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La presencia de residuos quimicos en alimentos es, desde hace tiempo, una de las mayores preocupaciones de
productores, técnicos, cientificos, autoridades y consumidores. Su importancia, su incidencia y la forma de
evitarlos son temas de permanente analisis, en particular en la leche que es un alimento con mayor riesgo de
contaminacién, debido a la elevada presion quimioterapéutica / antiséptica a que los animales de tambo estan
sometidos (Corpet y Brugere, 1995).

La intensificacion de la produccién lechera continta avanzando, incentivada durante los Gltimos afios por el
alto precio de los granos en el mercado internacional acentuando la liberacion de tierras para la produccién
agricola y la mayor concentracién de animales en menores superficies. Esto se relaciona con el incremento de las
enfermedades del rodeo, normalmente asociado con menor acceso a pasturas y menor diversidad genética
(Thomas vy col. 2008). En este contexto la mastitis y las enfermedades podales constituyen dos patologias muy
comunes en los rodeos lecheros, encontrandose una correlacion genética positiva entre el nivel de produccién de
leche y la incidencia de ambas enfermedades (Wells et al., 2000). Las infecciones podales son cominmente
tratadas con antimicrobianos como betalactamicos, macrélidos y tetraciclinas. Las infecciones mamarias, si bien
deberia depender del microorganismo causante, se utilizan, debido a que son frecuentes estafilococo y
estreptococo, indiscriminadamente betalactdmicos, aminoglucésidos y macrolidos (Guiguére y col. 2006; San
Andrés y Boggio 2007).

Las enfermedades reproductivas, probablemente la primer causa de descarte de vacas, constituyen otro
motivo de uso de antimicrobianos en el tambo. Las distocias, retenciones placentarias, endometritis, entre otras,
son tratadas con quimioterapicos como: quinolonas, cefalosporinas, aminoglucésidos y anfenicoles (Guiguére y
col. 2006; San Andrésy Boggio 2007).

Esta elevada utilizaciéon de antibi6ticos en los tambos es causa de aparicion frecuente de los mismos en la
leche, con el consecuente riesgo en la salud pablica o manifestaciones de resistencia bacteriana y/o alteracion en
los procesos de industrializacion lechera (Litterio y Boggio 2004).

Las reacciones adversas por residuos de antibi6ticos en alimentos son escasas si nos remitimos a las
publicaciones. La mayoria de los casos se corresponden con alergias a las penicilinas, con frecuentes apariciones
de erupciones. La anafilaxia, fendmeno alérgico grave, no ha sido debidamente documentada. ES importante
considerar que si bien existe el riesgo para los alérgicos, para desarrollar una reaccién el paciente debe estar muy
sensibilizado. En las comunidades rurales este aumenta enormemente dadas las posibilidades de ingestion de
leche u otros alimentos que se encuentren dentro del periodo de retiro, independiente de las altas posibilidades de
contacto directo por piel o inhalacion (Tollerfon, 2000).

La resistencia bacteriana es una de las consecuencias del mal uso de los antimicrobianos aunque muchas
veces su aparicion es inevitable. Cuando un antibidtico se utiliza para tratar una infeccion, la bacteria sensible a la
droga muere o se inhibe. Aquellas bacterias que tienen o adquieren la habilidad para resistir la droga, persisten y
reemplazan a la bacteria sensible. El riesgo es mayor cuando el mecanismo de resistencia de los microorganismos
es adquirido por el intercambio de material genético, ya que esta forma de resistencia puede ser transferida no
solamente entre bacterias que habitan un determinado animal que estuvo bajo tratamiento antibidtico, sino entre
poblaciones ubicadas en geografias diferentes, entre poblaciones de animales y el hombre y viceversa. Este es
uno de los riesgos mas grande y una de las razones mas fuertes para establecer terapias antibacterianas rigurosas,
responsables, bien disefiadas y evitar por todos los medios posibles, la presencia de antimicrobianos en productos
lacteos (Errecalde, 2004).

