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PRESENTACION

a apertura de los mercados, internos como externos, ha acre
centado las exigencias de los consumidores por la calidad
de los alimentos, representada esta por la demanda de pro-
ductos sanos y seguros. De ahi la importancia de la seguridad
agroalimentaria en la tematica actual del libre comercio de estos
productos. En este contexto, la calidad fisico-quimica y
bacteriolégica de la leche libre de residuos considerados nocivos
para el consumidor, son su carta de presentacion dentro de este
exigente mundo del libre comercio.

El uso irracional de sustancias quimicas para el control de plagas
y enfermedades en el ganado sintetiza la problematica de los
residuos de sustancias inhibidoras en la leche dentro de la explo-
taciéon ganadera del departamento del Huila, constituyéndose
en el punto central de las acciones del convenio Pronatta Corpoica,
con el proposito claro de fijar estrategias eficientes para su solu-
cion.

Este documento ofrece a ganaderos y profesionales, con una ra-
pida revision del estado de arte sobre residuos de medicamentos
en la leche, elementos de juicio que permitan, con su aplicacién
en campo, hacer competitivo, con base en su alta calidad, este
importante renglén productivo regional.



INTRODUCCION

3 acuerdo con la URPA Huila (1999), el subsector pecua

? rio representa el 8,5% del PIB departamental. Dentro de

#" la poblacién bovina, con 457.684 cabezas, predomina el

sistema de produccién de doble propésito (79,2%) que propor-

ciona 86% de la leche (66.8 millones de litros/afio) con un valor

de 21 mil millones de pesos. De los 85.812 predios del departa-

mento, 76.9% son minifundios, dedicados en su mayoria a la
explotacién pecuaria (68,17%).

Las principales limitantes de salud de la ganaderia del departa-
mento, son las enfermedades infecciosas, la mastitis y los parasi-
tismos (ectoparasitos y hemoparasitos). Los medicamentos de
mayor uso para su control son: los antibi6ticos de amplio espec-
tro (penicilina, tetraciclinas, neomicina y estreptomicina, entre
otros) aplicados indiscriminadamente, a animales en produccién
y a animales jovenes. Para el control de los parasitos externos se
utilizan organofosforados, piretroides y carbamatos
subdosificados y mezclados con insecticidas de uso agricola, sin
tener en cuenta ningun criterio técnico.

En un estudio realizado por Corpoica en 25 fincas de doble pro-
pésito del Huila (de diferentes estratos socioecondémicos), se en-
contré que la leche del departamento tiene una alta
competitividad industrial desde el punto de vista composicional




(12.68% de solidos totales, 3.73% de grasa y 3.30% de proteina),
pero con deficiencias desde el punto de vista higiénico; se estima
que al mejorar los factores que afectan su calidad, a lo largo de la
cadena agroalimentaria, con énfasis en el saneamiento basico, la
higiene y la reduccién de residuos quimicos a niveles permisibles,
la leche tendré mayor competitividad en los mercados (Parra y
col., 1999).

Considerando que los residuos de medicamentos, al afectar la”
calidad de la leche y su proceso de industrializacién, son un peli-
gro para la salud humana, y que 60% de la leche producida en el
departamento se vende para consumo directo como leche cruda,
es necesario desarrollar programas tendientes al uso racional de
medicamentos y sustancias quimicas, en el control de enferme-
dades, procesos de limpieza y desinfeccién en las fincas, y contri-
buir asi a producir leche de buena calidad, higiénica y libre de
residuos nocivos, reducir la contaminacion ambiental y a obtener
productos de mejor calidad, con mayor valor agregado por ubi-
cacion y posicionamiento en mercados especiales (verdes), con
menor riesgo para la salud de los consumidores; con ello se con-
tribuye a incrementar la productividad y la eficiencia del sistema
de produccion y a generar empleo y oportunidades de progreso
para los pequefios productores.

La implementacion de programas de proteccion alimentaria a nivel
de finca, debe ser una responsabilidad de los veterinarios, los
productores y las casa farmacéuticas de medicamentos, ya que
son fundamentales para el fomento de los intercambios interna-
cionales de productos de origen animal (Cullor., 1997).
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La LecHE

DEFINICION

De acuerdo con la FAO (Food and Agriculture Organization, Or- !
ganizacion para la Alimentacion y la Agricultura), la leche es el
producto de la secrecion mamaria, obtenido por uno o varios
ordenos, sin adicion o sustraccion alguna; segun Salud Publica,

la leche es el producto integral del ordefio completo de vacas
sanas, sin contenido de calostro.

COMPOSICION DE LA LECHE Y VALOR NUTRITIVO

| FACTOR | MALA | REGULAR | BUENA |EXCELENTE]

Grasa % < 3,0 3,0-33 33-85" =35 |
Proteina % <26  26-28 28-32 >32 |
Lactosa % <46  46-49  49-53 >53 i
Soélidos Totales % <113 n3-118 1,8-120> 122

Sélidos no grasos % <80 80-84 84-87 >87

Reductasa (horas) <30 30-4,0 40-50 >50

Densidad (g/ml) <1,028 1,028-1,029 > 1,029 > 1,029

Crioscopia < 500 520 - 500 530 - 520 5830 - 545

giggg;to Bacteriano UFC/ml 5 300 100 - 300 50-100 <50

CCS/ml en tanque (x1000) > 400 200-400 100-200 <100

FUENTE: Adaptado de RHONE MERIEUX S. A. y ALPINA S. A.




La leche es una emulsién de materia grasa en una solucién acuo-
sa, que contiene numerosos elementos, unos en disolucién y otros
en estado coloidal; por lo tanto, la leche tiene la propiedad de ser
una mezcla fisica y quimica, compuesta por agua, grasa, protei-
nas, azucares, minerales, vitaminas, enzimas y algunos materia-
les celulares de la glandula mamaria (Veisseyre, 1980)

La composicion de la leche varia considerablemente con la raza,
el estado de lactancia, la alimentacion y la época del afio, entre’
otros factores. AUn asi, algunas de las relaciones entre los com-
ponentes son muy estables y pueden ser utilizados para indicar si!
ha ocurrido algiin adulteracién en la composicién de la leche.

LA LECHE COMO ALIMENTO HUMANO

La leche de excelente calidad es un producto alimenticio de gran
valor nutricional, con un contenido compensado de aminoacidos,
grasas, carbohidratos, vitaminas y minerales, y bajo contenido
de gérmenes patégenos, de células somaticas, con ausencia de
cuerpos extranos y con sabor y olor normales.

La leche es una fuente excelente de la mayoria de minerales re-
queridos para el crecimiento del lactante y para el mantenimien-
to de la integridad de los huesos en el adulto.

LA LECHE COMO ALIMENTO DEL TERNERO

La leche posee las inmunoglobulinas que el ternero necesita para
defenderse de los organismos infecciosos (virus, bacterias, etc.).
La concentracién de inmunoglobulinas en el calostro es un factor
muy importante para asegurar un nivel adecuado de
inmunoglobulina séricas, en el ternero recién nacido.




El calostro debe ser suministrado al ternero lo mas pronto posi-
ble después del nacimiento, pués su capacidad de absorcién de-
crece casi a cero a las 36 horas de edad. Las inmunoglobulinas
son estables en el torrente circulatorio del ternero por 60 dias,
otorgando proteccién, hasta que el sistema inmune es funcional.
El calostro puede almacenarse congelado para déarselo a otros
terneros (Wattiaux, s.f.)

CALIDAD DE LA LECHE

La calidad es determinada por las caracteristicas fisico-quimicas y
bacterioldgicas que determinan la composicion de los productos.
Una leche de buena calidad debe reunir las siguientes caracteris-
ticas: adecuada composicion (contenidos de proteina, grasa, s6-
lidos totales, minerales y vitaminas), no contener un nimero ex-
cesivo de microorganismos (<50.000 UFC/ml), estar libre de libre
de sustancias extranas (calostro, sedimentos) y de residuos qui-
micos e inhibidores (antibidticos, pesticidas y otros), ausencia de
cuerpos extranos y de agentes patégenos (brucelosis, tuberculo-
sis, paratuberculosis y salmonella, entre otros), y poseer adecua-
das caracteristicas organolépticas (sabor y olor normales) (Cabre-
ra y col, 2003; Cotrino y Gaviria, 2003).

La calidad de la leche depende de las condiciones climaticas y de
los factores fisiologicos normales de los animales que la producen,
de factores genéticos, de la nutricién y salud de las vacas, de las
condiciones en que se ordefa, y del manejo dado al producto has-
ta llegar al consumidor. La calidad de la leche puede estar afectada
igualmente por el contenido de residuos de origen quimico.

FACTORES QUE DESMEJORAN SU CALIDAD

La leche es una sustancia que se contamina facilmente, debido a
su composicion quimica y a su elevada cantidad de agua; por lo
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MEDICAMENTOS UTILIZADOS EN
LA INDUSTRIA PECUARIA

os medicamentos veterinarios se utilizan en los animales,
para favorecer su crecimiento y para curar o prevenir infec
ciones. Entre estas sustancias estan: los antibidticos usados
para el tratamiento de infecciones causadas por bacterias, los
vermifugos para combatir los endoparasitos, los desinfectantes y
detergentes en los procesos de limpieza y desinfeccién y los pes-
ticidas en el control de garrapatas, moscas u otros (Vallejo, 1993).

