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BJETIVO: en este estudio se dan a conocer los resultados para la
deteccidn de residuos de antibidticos en miel producida en Guate-
mala. La presencia de residuos de antibiéticos en alimentos es un factor
) que puede afectar la salud humana, por esta razén las autoridades
’ competentes en los paises realizan muestreos nacionales, para pre-
venir que los alimentos presenten residuos de antibiéticos. METODO:
se realiz6 una evaluacion de las muestras tomadas de manera alea-
toria durante la época de cosecha de miel de 2017 a 2020. Un total de
218 analisis para la deteccion de residuos de antibioticos en miel. Las
muestras fueron analizadas mediante el método de analisis de Elisa
o el método de cromatografia liquida masas-masas dependiendo del
antibidtico a identificar. El plan de muestreo anual, realizado por el Mi-
nisterio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, incluye a productores
individuales y empresas que acopian miel para su comercializacién na-
cional e internacional. RESULTADOS: dentro de los antibiéticos anali-
zados se encuentra el nitrofurano del cual se tuvieron resultados arriba
del limite permitido (2,6 pg/kg) en el muestreo de 2017. CONCLUSION:
Esto confirma la importancia de continuar con los planes de muestreo

para el control de los alimentos disponibles al consumidor.
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gl Abstract

BJECTIVE: in this study results are disclosed from the sampling in Guatemala

to detect antibiotics residues in honey. The presence of antibiotic residues in
food is a factor that can affect human health, for this reason the competent autho-
rities in the countries responsible carry out national samplings plans to prevent
products containing antibiotic residues. METHOD: an evaluation of the samplings
that has been randomly taken, during the honey harvest season from 2017 through
2020 has carried out. A total of 218 analyzes were carried out for the detection of
antibiotic residues en honey. The samples were analyzed by the Elisa analysis
method or the mass — mass liquid chromatography method depending on the anti-
biotic to identify. The annual sampling of the Ministry of Agriculture, Livestock and
Food, includes individual producers and companies that collect honey for marke-
ting both nationally and internationally. RESULTS: within the analyzed antibiotics
can be found nitrofurans, which results were above the allowed limit (2.6 ug/kg) in
the 2017 national sampling plan. CONCLUSIONS: this confirms the importance to
continue the sample plans of the food available to consumers.

bee honey, antibiotic, residues
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Introduccion

En Guatemala la produccion de miel realizada por A. mellifera es una ac-
tividad de mucha importancia, pues representa una significante fuente de
ingresos para las familias que en su mayor parte son pequefos producto-
res. En su mayoria la produccion se concentra geograficamente en los de-
partamentos de San Marcos, Huehuetenango, Quetzaltenango, Suchitepé-
quez, Retalhuleu y Solola. Segun datos proporcionados por la Direccion de
Inocuidad del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién (MAGA,
2021), para junio del afo 2021 en Guatemala se cuenta con un registro de
3,345 apicultores que representan 208,271 colmenas. Asi mismo se cuen-
ta con un registro de 5,431,310.89 kg de miel exportada durante los anos
2017 a 2020 lo que corresponde a un valor de 14,590,511.21 de ddlares
para estos afnos, siendo los principales paises importadores Alemania, Ni-
caragua, Costa Rica y Suiza.

Los antimicrobianos son utilizados en animales productores de alimentos
para prevenir y tratar enfermedades y de no seguirse buenas practicas en
la aplicacion de medicamentos, los residuos de estos pueden transmitirse
al consumidor representando un riesgo para la salud publica. Por esta ra-
z6n el comercio de los alimentos tanto a nivel nacional como internacional
se han establecido regulaciones para asegurar que los alimentos a ser
consumidos tengan el nivel apropiado de inocuidad y calidad.

La mayoria de enfermedades para las cuales son aplicados los antibioti-
cos en la apicultura son para las infecciones por loque americana, loque
europea y nosemiasis (Moretti, et al., 2017). En un estudio de Mahmoudi y
colaboradores (2014), se reporta en el afio 2011, en muestras colectadas
de miel cantidades variables de residuos de enrofloxacina, penicilina, clo-
ranfenicol, gentamicina, tilosina, tetraciclina y sulfonamida.

De acuerdo a la Organizacién Mundial de la Salud OMS (2020), la preo-
cupacion a la resistencia a los antimicrobianos es debido a la aparicion y
propagacion de patéogenos farmacorresistentes que han adquirido nuevos
mecanismos que conduce a la resistencia a los antimicrobianos, y que si-
guen comprometiendo la capacidad para tratar infecciones comunes. Los
antibiéticos son cada vez mas ineficaces, a medida que la farmacorresis-
tencia se propaga por todo el mundo, lo que conduce a mas infecciones
dificiles de tratar y al aumento de la mortalidad.
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Guatemala ha emitido el Acuerdo Ministerial 169-2012, que detalla las
disposiciones aplicables a toda persona dedicada a produccién, acopio,
transformacioén, envasado, almacenaje y comercializacion de productos
apicolas, dentro del territorio nacional, para el producto miel y en el cual
establece que los residuos a evaluar en miel de abeja son los anfenicoles,
los cuales incluyen (cloranfenicol y tianfenicol), los nitrofuranos, que inclu-
yen (nitrofurantoina, furaltadona, furazolidona, nitrofurazona; nitromidazol);
y otras sustancias antibacterianas como los aminoglicésidos (estroptomici-
na), sulfonamidas y trimetropin, tetraciclina, fluoroquinolona, eritromicinas
y tilosina (Acuerdo Ministerial No. 169-2012. Art. 45. 19 de septiembre de
2012).

