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RESUMEN

Introduccion: La frecuencia de residuos de
antibidticos y de micotoxinas presentes en la leche por
encima de los limites maximos establecidos, ha
aumentado en los ultimos afios, representando un
riesgo para la salud publica a nivel mundial. En
Paraguay, la investigacion existente es deficiente al
respecto, por lo que es prioritario realizar un
diagndstico de situacion.

Objetivo: Determinar la presencia de antibidticos y de
micotoxinas en una muestra representativa de leche
fluida pasteurizada elaborada, envasada y registrada
en el Paraguay segtin los estandares del MERCOSUR
ylaFDA.

Metodologia: Se realizé un estudio transversal con
muestreo acorde a la metodologia del Codex CAC/GL
50-2004. Se analizaron 450 muestras de leche fluida
pasteurizada, registradas en Paraguay, recolectadas en
dos estaciones (verano e invierno). Se analizd la
presencia de: gentamicina, B-lactamicos,
estreptomicina, cloranfenicol y tetraciclina utilizando
kits de determinacidn cualitativa y Aflatoxina M1,
utilizando un kit cuantitativo y Cromatografia Liquida
de Alta Eficacia con Espectrometro de masas en
Tandem (LC/MS/MS) como método confirmatorio.
Se utiliz6 como limite de concentracion maxima de
micotoxinas 0,5 ppb (MERCOSUR y FDA).

Resultados: El total de las muestras analizadas fueron
negativas para antibidticos. Los niveles de Micotoxina
M1, se distribuyeron asimétricamente, la mediana fue
de 0,052 ppb (rango maximo=0,019-0,160), todos los
valores se encontraron por debajo de los limites
establecidos en el MERCOSUR. Segtn
estacionalidad, la mediana en verano fue de 0,042 y en
invierno 0,066 (p<0,001). Segun la norma de la
Comunidad Europea 33,3% y 75,6% de las muestras

estaban sobre el limite en verano e invierno
respectivamente.

Conclusion: En las muestras analizadas no se detectd
presencia de antibidticos y los niveles de micotoxinas
se encontraron por debajo de la concentracion maxima
permitida por la normativa del MERCOSUR y FDA,
pero si queremos acceder a mercados mas exigentes
como los de la Union Europea (UE), con valores
limites mas exigentes (0,05 ppb), deberemos trabajar
con mayor énfasis en la implementaciéon de Buenas
practicas Pecuarias.

Palabras clave: productos lacteos, antibioticos,
micotoxinas, Paraguay

ABSTRACT

Introduction: The frequency of residues of
antibiotics and mycotoxins present in milk above the
established maximum limits has increased in recent
years, representing a risk to public health worldwide.
In Paraguay, the existing research is scarce in this
regard, so it is a priority to carry out a diagnosis of the
situation.

Objective: To determine the presence of antibiotics
and mycotoxins in a representative sample of
pasteurized liquid milk produced, packaged and
registered in Paraguay according to the regulations of
MERCOSUR and FDA.

Methodology: We carried out a cross-sectional study
with sampling according to the Codex CAC/GL 50-
2004 methodology. We analyzed 450 samples of
pasteurized liquid milk, registered in Paraguay,
collected in two seasons (summer and winter). We
analyzed the presence of gentamicin, B-lactams,
streptomycin, chloramphenicol and tetracycline using
qualitative determination kits and for Aflatoxin M1 we
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used a quantitative kit and High Efficiency Liquid
Chromatography with Tandem Mass Spectrometer
(LC/MS/MS) as confirmatory method . We use 0.5 ppb
(MERCOSUR and FDA) as the maximum mycotoxin
concentration limit.

Results: All the samples we analyzed were negative
for antibiotics. Mycotoxin M1 levels were
asymmetrically distributed, the median was 0.052 ppb
(maximum range 0.019-0.160), all values were below
the limits established in MERCOSUR. According to
seasonality, the median in summer was 0.042 and in
winter 0.066 (p<0.001). According to the European
Community standard, 33.3% and 75.6% of the
samples were above the limit in summer and winter
respectively.

