laboral

2000

La industria farmacéutica se opone judicialmente a la decision de la CE, sin resultado.

2001-
2004

Retirada de 6 sustancias anticoccidiosicas (amprolio, idem + etopab ato, metilclorpindol, idem +
metilbenzocuato, arprinocida, nicarbacina)

Retirada de antihistomoniasicos (dimetridazol, ipronidazol, ronidazol, nifursol)

2006

Prohibicion del uso de los restantes APC (avilamicina, flavofosfolipol, salinomicina, monensina, ).
Los 2 dltimos podran seguir siendo empleados en pollos como coccidiostatos.

Fuente: (48)

En la actualidad Espafia lidera siendo el primer pais con una mayor reduccion de antibioticos

de uso veterinario, y el tercero en salud publica a nivel de Europa, registrando un 69,5% de

disminucion del consumo de antibio6ticos de uso veterinario (49).
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Los antibioticos hace varios afios atrds se han afiadido a la dieta alimentaria de los
animales, ya que estos actGan como promotores de crecimiento, llamados también como
modificadores digestivos (50). Los antibioticos usados para este fin tienen ciertas ventajas ya
que mejora su productividad asi mismo el degenerado abuso provoca resistencia impidiendo
tratamientos para futuras infecciones. Entre los méas usados en el campo son las tetraciclinas y

las penicilinas.

Cabe recalcar que el uso de estos antibidticos no causa el mismo efecto en todas las
especies. El uso de la penicilina en aves y cerdos promueve el crecimiento, pero este efecto no
se puede presentar en los terneros, a diferencia de la tetraciclina que si activa el crecimiento en
la mayoria de las especies, estos fa&rmacos son considerados también como moderadores de la
digestion, los antibidticos mayormente usados son: espiramicina, tilosina, carbodox,

olaquindox (47).

los antibidticos como promotores de crecimiento han sido utilizados durante largos
periodos y en dosis terapéuticas bajas. En ciertos paises europeos se elimind por completo el
uso de betalactamicos y tetraciclinas para el desarrollo de los animales; desde los afios cuarenta
que los antibi6ticos mejoran la conversién y ganancia de peso alrededor del 5% lo cual provoca

el crecimiento de los animales durante su etapa de desarrollo (51).

2.7.1.1.Alternativas a los aditivos antibidticos promotores del crecimiento.

La implementacion de nuevas tacticas de gestion y el empleo de otras sustancias con
efectos comparables a los de los promotores del crecimiento (APC) en los niveles de produccion
animal. Las estrategias de manejo deben enfocarse en reducir la aparicion de enfermedades en
los animales; esto no solo ayuda a mantener la productividad, también evita la necesidad de

recurrir a los antibioticos para tratar enfermedades (52).

Segun la Asociacion Argentina Cabarfieros de Porcinos en el (2007) plantea cuatro

estrategias que pueden clasificarse de la siguiente manera:

a. Evitar o disminuir el estrés mediante rigurosas supervisiones de la higiene de los
animales, la calidad de su alimentacién y las condiciones medioambientales de
su crianza.

b. Mejorar la nutricién para fortalecer su sistema inmunoldgico y prevenir cambios
extremos en las condiciones alimenticias.

c. Erradicar de forma permanente ciertas enfermedades.

d. Seleccionar genéticamente animales con resistencia a enfermedades.
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En lo que respecta a las opciones sustitutivas, se destacan principalmente los probidticos

y prebidticos, las enzimas, los acidos organicos y los extractos vegetales (47).

2.7.2. Eliminacién de antibioticos como estimulantes de crecimiento en animales

de granja.