Materiales y métodos

Durante los afos 2017 a 2020, se recolectaron un total de 218 muestras
para la deteccidén de residuos de antibiéticos en miel, distribuidos en 63
muestras para antibiéticos durante el afo 2017; 63 muestras durante el
ano 2018; 59 muestras durante el afo 2019; y, 33 muestras para el afio
2020. Las muestras fueron recolectadas de apiarios y empresas (centros
de acopio) registradas en el Registro Guatemalteco de Apicultores (REGA-
Pl), distribuidas en diferentes partes del territorio nacional y realizado de
forma aleatoria. El tamafio de cada muestra corresponde a 200 mililitros
de miel, y para cada muestra se realiza la toma de dos muestras mas, las
cuales tienen la funcién de servir como contra-muestra, por si aplica alguna
revision posterior.

El numero de muestras fue calculado con base al Acuerdo Ministerial 169-
2012, indicando que el numero de muestras tomadas dependera de la pro-
duccién anual de miel del afio anterior al muestreo, asi como se establecen
los antibidticos que se analizaran en las muestras de miel. Dentro de ese
acuerdo, se establecen también los limites maximos residuales —L.M.R.-
para residuos quimicos en muestras de miel para cada categoria de anti-
bidticos

De igual forma, para el caso de la exportacion de miel a la Union Europea,
los paises exportadores en categoria de pais tercero, deben cumplir una
normativa especifica, la cual establece que el numero minimo de muestras
que se tomen cada aino debera ser al menos de diez muestras por cada
300 toneladas de la produccién anual para las primeras 3,000 de produc-
cion y una muestra por cada 300 toneladas adicionales. Asi mismo, indica
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que las muestras podran tomarse de cualquier punto de la cadena de pro-
duccién, siempre que sea posible determinar el productor originario de la .
miel (Decision de la Comision 97/747/CE, 27 de octubre de 1997).

Los métodos ELISA y cromatografia liquida Masas-Masas LC-MS/MS, fue-
ron utilizados para el analisis de las muestras de miel tomadas para la
deteccion de residuos de antibidticos en Guatemala. Estos métodos fueron
realizados en el laboratorio Quality Services International GmbH —QSlI-, el
cual esta acreditado por la Union Europea, y de acuerdo con los parame-
tros que se describen en la tabla No. 1.

Tabla No. 1 Antibiéticos analizados, método analitico y limite de cuantifica-

cion.
Antibidtico Método Limite de cuantificacion
analitico

Cloranfenicol ELISA 0,3 ppb
Nitrofurano LC-MS/MS 0.5 ppb
Estreptomicina ELISA 10 pg/kg
Sulfonamida LC-MS/MS 0,5 ug/kg
Eritromicina LC-MS/MS 2 ug/kg
Tetraciclina LC-MS/MS 10 ppb
Nitroimidazol LC-MS/MS 0,5 ppb
Fluoroquinolona LC-MS/MS 2 ppb
Tianfenicol LC-MS/MS 1 ppb
Tilosina LC-MS/MS 2 ppb
Dapsona LC-MS/MS 0,5 pg/kg

Fuente: MAGA (2017). Informacién establecida en el Plan Nacional de
Muestreo para deteccion de residuos y contaminantes quimicos y micro-
biolégicos en miel de abejas (Apis mellifera).
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Esta tabla muestra los diferentes antibidticos analizados y la técnica de la-
boratorio utilizado para cada tipo de antibiético, también se describe el limi-
te de cuantificacion de cada método para cada antibidtico especificamente.

Resultados

Los resultados de los analisis de residuos de antibidticos en las muestras
de miel recolectadas durante los anos 2017 a 2020 se muestran en la tabla
2.

En el afo 2017, se detectd una muestra positiva para residuos de nitrofu-
ranos (2.6 pg/kg), mediante el método LC-MS/MS, por lo cual se procedid
al envio de la contra muestra tomada durante el muestreo oficial, para un
nuevo analisis, con el fin de confirmar o descartar un resultado positivo. El
nuevo resultado fue positivo a nitrofuranos (4.6 ug/kg) por el método de LC-
MS/MS. Se dio seguimiento a este resultado positivo para lo cual se realizé
la toma de una nueva muestra del lote de la miel identificada como positiva
y fue enviada para analisis dando nuevamente un resultado positivo a nitro-
furanos (12 pg/kg) siempre por el método de LC-MS/MS.