Conclusion: In the samples we analyzed, we did not
detect the presence of antibiotics and the levels of
mycotoxins were below the maximum concentration
allowed by the MERCOSUR and FDA regulations.
However, to access more competitive markets, it is a
priority to work with greater emphasis on the
implementation of Good Livestock Practices.

Keywords: dairy product, antibiotics, mycotoxin,
Paraguay

INTRODUCCION

La leche es un alimento que contiene nutrientes
esenciales para el crecimiento y desarrollo, forma
parte de la canasta basica del hogar, su costo es
accesible y su consumo es recomendado a lo largo del
ciclo vital’”. A pesar de su valor nutritivo, pertenece al
grupo de alimentos de mayor riesgo en salud publica,
debido a su amplio consumo y la alta susceptibilidad
para transmitir enfermedades por presencia de
microorganismos y contaminantes como
medicamentos veterinarios, hormonas, plaguicidas y
antibioticos".

Los antibidticos y antimicrobianos como los [3-
lactamicos (penicilinas sintéticas y cefalosporinas),
tetraciclinas (oxitetraciclina), macrodlidos
(espiramicina y tilosina), entre otros, son utilizados en
la ganaderia lechera, habitualmente con fines
terapéuticos o en el tratamiento profilactico de las
vacas no lactantes”. Los residuos de los mismos
pueden ser excretados durante largos periodos
después del parto, constituyéndose en uno de los
principales contaminantes de la leche".

La presencia de residuos de antibioticos en la leche, es
una preocupacion latente para la salud publica
mundial, pues, a pesar de que los niveles detectados
sean minimos, en los humanos, la ingestion regular de
pequeiias cantidades de una misma sustancia podria
inducir a manifestaciones toxicas a largo plazo, debido
a los efectos acumulativos. Asi, algunas personas
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pueden desarrollar hipersensibilidad, resistencia,
reacciones alérgicas y efectos toxicos, mutagénicos,
teratogénicos y/o carcinogénicos por la ingestion
regular de leche con pequeflas cantidades de
antibidticos”. Adicionalmente, los antibidticos
presentes en la leche pueden inducir alteracion de la
flora intestinal, desarrollo de microorganismos
patogenos y reduccion de la sintesis de vitaminas"”.

Se han establecido limites maximos de residuos
(LMR) para los antibidticos, o limites permisibles en
los productos derivados de la leche, que no deben ser
superados en ningin caso; por lo tanto, lo mas
indicado es hacer uso racional de estos
medicamentos”.

Otro microrganismo contaminante de la leche vacuna
es la Aflatoxina M1, la cual se produce como derivado
metabdlico de la aflatoxina B1. Tiene una gran
actividad hepatotoxica, cancerigena, teratogénica y
mutagénica y por ende representa un riesgo para la
salud de las poblaciones. Adicionalmente, el control
de los niveles de Aflatoxina M1 constituye un desafio
para los productores lacteos que desean acceder a
mercados mas competitivos como la Unién Europea
(UE), donde los limites maximos tolerables son mas
estrecho que los establecidos por el Mercado Comun
del Sur MERCOSUR, o la Administracién de
Alimentos y Medicamentos de los Estados Unidos,
FDA (Food and Drug Administration)” ",

El comercio internacional de leche y sus derivados es
cada vez mads exigente y en la actualidad, las
restricciones de tipo sanitaria, conjuntamente con
aquellas relacionadas al uso de insumos quimicos en
los sistemas de producciéon (antibidticos,
medicamentos veterinarios o sustancias
anabolizantes) constituyen las principales limitantes
del comercio entre los paises®.

La situacion ha exigido que los paises desarrollen
programas de control de residuos bioldgicos, con el
objetivo de otorgar mayor seguridad respecto a la
inocuidad y calidad de los productos para los
consumidores, tratando de dar cumplimiento a
normativas internacionales que buscan proteger al
consumidor y al mismo tiempo favorecer la
comercializacion de los productos pecuarios'”.