En todos los casos, el uso de medicamentos o aditivos plantea un
problema de salud publica, en la medida en que estos pueden
originar residuos en los alimentos derivados de los animales tra-
tados; por lo tanto, la utilizacion de cualquier medicamento
veterinario, debe estar siempre ligada a dos conceptos bési-
cos: el respeto del tiempo o periodo de retiro, o supresion, y
la aparicion o presencia de residuos, en los productos obte-
nidos de animales tratados.

Después de administrar un medicamento a un animal, tiene lu-
gar un proceso metabolico que favorece su eliminacién; en tér-
minos generales, la mayor parte del producto y de sus metabolitos,
se excretan por la orina y las heces; sin embargo, también se
pueden encontrar estos productos en la leche o en la carne des-
pués de sacrificar el animal; por lo tanto, lo ideal seria que cuan-
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do los animales estén sometidos a un tratamiento, la leche orde-
fiada de estos animales se separe de la leche del resto de anima-
les no tratados, hasta que se sepa con certeza que se puede con-
sumir, sin que existan restos de inhibidores.

Aungue el principio activo se administra al animal en dosis tera-
péuticas, tedricamente atdxicas o con alguna toxicidad leve, es
necesario analizar los riesgos que representan los residuos para
el consumidor, con base en estudios cientificos sobre la toxicidad*
de estas sustancias.

Los ANTIBIOTICOS

Definicion

Los antibidticos son sustancias producidas por microorganismos
o plantas superiores de composicion quimica muy diversa. Tie-

nen la propiedad de inhibir los procesos metabélicos de las bac-
terias, bien sea destruyéndolas o inhibiendo su reproduccién.

Usos

Los antibiéticos pueden ser utilizados con los siguientes fines:
1. Para el tratamiento de enfermedades infecciosas:

Los animales, como cualquier ser vivo, estan expuestos a padecer
alguna enfermedad infecciosa durante su vida productiva. Los
medicamentos antibacterianos se han convertido en una solu-

cion apropiada, para el tratamiento de estas enfermedades.

2. Para la prevencién de enfermedades infecciosas:

20




Algunas enfermedades infecciosas se han podido controlar en
los animales, gracias a la inclusion de sustancias quimicas
(farmacos antimicrobianos), en el alimento.

Igualmente, se ha podido disminuir la incidencia de mastitis, por
medio del uso de antibidticos. La administracion de preparados
intramamarios es sin embargo, una de las principales causas de
la presencia de residuos quimicos en la leche.

3. Como estimulantes del crecimiento:

Los antibioticos en concentraciones subterapeuticas, se utilizan
en la produccién animal para mejorar la conversién alimenticia, o
como sustancias promotoras de crecimiento.

Esta practica esta prohibida en algunos paises, pués ademas de
dejar residuos, contribuye a la aparicién de resistencia bacteriana
y puede causar dano al entorno dado que una parte de los
antibioticos llega al medio ambiente y destruye los
microorganismos necesarios para el crecimiento de algunas plan-
tas (Rodriguez, 2003; Sanchez, 1995; Khor, s. f.)

Cuando se utilizan los antibiéticos como agentes terapéuticos se
administran durante un corto periodo de tiempo (1-7 dias) y en
dosis altas; como promotores de crecimiento, se administran en
dosis bajas, y durante periodos muy prolongados de la vida de
los animales.

Los requerimientos para que un antibiotico terapéutico sea ideal
son: ser muy eficaz, permitir la inmunidad y alcanzar altas con-
centraciones en los tejidos enfermos. Ademas, debe asegurar que
con un uso correcto, no permanezcan residuos inaceptables en la
leche y en la carne.
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Los antibiéticos mas utilizados son: la penicilina, de tratamiento
obligado en numerosas enfermedades infecciosas; las tetraciclinas,
neomicina, bacitracina y estreptomicina, entre otros.

Se han establecido limites maximos de residuos (LMR) para los
antibiodticos, o limites permisibles en los productos derivados de
la produccion, que no deben ser superados en ningun caso; por
lo tanto, lo més indicado es hacer un uso racional de estos medi-
camentos.

Por uso racional de medicamentos se entiende, la aplicacion de
métodos terapéuticos, basados en el conocimiento de los proce-
sos fisiolégicos normales y de los anormales (fisiopatologia), y de
las acciones farmacolégicas de los medicamentos.

Riesgos del consumo de leche y derivados con
residuos de antibioticos

Los residuos de antibiéticos en la leche, ademas de ser un peligro
para la salud humana y los procesos de industrializacion de la
leche, tienen implicaciones economicas (no pago de la leche con
presencia de inhibidores, menores precios, etc.). El mercado ac-
tual de lacteos es cada vez mas exigente en productos libres de
residuos; por lo tanto, obtener leche libre de antibiéticos, es
un elemento esencial para la comercializacion.

Riesgos para el humano

Aunque los residuos solo se encuentren en los alimentos en muy
baja concentracion, es posible que la ingestion regular de peque-
nas cantidades, de una misma sustancia, pueda determinar ma-
nifestaciones toxicas, a largo plazo, por efectos acumulativos.
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Los efectos toxicos pueden agruparse en directos e indirectos.
Son efectos directos, aquellos producidos por la utilizaciéon de
antibioticos, en condiciones terapéuticas. Se manifiestan en va-
riadas formas clinicas como: toxicidad en rifidn, higado, sangre,
médula, oido, efectos teratogénicos, carcinogénicos y alergias
graves. Los efectos indirectos son los asociados a los fenémenos
de resistencia bacteriana y a las reacciones alérgicas. Ademas, los
antibiéticos presentes en la leche pueden inducir alteracion de la
flora intestinal, desarrollo de microorganismos patégenos y re-
duccion de la sintesis de vitaminas.

La resistencia bacteriana es un problema ecolégico, pués las ce-
pas resistentes a antimicrobianos, no solamente afectan a los in-
dividuos que estan siendo tratados, sino que también afectan a
los individuos gue comparten el mismo ambiente. Existe eviden-
cia microbioloégica y clinica, de que las bacterias resistentes pue-
den pasar de animales a humanos, haciendo mas dificil el trata-
miento de las infecciones; ademas, todas las bacterias son afec-
tadas cuando se utiliza un tratamiento antimicrobial, tanto a las
que va dirigido el tratamiento, como a las que no.

Algunas personas pueden desarrollar reacciones alérgicas, con la
ingestion de leche con pequeias cantidades de antibiéticos (pe-
nicilina, beta lactamicos, tetraciclinas y aminoglucésidos). La prin-
cipal fuente de residuos de estos antibidticos es la leche de
vacas tratadas con estas bases via intramamaria ((Levy, 1997;
Cotrino y col, 2002; Cabello, s. f.; Calvinho, s. f. ).

- - r A -
Implicaciones tecnologicas

La presencia de residuos de antibiéticos afecta el proceso de in-
dustrializacion de la leche, pués la mayoria de los inhibidores im-
piden o retardan el desarrollo de las bacterias lacticas, ocasio-
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nando mayores costos de elaboracién, de materia prima, y alte-
raciéon del programa de produccién, que implica una pérdida de
rentabilidad para la empresa.

Los inhibidores en la leche, no desaparecen totalmente con los
tratamientos térmicos. De acuerdo con algunos estudios realiza-
dos, la penicilina pierde solamente 8% de su actividad, luego de
la pasteurizacién y 50% con la esterilizacion. La ebullicion de la
leche destruye 66% de residuos de estreptomicina y 90% de resi-*
duos de tetraciclinas.

!

Las bacterias lacticas son particularmente sensibles, a los
antibiéticos comunmente usados en el tratamiento de mastitis,
particularmente a la penicilina (Sanchez, 1.997; Calvinho, s. f.).
Los Estreptococos mesofilos lacticos, son parcialmente inhibidos
a concentraciones de 0,1 ng/ml, y totalmente inhibidos a concen-
traciones de 0,2 6 0,3 ng/ml. Los Streptococcus thermophilus y
los lactobacillus, son 10 veces mas susceptibles a la penicilina,
gue los Streptococcus mesofilos (Brouillet, 1992).

Entre los principales problemas que se presentan al procesar le-

che con residuos de antibidticos, estan:

» formacion de una cuajada inadecuada durante la elaboracién
del queso, la cual induce una maduracién anormal;

e disminucién de la produccién de acidez durante el proceso de
elaboracién de productos fermentados;

¢ disminucién del crecimiento de los cultivos lacticos, cuando se
propagan en leche en polvo reconstituida (Vallejo, 1993).

Como y cuando usar los antibioticos

El principal objetivo de la terapia antibiética, es eliminar el orga-
nismo causante de la infeccién, por medio de la administracion
de una cantidad éptima de droga activa, en el foco infeccioso,
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gue supere y mantenga por un tiempo adecuado, una concentra-
cion que inhiba al agente infeccioso.

La prescripcion o férmula debe ser realizada siguiendo criterios
clinicos y tiene que contemplar parametros fundamentales como:
la droga indicada, dosis a aplicar, duracion del tratamiento y ulti-
mo tratamiento. En lo posible, se deben enviar muestras del ani-
mal al laboratorio, para determinar el agente causal de la enfer-
medad y, con base en un antibiograma, elegir el antibiético mas
apropiado y administrarlo correctamente.
!