Lo maés conveniente para evitar el abuso de antibioticos es optar por nuevas medidas,
por ejemplo, cambiar el uso de antibioticos por prebidticos, prebiodticos y enzimas. En el afio
1969, en el reino unido especificamente un comité cientifico por el Prof. Swann donde se lo
abordo por primera vez el tema (37). A pesar de la falta de datos cientificos en ese momento el
profesor elaboro un informe donde sefialaba el riesgo potencial de la seleccidon de bacterias
resistentes en animales, con la posibilidad de que se transfiera al ser humano (53). Se considera
suspender la utilizacién de antimicrobianos con el potencial terapéutico en la alimentacion

animal, asi como sus equivalentes en la medicina humana (54).

La sociedad europea experimento un clima altamente tenso debido a la preocupacion
por su seguridad alimentaria. Las crisis alimentarias y las intoxicaciones en la década de los
ochenta reducen la confianza de los consumidores en la cadena de suministro de alimentos. Por
ello este problema se vio exacerbado por las presencias bacterianas (46), que estaban
considerablemente vinculadas a la presencia de residuos de antibiéticos en alimentos destinados

al consumo humano (37).
2.7.3. Farmacocinética de los antimicrobianos.

Eduardo Prieto en el 2015 manifiesta que la eficacia de los antibioticos depende siempre
de dos factores: el tiempo en el que esta supera la CIM del patégeno y las concentraciones

plasmaticas (55).

e Antibioticos de concentracion dependientes: su eficacia aumenta cuanto mayor
sea la concentracién plasmatica en relacion de la CIM (56).

e Antibioticos tiempo dependiente: su eficacia aumenta cuanto mayor sea el
tiempo en que la concentracion del antimicrobiano supera la CIM. Los
Betalactdmicos siguen este tipo de optimizacion (56).

¢ Antibioticos de concentracion dependientes segun el tiempo: en estos casos el
efecto clinico del antimicrobiano depende de las concentraciones plasmaticas y
del tiempo que se supere la CIM de la bacteria. A esta clasificacion corresponden

la vancomicina, las fluoroquinolonas y el trimetropim/sufametoxazol (56).

28



2.7.4. Normativas para residuos de antibidticos

Existen cierto riesgo de encontrar residuos de estos medicamentos en los productos de
procedencia animal. EI CODEX manifiesta que los residuos son metabolitos que se hayan en
cualquier lugar comestible de los productos céarnicos (8). Este desafio ha motivado a las
organizaciones internacionales a intensificar sus esfuerzos para coordinar estandares
relacionados con la seguridad de los residuos de medicamentos veterinarios y establecer
criterios armonizados como LMR (limite maximo de residuos) con el objetivo de reducir el

riesgo para la poblacién (8).

2.7.5. LMRs de antibi6ticos en carde de cerdo
Los Limites maximos de Residuos de antibidtico en carne de cerdo destinados para el

consumo humano:

Tabla 9 Limites maximos de residuos en carne de cerdo

LIMITES MAXIMOS DE RESIDUOS EN CARNE DE
CERDO
SUSTANCIAS
FARMACOLOGICAMENTE LMR
ACTIVAS
Amoxicilina 50 ng/kg
ampicilina 50 ng'kg
Avilamicina 50 ng'kg
Ceftiofur 1000 pg/kg
Clortetraciclina 100 pg/kg
Cloxacilina 300 pg/kg
Colistina 150 pg/'kg
Doxiciclina 100 pg/kg
Enrofloxacina 100 pug/kg
Eritromicina 200 pg/kg
Espiramicina 300 pg/kg
Florfenicol 300 pg/kg
Gentamicina 50 ng'kg
Oxitetraciclina 100 ug/kg
Tetraciclina 100 pg/kg
Tiamulina 100 pg/kg
Tilosina 100 pg/kg
Tulatromicina 100 pg/kg

Fuente: (57)
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1. MARCO METODOLOGICO

3.1. LOCALIZACION DEL ESTUDIO.

La investigacion se llevara a cabo en los siguientes Mercados de la ciudad de Machala,
provincia de El Oro. Estos mercados incluyen el *Mercado Central" ubicado en la interseccion
de las calles Sucre y Nueve de Mayo, el "Mercado 25 de junio™ ubicado en las calles Pichincha
y Napoledn Mera, el "Mercado Sur™ ubicado en las calles Pichincha entre Juan Montalvo y
Junin, el "Mercado Buenos Aires™ ubicado en la 7ma Oeste y avenida 25 de junio, y el "Mercado
Puerto Bolivar" ubicado en la avenida Bolivar Madero Vargas; también se incluiran tiendas.