En Paraguay, la produccion, distribucion, utilizacion 'y
control de los productos de uso veterinario como los
antibidticos estan regulados por la Ley 667/95; que
establece el régimen de registro y fiscalizacion
integral de los productos de uso veterinario y fija
condiciones para desarrollar actividades de
elaboracion, fraccionamiento, distribucion, tenencia,
importacion, exportacion, expendio y uso de dichos
productos"”. De acuerdo a esta ley todo producto a ser
utilizado en medicina veterinaria, asi como las
empresas que desarrollen actividades de elaboracion,
fraccionamiento, distribucion, importacion, tenencia
y expendio deberan estar aprobadas y registradas por
el Ministerio de Agricultura y Ganaderia.
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El estatus sanitario en términos de inocuidad para los
alimentos de origen pecuario (leche y productos de
origen animal) es poco conocido en el pais, debido a la
falta de politicas que valoren los riesgos asociados a la
presencia de residuos de medicamentos veterinarios,
plaguicidas, hormonas, toxinas, aditivos y metales
pesados en los alimentos a los cuales accede la
poblacion.

OBJETIVO

Determinar la presencia de antibidticos y de
micotoxinas en una muestra representativa de leche
fluida pasteurizada elaborada, envasada y registrada
en el Paraguay segtin los estdndares del MERCOSUR
ylaFDA.

MATERIALY METODOS

Se realizé un estudio transversal entre los meses de
Agosto del 2015 a Julio del 2016, en el cual se calculd
el tamafio de la muestra utilizando el método
recomendado por el Codex CAC/GL 50-2004(14). Se
utilizé un muestreo de dos clases simples para lotes
individuales. Se definié el tipo de preocupacion como:
peligro directo para la salud y el nivel de peligro como:
peligro moderado derivado de la posible propagacion
amplia en el alimento.

Recoleccion de muestras de leche

Dos nutricionistas y un veterinario y un tecnélogo de
alimentos debidamente entrenados fueron los
responsables de recolectar las muestras en distintos
puntos de venta de la zona metropolitana del pais,
verificando que el producto se encontrara dentro de su
vida util, respondiendo al mes estacional establecido
para la toma de muestra y teniendo en cuenta la
temperatura de conservacion de la leche pasteurizada
en envase de carton (temperatura ambiente) y de
plastico (menor a 6°C). A partir de un mismo lote de
produccidn se extrajeron 6 muestras de manera a tener
representatividad del lote del que provenia. Las
muestras fueron recolectadas considerando la
estacionalidad (invierno y verano) y enviadas al
Laboratorio del Instituto Nacional de Alimentacion y
Nutriciéon (INAN). Este laboratorio cuenta con
certificacion para el analisis de alimentos.

Para el analisis se utilizd el promedio de los valores de
5 muestras de leche. La sexta muestra fue conservada a
4°C en condiciones de refrigeracion, con el fin de
utilizarla para la validaciéon de los resultados, en el
caso de obtener muestras con valores positivos para
antibiotico o micotoxina.

Se incluyeron en el estudio, los valores promedios de
450 muestras (90 valores finales) de leches fluidas
pasteurizadas de produccion nacional en envases de 1
litro (plastico y carton), con Registro Sanitario de
Producto Alimentario (RSPA) vigente al momento de
larecoleccion de los datos. Se excluyeron las muestras
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cuyos envases presentaron roturas, orificios o
cualquier indicio de alteracion.

En las muestras se determind la presencia de
antibidticos P-lactamicos, estreptomicina,
cloranfenicol, tetraciclina y gentamicina, asi como
también se estudié la presencia de Aflatoxina M 1.
Analisis de las muestras

Tamizaje de antibidticos en leche: Se utilizaron los test
cualitativos 4Sensor y Gentasensor, enfatizando que
en el pais no se registraban antecedentes del uso de los
test rapidos para la deteccidon de antibidticos en leche
pasteurizada.

