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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general, detectar los niveles de

clembuterol en carne bovina comercializada en mercados municipales de Suchitepéquez.

Se analizaron cuarenta muestras duplicadas (ochenta muestras totales) de musculo
estriado de ganado bovino (corte puyazo), por medio del Kit RIDASCREEN® clenbuterol,

basado en la técnica de un inmunoensayo enzimatico.

El anélisis permitid detectar clembuterol en diecisiete muestras; es decir, el 42,5%,
en las que se cuantifico concentraciones desde 0,69621 pg/kg a 3,45035 pg/kg, estando todas
por encima del limite maximo de residuos de clembuterol permitido en musculo de

vacuno/vaca por el Codex Alimentarius.

Lo anterior confirma el uso ilegal del clembuterol como promotor de crecimiento en
ganado bovino, incumpliendo el Acuerdo Ministerial No. 821-2007 del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion -MAGA-, y siendo un riesgo para la seguridad

alimentaria del consumidor.

Se identifico que es el ganado bovino que proviene del departamento de Petén el que
registr6 mas contaminacion por clembuterol, debido que el 52,94% de las muestras

contaminadas fueron de animales criados en El Petén.

Es en animales de sexo masculino (novillos y toros) en quienes mas se utiliza
clembuterol, y clasificados segin la edad y sexo del animal, el 41,18% de muestras
contaminadas fueron de novillos, el 29,41% de toros, el 17,65% de novillas y el 11,76% de
vacas.

En conclusion se detectd clembuterol en carne de ganado bovino comercializada en
mercados municipales de Suchitepequez, por lo que no se encuentra libre de clembuterol.

Por lo anterior la hipétesis fue aceptada.

Debido que no se aprobd el desarrollo de un panel sensorial dentro de la presente
investigacion, se recomienda el desarrollo de una investigacion que determine los efectos
sensoriales en la carne bovina el uso del clembuterol como promotor de crecimiento, y

desarrollar el presente estudio en otras regiones o departamentos del pais.



ABSTRACT

The present investigation had as general objective, to detect the levels of clembuterol

in beef marketed in the municipal markets of Suchitepéquez.

Forty samples (80 total samples) of bovine striated muscle (puyazo cut) were
analyzed using the RIDASCREEN® clenbuterol Kit, based on an enzyme immunoassay

technique.

The analysis allowed clembuterol to be detected in seventeen samples; that is to say
the 42.5%, in which concentrations ranging from 0.6621 ug/kg to 3.45035 pg/kg were
quantified, all being above the maximum residue limit of clembuterol allowed in beef/cow

muscle by the Codex Alimentarius.

The above confirms the illegal use of clembuterol as a promoter of growth in cattle,
in breach of the Ministerial Agreement No. 821-2007 of the Ministry of Agriculture,
Livestock and Food, and being a risk to consumer food safety.

It was identified that the bovine cattle that comes from the department of the Petén
that registered more pollution by clembuterol, because 52.94% of the contaminated samples

were of animals raised in the Petén.

It is in male animals (steers and bulls) in which clembuterol is most used, and
classified according to the age and sex of the animal, 41.18% of contaminated samples were
steers, 29.41% bulls, 17.65% of heifers and 11.76% of cows.

In conclusion, clembuterol was detected in bovine meat marketed in the municipal
markets of Suchitepéquez and therefore not free of clembuterol. Therefore, the hypothesis

was accepted.

Because the development of a sensory panel was not approved within the present
investigation, it is recommended the development of an investigation that determines the
sensorial effects in the beef the use of clembuterol as growth promoter, and to develop the

present study in other regions or departments of the country.



1. Introduccion

En Guatemala a pesar que el Acuerdo Ministerial No. 821-2007, del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion -MAGA-, basado en los Limites de Residuos
Maximos de Clembuterol permitidos en productos carnicos bovinos del Codex Alimetarius,
prohibe el uso de clembuterol como promotor de ganancia de peso en ganado bovino, el uso
de este farmaco parece ser una practica ganadera que se estd generalizando en vacas y
novillos, con el objeto de producir mayor cantidad de carne con menor cantidad de grasa.
Las declaraciones a los corresponsales de Prensa Libre por parte de futbolistas de equipos
guatemaltecos en donde afirman haber sufrido intoxicaciones por la ingesta de carne bovina
contaminada con clembuterol, dieron lugar a realizar un pequefio estudio denominado
“Riesgos de salud que acarrea el clembuterol” por Glenda Sanchez, publicado el 11 de
febrero de 2016 en Prensa Libre, en donde enfatiza las consecuencias del clembuterol como
promotor de crecimiento y hace publica la preocupacion de expertos ante la falta de control
por parte del personal del MAGA, sin embargo después de este antecedente no se reportan
estudios a fondo en donde se sefiale la identificacion de este promotor de engorde en la carne
de ganado bovino.