Grafico 1 Ubicacion del proyecto

Fuente: Google Maps (2023).

Limites del Cantén Machala son:

= Al oeste con el cantdn Santa Rosa y el canal de Jambeli.
= Al este con los cantones de Pasaje y Santa Rosa.
= Al sur con el canton Santa Rosa

= Al norte con el canton El Guabo

3.1.1. Ubicacion geografica
a. Latitud: 3°16’0”S
b. Longitud: 79° 59’ 0” W
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3.2.POBLACION Y MUESTRA.

En el siguiente estudio, se considera un total de 40 muestras de carne de cerdo la cual
esta siendo comercializada a la poblacion de Machala, para evaluar la presencia de antibidticos.
Se realiza una seleccion de forma aleatoria por los diferentes sectores de la cuidad con el fin de
variar los distribuidores, teniendo una considerable variedad de muestras. Entre los lugares
tenemos a los diferentes mercados como: Mercado Buenos Aires; Mercado 25 de junio;
Mercado Puerto Bolivar; Mercado EI cambio; Mercado Mayorista; Mercado Mi Cuidad; como

también centro de faenamiento, y diferentes tercenas de la cuidad.
3.3. INSTRUMENTOS UTILIZADOS.
3.3.1. Equipo

Prueba rapida.

Se trata de un examen de deteccién microbiana disefiado para identificar residuos de
antibidticos, principalmente en carnes frescas como las de vacuno, cerdo y aves, en un periodo
inferior a 4 horas. Esta evaluacion tiene la capacidad de detectar la presencia de antibioticos
pertenecientes a grupos como cefalosporinas, quinolonas, tetraciclinas, sulfonamidas,
macrolidos, aminoglucdésidos, polipéptidos, anfinlcleos, y antibidticos betalactdmicos. Al
detectar la presencia de antibidticos esta tiende a cambiar a amarillo, y violeta si no tiene la

presencia de estos.

Incubadora de bloque VWR:

Cuenta con un mecanismo de conveccion mecanica que asegura una distribucion mas
homogénea de la temperatura, también con un controlador digital de temperatura con pantalla,
y un sistema de limite para evitar sobre temperaturas. El disefio incluye un termostato de sobre
temperatura y una alarma, empleando una termorregulacién basada en efecto Peltier. Garantiza
una estabilidad térmica de hasta 70°C", logrando alcanzar la temperatura deseada en menos de

15 minutos.

3.3.2. Materiales.
e Carne de cerdo
e Tijeras
e Papel aluminio
e Toallas de papel
e Mandil
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Guantes mascarilla
Puntas de micropipetas de 20 a 200 pL.
Ampollas

Micropipetas de volumen variables de 10-100 pL. (Bektron)

3.3.3. Reactivos
= Control negativo y positivo
= Bacillus Stearothermophillus

3.4. Variables analizadas.
- Determinacion cualitativa de presencia de antibidticos.
- Presencia de antibiéticos en la carne de cerdo

- Procedencia de las muestras.

3.5.Medicidn de las variables.

- Presencia de antibidticos en carne de cerdo: Se obtienen muestras en los diferentes
mercados de Machala, tercenas y supermercados donde se comercialice.

- Procedencia de las muestras: Se toma en cuenta la procedencia de los productos
carnicos de cada uno tanto en tiendas mercados y supermercados, para asi conocer

el origen de cada uno de ellos que son comercializados.

