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Introducci v - =

Los antibiéticos son compuestos quimicos utilizados para combatir enfermedades como la mastitis y otras enfermedades infecciosas en el ganado bovino lechero. Dentro de
ellos el uso mayoritario lo presentan los beta-lactdmicos (compuesto por la familia de las penicilinas y las cefalosporinas) y las tetraciclinas (Oliver et al. 2011 y USDA 2016);
los macroélidos, quinolonas y sulfamidas, también son ampliamente utilizadas. Segln Gianneechini, 2005, en Uruguay los beta-lactamicos (penicilina, amoxicilina, cloxacilina,
etc.) son el grupo de agentes antimicrobianos mas utilizado, siendo recomendados como droga en primera linea, por su bajo costo, baja toxicidad y riesgo de desarrollo de
resistencia antimicrobiana.

Los residuos de medicamentos veterinarios, especialmente los antimicrobianos, son considerados un peligro y potencial riesgo para la salud publica, los procesos de
industrializacion lechera y el medio ambiente. Es por esto que a nivel nacional e internacional, existen reglamentaciones que prohiben el procesamiento de la leche con
residuos de antibi6ticos si se encuentran por encima del Limite M&ximo de Residuo (LMR) (Decreto N°315/994 y Codex Alimentarius, 2017). La leche con concentracién de
antibidticos inferiores al LMR, pueden ser procesadas para la elaboracion de los distintos productos lacteos, por lo que el conocimi del comportami de los residuos
de antibiéticos en leche frente a diferentes procesos como ser la distribucion de estos entre los componentes polares y no polares de la leche que se produce en un proceso
separacion como es el descremado, asi como la pasteurizacion; podria permitir una mejor comprension del posible destino de estos en los procesos de industrializacion. El
objetivo de este trabajo fue evaluar la distribucion de antibioticos beta-lactamicos y tetraciclinas en leche descremaday crema, luego del proceso de descremado
deleche cruda, y de la pasteurizacion de la leche descremada

Materiales y Métodos

Procesamiento leche
Se muestra en el esquema 1. Se adicion6 ampicilina, penicilina G, cloxacilina, dicloxacilina,
cefalexina, ceftiofur y oxitetraciclina a leche cruda bovina proveniente de tambo de Facultad de
Veterinaria. Se estudiaron dos concentraciones de cada antibiético: LMR/2 (C1) y LMR (C2)
(exceptuando en ampicilina y penicilina donde C1= LMR*3 y oxitetraciclina C1=LMR/10), segin
se muestra en la Tabla 1. Se separ6 la grasa a 38 °C con descremadora a escala piloto y se
pasteurizo la leche descremada (72 °C, 15 s). La pruebas se realizaron por triplicado y se evaltio
diferencias utilizando prueba de Wilcoxon. Se mide el porcentaje de recuperacion de antibiéticos
en leche descremada (LD), y la degradacion de antibiético que se produce en la LD luego de su
pasteurizacion.
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Ampicilina, Cloxacilina, Dicloxacilina, Cefalexina, Ceftiofur) y Antibidtico | C1(ppb) | C2(ppb)
tetraciclinas (Oxitetraciclina) en leche se realiz6 por HPLC- :
MS/MS. Se precipitaron las proteinas de la leche con Cefal_exma El 100 '”
Acetonitrilo y se centrifugé a 8500 g. Se incé la Ceftiofur 0 100 Pasteurizacién
concentracion utilizando UPLC-MS/MS (1290 Agilent equipado Cloxacilina 15 30
con detector de masa Triple Quad LC/MS Agilent 6430), | picloxacilina 15 30
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Se analizé materia grasa y humedad
por protocolos basados en las normas
(1ISO 1211:2010 y 9731:2010).

Tablal. Concentraciones de antibidticos
utilizadas

Esquema 1. Procesamiento de leche

Resultados y Discusion.

Efecto del descremado de la leche entera

Tabla 2. Distribucion de antibiético en la leche descremada, representada como el

Se observa enla Tabla 2 que 6 de los antibiéticos estudiados presentaron mayor afinidad
por la fase acuosa de la leche, permaneciendo entre el 91% y 99% de la concentracién
inicial de oxitetraciclina, penicilina G, dicloxacilina y ampicilina en leche descremada. De

% de recuperacion en leche descremada, medidas en dos concentraciones de
antibiético inicial.
Diferentes letras en la misma fila indica diferencia significativa (P < 0.05).

la misma manera el Ceftiofur y la Cloxacilina, con porcentajes levemente menores de 87-
88% cuando se adiciona 50 ppb y 30 ppb respectivamente. Hakk et al. 2016 estudiaron la

oxitetraciclina y la penicilina , encontrando una mayor distribucion en la fase polar cuando R R
utilizaron oxitetraciclinay penicilina. 90859 96,2436
La cefalexina presenté mayor afinidad por la fase grasa de la leche que los otros . N
antibiéticos estudiados, manteniendo el 47% y el 73 % de la concentracion inicial en 49,2189 726£18 0,038
leche descremada para cuando se adiciona 50 ppb y 100 ppb respectivamente.
881+7,1° 97,5%26"° 0,028
Tabla 3. Porcentaje de degradacién de antibiético de la leche descremada luego
del proceso de pasteurizacion Efecto de la pasteurizacion de la 93,14#50° 865:58° 0,043
leche descremada
944+56° 919+21° 0,031
ND ND Se observa en la Tabla 3 que la
pasteurizacion a 72 °C durante 15 94,1+45° 90,7t4,4° 0,080
ND ND - segundos (HTST) no caus6é una
disminucion significativa  en la 94,8+35% 989+16° 0,017
ND ND - concentracion de los antibi6ticos
estudiados
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Diferentes letras en la misma fila indica diferencia
significativa (P < 0.05). ND = No degrada

Conclusiones

Se aporta informacién para la comprensién del posible destino de
los residuos de antibiticos en productos lacteos descremados y

enteros. De los antibiéticos estudiados la cefalexina podria presentar
mayor riesgo de aparicién de residuos de antibiéticos en productos
con alto porcentaje de grasa lactea. Las condiciones de
pasteurizaciéon HTST no disminuyen la concentracion de antibiéticos
en leche.
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