En los procesos de industrializacion de la leche la incidencia negativa originada por los antimicrobianos es
muy significativa, solo 10 litros de leche provenientes de una vaca tratada con antibidticos pueden perturbar el
procesado de 80.000 litros de leche y resultar positiva a inhibidores una cisterna de 200.000 litros de leche
(Brouillet, 1994). Los cultivos iniciadores para produccion de yoghurt y queso son sensibles a concentraciones
relativamente bajas de antimicrobianos. Esto puede repercutir claramente en pérdidas econémicas. El uso de leche
conteniendo estos farmacos, actlia como sustancia inhibitoria para la preparacion de lactofermento, demorando la
multiplicacion de las bacterias lacticas o bloqueando su accién y alterando el equilibrio microbiol6gico. El
desarrollo de otros microorganismos productores de gases alteran la acidificacion de la masa y generan un exceso
de humedad en la misma. Esta fermentacion anormal modifica el gusto del queso, produciendo un sabor amargo
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por la liberacion de peptonas de procesos proteoliticos sostenidos de microorganismos coliformes, y sabor picante
por répida liposis (Mayra-Makinen, 1995). Los microorganismos Gram negativos y Coliformes presentan, a
diferencia de los lactobacilos, una gran capacidad para desarrollarse en presencia de antibioticos. La penicilina en
concentraciones de 0,2-0,7 ppm puede bloquear el proceso de acidificacion y a 0,01 ppm puede bloquear la
formacidn normal del aroma del queso (Bonato y Spalaor, 1994).

Como reéplica a los aspectos de salud publica y a los problemas que originan en la industria, muchos paises
han adoptado el sistema de imponer sanciones econdmicas a los establecimientos que producen leche con residuos
de antimicrobianos. Pero es muy dificil definir qué es un residuo, hace afios, cuando las técnicas analiticas
detectaban solamente niveles elevados, el solo hallazgo de concentraciones de sustancias extrafias en alimentos
hablaba claramente de un riesgo para el consumidor. Actualmente, con el gran incremento de la sensibilidad de
los métodos de deteccidn, es muy facil encontrar residuos de sustancias extrafias en alimentos de origen zodgeno.

El problema que se presenta en la actualidad es definir los niveles que representan riesgos para la salud
publica.

No siempre la presencia de un residuo tiene efectos sobre los consumidores, existe un nivel, para cada
sustancia, por debajo del cual esta no tiene ningun efecto sobre el consumidor. (EFSA, 2009).

Si bien cualquier compuesto administrado voluntaria o inadvertidamente a un animal, o ingresado en el
mismo via contaminacién ambiental, mantiene sus concentraciones en el organismo durante un tiempo mas o
menos prolongado, existen algunos tipos de sustancias que, en general, persisten mas tiempo. Entre ellas podemos
citar drogas, pesticidas, contaminantes ambientales y toxicos naturales. La persistencia de sustancias extrafas,
cominmente llamadas xenobi6ticos, en sistemas vivos, hizo que se contemplara cuidadosamente el estudio de su
capacidad de inducir efectos negativos, ya que es obvio que su desaparicion total de un ser vivo es casi imposible.
Dadas las condiciones citadas, resulta sumamente importante considerar el concepto de ingesta diaria aceptable
(IDA), que es la dosis diaria de residuos medicamentosos o quimicos que durante toda la vida aparece en una
persona sin riesgo apreciable alguno para la salud, de acuerdo a los conocimientos cientificos de ese momento.
“Sin riesgo apreciable”: significa certeza de que la exposicion durante toda la vida al residuo no dara lugar a
ningun efecto perjudicial. El establecimiento del IDA de un residuo medicamentoso 0 quimico constituye una
guia para conocer la cantidad maxima que puede ingerirse diariamente con el alimento sin riesgo apreciable para
el consumidor (Codex Alimentarius, 1996; Minessian, 2005)