Tabla No. 2 Analisis para residuos de antibiéticos y resultados positivos

2017 a 2020
Aio Andlisis realizados Muestras positivas
2017 63 1
2018 63 0
2019 59 0
2020 33 0

Fuente: Propia (2017- 2021) Andlisis realizados y recopilacion de datos.

En esta tabla se observa la cantidad de analisis para antibioticos realizados
de 2017 a 2020 y la cantidad de resultados positivas para estos analisis,
evidenciando un resultado positivo para el afo 2017.
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Tabla No. 3 Resultados de la muestra positiva, contra muestra y nueva
muestra analizada para residuos de antibidtico nitrofuranos en miel del aio
2017.

Limite de
Codigo de muestra L.M.R cuantificacion Resultado
Muestra positiva NP-02-17 b 0.5 pg/kg 2.6 pg/kg
Contramuestra DB-73-17 o 0.5 pg/kg 4.6 ug/kg
Nueva muestra DB-59-17 o 0.5 pg/kg 12 pg/kg

Fuente: Propia (2021) Informacion en base a recopilacion de resultados y
datos.

**Sustancia prohibida de acuerdo a la legislacion Europea 470/200 y
37/2010. No se permite el uso de antibidticos en la apicultura.

En esta tabla se dan a conocer los resultados del antibiotico encontrado
en la muestra positiva del afio 2017, siguiendo el procedimiento de con-
tramuestra y muestra nueva para confirmacion de los resultados positivos.

Discusion

Es necesario destacar la importancia que las autoridades competentes res-
ponsables del control y vigilancia de alimentos, pongan en marcha planes
de muestreo para la prevencion y deteccion de peligros que puedan estar
presentes en los alimentos. La presencia de residuos de medicamentos
veterinarios en los alimentos de origen animal es un factor de riesgo impor-
tante para la salud del consumidor.

La resistencia antimicrobiana en humanos es un problema que se ha plan-
teado a nivel mundial debido a que cada vez se encuentra una mayor re-
sistencia a los antibioticos por parte de los microorganismos causantes de
enfermedades. El uso indiscriminado en animales para diferentes usos,
incluso como promotores de crecimiento que muchas veces, es el uso em-
pleado para los mismos en las explotaciones animales hace que sea mas
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dificil cada vez la administracion en humamos para tratar diversas enfer-
medades (Organizacién Mundial de la Salud. [OMS] 2021).

La OMS (2021) plantea el uso inadecuado de los antimicrobianos como
uno de los factores determinantes de la farmacorresistencia, a lo cual con-
tribuyen el uso excesivo, el uso insuficiente y el uso inapropiado.

En el presente estudio se hace la evaluacion sobre la presencia de resi-
duos de antibidticos en miel producida en Guatemala. Durante el muestreo
de miel a nivel nacional de los afos 2017 a 2020 se detecté unicamente
una muestra positiva para residuos de nitrofuranos, la cual pertenece al
muestreo nacional de miel del afo 2017. De acuerdo con el protocolo es-
tablecido, se realiza un analisis de seguimiento utilizando la contramuestra
en resguardo, la cantidad de residuo detectado fue de 4.6 ug/kg. Se realiza
entonces, una nueva toma de muestra del mismo lote de miel la cual es
analizada como seguimiento y proceso confirmatorio de del caso. El resul-
tado de la nueva muestra tuvo un valor de 12 yg/kg. (Tabla 3), con lo cual
se pudo confirmar la presencia de residuos de nitrofuranos. Derivado de
lo anterior, se emite una alerta del producto contaminado y se procede al
retiro de la miel para su posterior destruccion, evitando su consumo.

Segun el seguimiento de campo realizado, se constaté que el productor
primario utilizé este medicamento con el fin de aumentar la produccion de
miel ya que fue adquirido como un multivitaminico para mejorar el desem-
pefio de las colmenas.

A nivel internacional la presencia de residuos de antibiéticos en miel y otros
productos derivados de animales es aun un problema persistente. A través
de las diferentes legislaturas internacionales y de entidades como el Codex
Alimentarius se trata de establecer normas dentro de toda la cadena de
produccion de alimentos y mas importante de crear consciencia sobre el
problema creciente de resistencia antimicrobiana que existe en humanos
actualmente.

Cabe destacar que cualquier caso de presencia de residuos de antibiéticos
en miel para los paises comercializadores, es un problema no solo para el
consumidor si no un factor de riesgo econémico y de confianza, debido a
que pueden clausurar convenios comerciales establecidos y crear descon-
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fianza en la compra del producto de una nacién. La Fundacion Fortalecer,
en su publicacion “Miel: Superando barreras para acceder al mercado in-
ternacional”’, hace referencia del costo estimado para Argentina y sus pro-
ductores apicolas derivado de la aparicion de nitrofuranos en mieles argen-
tinas durante el afo 2003 y 2004 el cual fue de 35,4 millones de ddlares
(Fundacién Fortalecer, 2006).

Por lo tanto la implementacion de los planes de muestreo a nivel nacional,
asi como una correcta rastreabilidad del producto y la divulgacion de infor-
macion sobre los riesgos de estos componentes en los alimentos seguira
siendo la mejor estrategia para el control de los mismos.
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