La produccion de alimentos libres de sustancias farmacoldgicas que benefician la
produccion animal, pero que atentan contra la salud del consumidor, hace que este alimento
se considere como un alimento no inocuo o0 no apto para el consumo humano. Dentro del
estudio de la seguridad alimentaria y nutricional, segin la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura -FAO-, el alimento inocuo es aquél que no
causa dafio al humano, debido a bacterias patgenas, substancias quimicas, farmacoldgicas

o0 cualquier substancia que altere la salud del consumidor final.

Para que un alimento se considere inocuo o seguro dentro de los sistemas de calidad
y seguridad alimentaria y nutricional, la cadena productiva de carne bovina debe regirse por
programas de gestion de la calidad, para lo cual deben aplicarse programas de Buenas
Préacticas Pecuarias (BPP), Buenas Practicas de Manufactura (BPM), hasta la
implementacidn de sistemas mas avanzados como el sistema HACCP con el fin de garantizar

el alimento.



Algunos ganaderos hacen uso de farmacos para aumentar el peso del ganado bovino
en menor tiempo; uno de los mas utilizados con este fin es el clembuterol, que es un
anabolizante de la familia B-agonistas, utilizado en humanos como farmaco indicado para el
tratamiento de enfermedades respiratorias por su efecto broncodilatador y descongestionante,
como agente dopante en deportistas y en la veterinaria utilizado en los partos de yeguas y

vacas.

El uso de este farmaco como promotor de crecimiento de ganado bovino provoca
dafos en organos de importancia metabolica del animal y provoca efectos sobre la terneza
de la carne, convirtiéndola en no inocua y cancerigena; es decir, no apta para el consumo

humano.

Debido a que es una sustancia que pone en riesgo la seguridad alimentaria de la
poblacion de Guatemala, se desarrolld la presente investigacion en donde se analizaron
cuarenta muestras duplicadas (ochenta muestras totales) de tejido estriado de ganado bovino

(corte puyazo) comercializadas en mercados municipales de Suchitepéquez.

Las muestras fueron analizadas por medio del Kit RIDASCREEN® clenbuterol,
basado en la técnica de un inmunoensayo enzimatico, el que permitié detectar los niveles de

clembuterol.

De las cuarenta muestras analizadas al 42,5%; es decir, a diecisiete muestras se les
detect0 la presencia de clembuterol, y al cuantificar los niveles de clembuterol de las muestras
contaminadas se registraron concentraciones desde 0,69621 pg/kg a 3,45035 pg/kg, estando
todas las muestras por encima del limite m&ximo de residuos de clembuterol permitido en
musculo de vacuno/vaca por el Codex Alimentarius, por lo que la seguridad alimentaria de

la poblacion se encuentra en riesgo, debido al comercio de carne bovina no inocua.

Con ello se confirmé que el uso ilegal de clembuterol como promotor de crecimiento
en ganado bovino persiste, incumpliendo el Acuerdo Ministerial No. 821-2007, del MAGA,
que prohibe el uso y comercializacién en el ramo pecuario, por lo que la hipotesis establecida
es aceptada, debido a que la carne de ganado bovino que se produce en los municipios del

departamento de Suchitepéquez no se encuentra libre de clembuterol.


https://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1rmaco

2. Planteamiento del problema

El Producto Interno Bruto Agropecuario (PIBA) tiene un gran impacto en la economia
nacional guatemalteca, el cual segin el Banco de Guatemala es del 13,5% del Producto
Interno Bruto (PIB) del pais. Del PIBA el 16,2% lo representa la actividad pecuaria, la cual
se encuentra distribuida por actividad productiva, y el 5,9 % es ocupado por la produccién

de ganado bovino.