3.6.Metodologia.

3.6.1. Recoleccién de muestras.
Las muestras se las tomo de los diferentes mercados de la cuidad de Machala como:

Mercado Buenos Aires; Mercado 25 de junio; Mercado Puerto Bolivar; Mercado ElI cambio;

Mercado Mayorista; Mercado Mi Cuidad; como también centro de faenamiento, y diferentes

tiendas de la cuidad, de forma aleatoria, siendo un total de 50 muestras de carne muestreados

de la siguiente manera.

3.6.2. Procesamiento de la muestra

e Se procede a tomar las muestras de carne y cortarlas en pedazos de
aproximadamente 2 cm, colocarlo en una prensa de carne y extraer el jugo, donde
se obtienen 200 ul.

e Mediante la pipeta se coloca 100 ul de jugo de carne en la ampolla sin deformar el

agar
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e Se debe reposar la ampolla durante 20 minutos a temperatura ambiente. Se debe
encender la incubadora Premi Test para estabilizar la temperatura.

o Lavar las ampollas dos veces con agua desmineralizada. Se elimina el exceso de
agua volteando las ampollas boca abajo sobre un trozo de papel, sin golpear las
ampollas.

e Cerrar las ampollas con papel aluminio perforado doblado.

e Colocar las ampollas en una incubadora a 64 °C

e Leer los resultados cuando el control negativo muestre un cambio de color claro a

amarillo aproximadamente después de 3 horas.

3.6.3. Procedimiento de prueba.

La prueba se fundamenta en la supresion del Bacillus stearotherpophillus, que es
vulnerable a la mayoria de los antibioticos. Se trata de un método rapido y simple, cuando el
compuesto es cuestion esta presente en la muestra, el color del indicador sera violeta, indicando
un resultado positivo para residuos de antibidticos. Por el contrario, si el compuesto no esta
presente en la muestra, el color cambiara amarillo, sefialando un resultado negativo para

residuos de antibioticos.

3.6.4. Determinacion de resultados y lectura de color.

Se compara la coloracion de las ampollas de muestra con el color de la muestra del
control amarillo. Si la ampolla de muestra se queda de color morada o si cambia su coloracion.
Si existen residuos de antibidticos por encima del rango de deteccion las esporas no se
reproduciran y tendra una coloracion morada. Cuando hace falta el inhibidor, las esporas
germinadas se propagan y generan un acido, el cual puede ser detectado por el cambui de color
del indicador en el tubo, pasando de violeta a amarillo. Sin embargo, si la concentracion de
residuos de antibioticos es suficientemente alta (superando el nivel de deteccion), las esporas

no se multiplicaran, y el color del indicador permanecerd morado.

COLOR CHART TEST RESULT / Premi®Test

e

O

Negative Positive . . - ' b

ArAa AN

llustracion 2 Cambio de color Premi test
Fuente: R-biopharm (2020)
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3.6.5. Procedimiento estadistico

Para la descripcion de la variable antibidticos (presencia o ausencia) se realizo el célculo

de las medidas de frecuencia absolutas y relativas.

Para conocer la asociacion o no entre la presencia o ausencia de antibioticos en carne de
cerdo en relacion a la procedencia y proveedores de la carne se construyeron tablas cruzadas o
de contingencia y se realizd la prueba de Chi-cuadrado de Pearson. La representacion grafica

de los resultados se realizé mediante gréficos de barras agrupadas.