- 4Sensor: 4Sensor ©2016 Unisensor, es una prueba
competitiva que involucra receptores especificos y
anticuerpos monoclonales genéricos en una sola
operacion. Se utiliza para la deteccion de antibidticos
B-lactamicos, estreptomicina, cloranfenicol y
tetraciclinas en la leche.

El kit consta de un micropocillo que contiene
cantidades predeterminadas de receptores y
anticuerpos unidos a particulas de oro y una tira
reactiva compuesta de un conjunto de membranas con
lineas de captura especificas. Durante el analisis se
incubo la muestra en bafio término a 40°C por 10
minutos, luego de retirar la tira reactiva, se procedio a
leer directamente las intensidades de color como
presencia/ausencia (resultado cualitativo). La
aparicion de lineas con mayor intensidad de color que
el control se interpretd como ausencia de los analitos
especificos en la muestra de leche y cuando la
intensidad del color fue menor que el control, se
asumio que la muestra estaba contaminada.

- Gentasensor: Es un método cualitativo rapido. Para
el cual se incubd la muestra en bafio térmico a 40°C
durante 6 minutos, sin preparacion alguna. La
interpretacién de los resultados también se realizd
mediante la lectura de las intensidades de color. Lineas
con el color mas claro que la linea de control o sin
formacion de coloracién rosada/rojiza indicd un
resultado positivo para gentamicina.

Tamizaje de micotoxinas en leche: Para la deteccion
de Aflatoxinas M1 (micotoxinas) en las muestras de
leche se utilizo el test AflaSensor Quanti Milk. Este es
un test cuantitativo, rdpido y sensible [limite de
deteccion: 0,02 ppb (20 ppt)], que permite la deteccion
y cuantificacion de AFMI1 en la leche (rango de
trabajo: 20 a 150 ppt). Se colocd una muestra de 200 pl
de leche en los pocillos de ensayo y se mezcld con el
reactivo. Se incubd la muestra por 3 minutos a 40°C,
luego se introdujeron las tiras reactivas en los pocillos
y se incubaron nuevamente las muestras durante 7
minutos (40°C). Finalmente, se retiraron las tiras
reactivas e interpretaron directamente los resultados
usando un instrumento para la lectura (Readsensor).
Validacion del test rapido versus Cromatografia
Liquida de Alta Eficacia con Espectrometro de Masas
en Tandem (LC/MS/MS): Teniendo en cuenta que no
se registraban precedentes en el uso del kit Aflasensor,
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los resultados fueron validados en una submuestra de
leches (n=51), utilizando como método de referencia
la Cromatografia Liquida de Alta Eficacia con
Espectrometro de Masas en Tandem (LC/MS/MS).

El procedimiento se realizd en un laboratorio de
control de control de alimentos y medio ambiente, el
cual cuenta con la acreditacion NP-ISO/IEC
17025:2006 otorgado por el Organismo Nacional de
Acreditacién (ONA), que garantiza la confianza en
los resultados de los analisis de este tipo(15).

Segutin el protocolo se realizd la extraccion en medio
hexano y mezcla con metanol cloruro de sodio.
Posteriormente se procedio a la particion y
eliminacion de la fase hexanica, particion con
cloroformo, eliminacion de la fase acuosa etanolica.
Para la concentracion, se elimino la fase
cloroférmica, con evaporadores rotatorios y
nitrogeno (en los casos de necesidad). El cleanup se
realizé por extraccion en fase sdlida en minicolumnas
de silicagel. Se acondicion6 el medio con hexano,
seguidamente se redisolvid la muestra en cloroformo-
hexano. A continuacion, se sembro en la columna. Se
realiz6 el lavado con mezcla benceno-acido acético,
seguidamente se volviéo a lavar con mezcla éter-
hexano y se eluyd con mezcla dicloro-metano-
acetona. Se seco la muestra en ambiente de nitrégeno
(pureza 99,99%) y al ser éste un punto critico, se
procedio inmediatamente a la derivatizacion, la cual
se realizo con acido trifluoroacético y la resuspension
enmezcla acetona-agua.