La ganaderia en Guatemala uno de los sectores mas importantes en la economia del
pais, que afio con afio continda creciendo segun el Sistema de Informacidn de Mercados
-DIPLAN-, debido a la alta demanda del mercado nacional, y ante lo cual los productores
de carne de ganado bovino recurren a nuevas tecnologias o al uso de sustancias con el fin de
aumentar la Ganancia de Peso Vivo (GPV) del animal en menor tiempo y obtener Eficiencia
de la Conversion Alimenticia (ECA), algunas de las sustancias utilizadas con este fin son:
estrdgenos, testosterona, androsterona, estradiol, dietilstibestrol (DES), undecilenato de
boldenona y clembuterol. La mayoria de los anteriores se encuentra prohibido su uso como

promotor de crecimiento en animales, tal es el caso del clembuterol.

El clembuterol es un farmaco indicado para el tratamiento de enfermedades
respiratorias por su efecto broncodilatador y descongestionante; sin embargo, también es
utilizado en deportistas como agente dopante y en medicina veterinaria como relajante

uterino en el parto de animales.

En los Estados de Chiapas, Puebla, Veracruz y Yucatdn de México se realizaron
diversos estudios que evidencian el uso de clembuterol como promotor de crecimiento, en
donde se ha comprobado el aumento de peso del ganado en menor tiempo, y en donde a pesar
de disminuir la cantidad de grasa provoca dafios en 6rganos de importancia metabolica del
animal (higado vy rifiones), lo cual los hace no aptos para consumo humano. También en el
musculo del animal provoca efectos sobre la terneza de la misma, haciéndola no inocua y

cancerigena.

En Guatemala se encuentra prohibido su uso y comercializacion en el ramo pecuario,
segun lo establece el Acuerdo Ministerial No. 821-2007, del Ministerio de Agricultura,

Ganaderia y Alimentacion —-MAGA.-. Sin embargo, muchos deportistas han sido sancionados



luego de pruebas antidoping que han resultado positivas a dicho farmaco, situacion que
propicio el estudio de las consecuencias del clembuterol, pero no se reporta hasta el momento

un estudio que profundice dicho tema.

Con la presente investigacion se buscaba detectar los niveles de clembuterol en carne
bovina comercializada en mercados municipales de Suchitepequez, por lo que se analizaron
cuarenta muestras duplicadas (ochenta muestras totales) de tejido estriado de ganado bovino
(corte puyazo) por medio del Kit RIDASCREEN® clenbuterol, basado en la técnica de un

inmunoensayo enzimatico.

El 42,5% de las muestras analizadas se encuentran contaminadas con clembuterol,
con concentracion desde 0,69621 pg/kg a 3,45035 pg/kg, estando todas por encima del limite
maximo de residuos de clembuterol permitido en musculo de vacuno/vaca por el Codex
Alimentarius, incumpliendo el Acuerdo Ministerial No. 821-2007 del MAGA, y el comercio
de esta carne bovina contaminada con clembuterol es un problema latente en el departamento,

debido gue su consumo es un riesgo para la seguridad alimentaria.



3. Justificacion

La carne de ganado bovino en Guatemala es uno de los productos méas consumidos a
nivel nacional, comparada con otros productos carnicos bovinos. Su alta demanda ha
obligado a los ganaderos a buscar nuevos métodos o tecnologia que haga eficiente la
produccidén de carne, para satisfacer la demanda del pais y ser competitivos en el mercado;

sin embargo se ha descuidado la calidad e inocuidad de la carne.

Una de las maneras de hacer eficiente la produccién de carne es hacer uso de
sustancias que promuevan el crecimiento del animal, tal es el caso del uso del clembuterol,
pero su uso se encuentra prohibido debido al riesgo que significa para la salud del
consumidor; sin embargo existen antecedentes de intoxicaciones por la ingesta de carne de
ganado bovino contaminada con residuos de clembuterol en futbolistas que han manifestado
su preocupacion y exigido acciones inmediatas por parte del personal del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion -MAGA-, debido a que se esté utilizando clembuterol

como anabolizante en la crianza de los animales, lo que es un riesgo para la poblacion.

En Guatemala existe el Acuerdo Ministerial No. 821-2007, del MAGA que prohibe
el registro, uso y comercializacion en todas las formulaciones del clembuterol en el ramo
pecuario; sin embargo no existe la verificacion constante del cumplimiento de éste, por lo
que es importante realizar este tipo de investigaciones con el fin de contribuir a la calidad e
inocuidad alimentaria en productos carnicos y garantizar seguridad alimentaria al

consumidor.