Entre los antimicrobianos cuyos residuos han sido evaluados por
la FAQ y la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) a través del
JECFA, figuran: el cloranfenicol, los nitrofuranos, la sulfadimidina,
el sulfatiazol, la bencilpenicilina, la oxitetraciclina, la espiramicina
y la tilosina.

Sustancias antimicrobianas controladas

Los siguientes antibi6ticos no estan aprobados para utilizarlos en
ganado de leche en produccion: bacitracina, estreptomicina,
sulfaclopiridazina, tetraciclinas y tylosina.

Igualmente, no se deben aplicar en ganado de leche, los siguien-
tes: clindamicina, cefalexina, dicloxacilina, gentamicina,
kanamicina, lincomicina, espectinomicina, sulfadiazina,
sulfadoxina, sulfamerazina, sulfametoxazole, sulfanilamida,
sulfapiridina, sulfathiazole, sulfisoxazole, sulfamerazina,
sulfathiazina, sulfamethizole y sulfisoxizole (Botero, 1997)
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Farmacos implicados en reacciones adversas en
humanos

1. Penicilina: La mayoria de los reportes relacionados con casos
de sensibilidad, se deben a la penicilina y su fuente de residuos
es la leche de vacas tratadas con infusiones intramamarias.

2. Cloranfenicol: El cloranfenicol produce en las personas anemia
aplastica con cantidades muy pequenas. Por esta razon, ha
sido prohibido su uso en animales de consumo humano.

3. Sulfametazina: Este medicamento produce por toxicidad cré-
nica, un adenocarcinoma tiroideo en ratas. a

4. Aminoglicésidos (estreptomicina, kanamicina, gentamicina):
Los posibles efectos adversos por residuos de aminoglicésidos,
se limitan a la flora gastrointestinal (resistencia bacteriana),
debido a la poca capacidad de absorcion.

5. Tetraciclinas: Las tetraciclinas estan relacionadas con proble- ]
mas de osificacion y denticion, en nifios en crecimiento, y pue-
den inducir resistencia bacteriana (Sanchez, 1995)

LOS PESTICIDAS

Los pesticidas son sustancias quimicas, utilizadas para combatir

los agentes productores de plagas y enfermedades, en las explo-
taciones agropecuarias o en la industrializacion de productos. El
pesticida también es conocido como plaguicida o biocida w
(Gonzaélez y Juan, 2001).

Segun la FAQ, plaguicida es “cualquier sustancia o mezcla de sus-
tancias destinadas a prevenir, destruir o controlar cualquier pla-
ga, incluyendo los vectores de enfermedades humanas o de los
animales, las especies no deseadas de plantas o animales que
causan perjuicio o que interfieren de cualquier otra forma en la
produccion, elaboracion, almacenamiento, transporte o
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comercializacién de alimentos, productos agricolas, madera y pro-
ductos de madera o alimentos para animales, o que pueden ad-
ministrarse a los animales para combatir insectos, aracnidos u
otras plagas en o sobre sus cuerpos” (Garcia, 1998).

Los plaguicidas son muy parecidos en su aplicacién y forma de
actuar, pero se diferencian en su persistencia en el suelo. El tiem-
po que un plaguicida puede permanecer en el suelo, mantenien-
do su actividad biolégica, depende de su toxicidad y’
biodisponibilidad.

En ganaderia, los insecticidas mas usados son los
organofosforados, los carbamatos y los piretroides.

Pesticidas organoclorados

Estos insecticidas son sustancias toxicas muy resistentes a los pro-
cesos de degradacion natural, presentan una elevada persisten-
cia y residualidad, ocasionando en la mayoria de los casos toxici-
dad crénica. Su metabolismo y eliminacién es lento, y el tiempo
de vida media de estos compuestos, puede ser de varios meses
en los mamiferos, y de dos a cinco afos en el suelo. La mayoria
estan prohibidos en los paises industrializados.

Los insecticidas organoclorados pueden absorberse a través de la
piel, mucosa o tracto digestivo, y pasar directa o indirectamente al
higado. En este 6érgano son lentamente metabolizados para que-
dar almacenados en las células grasas. Debido a su naturaleza
lipolitica y relativa estabilidad, la mayoria de los insecticidas clorados
y sus metabolitos son eliminados al exterior a través de la leche.

Los primeros sintomas de intoxicaciéon por estos productos son
de tipo neuromuscular, principalmente temblores, paralisis, ca-
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lambres, convulsiones clénico-ténicas; acompafados de mareos,
cefalalgia, fatiga, salivacién, midriasis, diarrea, ataxia y muerte.
No hay ningun antidoto, el tratamiento es sintomatico.

En este grupo de compuestos se encuentran las siguientes sus-
tancia activas: aldrin, hexacloruro de benceno, clordano, dieldrin,
endrin, heptacloro y toxafeno, entre otras.

Pesticidas organofosforados y carbamatos

Estos pesticidas son menos persistentes y menos estables que los
organoclorados, se metabolizan formando productos menos téxi-
cos o atoxicos, que se eliminan del organismo del animal, en un
tiempo inferior a un ano; sin embargo, algunos fosforados utili-
zados como garrapaticidas en los bovinos, pueden absorberse
rapidamente, cuando la leche es consumida inmediatamente des-
pués de su aplicacion, pudiendo ocasionar intoxicaciones agudas
graves.

Estos insecticidas son inhibidores de la colinesterasa, por lo tan-
to, los efectos toxicos estan relacionados con trastornos del siste-
ma nervioso.

Dentro del grupo de compuestos organofosforados, se encuen-
tran las siguientes sustancias activas: clorpirifos, diazinon,
diclorvos, malatién, paratién, tiofos, triclorféon. Entre los
carbamatos: carbarilo, carbofuran y metonilo.

Pesticidas piretroides

Las piretrinas son productos naturales del Chrysantemum
(Pyrethrum cinaerefolium), del que se extrae el extracto del pelitre.
Este tipo de compuestos actia sobre el acaro, produciendo un
bloqueo de la actividad motriz.
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Estos compuestos persisten poco en el medio ambiente. Son poco
téxicos para homeotermos y muy téxicos para insectos y peces.

Son productos neurotéxicos, producen hiperexcitacién y parali-
sis, incoordinacion, convulsiones, postracion y muerte. Pueden

producir alergias en algunas personas.

Las sustancia activas incluidas en este grupo son las siguientes:
cipermetrina, deltametrina, flumetrina, cialotrina, alfacipermetrina

y fenvalerato.
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RESIDUOS DE MEDICAMENTOS EN LECHE

Definicion
Residuo es toda sustancia quimica o biolégica, que al ser admi;
nistrada o consumida por el animal, se elimina y/o permanece

como metabolito en la leche, en la carne o en los huevos, con
efectos nocivos para el consumidor (Cotrino, 2001).

El residuo ilegal es el que esta presente cuando se exige la ausen-
cia, o bien, el que esta en cantidad o proporcién superior a un
limite maximo permitido o autorizado de residuo.

Los residuos mas problematicos presentes en la leche, son los
que se derivan de farmacos antibacterianos, hormonas promotoras
del crecimiento, y de ciertos pesticidas, metales pesados y pro-
ductos quimicos. El uso de éstos compuestos, hace que tomen
contacto con diferentes tejidos comestibles de los animales; asi
se ve expuesto a ellos el ser humano (McEwen, 1997; Garcia y
col, s.f.).

Los residuos quimicos afectan la calidad de la leche, al igual que
su proceso de industrializacion y son un peligro para la salud
humana, ya que por efectos acumulativos, causa manifestacio-
nes téxicas, afecciones organicas diversas, alergia e incluso can-
cer. Por lo tanto, es muy importante que se respeten los tiempos
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indicados, entre la Ultima administraciéon del compuesto a los
animales, y el ordefio (conocido como “periodo de retiro o supre-
sion”), para garantizar al consumidor, que la carne y la leche que
ingiera, no contengan residuos por encima de los limites maxi-
mos establecidos (LMR), que son los niveles superiores seguros,
compatibles con la ausencia de riesgos para la salud humana. Se
han determinado niveles que son indicativos de buenas practicas
agricolas (BPA) (McEwen, 1997), y de ausencia de riesgo para la
salud humana.

Estas buenas practicas agricolas, tienen por objeto minimizar la
presencia de contaminantes, por medio de la utilizacién de las can-
tidades minimas necesarias, para conseguir un control adecuado.

Los limites maximos de residuos (LMR) en leche, se fijan de acuer-
do con las propiedades farmacocinéticas y toxicolégicas del me-
dicamento y sus metabolitos.

Cuando la presencia de un residuo implica un riesgo para la salud hu-
mana, los limites maximos aceptables se establecen utilizando los valo-
res de ingesta diaria aceptable (IDA). La IDA es un limite maximo ultra
seguro, pués fija los estandares en los cuales una droga puede ser
consumida durante toda la vida, sin que constituya riesgo para la salud
del consumidor. Si no se conocen exactamente los efectos de una dro-
ga sobre la salud humana, se fijan estandares de IDA temporarios, has-
ta que los efectos sean conocidos.