Para la tabulacion de los resultados del presente trabajo de investigacion se utilizé el
programa estadistico IBM SPSS versién 22 de prueba para Windows, con una confiabilidad en
la estimacion del 95% (alfa=0,05).
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CAPITULO IV

4.1.RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1.1. Presencia de antibioticos en carne de cerdo

De acuerdo con la presente investigacion, se obtuvieron 40 muestras de carne de
diferentes sectores del canton Machala; para el analisis de residuos de antibidticos, se procedio
a la extraccion del jugo de la carne. Este procedimiento permitio evaluar de manera eficiente la
presencia de residuos, garantizando que la metodologia aplicada fuese adecuada para la
deteccion y cuantificacion de los antibidticos en las muestras recolectadas. De las 40 muestras
de carne analizadas, 16 muestras (40%) de carne de cerdo resultaron positivas para residuos de
antibioticos. En contraste, 24 muestras (60%) dieron negativo para la presencia de residuos de
antibioticos. Estos resultados indican una prevalencia significativa de residuos de antibidticos
en las muestras de carne estudiadas, sugiriendo la necesidad de un control mas riguroso y

medidas correctivas en el uso de antibioticos en la produccion de carne en la cuidad de Machala.

4.1.2. Tablas cruzadas de carne pura.
Tabla 10 Tabla cruzada de antibidticos en carne pura

Antibidticos
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia porcentaje valido acumulado
valido Positivo 16 40.0 40.0 40.0
Negativo 24 60.0 60.0 100.0
Total 40 100.0 100.0

4.1.3. Anadlisis estadisticos de chi cuadrado de procedencia de la carne.
Mediante la realizacion del Chi Cuadrado de Pearson para carne de cerdo, se evidencia un valor
de p de 0,014, indicando que, el nivel de significancia es menor a 0,05 y por lo tanto si hay
evidencia suficiente para afirmar que hay una asociacion significativa entre las variables de

procedencia del producto y presencia o ausencia de antibioticos en carne (Tabla 11).
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Tabla 11 Chi cuadrado en relacién con la procedencia de la carne

Chi cuadrado

valor gl p-valor
Chi cuadrado de Pearson 17.5402 7 0.014

N de casos 40
validos
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Procedencia
lustracion 3 Grafico de barras de la procedencia de la carne
4.1.4. Anadlisis estadisticos de chi cuadrado en puntos de venta de la cuidad.
Mediante la realizacion del Chi Cuadrado de Pearson para la carne de cerdo, se evidencia
un valor de p de 0,208, indicando que, el nivel de significancia es mayor a 0,05 y por lo
tanto no hay evidencia suficiente para afirmar que hay una asociacion significativa entre las

variables procedencia del producto y presencia o ausencia de antibidticos en carne, con

forme se evidencia en la tabla 12.
Tabla 12 Puntos de venta de la cuidad.

Chi cuadrado

valor gl P-valor
Chi cuadrado de 8.4372 6 0.208
Pearson
N de casos validos 40
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4.2.1dentificacion de la procedencia

En la tabla 13 se puede observar que de 40 muestras obtenidas de carne de cerdo donde

se evidencia que 8 muestras fueron obtenidas en el Mercado Buenos Aires representando el

20%, el Mercado Sur se obtuvieron 6 muestras siendo el 15%, el Mercado 25 de junio se obtuvo

9 muestras representando el 22,5%, el Mercado Puerto Bolivar con 5 muestras de carne siendo

el 12,5%, el Mercado Mi cuidad con 3 muestras representando el 8%, el Mercado El Cambio 3

muestras siento el 8%, y por ultimo de distintas distribuidoras y tercenas de Machala con 6

muestras representando el 15%.

Tabla 13 procedencia de donde se obtuvo la carne

NUMERO DE

PROCEDENCIA MUESTRAS PORCENTAIJE
MERCADO BUENOS AIRES (entre 25 de junio y Madero Vargas) 8 20%
MERCADO SUR (Bolivar entre Junin y Juan Montalvo) 6 15%
MERCADO 25 DE JUNIO (Pichincha y Napoledn Mera) 9 22,50%
MERCADO PUERTO BOLIVAR (Av. Bolivar Madero Vargas y

Olmedo) 5 12,50%
DISTRIBUIDORAS 6 15%
MERCADO MI CUIDAD (Av. Las Palmeras y 13ava Sur) 3 8%
MERCADO EL CAMBIO (Av. Ferroviaria y Troncal de la costa) 3 8%
TOTAL 40 100%

Como lo demuestra la tabla 13 de procedencia de la carne, el mercado 25 de junio se

obtuvo el mayor nimero de muestras ya que cuenta con una cantidad superior de puestos de

venta.
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4.2.1. Tablas cruzadas de los puntos de venta.