Por lo antes expuesto, en esta investigacion se detect6 los niveles de clembuterol en
carne bovina comercializada en mercados municipales de Suchitepéquez. Es por esto que
resulta viable la presente investigacion, ya que permitio detectar que si se esta utilizando
clembuterol como promotor de crecimiento en ganado bovino, incumplimiento del Acuerdo
Ministerial No. 821-2007 del MAGA, siendo un riesgo para la seguridad alimentaria de la

poblacién.



4. Marco Tedrico
4.1 Clembuterol

4.1.1 Definicion

El clembuterol también conocido como hidrocloruro de clembuterol, es un agente
anabolizante de la familia de los B-agonistas del grupo de los p-adrenérgicos. Tiene efectos
de promocion sobre la masa muscular, de reduccion de cantidad de grasa corporal y también
manifiesta un impacto sobre el aparato respiratorio y el circulatorio (Sumano, Ocampo y

Gutiérrez, 2002). Y en paises como México su nombre comercial es Clenbuterol.
4.1.2 Caracteristicas

4.1.2.1 Caracteristicas quimicas

Su nombre quimico (RS) -1- (4-amino-3,5-dicloro-fenil) -2- (tert-butilamino) etanol,
su formula quimica es C12H190Cl3y su estructura quimica es parecida a las catecolaminas

como adrenalina y noradrenalina. Su peso molecular es de 313,65.

Figura No. 01: Estructura quimica del clembuterol

H
N

Fuente: Heitzman, 1996



El clembuterol tiene un punto de fusion variable de 170-176 °C, es muy soluble en
agua, metanol y etanol, moderadamente soluble en cloroformo e insoluble en benceno
(Heitzman, 1996).

4.1.2.2 Caracteristicas fisicas

Las caracteristicas fisicas en las que se pueda presentar dependen del proveedor;
puede ser un polvo microcristalino incoloro o una sustancia blanca o ligeramente amarillo
(Heitzman, 1996).

4.1.2.3 Caracteristicas farmacoldgicas

Es un fenilaminoetanol con propiedades adrenérgicas; es decir, que tiene efectos
similares o idénticos a los de la adrenalina (epinefrina), debido a lo anterior se denomina
como agente simpaticomimético, con propiedades selectivas con receptores 32 estimulantes

y con un minimo efecto con receptores B1 o o (Arias y Soria, 1997).

Sus efectos son mas potentes que la epinefrina y el salbutamol, y como estimulante o
droga termogénica sus efectos tienen mayor duracion que las anteriores. Su consumo produce
un aumento de la capacidad aerdbica, la estimulacion del sistema nervioso central, y un

incremento en la presion arterial y el transporte de oxigeno.

En humanos la absorcion por via oral es rapida y casi completa entre quince y cuarenta
y cinco minutos, alcanzando niveles maximos en plasma a las dos horas, a partir del cual su
eliminacidn se realiza en forma bifasica. La fase de eliminacion corta (receptor alfa) muestra
una vida media de una hora y la fase prolongada (receptores beta) rebasa la fase corta con
una vida media de tres a seis horas. La eliminacion se realiza predominantemente por via
renal.

4.1.3 Usosy efectos secundarios

4.1.3.1 Uso clinico y sus efectos secundarios

El clembuterol es utilizado en los humanos por fines clinicos debido a sus funciones

terapéuticas, metabolicas y en el caso de atletas como agente dopante.


https://es.wikipedia.org/wiki/Adrenalina

Debido a su efecto broncodilatador, es decir, causa que los bronquios y bronquiolos
de los pulmones se dilaten, provocando una disminucion en la resistencia aérea y permitiendo
asi el flujo de aire, es utilizado para tratar problemas respiratorios, generalmente asma y
control del broncospasmo de etiologia asmatica, en bronquitis cronicas y otras enfermedades
respiratorias de tipo obstructivo, siendo éste el principal uso terapéutico que tiene el
clembuterol (Masnatta y Rubio, 1992). Su efecto broncodilatador dura entre ocho y doce
horas a dosis pequefias.

Es usado como tratamiento de grandes quemaduras, diabetes o denervacion muscular,
es decir que se relacionen con un catabolismo elevado (Benson, Chance, Fischer, Von-
Allmen y Zhang, 1991), y retrasa la atrofia producida en ciertas lesiones musculares, como

distrofias o atrofias debidas a la no movilizacién de los miembros (Babij y Booth, 1988).