Existe un limite superior de aceptaciéon para la mayoria de los
residuos potenciales. Como medida extrema, para aquellos ma-
teriales altamente toxicos, no existe tolerancia (tolerancia cero
implica que la sustancia no debe ser detectada en el alimento).
Cuando el efecto de una droga en los seres humanos depende de
la dosis ingerida, los valores de IDA se establecen en niveles muy
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seguros y cuando no se cuenta con datos acerca de la toxicologia
de una sustancia, los LMR se establecen para asegurar que el
abuso de esta droga, no lleve a niveles innecesariamente altos de
residuos en los alimentos.

Control de residuos en alimentos

Como ultimamente se han incrementado las exigencias de los
consumidores por la calidad de los productos alimenticios, en
algunos paises se han empezado a utilizar Buenas Practicas de
Manufactura (BPM) y Sistema de Analisis de Peligros y Pu
tos Criticos de Control (HACCP), para garantizar los aspect
de inocuidad en los alimentos.

El objetivo de las BPM es que los operarios que trabajan con
alimentos conozcan, comprendan y apliquen practicas de higie-
ne. En nuestro pais, las Buenas Practicas de Manufactura, se
utilizan en el sector industrial con el fin de responder a reglamen-
taciones nacionales e internacionales y como paso previo a la
implementacién de HACCP y/o a la certificacion.

El HACCP es un enfoque sistematizado, que permite identificar
peligros, estimar riesgos e instrumentar medidas de control. Su
objetivo fundamentalmente es prevenir y evitar problemas de
origen microbiologico, quimico y/o fisico, con la finalidad de pre-
servar la salud de la poblacién. Los principios de este método
pueden utilizarse en cualquiera de los diferentes eslabones de la
cadena alimentaria (Paez y col. 1999).

Los residuos de medicamentos veterinarios y sustancias quimi-
cas, son un riesgo para la poblacién humana, porque ocasionan
problemas de resistencia bacteriana, reacciones alérgicas e
intoxicaciones:
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En Suecia, la limitacion del uso de drogas como los antibiéticos
para los agricultores también ha tenido repercusién para el bien-
estar de los animales. Cuando los productores no pueden recurrir
a esos medios para ocultar la mala administracién y el ambiente
inadecuado, tienen que mejorar la una y el otro si quieren mante-
ner sanos sus animales; es decir, tienen que encontrar y combatir
las causas de los problemas, en lugar de tratar simplemente los
sintomas con medicamentos (Croall, 1999)

El objetivo principal de la vigilancia de residuos de medicamen-
tos de uso veterinario en alimentos es evitar que lleguen al con- 1
sumidor alimentos con residuos de sustancias que puedan tener
consecuencias negativas para la salud.

Cualquier pais en proceso de internacionalizaciéon de su econo-
mia, requiere de un sistema de control de residuos de medica-
mentos veterinarios y de sustancias quimicas, como elemento
fundamental para garantizar la seguridad agroalimentaria y aun-
que el Instituto Colombiano Agropecuario ICA, entidad encarga-
da de la prevencion y control de riesgos para la produccion
agropecuaria, tiene establecido el control de residuos quimicos
en los alimentos de origen animal, en Colombia no se tienen es-
tudios sobre el nimero de personas afectadas, ni sobre las pérdi-
das econémicas que ocasiona esta contaminacién. En efecto, Uni-
camente aparecen trabajos aislados en instituciones académicas.

El Ministerio de Salud y la Secretaria de Salud Publica del Distrito,
han llevado a cabo algunos trabajos de investigacion en el area
de residuos, particularmente en lo relacionado con pesticidas; sin
embargo, dichos trabajos no estdn enmarcados en sus activida-
des de vigilancia.
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La Ley 100 de 1993 consagra la creacion del INVIMA (Instituto Nacional
de Vigilancia de Alimentos y Medicamentos), uno de cuyos intereses
relevantes es, atender el control de residuos de sustancias quimicas en
alimentos procesados para consumo humano.

RESIDUOS DE ANTIMICROBIANOS EN LECHE

La pres~ncia de residuos de antibioticos en alimentos, se debe a
~ . no existen controles sobre el manejo de dichos medicamene
tos, ni orientacion veterinaria respecto a los antibidticos a sumi-
nistrar de acuerdo con anélisis previos, dosis y tiempo de dur
cion del tratamiento. Ademas, por intereses econdémicos, no sa!
deja un tiempo prudencial entre el Gltimo suministro y la total
eliminacién del medicamento, para poder disponer del producto
alimentario.

La Unica condicidn para que estos medicamentos aparezcan como
RESIDUOS, es que pasen de la sangre a la leche, en la cantidad
minima necesaria, para que sea considerado como un residuo
violatorio. Tabla 2.

Tabla 2. Niveles de tolerancia de algunos microbianos.

[ Porgamoomide | Wusouo | Rion | Lecte |

Clortetraciclina 0.05ug 0.05ug 0.015ug
Oxitetraciclina 0.5ug 0.5ug 0.1ug
Penicilina 0.05Un 0.05Un 0.01Un
DH-Estreptomicina ** 0.5ug 0.5ug 0.2ug
Eritromicina 0.3ug 0.3ug 0.04ug
Lincomicina 0.6ug 0.6ug 0.15ug
Espectinomicina * 1.0ug 1.0ug No Evaluado
Tilosina 0.3ug 0.3ug 0.04ug

(*) Drogas no aprobadas para uso en vacas lecheras
(**) Prohibido recientemente
Fuente: Andresen, H. s.f.
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Factores que afectan la excrecion mamaria de los
antibioticos

El principio activo: las sales benzatinicas de las penicilinas se
eliminan por mas tiempo (pueden eliminarse hasta por 20 a 30
dias en la leche), que las sales sédicas. En los EEUU, la Food and
Drug Administration (FDA), no aprueba ninguna penicilina
benzatinica, ni para uso inyectable, ni de aplicacién intramamaria
en vacas lactantes (Milk assurance quality program, 1996).

El porcentaje de macrélidos que pasa a la leche es 1% aproxima-
damente, y el 0,001% de las penicilinas (Brouillet,1992).

El excipiente: los antibidticos en vehiculo acuoso se eliminan més
rapido que los de vehiculo oleoso. Una penicilina procainica en
vehiculo oleoso, tendré una duracién de excrecién de 125%, mayor
que la misma penicilina en medio acuoso.

La dosis: para una penicilina procainica, una aplicacion
intramuscular que pase de 3 a 6 millones de Ul, incrementa la
excrecion en 33%.

La via de administracion: la administracion mamaria tiene
una duracion de excrecion mayor que la via intramuscular.
Los antibidticos aplicados via intramamaria se eliminan por
los 4 cuartos mamarios.

Existen algunos reportes de que 61% de los casos positivos a re-
siduos en leche, se deben al uso de antibi6ticos intramamarios,
en mastitis clinicas; 31% a tratamientos intramamarios en perio-
do fuera de lactancia (tratamientos para vaca seca); 6% a
inyectables, y 1% a otras causas (Vallejo, 1993).
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Igualmente, las aplicaciones de antibiéticos intrauterinos, pro-
ducen residuos en la leche. La administracién via oral, puede
generar residuos dependiendo del metabolismo del antibiotico, y
de su absorcién por la mucosa intestinal (Brouillet,1992)

La duracion del tratamiento: siempre el tiempo de retiro para
los antibi6ticos y demas medicamentos, debe ser durante, y con
base en el Ultimo tratamiento (Botero, 1997) .

Causas mas comunes de aparicion de residuos de !
antibioticos
La presencia de inhibidores en leche es responsabilidad del gana-

dero. La mayoria de las veces se debe a un mal manejo en la
finca.

Entre las principales causas de residualidad de antibidticos, estan
las siguientes:

* No respetar los tiempos de retiro de los medicamentos.

* Ordefio de vacas que han presentado aborto o con periodos
Sécos muy cortos, y que hayan sido tratadas con antibidticos
de larga accién.

* Uso de medicamentos no aprobados.

* Carencia de registros de medicacion.

* Sobredosificacién de medicamentos.

* Aplicacién de medicamentos sin recomendaciéon del Médico
Veterinario.

* Administracién de medicamentos por vias no recomendadas,
por los laboratorios fabricantes.

* Residuos de soluciones desinfectantes en el equipo de ordefio.

* Mezcla con leches contaminadas.

* Descarte de leche, solamente del cuarto mamario tratado con
antibiético (Botero, 1997)
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Se calcula que la leche de una vaca tratada con 200 mg de
penicilina G, tiene el potencial de contaminar la leche de 8000
vacas.

Tiempo o periodo de retiro o supresion

El "tiempo o periodo de retiro o supresion”, es el periodo de
tiempo que se debe esperar para destinar la leche al consumo
humano o animal, desde el momento en que se suministré el
ultimo tratamiento a la vaca en produccién, con el objeto de que
no existan residuos de dicho medicamento en el alimento (tole-
rancia 0), o bien, que dichos residuos se encuentren en propor-
cion inferior al limite maximo admitido o permitido (LMR), para
dicho medicamento y alimento (concentracion legal o inocua).

Las companias farmacéuticas fijan el tiempo e retiro de la leche,
fundamentadas en las propiedades farmacocinéticas de las dis-
tintas formulaciones en vacas en ordefo, y en los estudios
toxicolégicos en humanos.

En general, los periodos de retiro oscilan entre cuatro a seis dias
para los antibiéticos mas cominmente administrados, y es raro
que se eliminen residuos de antibiéticos por un periodo mayor,
que el tiempo de retiro declarado por el fabricante del farmaco.