El IDA es la base para obtener el limite maximo de residuo (LMR), que son las concentraciones maximas
permitidas en una matriz determinada (leche, carne, miel, etc.) de una sustancia quimica. EI LMR varia de un pais
o blogue comercial a otro y estos tienen que ser tenidos en cuenta en el momento de exportar algin producto de
origen animal (Minessian, 2005; EFSA, 2009). Con el fin de reducir estas diferencias, en 1995 se constituy6 un
programa de armonizacién internacional de requisitos técnicos de los registros de medicamentos veterinarios. Este
programa, conocido como VICH (Veterinary International Cooperation on Harmonisation), se lleva a cabo bajo el
auspicio de la Organizacién Mundial de Sanidad Animal (OIE), y agrupa representantes de Europa, Estados
Unidos y Japén y cuenta como observadores a representantes de Nueva Zelanda, Australia y MERCOSUR (Codex
Alimentarius, 1996). El establecimiento de los LMRs posibilita la consecucion de dos objetivos fundamentales
para garantizar la seguridad del consumidor, en primer lugar la ejecucion de programas de control con el objeto de
comprobar que el contenido de residuos en los tejidos comestibles no supera los correspondientes LMRs vy, en
segundo lugar permite la definicion de tiempos de espera de las especialidades farmacéuticas veterinarias, para las
que se solicite la autorizacion de comercializacion (Minessian, 2005; EFSA, 2009).

La deteccion y cuantificacion de xenobidticos, entre ellos antibidticos en leche, por debajo del LMR, estaban
hasta hace no mucho tiempo al alcance de pocos laboratorios especializados, y resultaban complejas y costosas. El
avance tecnologico permitio la realizacion de pruebas quimicas confiables, rapidas y econémicas, gracias a las
cuales las industrias lacteas, los veterinarios dedicados a produccion lechera y los mismos productores, pueden
detectar la presencia de niveles prohibidos de residuos de antimicrobianos en la leche cruda (Litterio y Boggio,
2004).

Existen varios métodos rapidos para detectar antibiéticos a niveles de residuos, que permiten con un bajo
costo y en solamente 10 minutos, evaluar si la leche estd contaminada con alguna droga antimicrobiana en
general, y luego determinar si pertenece al grupo de los betalactdmicos (penicilinas y cefalosporinas), que son los
mas utilizados en los tratamientos intramamarios. Ya en el mercado hay métodos similares para otros grupos de
antimicrobianos como aminoglucdésidos, tetraciclinas y quinolonas. Estos métodos estan basados en la inhibicion
de microorganismos sensibles, el mas utilizado es el Bacilus estearotermophilus, hay que destacar que estas
técnicas son cualitativas y no cuantitativas. Otras técnicas utilizadas basadas en radioinmunoensayo (RIA) y en
pruebas inmunolodgicas (test de Elisa), que al igual que las microbioldgicas, son en general cualitativas, pero
tienen la ventaja de identificar grupos de antimicrobianos (Cullor y col., 1994; Anderson y col. 1996; Litterio y
col. 2007).
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Para cuantificar antimicrobianos se tiene que recurrir a una técnica quimica, la mas utilizada es la
cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC, siglas en inglés) y es practicamente el aceptado universalmente
como método de confirmacidn de la presencia de antimicrobianos (Anderson y col. 1994).

Las técnicas de deteccion de antimicrobianos son fuentes de controversias en nuestro pais, la industria lactea
en general utiliza técnicas cualitativas, que por su sensibilidad estan por debajo de los LMRs, por este motivo
cuando detecta presencia de antibidticos en leche no puede confirmar si estos estan por arriba del LMRs
permitidos, necesitando poseer técnicas cuantitativas debidamente validadas o remitir la muestra positiva a
laboratorios de referencia que con métodos adecuados, particularmente HPLC, confirmen la concentracion exacta
del antibidticos hallado, asi aplicar o no el castigo correspondiente, este sistema ya esta implementado en diversos
paises en el mundo.

La mejor forma de evitar la presencia de antimicrobianos en leche es respetar minuciosamente los periodos de
retiro, es recomendable que cada laboratorio productor fije los suyos, dado que existen diferencias en la
elaboracién de los preparados farmacéuticos que inciden en su biodisponibilidad y permanencia en el organismo
animal. Por lo tanto es conveniente seguir el tiempo de restriccion indicados por los laboratorios farmacéuticos.

Por todo a lo expuesto se pueden evitar la presencia de dichos residuos implementando programa de
aseguramiento de la calidad, que permitan adecuar las practicas de manejo para disminuir el riesgo de
contaminacién microbiolégica, quimica o fisica de la leche cruda, utilizando adecuadamente los antimicrobianos,
instruyendo a las personas que van a manipular los mismos y prestando atencién al manejo de los animales
tratados.
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