La separacion isocratica se logrd utilizando una
columna Hypersil BDS C18 (5 mm, 250 x 4 mm)
suministrada por HP (Alemania). La fase movil que
consiste en agua destilada (pH = 5.8 con H2SO4):
acetonitrilo, 85:15 (v/v), se bombed aun caudal de 1,5
ml/min. Los analitos se detectaron a 450 nm usando
un ajuste de 0,01 A.U.F.S. El volumen inyectado fue
de 20 uly la cromatografia se realizé a 24°C.

RESULTADOS

Enla Tabla 1 se observa que las muestras tomadas en
verano provenian de 15 marcas procesadas,
envasadas y registradas en Paraguay, mientras que las
recolectadas en invierno provenian de 17 marcas. De
las muestras que se recolectaron en verano 13 (28,9%)
eran leches descremadas, 4 (8,9%) leches
semidescremadas y 28 (62,2%) leches enteras. En
inverno 14 (31,1%) muestras eran de leches
descremadas, 4 (8,9%) semidescremadas y 27
(60,0%) leches enteras. Tanto en verano como en
inverno 24 (53,3%) muestras se encontraban en
envase plasticoy 21 (46,7%) en carton.

Tabla 1. Caracteristicas generales de 45 muestras
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de leche fluida pasteurizada procesada, envasaday
registrada en Paraguay, segiin estacionalidad

Caracteristicas Verano(n=45) Invierno(n=45)
n (%) n (%)

Marcas muestreadas 15 (100) 17 (100)
Tipo de leche

Descremada 13 (28.,9) 14 (31,1)

Semidescremada 4 (8,9) 4 (8,9)

Entera 28 (62,2) 27 (60,0)
Tipo de envase contenedor

Plastico (sachet) 24 (53,3) 24 (53,3)

Carton 21 (46.7) 21 (46,7)

EnlaTabla 2 se aprecia que todas las muestras de leche
pasteurizada recolectadas durante el verano dieron
resultado negativo al analisis de presencia de residuos
antibioticos y el mismo resultado se obtuvo al analizar
las muestras recolectadas durante el inverno.

Tabla 2. Deteccion de antibioticos en muestras de
leche fluida pasteurizada procesada, envasada y
registrada en Paraguay, por estacionalidad

Antibiéticos Verano (n=45) Invierno (n=45)
Positivo | | Negativo Positivo | | Negativo
n (%) n (%)

B-lactamicos 0 45 (100) 0 45 (100)
Estreptomicina 0 45 (100) 0 45 (100)
Cloranfenicol 0 45 (100) 0 45 (100)
Tetraciclina 0 45 (100) 0 45 (100)
Gentamicina 0 45 (100) 0 45 (100)

En el Grafico 1 se observa que los niveles de
Aflatoxina M1 determinados por Aflasensor (test
rapido), se distribuyeron asimétricamente, siendo la
mediana 0,052 ppb, con valores limites entre 0,019 -
0,160 ppb.

Grafico 1. Distribucion de valores de Aflatoxina M1
en leche fluida pasteurizada, segin la
estacionalidad.

AFLA PROM

Referencia: |= Invierno; V= Verano

En la Tabla 3 se presentan los niveles de Aflatoxina
M1 determinados por Aflasensor. Segun la
estacionalidad, la mediana en verano fue
significativamente menor que en invierno (0,042 ppb
vs 0,066 ppb; Man Whitney, p<0,001).
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Tabla 3. Niveles de micotoxina M1 determinados
por Aflasensor, segtin estacionalidad.