Sin embargo, se debe tener en cuenta, que en las enfermedades
en las cuales se disminuye significativamente la produccion, el
tiempo de retencion de la droga en la ubre puede aumentarse.
Otros factores que pueden prolongar el tiempo de retiro, pueden
ser las enfermedades renales y hepaticas, y la administracion de
varias drogas simultaneamente. En estos casos se recomienda
extender el periodo de retiro de la leche, o consultar acerca de
otras medidas que podrian adoptarse (Priissing, 2002).
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El periodo de retiro debe figurar en FORMA CLARA Y PRECISA,
en la etiqueta de todos los preparados comerciales. Un ejem-
plo seria este: “la leche de las vacas tratadas con este preparado,
no debe ser dada al consumo durante el tratamiento. Solo puede
darse al consumo, 72 horas después del Gltimo tratamiento”.

Tabla 3. Periodos de retiro de algunos antibi6ticos inyectables utilizados en
bovinos.

Antimicrobianos Inyectables

Periodo de Retiro

Ingrediente Activo LECHE CARNE
Amoxicilina Trihidrato 96 horas 25 dias 3
Ampicilina Trihidrato 48 horas 6 dias
Cefquinoma 168 horas 14 dias
Ceftiofur 12 horas 24 horas
Ciprofloxacina No usar en vacas en produccion 5 dias
Enrofloxacina No usar en vacas en produccion 5 dias
Eritromicina 72 horas 14 dias
Espiramicina 168 horas Sa==
Florfenicol 300 mg/ml No usar en vacas en produccién 28 dias
Gentamicina 72 horas 21 dias
Kanamicina 72 horas 21 dias
Oxitetraciclina hidrocloruro 72 horas 21 dias
Oxitetraciclina L.A 200 mg/ml 96 horas 28 dias
Oxitetraciclina L.A 300 mg/ml 144 horas 28 dias
it o T
Penicilina G procainica 48 horas 15 dias
Sulfadimetoxina 96 horas 15 dias
Sulfadoxina + Trimetoprim 96 horas 10 dias
Sulfametazina 96 horas 15 dfas
Tilosina 96 horas 21 dias
Fuente: Carmona, s.f.
(===
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En la Tabla 3 se observan los periodos de retiro de algunos
antibidticos que se utilizan para realizar tratamientos inyectables
en bovinos.

Tabla 4. Periodos de retiro de algunos antibi6ticos intramamarios utilizados
en bovinos.

Antbigticos Intramamarios | | |

Ingrediente Activo LECHE CARNE *
Amoxicilina 60 horas 12 dias
Cefacefrilum (UTC. Natrium) 96-120 horas e a
Cefalexina Monohidrato 36-48 horas ===
Cefapirina Benzatinica - Secado No usar en vacas en produccion 42 dias
Cefapirina Sédica 96 horas 4 dias
Cefopera Zona Sddica 84 horas ===
Cloxacilina Benzatinica - Secado No usar en vacas en produccion 30 dias
Cloxacilina Sédica 72 horas 10 dias
Espiramicina - Secado No usar en vacas en produccion 21 dias
Hetacilina Potasica 72 horas 10 dias
Penic. G Procainica + Dihidroest - e

Nakiia Secads No usar en vacas en produccion ====
Pirlimicina 36 horas 28 dias

Periodo de Retiro

Fuente: Carmona, s. f.

En la Tabla 4 se observan los periodos de retiro de algunos
antibiéticos que se utilizan para realizar tratamientos via
intramamaria, en bovinos.
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Tabla 5. Periodos de retiro de algunos endoparasiticidas utilizados en bovinos.

Periodo de Retiro

Ingrediente Activo LECHE CARNE
Eprinomectina 0 dias

Abamectina No usar en vacas en produccion 28 dias
Doramectina No usar en vacas en produccion 35 dias
Ivermectina No usar en vacas en produccion 35 dias
lvermectina (Férmula Tixotropica ) No usar en vacas en produccion 122 dias
lvermectina Poumn On No usar en vacas en produccion 49 dias
Moxidectina No usar en vacas en produccién 35 dias !

Fuente: Carmona, s.f.

En la Tabla 5 se observan los periodos de retiro de algunos pesti-
cidas, utilizados para el control de parasitos internos en bovinos.

Tabla 6. Periodos de retiro de algunos ectoarasiticidas utilizados en bovinos.

Ectoparasiticidas -

Periodo de Retiro

Ingrediente Activo LECHE CARNE
Clorpirifos 72 horas 10 dias
Coumaphos 72 horas 30 dias
Cyamizol 72 horas 72 horas
D.D.V.P 120 horas 30 dias
Ethion 45 dias
Fenthion 45 dias
Fluazuron No usar en vacas en produccion 42 dias
Flumetrina + Ciflutrin 24 horas 24horas
Formamidinas ( Amitraz ) 24 horas 96 horas
Triclorfon 72 horas 30 dias
Triclorfon + Coumaphos 72 horas 30 dias

Fuente: Carmona, s.f.

En la Tabla 6 se observan los periodos de retiro de algunos pesti-
cidas, utilizados para el control de parasitos externos en bovinos.
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Residualidad de antibioticos

En Colombia no se conocen cifras en la incidencia de residuos
antimicrobianos en los alimentos de origen animal; Gnicamente
aparecen algunos trabajos aislados en instituciones académicas
(Sanchez, 1976).

En un estudio realizado en la comarca del Deza, para conocer el
contenido de antibidticos en la leche producida, se encontré que,
de un total de 302 muestras de leche cruda, analizadas por el
método de enzimoinmunoensayo competitivo, en 15.89% de las
muestras se detectaron residuos de cloranfenicol y 5.62% dea
estreptomicina, y algunas de las muestras analizadas superaron
los niveles de residuos compatibles con la elaboracién de deriva-
dos lacteos. (Rodriguez, 1999)

RESIDUOS DE PESTICIDAS EN LECHE

Residuo de pesticida

Es cualquier sustancia especifica presente en alimentos, produc-
tos agricolas o alimentos para animales, como consecuencia del ‘
uso de un plaguicida. El término incluye cualquier derivado de un
plaguicida, como productos de conversion, metabolitos y pro-
ductos de reaccion.

Se han establecido unos limites maximos para residuos (LMR y
LMRE) de plaguicidas en los alimentos, con el fin de proteger la
salud de los consumidores, al aplicar solamente la cantidad mini-
ma de plaguicida que se necesita para controlar una plaga. Estos
limites no deben excederse, para evitar la aparicion de manifes-
taciones, después de un periodo prolongado (efecto crénico).
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Factores que afectan la excrecién de pesticidas en la
leche

La velocidad de excrecién en la leche depende, entre otros, del
estado de la lactancia, de la cantidad de grasa, de la raza, de la
naturaleza del pesticida, de la cantidad ingerida al dia y de Ia
duracién de la ingestion, etc.

En algunos casos, la eliminaciéon puede producirse hasta por 170
dias, y a veces mas, después de la administracién del alimento.
Causas de la apariciéon de residuos de pesticidas en !
leche

La presencia de residuos de plaguicidas en la leche, se debe prin-
cipalmente al uso de garrapaticidas, insecticidas y fungicidas agri-
colas, mal utilizados, que contaminan suelo, plantas (forrajes) y
granos. Los animales se contaminan a través de los alimentos, y
de los tratamientos con acaricidas e insecticidas. Los residuos de
estos compuestos quimicos o sus metabolitos, se acumulan en el
tejido graso y los eliminan con la leche, aumentando las posibili-
dades de que las personas ingieran estas sustancias (Vallejo, 1993).
Igualmente, no existen controles sobre el manejo de los trata-
mientos veterinarios o sustancias quimicas; existe ignorancia en-
tre las personas encargadas del manejo de los animales, en lo
que significan los tiempos de retiro, o de las implicaciones que
representa llevar al mercado animales contaminados con sustan-
cias quimicas y, ademds, por intereses econémicos, no se deja un
tiempo prudencial entre el ultimo suministro y la total elimina-
cion del medicamento, para poder disponer del producto
alimentario. Ademas, en un alto nimero de fincas, las sustancias
agroquimicas se utilizan o se almacenan, sin tener en cuenta las
normas mas elementales de seguridad.
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Residualidad de los plaguicidas en alimentos

La aplicacién incorrecta de estas sustancias quimicas y otras defi-
ciencias en el empleo de las buenas practicas de uso y manejo, de
estos medicamentos, pueden causar la presencia de residuos no-
civos en los alimentos de origen animal, que se constituyen en
riesgos para la salud publica y para el medio ambiente.

Los pesticidas organoclorados se acumulan en los tejidos adiposos,*
y son excretados en asociacion con la porcién grasa de la leche
(Willett et al., 1993). En un estudio realizado en cabras en pro-
duccion, se encontré que la inyeccidn intravenosa de ethion (2
mag/kg) originé residuos en leche sobre el nivel maximo recomen-
dado (MRL) por mas de 2 semanas. La administracion oral (10
mag/kg) causé bajos niveles de ethion, pero altos niveles del
metabolito 14C en leche (sobre el MRL) y plasma, por mas de 2
semanas; mientras que la aplicacion dérmica produjo niveles de
ethion sobre el MRL en leche, hasta por 5 semanas (Mosha et al.,
1991).