Tabla 14 Tablas cruzadas de los puntos de venta.

Puntos de venta

Antibioticos

= : Total
Positivo Negativo
Mercado 25 ;""m 6 3 9
de Junio e 37 5% 12.5% 22 5%
Anfibioticos
Mercado ;lum 1 7 8
Buenos Aires |% de 6.3% 20 2% 20.0%
Anfibioticos
num 2 4 6
Mercado Sur |o
= [.’e. . 12.5% 16.7% 15.0%
Anfibioticos
Punto de Mercado :um 3 2 >
venta Puerto Bolivar | % [_!E_ ) 18.8% 8 3% 12 5%
Antibioticos
1 2 3
Mercado El ;ur;w
Cambio o de 0 0 0
Antibioticos 6.3% 8.3% 7.5%
Mercado mi 2{”: 0 3 3
Ciudad o de 0 0 0
Anfibioticos 0.0% 12.5% 7.5%
Otros puntos Zlum 3 3 6
de venta LEE 18.8% 12.5% 15.0%
Anfibioticos
num 16 24 40
Total o
. [_’e_ ; 100.0% 100.0% 100.0%
Aniibioticos

En base a los resultados en porcentaje hay que sefialar que el Mercado 25 de junio cuenta

con un porcentaje superior al de los demas mercados contando con un (37,5%) de las muestras

es decir que de 9 muestras obtenidas 6 fueron positivas presentando una coloracion violeta;

siguiendo el Mercado Puerto Bolivar y otros puntos de venta donde presentan un porcentaje

semejante de muestras positivas de (18,8%); el Mercado Sur cuenta con (12,5%) de muestras

positivas; También el Mercado Buenos Aires y el Mercado EI Cambio presento (6,3%) de

muestras positivas; y por ultimo el Mercado Mi Cuidad cuenta con (0%) de muestras positivas.
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I Antibioticos
Wrositivo
Onegativo

Frecuencias absolutas

| | 3
7.5%

2
5.0%

1
2.5%

Mercado Mercado Mercado Mercado Mercado Mercado  Otros

25 de  Buenos sur Puerto El mi puntos
Junio Alres Bolivar Cambio Ciudad de
venta

Punto de venta

llustracion 4 puntos de venta en relacion con positivos y negativos

4.3.Determinacion de presencia de antibioticos.

De los resultados obtenidos de 40 muestras como lo detalla la tabla 12, se obtuvo 16
muestras positivas, es decir, tras los andlisis se mostraron de color violeta la cual este color
representa que estas carnes contienen residuos de antibioticos representando el 40%, de la
misma forma los 24 restantes mostraron color amarillento es decir no contienen residuos de
estos farmacos siendo el 60%. Esto indica que una cantidad considerable de la carne de cerdo
disponible en el mercado local podria estar contribuyendo al problema de la resistencia a los

antibioticos.
Tabla 15 presencia de antibioticos
RESULTADOS FRECUENCIA PORCENTAIJE
Resultados positivos 16 40%
Resultados negativos 24 60%
TOTAL 40 100%
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Analizando los datos obtenidos de 40 muestras de carne pura, teniendo una prevalencia
de (40%) de casos positivos de residuos de farmacos, coincide con estudios realizados en
México muestras obtenidas del matadero de Guadalajara, dando como resultado a 47% de
muestras positivas a tetraciclinas de 277 muestras. (58). Este porcentaje es alin mas alto que el
de Machala representando un uso extensivo y posiblemente inadecuado de antibidticos en la
produccion de cerdos en esa region queda claro que el problema de los residuos de antibidticos

en la carne de cerdo es significativo en ambas localidades, siendo mas pronunciado en Meéxico.