Verano (n=45) | Invierno (n=45) valor p*
Me (RIC) Me (RIC)
Aflatoxinas (ppb)” 0,042 (0,028) 0,066 (0,040)
< 0,001

Me: mediana. RIC: rango intercuartilico [Me (p75-p25)].
Diferencias evaluadas utilizando el test Mann-Whitney.

Al categorizar los valores de Aflatoxinas M1
utilizando los limites establecidos por el
MERCOSUR y la FDA, en las 90 muestras
analizadas, los niveles de micotoxinas en ambas
estaciones (verano e invierno) se encontraban dentro
de los limites establecidos. Sin embargo, cuando
fueron evaluadas segin la normativa de la Unién
Europea (UE), el 56,6% (51/90) del total de las
muestras presentaban niveles elevados
independientes de la estacionalidad. Al tener en
cuenta la estacionalidad se pudo observar una
proporcion significativamente mayor en invierno ya
que el 77,8% (n 35/45) de las muestras fueron
positivas para micotoxinas versus el 35,6% (n 16/45)
de las muestras recogidas en el verano; X2, p<0,0001
(valores mostrados en la Tabla 4).

Tabla 4. Presencia de aflatoxinas en muestras de
leche fluida pasteurizada procesada, envasada y
registrada en Paraguay, segiin temporalidad.

Verano (n=45) Invierno (n=45) valor p*
n (%) n (%)
Segiin MERCOSUR
Aflatoxinas M1 <0,5 ppb * 45 (100) 45 (100)
Aflatoxinas M1 > 0,5 ppb * - -
Segin UE
Aflatoxinas M1 < 0,05 ppb ¢ 29 (64,4) 10 (22,2) <0,001
Aflatoxinas M1 > 0,05 ppb ¢ 16 (35,6) 35(77,8)

aDiferencias halladas utilizando el test Chi cuadrado.
b Puntos de corte: limites permitidos por el Mercado Comun del Sur (MERCOSUR)
¢ Puntos de corte: limites permitidos por la Unién Europea (UE).

En la Tabla S se presentan los valores obtenidos a
través de las dos metodologias utilizadas en la
investigacion. En las 51 muestras analizadas por
HPLC, los niveles de micotoxina M1 determinados se
distribuyeron asimétricamente, siendo la mediana
0,009 ppb (valores limites 0,009-0,19 ppb).

Los valores de micotoxinas se hallaban dentro de los
limites seglin lo establecido segtn la normativa del
Mercosur y también por la de la FDA, tanto en
invierno como en verano. Sin embargo, al ser
evaluadas segiin la norma de la UE, se pudo observar
mayor proporcién durante el invierno
correspondiente al 43,5% (10/23) ya que en verano
fue del 7,1% (2/28) lo cual fue significativo (X2,
p<0,0001).
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Tabla 5. Valores obtenidos a través del kit
Aflasensor versus HPLC.

Aflasensor HPLC
n=51 n=51
Minimo 0,019 0,009
Maximo 0,16 0,19
Mediana 0,052 0,009

El analisis comparativo de Aflatoxinas M1 presentes
en las muestras de leche fluida pasteurizada obtenidas
por el Aflasensor y por HPLC arrojo una correlacion
positivaigual a 0,6387 y estadisticamente significativa
(p<0,001), ver Grafico 2.

Grafico 2. Correlaciéon entre concentracion de
Aflatoxinas M1 medida por Aflasensor y
cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC)
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DISCUSION

La leche es un alimento altamente nutritivo y de
consumo frecuente en todos los grupos poblaciones.
Sin embargo, debido a sus caracteristicas podria
considerarse un alimento critico pues es una fuente
propicia para el crecimiento de microorganismos y
podria actuar como causante de intoxicaciones
alimentarias, por lo tanto la deteccion y el control de
los potenciales contaminantes de la leche es
fundamental"”.

En la presente investigacion la totalidad de las
muestras de leche analizadas no presentaron residuos
de antibidticos y los niveles de micotoxinas se
encontraron dentro de los limites establecidos por el
MERCOSUR ylaFDA (<0,5 ppb).