En un estudio realizado en la Universidad de Caldas, en leches
procedentes de 20 fincas agropecuarias de la regién de San Félix,
analizaron 27 muestras de leche hervida, cruda y pasteurizada, y
encontraron residuos de DDT (0,04 ppm), BHC (0,04 ppm), dieldrin
(0,04 ppm), aldrin (0,1 ppm), y heptacloro epdéxido (0,17 ppm),
que indican el elevado grado de contaminacion de la leche de
dicha regién. Los residuos de insecticidas organoclorados pre-
sentes en estas muestras de leche, se deben a la mala utilizacién
de estas sustancias por el agricultor, en el cultivo de la papa, pués
utilizan 94,7 Kg de plaguicidas/ha de cosecha, cuando lo reco-
mendado por el ICA es de 2 a 4 Kg/ha (Trejos y Franco, 1980;
Vallejo, 1993)
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En otro estudio realizado en la Facultad de Medicina de la Univer-
sidad Nacional, se analizaron muestras de leche cruda, de fincas
de la Sabana de Bogota, del Guamo y del Espinal, muestras de
leche pasteurizada, y muestras de leche entera en polvo. Aungue
todas las muestras fueron positivas a DDT, los promedios encon-
trados en las muestras de leche cruda, pasteurizada y en polvo,
de las zonas de Bogotd y de las zonas agricolas, se encuentran
por debajo de los limites permisibles por la FAO/OMS. Caso cons;
trario sucede con los niveles de lindano y dieldrin, dado que las
muestras de leche de las zonas del Espinal y del Guamo presen

tan valores por encima de los limites permisibles por la FAO/OMS!
La principal razén por la cual se encuentran elevados niveles de
insecticidas organoclorados en la leche, se debe a que en estas
zonas hay extensos cultivos de soya, arroz y algodén, donde la
aplicacién aérea y terrestre de los plaguicidas es intensa (Vargas
y Vallejo, 1987).

En otro estudio realizado en la Sabana de Bogot4, se encontré
que la utilizacién de los desechos de floricultura, como comple-
mento alimenticio de las vacas, produjo alta contaminacién de la
leche por endosulfan y tetradifén (plaguicidas empleados). Los
niveles encontrados exceden los niveles permisibles de estos resi-
duos (endosulfan: LMR segln el Codex, es de 20 ppb y se encon-
traron limites de 130, 160 y 410 ppb), en el alimento, convirtién-
dose en un factor de riesgo para las personas que consumen esta
leche contaminada, cruda (Benitez, 1997; Sanchez, 1997)

En el pais existen pocas investigaciones sobre residuos de los in-
secticidas de mayor uso, como los organofosforados y los
carbamatos, debido a que son degradables, por lo tanto, son de
baja residualidad. El hallazgo de estos depende del lapso com-
prendido, entre la aplicacién y la cosecha.
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Paralelamente al reconocimiento de los beneficios que se derivan
del buen uso de los plaguicidas, se ha incrementado la demanda
publica, para que se utilicen con prudencia y garantias para el
consumidor, generandose a nivel mundial, una preocupacién cre-
ciente por conocer y controlar los niveles de residualidad.

No existe ningun plaguicida exento de toxicidad. En el caso de la
leche, es importante evaluar la toxicidad crénica, producida por
ingerir dosis bajas de pesticidas durante periodos de tiempo muy *
prolongados. Para esto es importante conocer la Ingestién Diaria
Admisible (IDA); la degradacién de los productos y, los niveles de
residuos tolerables en este alimento, y con base en ello, estable-
cer el tiempo de retiro, y asi prevenir riesgos de contaminacion.

La FAO/OMS ha fijado niveles maximos para garantizar la seguri-
dad para el consumidor, lo cual ha contrib.ido a disminuir los
riesgos de la comunidad, al consumir alimentos que han sido
tratados previamente con plaguicidas de origen quimico. Para
establecer un limite maximo de residuos, es necesario tener la
informacion quimica, toxicoldégica y de comportamiento del
plaguicida, de acuerdo con su uso adecuado, para asegurar su
eficacia y efectos adversos minimos (Calvinho, s. f. ) Tabla 7.

Tabla 7. Valores de ingesta diaria aceptable (IDA) para pesticidas ‘
organoclorados ‘

Aldrin y Dieldrin 0,0001
Endosulfan 0,006
Chlordane 0,0005
Lindane (?-BHC) 0,008
DDT (y metabolitos) 0,02

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud
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Riesgos del consumo de leche y derivados con
residuos de pesticidas

Los residuos de plaguicidas en la leche, pueden producir
intoxicaciones de variada naturaleza en el hombre, aguda,
subaguda y crénica, de acuerdo con la rapidez de apariciéon de
los sintomas, la gravedad y duracién de los mismos, y la veloci-
dad con que se absorbe y acumula la sustancia téxica.

Tabla 8. Algunos efectos principales de los plaguicidas
sobre la salud humana.

Efecto sobre la salud Comentarios

Exposiciones muy intensas,generalmente

Muerte inmediata F X i
accidentales ointencionadas.

Efectos agudoslLesiones
ojos/pielLesiones neurologicasLesiones
hepéticasLesiones renalesLesiones

Fundamentalmente debidos
aexposiciones laborales.Relativamente
bien conocidos.

pulmonares

Evidencias mucho mas
Efectos cronicosCancerAlteraciones limitadas.Potencialmente relacionados
reproduccionNeurotoxicidadinmunotoxicid- conexposicion ambientales olaborales.
ad Mecanismospatogénicos no

totalmentecomprendidos.

Fuente. Garcia, 1998.

En la Tabla 8, se presentan y comentan algunos de los principales
efectos de los plaguicidas sobre la salud.

Algunos organofosforados utilizados como garrapaticidas se ab-
sorben rapidamente, y cuando la leche es consumida inmediata-
mente después de su aplicacion, puede ocasionar intoxicaciones
agudas graves.

Los pesticidas provocan efectos a largo plazo, como cancer, tras-
tornos neurolégicos y endocrinos, retrasos en el aprendizaje, pro-
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blemas reproductivos (infertilidad y abortos), efectos en el siste-
ma inmunoldgico, endometriosis, e incremento en la incidencia
de diabetes, y existe ademas la posibilidad de que produzcan
malformaciones o anomalias congénitas (espina bifida, labio le-
porino, alteraciones cromosémicas, como el sindrome de Down,
entre otras). Por otra parte, un buen nimero de plaguicidas han
demostrado su accion mutagénica, es decir, su capacidad para
producir defectos congénitos (Garcia, 1998).

Efecto de los pesticidas sobre los procesos
tecnolégicos

Los residuos de pesticidas no son alterados por la pasteurizacion,
esterilizacion, uperizacién, ni por el almacenamiento en refrige-
racion o a temperatura ambiente, pero la evaporacién por pulve-
rizacion y congelacién, reduce la concentracién de pesticidas en
algun grado (Pietrino, 1991).

Los bajos niveles de residuos de pesticidas, no tienen efecto signi-
ficativo en el procesamiento de la leche, en lactocultivos o quesos,
pero una concentracion de 50 mg/litro de endrin, produce interfe-
rencia en los cultivos de yogurt, y 0,08 mg/litro de dieldrin ocasio-
nan problemas en la elaboracion de quesos. Ademas, se cree que
la microflora usada en la elaboracion del queso, puede degradar
los residuos de pesticidas durante la maduracién de este.

Efecto sobre el medio ambiente

La erradicacion masiva de plagas con pesticidas, ademas de eli-
minar las especies nocivas, elimina también las especies benéfi-
cas, rompiendo el equilibrio de los sistemas ecologicos.

Los pesticidas organoclorados esterilizan el suelo, pues destru-
yen no sélo los organismos patogenos (plagas), sino también los
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benéficos para la fijacion de nutrientes, CO, y oxigeno en el suelo
y. alargo plazo, pueden contribuir a la salinizacién del suelo y a
su desertificacion.

Aunque los pesticidas se empleen en forma selectiva (empleo de
productos téxicos para las plagas, pero no para los cultivos ni
para el resto del ecosistema), con el tiempo se van acumulando a
lo largo de la cadena alimenticia, y ocasionan resistencia a los
compuestos, por parte de las poblaciones de paréasitos. '

Resistencia es la habilidad de una cepa o de una poblacién dé
parasitos, para tolerar dosis de téxicos, que serfan letales para la
mayoria de individuos, en una poblacién normal (susceptible) de
la misma especie.

El desarrollo de resistencia a los parasiticidas depende de varios
factores, entre otros: la genética, ecologia, comportamiento y
fisiologia de la plaga, insecticidas utilizados, frecuencia de ba-
Aios, métodos de aplicacion, rotacién de productos, concentra-
cion empleada, persistencia ambiental de pesticidas agricolas, etc.
Los productos que presentan alta residualidad y persistencia, fa-
vorecen también la presentacién de resistencia (Benavides, 1991)

METODOS DE DETECCION

Residuos de antibioticos

Existen varios métodos cuantitativos para detectar residuos de
antibidticos en leche. Entre las pruebas de rutina estan: técnicas
bacteriologicas, inmunolégicas y de radio inmuno ensayo (RIA).