El uso de antibi6ticos como estimulantes del crecimiento y con fines terapéuticos en las
granjas porcinas ha llevado a que los cerdos acumulen un alto porcentaje de residuos de
farmacos, lo cual afecta a las poblaciones presentando resistencia a estos farmacos. La
comercializacion de estos productos se ha realizado de manera libre y sin estudios previos. En
Bogota, Colombia, se llevaron a cabo estudios mediante la prueba de ELISA, los cuales
revelaron que los residuos de farmacos estaban presentes en rifiones, higado y musculo. Los
principales antibidticos de abuso en las granjas porcinas fueron la estreptomicina y la
sulfametazina; de 212 muestras estudiadas, el 33% contenia residuos de farmacos. (59) Esto
revela que una tercera parte de la carne porcina en esta region puede estar afectada por el uso

indebido de antibidticos.

Comparando ambos estudios, observamos que, aunque el porcentaje de muestras
contaminadas es ligeramente menor en Bogota Colombia con (33%) en comparacion con
Machala Ecuador (40%), la problemaética sigue siendo significativa en ambas regiones. La
presencia de residuos de antibidticos en la carne sugiere un manejo inadecuado del uso de estos
medicamentos en las granjas porcinas, lo cual puede tener serias repercusiones para la salud de

los consumidores y para la eficacia futura de los tratamientos con antibioticos.

Otro estudio en Guadalajara se demostrd que, de 80 muestras analizadas, dieron como
positivo a residuos de estos farmacos 47, 6 muestras dieron como resultado ser negativas y 27
muestras dudosas (60). Esto sugiere que, ademas de la presencia de residuos en una parte
importante de las muestras, hay una cantidad considerable de casos en los que la presencia de
antibiéticos no es clara. Estos hallazgos probablemente indican un incumplimiento
generalizado de los periodos de espera recomendados y una falta de conocimiento sobre el uso

adecuado de los medicamentos en la produccion.
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En Venezuela se detectd presencia de cloranfenicol, donde el nimero de muestras fue
de 150 de las cuales el 17% de ellas representa positivo a este farmaco, donde este farmaco ha

sido previamente prohibido. (61)

En Espafia y Francia, se llevo a cabo un estudio exhaustivo en el que se analizaron un
total de 5,357 muestras de carne provenientes de diversos animales. Este estudio emple6 un
método de cribado para detectar residuos de farmacos en las muestras. Como resultado, se

identificaron 194 muestras con presencia positiva de residuos de antibioticos. (62).
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5. CONCLUSIONES.

El analisis revel6 que el 40% de las muestras de carne de cerdo comercializadas en la
ciudad de Machala contenian residuos de antibidticos. Aungue no se identifico el farmaco

especifico

En el Mercado 25 de junio se identificé como el punto de venta con mayor incidencia
de residuos de antibi6ticos en productos carnicos. La venta libre de estos productos en dicho
mercado plantea serias preocupaciones sobre la posible exposicion de los consumidores a

niveles altos de antibidticos y el consecuente riesgo de desarrollar resistencia antimicrobiana.

Los proveedores ubicados en Pasaje, Santa Rosa y Balsas fueron los que presentaron los
mayores porcentajes de residuos de antibidticos. Esta informacion es crucial para focalizar los
esfuerzos de regulacion y control en estas areas y reducir la contaminacion en la cadena de

suministro.

La presencia significativa de residuos de antibioticos en las muestras de carne de cerdo
sugiere un posible impacto negativo en la salud publica, especialmente en lo que respecta al

desarrollo de resistencia antimicrobiana.
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6. RECOMENDACIONES.