Los resultados reportados por Sandoval A. en el afio
2017, muestran una tendencia similar a la hallada en el
presente estudio, pues en 100 muestras de leche
adquiridas en cuatro ciudades de Paraguay (San
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Lorenzo, Nemby, Luque y Limpio), no se detectaron
residuos de antibidticos en el 97% de los casos"”,
aclarando que las muestras de este ultimo estudio
correspondian a leches crudas y que el analisis fue

realizado utilizando un método de deteccion distinto.

A nivel internacional, estudios llevados a cabo en
Colombia, Guatemala y Brasil, dan cuenta que los
residuos de antibidticos se encuentran presentes en
menos del 5% de las muestras analizadas"* . Sin
embargo, las normativas internacionales establecen
que no es aceptable la presencia de residuos de
antibioticos u otros productos veterinarios en leches,
debido al potencial efecto nocivo sobre la salud de los
consumidores, principalmente de los nifios.

En los ultimos 20 afios, el nimero de publicaciones
relacionadas a la deteccion de residuos de antibidticos
en la leche ha aumentado en un 20%, indicando
claramente que existe un marcado interés y
preocupacion en el tema y en consecuencia en el
desarrollo de métodos de deteccion oportuna de los
mismos®’.

Los desafios actuales en términos de salud publica se
encuentran en desarrollar herramientas de deteccion
altamente sensibles que eviten falsos negativos en el
proceso de clasificacion instantanea de las muestras y
en contar con procedimientos de confirmacién y
cuantificacion de residuos de antibidticos que sean
rapidos, sensibles, econémicos y de uso sencillo que
permitan la prohibicion de los alimentos que
contienen niveles por encima de los limites
maximos*. ) o

Por otra parte, en la presente investigacion se
demostro que los niveles de micotoxinas se
encontraron dentro de los limites establecidos en el
MERCOSUR. Sin embargo, no ocurrié lo mismo al
utilizar los estandares de la UE. También se comprobo
que la estacionalidad tiene influencia en los niveles de
micotoxinas, siendo mayor su presencia en invierno
que en verano.

La UE limita los niveles de Aflatoxina M1 <0,05
mg/kg en la leche. Practicamente, el limite
reglamentario se define como la concentracion de
Aflatoxina M1 en la leche equivalente al 1,7% (rango
de 0,8 a 2,0%) de la concentracion Aflatoxinas totales
enmateriaseca”.

En la revision realizada por Igbal et al. se aprecia que
la presencia de AFMI en la leche y los productos
lacteos en el continente europeo fue relativamente
baja debido a las estrictas regulaciones para estas

toxinas™”. o .
Las buenas practicas pecuarias por parte de los

productores primarios de los hatos lecheros del pais y
los controles frecuentes por parte de los industriales
podrian ser algunas de las estrategias que sumadas a
las estrictas reglamentaciones permitan que el
consumidor final acceda a un producto de alta calidad.
Es imperioso que el pais cuente con un sistema de
vigilancia de manera coordinada entre los entes
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sanitarios reguladores para la realizacion del
Monitoreo de antibidticos y micotoxinas en productos
lacteos, de forma sistematica y regular, estas medidas
permitiran ofrecer a la poblacidén un alimento inocuo,
principalmente para los nifios ya que los mismos, son
mas susceptibles a las micotoxinas. Al mismo tiempo,
se podra competir en mercados mas exigentes como el
europeo.

CONCLUSION

Finalmente se concluye que en ninguna de las
muestras analizadas se detectd presencia de los
antibidticos estudiados y en todas ellas los niveles de
micotoxinas se encontraban por debajo de la
concentracion maxima permitida por las normativas
del MERCOSUR y FDA, pero si queremos acceder a
mercados mas exigentes como los de la Union
Europea (UE), con valores limites mas exigentes (0,05
ppb), deberemos trabajar con mayor ¢nfasis en la
implementacion de Buenas practicas pecuarias.
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