Las pruebas bacterioldgicas estan basadas en la inhibicién del
crecimiento de algunos de estos organismos: Bacillus
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stearothermophilus, Streptococcus thermophilus, Bacillus subtilis

y Micrococcus luteus (Sarcina lutea). Existen en el mercado distin-

tas pruebas que detectan estos organismos y tienen distinta sen-

sibilidad a los antibiéticos; en cada caso se consigna el limite de

deteccion, para cada antibiotico. Las pruebas bacterioldgicas son

relativamente répidas (2 6 3 horas), baratas y faciles de realizar;

sin embargo, no indican el tipo de droga presente en la leche, y

en algunos casos pueden ser sensibles a sustancias naturales, de

defensa de la gldndula mamaria, produciendo casos de falsos’
reactores positivos (Literio y col, 2003; Calvinho, s. f.).

Las pruebas inmunolégicas utilizan anticuerpos monoclonales, para
ligar los antibi6ticos. La prueba de ELISA también se usa en este
tipo de pruebas, con componente enzimatico (Calvinho, s. f.).

Existen otros métodos como las de cromatografia liquida y de
gases, que son pruebas mas sofisticadas; sin embargo, la litera-
tura cientifica sugiere la propuesta de un procedimiento valido,
que mantenga la especificidad y la sensibilidad o un valor
predictivo alto (Cullor, 1992).

El mejor instrumento para proteger la salud del consumidor, es
disponer de un programa eficaz de control de los residuos, que
permita certificar la inocuidad de los productos alimenticios de
consumo nacional y exportados, asi como de los alimentos de
origen animal importados.

Entre los métodos usados para deteccion de pesticidas estan: ELISA
y la cromatografia de gases.
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Con ELISA, el limite de detecciéon para aldrin/dieldrin en leche
variade 10 ppb a5 ppm (Ragab et al., 1996). Con la cromatografia
de gases (GLC) se pueden detectar residuos de hexacloruro de
benceno en leche, en cantidad de ug/litro (Prapamontol y
Stevenson, 1991). Con un método analitico que combina extrac-
cion-derivatizacién en linea, con GLC para deteccién de N-
metilcarbamatos, se detectan cantidades de 2 a 20 ng/ml (Balles-
teros et al., 1993).

REGLAMENTACION DE LA RESIDUALIDAD EN
ALIMENTOS !

Para asegurar la inocuidad de los alimentos, se debe trabajar de
manera continua en todos los eslabones de la cadena, de la finca
al consumidor, para prevenir los riesgos que puedan afectar la
seguridad alimentaria y disminuir las enfermedades transmitidas
por alimentos.

La seguridad alimentaria y la calidad no pueden ser separadas.
Las practicas que incrementan la seguridad alimentaria, lo hacen
a través de una mejora de la salud animal, y por lo tanto disminu-
yendo el riesgo de residuos de medicamentos.

Con este fin se credé en los afos sesenta, un marco normativo
internacional llamado Codex Alimentarius. El Codex Alimentarius
es la entidad que se ocupa de la ejecucion del programa conjunto
entre la FAO y la OMS, sobre normas alimentarias, y que tiene
como fin proteger la salud de los consumidores y asegurar nor-
mas equitativas en el comercio de alimentos. Incluye disposicio-
nes referentes a la higiene, residuos, contaminantes y aditivos y,
promueve practicas para minimizar los riesgos potenciales sani-
tarios y ambientales, ligados a los plaguicidas. Adicionalmente,
abarca el ciclo total de estas substancias, desde su elaboracion,
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reglamentacion, produccién, gestion, empaquetado y etiqueta-
do, hasta su distribucién, aplicacién, uso, control y eliminacion.
Ademas, fomenta las estrategias de Manejo Integrado de Plagas
(MIP).

Control de residuos en Colombia

Aunque en Colombia no existe un sistema de control de residuos
de medicamentos veterinarios, o sustancias quimicas en alimen-,
tos de origen animal, a raiz de la presién de los consumidores, |
tanto en el mercado interno como en el externo por alimentos
Mas sanos y seguros y como consecuencia del proceso de moder-a
nizacién del Estado, algunas entidades del sector de salud y del
sector agropecuario, estan orientando sus esfuerzos hacia el con-
trol de residuos, y la seguridad agroalimentaria.

El Ministerio de Salud posee disposiciones que tangencialmente
asumen el tema, con respecto a adulterantes o sustancias poten-
cialmente nocivas, para los consumidores en alimentos procesa-
dos, con alusién particular a la leche, y acepta en cualquier caso,
al no existir disposiciones sobre una sustancia en particular, se
acoge a lo conceptuado por la FAO o la OMS.

La Ley 100 de 1993 cre6 el INVIMA (Instituto Nacional de vigilan-
cia de alimentos y medicamentos), con el fin de que se encargara
de atender el control de residuos de sustancias quimicas, en ali-
mentos procesados para consumo humano.

El Decreto 2645 de 1993 reestructurd el ICA, y le asigno la fun-
cion de velar por el desarrollo sostenible del sector agropecuario,
atendiendo entre otras funciones el control de los riesgos sanita-
rios, quimicos y biolégicos, que afectan la produccién
agropecuaria.
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La Ley 101 de 1994 o Ley general de Desarrollo Agropecuario y
Pesquero, en su articulo 65, le confiere al ICA entre otras respon-
sabilidades, la de ejercer el control técnico sobre los insumos
agropecuarios, destinados a proteger la produccién agropecuaria
nacional, y a minimizar los riesgos alimentarios que provengan
del empleo de los mismos, y facilitar el acceso de los productos
nacionales al comercio internacional.
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MANEJO RESPONSABLE DE LOS
MEDICAMENTOS EN LA FINCA

MANEJO RACIONAL DE ANTIBIOTICOS a

Es necesario hacer un uso racional de los antibiéticos (restringido
a los casos justificados, con la eleccién del antibiético adecuado,
con la duracién y dosis estrictamente necesarios), para buscar
una convivencia razonable con las bacterias. Ademas, se debe
tener en cuenta, que cuando entre en vigencia el Acuerdo de
competitividad de la cadena lactea, el entregar leche con resi-
duos de antibidticos implicara pérdida de bonificaciones.

Lo ideal seria escoger antibidticos de corto espectro, para limitar
el nimero de bacterias que pueden ser afectadas y determinar si
es necesario tratar a todo un grupo de animales, o Gnicamente el
animal enfermo, estableciendo asi, cuales tratamientos pueden
ser acortados, teniendo en cuenta que el uso continuo induce la
resistencia bacteriana.

El uso menos intensivo de antibidticos, permite que una ecologia
mas natural persista, y favorece que las cepas susceptibles com-
pitan con las resistentes, asegurando el rapido retorno a una flo-
ra normal, después del tratamiento (Levy, 1997).




MANEJO RACIONAL DE PESTICIDAS

En las circunstancias actuales, en las que la ganaderia colombia-
na esta empezando a posicionarse en los mercados internaciona-
les, y los consumidores son cada vez mas exigentes, para que su
alimento no sea perjudicial para la salud, se debe hacer un uso
racional de los pesticidas y antiparasitarios, combinado con es-
trategias no quimicas de control, que aseguren mantener las po-
blaciones parasitarias por debajo de su umbral econémico, mini-
micen el desarrollo de resistencia parasitaria, no produzcan resi-
duos en carne y leche, y tengan un minimo impacto ambiental. a

.

El uso racional de pesticidas y productos antiparasitarios, se basa
en la utilizacién de productos antiparasitarios, sélo bajo las con-
diciones recomendables, respetando los tiempos de retiro esta-
blecidos, y en lo posible, seleccionando su-tancias con escaso
efecto residual, para minimizar el riesgo de aparicién de residuos
en concentraciones no admisibles; reducir el grado de exposicion
de las poblaciones a pesticidas y otros productos, que pueden
potencialmente alterar el medio ambiente, para lo cual se requie-
re capacitar adecuadamente a los productores, maxime si se tie-
ne en cuenta que cada vez gana mas terreno el concepto de pro-
duccién limpia, es decir, aquella que usa de la manera maés racio-
nal los recursos, y genera la menor cantidad de impacto negativo
sobre los ecosistemas.

RECOMENDACIONES PARA EVITAR LA PRESENCIA DE
RESIDUOS EN LA LECHE
A continuacion se describen algunas recomendaciones fundamen-

tales, para evitar la presencia de residuos en leche, a través del
manejo adecuado de los medicamentos en la finca.
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* Implementacién de programas de control sanitario

Los residuos de medicamentos veterinarios tienen su origen en la
finca, por lo tanto, todas las medidas que se tomen para su pre-
vencion, deben ser cumplidas en este primer eslabén de la pro-
duccion de leche, y los ganaderos deben ser conscientes de los
riesgos para la salud de las personas, como consecuencia del con-
si'mo de productos lacteos con residuos de medicamentos.

La aplicacion de programas sanitarios preventivos, tanto para
mastitis como para otras enfermedades, reduce la necesidad del
tratamiento de animales con antibi6ticos, minimizando el riesgo
de contaminacion de la leche.

e Utilizacion de medicamentos aprobados

El uso de medicamentos aprobados por la autoridad sanitaria, y
siguiendo las instrucciones del inserto, garantiza que el tratamien-
to sea dado en dosis 6ptimas, administrado a los intervalos y
duracion de tiempo apropiados, garantizando la seguridad para
el animal, y la ausencia de residuos en leche. En los insertos se
indica si la droga puede administrarse o no a vacas en lactancia,
cuales son las contraindicaciones y advertencias para el operador
y cual es la temperatura de almacenamiento del producto. La
droga y su dosificacion deben ser indicadas por el médico veteri-
nario.