Es importante que se instale un sistema de vigilancia constante en los mercados y en
toda la cadena de suministro de carne de cerdo. Esto ayudara a detectar y controlar los residuos
de antibidticos de manera oportuna. Ademas, se deben realizar inspecciones regulares en los
mercados y proveedores que presenten mayores problemas para asegurar que cumplan con los

estandares de seguridad.

Promover practicas pecuarias que reduzcan el uso de antibidticos en la produccion
animal. Esto incluye mejorar las condiciones de cria de los cerdos y explorar alternativas méas
sostenibles. También es esencial que los consumidores y las autoridades tengan acceso a
informacion clara sobre como se usan los antibioticos y qué controles se aplican para asegurar

la calidad de la carne.

Es necesario revisar y fortalecer las normas sobre el uso de antibidticos en la ganaderia.
Esto significa establecer limites mas estrictos para los residuos permitidos y asegurarse de que
se cumplan estas normas de manera efectiva, especialmente en &reas y mercados donde los

problemas son mas frecuentes.

La presencia de antibidticos en niveles superiores a los permitidos recalca en la
necesidad de llevar a cabo estudios adicionales para determinar la concentracion exacta de estos

residuos y evaluar su potencial riesgo para la salud humana.
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8. ANEXOS

8.1.Materiales para la parte practica de la investigacion.

8.2.Procedimiento

8.2.1. Rotulacidn de las muestras 8.1.2. Extraccidn de jugo de la carne
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8.1.3. Toma de 100 ul del jugo de carne 8.1.4. colocacidn del jugo en la ampolla.

8.1.5. Lavado de la ampolla. 8.1.6. Precalentar la incubadora
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8.1.6. Incubadora a 64.0°C por 3 Horas. 8.1.7. 3 lecturas cada 5 minutos.

8.3.Coloracion de las muestras

509 15

8.3.1. Muestras positivas (violeta) 8.3.2. Muestras negativas (amarillo)

52



8.4.Muestras totales segtn su coloracion

8.4.1. Total de muestras negativas 8.4.2. Total de muestras positivas.

8.5.Muestras totales.

8.5.1. 10 muestras 8.5.2. 20 muestras
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8.5.3. 30 muestras

8.5.4. 40 muestras
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8.6.Datos generales obtenidos en la investigacion

N2 PRESENCIA DE ANTIBIOTICOS |LUGAR DONDE SE OBTUVO LA MUESTRA

Negativo

Negativo

Negativo
Negativo
Negativo
Negativo

Mercado 25 de Junio

Mercado 25 de Junio

Mercado 25 de Junio

9  Negativo Atahualpa

10 Negativo Mercado Buenos Aires Balsas
11  Negativo Mercado Buenos Aires Marcabeli

| 12 Posvo  MercadoBuenosAires  Passje |

13  Negativo Mercado Buenos Aires Pasaje

14  positivo Mercado Buenos Aires Machala

15 Negativo Mercado Buenos Aires Atahualpa

16  Negativo Mercado Buenos Aires Pasaje

17  positivo Mercado Buenos Aires Machala

18 Negativo Mercado Sur Machala

Mercado Sur
Mercado Sur
Mercado Sur
Mercado Puerto Bolivar

| PROVEEDORES

Atahualpa

Santa Rosa

Portovelo
Marcabeli
Portovelo

Santa Rosa

27 Negativo Mercado Puerto Bolivar Balsas

39 Negativo
40 Negativo

Mercado El Cambio

29 Negativo Marcabeli
30 Negativo Mercado El Cambio Machala
_
Negativo Mercado Mi Ciudad Santa Rosa
33 Negativo Mercado Mi Ciudad Portovelo
34 Negativo Mercado Mi Ciudad Atahualpa
35 Negativo Mr. chancho Santo Domingo

Frigo carnes C. Principal de los vergelesy c. 12 Machala

Frigorifico Av. Circunv. Sury 3ra este

Machala

Nota: elaborada por la autora.
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