* Uso de las drogas en forma distinta a la indicada
Muchas personas administran antimicrobianos por vias y para

indicaciones diferentes a las estipuladas por el fabricante, como
sucede con productos inyectables, que se usan en infusiones
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uterinas, para las cuales el productor no tiene la obligaciéon de
especificar el tiempo de retiro.

El Veterinario puede prescribir su uso, si se cumplen los siguien-

tes requisitos:

(1) diagnéstico cuidadoso

(2) inexistencia de una droga especifica para tratar el caso diag-
nosticado, o necesidad de una dosis mayor a la recomendada

(3) asegurar la correcta identificacion del animal tratado

(4) disponer de un tiempo de retiro prudencial.

* |dentificacion de los medicamentos utilizados en la finca

Es importante identificar claramente, qué drogas pueden ser ad-
ministradas a vacas en lactancia, y cuales no, siendo la asesoria
del veterinario fundamental para lograr este propésito.

En algunos paises como los Estados Unidos, los medicamentos se

clasifican en tres categorias:

* drogas de venta libre, que no requieren de ninguna recomen-

: dacion especial para su uso

 drogas prescritas por el veterinario (que deben llevar el nom-
bre y direccién de quien las prescribid)

* drogas que se usan en forma distinta a la indicada en el inser-
to (deben llevar el nombre y direccién de quien las prescribio,
instrucciones de uso, periodo de retiro y advertencias).

* Almacenamiento de los medicamentos segun las disposi-
ciones vigentes

Los medicamentos deben ser almacenados en lugares especifi-
cos, de acuerdo con su uso. Se deben tener las siguientes precau-
ciones: almacenar separados los medicamentos para vacas en
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produccién, de los medicamentos para vacas no lactantes,
novillas, etc.; igualmente, no se deben almacenar
agroquimicos junto con farmacos, ni fertilizantes con el con-
centrado.

* Identificacion de los animales bajo tratamiento

Es imprescindible que los ordenadores conozcan qué vacas han
sido tratadas, para evitar que se mezcle la leche de vacas no tfa-
tadas con leche proveniente de animales tratados. Para este fin
se deben utilizar métodos de identificacion temporal (bandas p4ra
colocar en las patas, pinturas, etc.) o permanentes, que alerten
sobre los animales tratados.

Las vacas bajo tratamiento antibiotico deben ser ordefiadas de
ultimas, para evitar tanto la contaminacién de los elementos de
ordefio con organismos patégenos, que podrian asi transferirse a
otras vacas, como con residuos de antibi6ticos, que pueden lle-
gar a la leche destinada a la venta. Debe tenerse en cuenta, que
las pruebas para determinar residuos de antibiéticos detectan
menos de 0,006 Unidades Internacionales (U. 1.), de penicilina
por ml de leche, y las vacas son tratadas con un millén de U. I. o
mas.

* Registros precisos de todos los tratamientos

Se debe llevar por escrito la informacién del tratamiento de ani-
males y empleo de drogas. Este registro debe incluir la identifica-
cion del animal; la persona que administré el antibiético; el tipo
de tratamiento; dosis; fecha y hora del tratamiento; y tiempo de
retiro de la leche de la vaca tratada. Si se emplean tratamientos
para vaca seca, es necesario registrar también la fecha de
secado.
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e Analisis de residuos de los medicamentos utilizados

Se recomienda analizar la leche de vacas tratadas, y llevadas re-
cientemente a la finca, antes de incorporarla a la leche destinada
a venta. Es necesario analizar la leche de los cuatro cuartos de la
vaca, empleando el mismo método analitico que utiliza la
agroindustria, o uno comparable.

e Capacitacion continuada del personal de la finca

Es necesario que en las ganaderias, la persona que administra un
medicamento, sea capacitada sobre las precauciones que debe
tomar al aplicarlo. Se deben instruir sobre el uso de drogas, iden-
tificacion de animales, mantenimiento del registro de tratamien-
tos, y mantenimiento del inventario de farmacos y su correcta
administracion.

Los cambios de personal, el uso alternativo de drogas y cambios
en la metodologia de la deteccién de residuos, entre otros, pue-
den acabar el programa de prevencion de la presencia de resi-
duos (Cotrino y col, 2003; Garcia y col, s.f.; Calvinho, s.f.)
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Anexo 1

TERAPIA DEL SECADO

La aplicacién de un antibiético en cada pezén después del l’Jltir&o
ordeno, antes de enviar al horro, es la practica terapéutica mas
efectiva para el tratamiento de la mastitis subclinica y la preven-
cién de las infecciones durante el periodo seco. Adicionalmente,
se reducen drasticamente las mastitis clinicas, no se contamina la
leche con antibiéticos, se reducen los costos de tratamiento y se
incrementan la produccién y productividad del hato.

El secado o sea la interrupcion del ordefio, debe hacerse aproxi-
madamente 60 dias antes de la fecha prevista para el parto, inde-
pendientemente de la cantidad de leche que esté produciendo la
vaca en ese momento. El propésito del secado es, lograr un des-
canso fisiolégico, que le permita a la vaca afrontar la nueva lac-
tancia en buenas condiciones.

Existen muchas preparaciones comerciales para este fin y sera el
médico veterinario quien debe recomendar el principio activo, de
acuerdo con la susceptibilidad que los microorganismos presen-
tes en el hato muestren a los antibioticos.

El tratamiento de secado debe hacerse con productos de larga
accion, por via intramamaria, preferiblemente. Como minimo,
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un producto para vaca seca debe permanecer activo durante 8
semanas. Un antibidtico ideal para el tratamiento de mastitis en
el periodo seco, no debe ser irritante, tener una concentracion
inhibitoria baja para los gérmenes causantes de la infeccién, alta
afinidad por el tejido mamario y larga accién (no inferior a 3
semanas), para que cubra asi el periodo en que se presenta la
mayoria de las mastitis (Garcia, 1995)

La aplicaciéon de medicamentos via intramamaria, debe hacerse
en forma higiénica, para evitar la introduccién mecénica de gér-
menes del exterior de la ubre, al interior de la glandula mamaria.
Se deben utilizar canulas cortas y desechables, en lo posible no
utilizar productos en envases multidosis; y desinfectar la punta
del pezon con alcohol de 70 grados. Si se va a tratar mas de un
cuarto, se desinfectan primero los cuartos mas alejados a la per-
sona que va a aplicar el medicamento, y se comienza el trata-
miento por los cuartos mas cercanos, para evitar contaminar las
puntas de los pezones ya desinfectados, se debe introducir la
punta de la canula, apenas lo suficiente para descargar el conte-
nido de la jeringa, dentro del pezdn ( 0,5 cm), masajeando suave-
mente hacia arriba para facilitar su difusién (Kirk, 2001; Chertcoff,
2000; (Cotrino y col, 2002).
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AnExo 2

RECOMENDACIONES PARA EL MANEJO SEGURO DE
PLAGUICIDAS

Consulte al Asistente Técnico sobre el empleo seguro de
plaguicidas.

Antes de su uso, lea cuidadosamente las instrucciones senala-
das en las etiquetas, de cada producto antes de su uso.
Almacene los plaguicidas en sus empaques originales, sella-
dos, en lugares frescos y secos, lejos de alimentos, forrajes,
drogas y del agua.

Almacene los plaguicidas fuera del alcance de los nifos, per-
sonas ajenas a su manejo y animales domésticos.

Utilice el equipo de proteccién adecuado, de acuerdo con las
instrucciones sefaladas para cada producto.

Evite intoxicaciones, recuerde que los plaguicidas pueden pe-
netrar al cuerpo a través de la piel, la boca, o al respirar sus
vapores, o la neblina de aspersién.

No coma, beba o fume durante el manejo de plaguicidas. La-
vese muy bien las manos y la cara con abundante agua y ja-
bén, después de mezclar o aplicar los productos. Cambiese |a
ropa después de cada aplicacién, lavese con abundante agua
y jabén, las partes del cuerpo contaminadas, y lave la ropa de
trabajo, separada de la ropa corriente.

No transporte plaguicidas en el mismo vehiculo en el cual lleva
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pasajeros, animales, drogas y alimentos de uso humano o pe-
cuario, vestuario o utensilios de cocina.

Nunca utilice las botellas de bebidas, refrescos o envases de
alimentos para guardar plaguicidas.

No aplique plaguicidas en contra del viento. En aplicaciones
terrestres hagalo hacia los costados o en surco de por medio.
Evite entrar a los lotes recién aplicados. Aplique todo el pro-
ducto preparado al campo.

Aplique los plaguicidas preferiblemente en las horas de la ma-
nana o al final de la tarde. Asegurese que no se presenten
lluvias en las horas siguientes a la aplicacion.

No contamine el ambiente, con el uso inadecuado de
plaguicidas.

No reutilice los envases vacios. Si es posible, queme, destruya,
perfore, aplaste o entierre, los envases o empaques vacios.
Observe especial cuidado cuando mezcle un plaguicida de
menor toxicidad, con otro de mayor toxicidad, o peligrosidad
para los humanos, los animales y el ambiente.
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