En tratamientos de urgencia de bradicardias por bloqueo cardiaco o cuando es
necesario aumentar la contractilidad miocérdica, es utilizado como estimulante cardiaco, por
sus efectos cronotrdpico e inotrépico positivos (Hughes, Seale y Temple 1983). También
actla como agente tocolitico, por su capacidad para relajar la musculatura lisa del Utero
pudiendo ser utilizado en el periodo terminal de embarazo (Brockway, Macrae y Williams,
1987).

También puede servir para reducir el peso, ya que ademas de incrementar el indice
metabdlico, también estimula la sintesis proteica, o que puede ayudar a prevenir la pérdida

de masa magra corporal (Emery, Rothwell, Stock y Winter, 1984).

Sin embargo, el uso del clembuterol tiene efectos secundarios que se presentan a corto
plazo; es decir, de forma rapida relativamente a la ingesta, los cuales segun los médicos son
los esperables en los farmacos del grupo de los agonistas adrenérgicos; éstos generalmente
son: signos y sintomas cardiovasculares como palpitaciones, incremento en la presion
arterial; efectos sobre el metabolismo como incremento de la temperatura corporal;
manifestaciones neuroldgicas como nerviosismo, inquietud, sudoracion, temblor, boca seca,
vision borrosa, calambres y en otros sistemas como alteracion de la libido, aumento del
apetito y nauseas. También se pueden esperar efectos secundarios mas drasticos, debido a
que el clembuterol aumenta el tamafio de las células musculares del corazon, aumentando a

su vez el colageno, material que no posee elasticidad por lo que reduce la eficiencia del
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corazén de bombear sangre, interviniendo en las sefiales eléctricas enviadas a traves de las
células del musculo cardiaco y puede producir arritmias, o latidos del corazén irregulares,
que es un riesgo para sufrir infartos cerebrales o ictus. El uso del clembuterol puede llegar a
degenerar las células del corazdn y agrandar la arteria aorta y provocar una muerte subita

(Sumano, Ocampo y Gutiérrez, 2002).

El uso del clembuterol es un farmaco contraindicado para mujeres en periodo de
lactancia y se debe de contar con prescripcion médica para administrarse durante el
embarazo; también se encuentra prohibido para personas con problemas cardiacos y/o
hipertensos.

4.1.3.2 Uso como agente dopante y sus consecuencias

El clembuterol también es utilizado para adelgazar, debido a sus propiedades
anabolizantes causa un aumento significativo en la masa muscular y disminuye el espesor
del tejido graso; este efecto parece estar relacionado con el efecto sobre el receptor p? (Choo,
Horan, Little y Rothwell, 1992).

Por lo anterior es utilizado por atletas y deportistas; sin embargo en su mayoria las
entidades e instituciones prohiben su uso, debido que consideran el medicamento como una
sustancia dopante por sus referidas propiedades anabolizantes que permite un desarrollo mas

rapido de la masa muscular en los entrenamientos.

4.1.3.3 Uso veterinario y sus efectos secundarios

Su capacidad como agente tocolitico, se aprovecha fundamentalmente en el area
reproductiva en yeguas y vacas (Brockway, Macrae y Williams, 1987). El esquema de
tratamiento recomendado es una inyeccidn parenteral Gnica equivalente a 0,8 m g/kg de peso
corporal (Heitzman, 1996).

Su efecto broncodilatador es también utilizado en la veterinaria, en problemas
respiratorios en mamiferos (Drenna y Yong, 1994). El uso del clembuterol como agente
broncodilatador para caballos y ganado no lactante prescribe generalmente un programa de
tratamiento recomendado de 0,8 mg/kg de peso corporal dos veces al dia. La duracion

maxima del tratamiento en bovinos no lactantes es de diez dias. Puede administrarse por via
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oral o intravenosa de administracion. El ganado también puede ser inyectado por via

intramuscular (Heitzman, 1996).

En la veterinaria el uso del clembuterol es uno de los més polémicos a nivel mundial,
debido a que es utilizado como promotor de crecimiento en animales de granja,
denominandose como un agente de reparticion, el cual fomenta la sintesis proteinica, debido
a que las B-agonistas pueden incrementar el flujo sanguineo a ciertas regiones del cuerpo,

propiciando hipertrofia y neoformacion muscular (Garcia, 2002).

En la avicultura, especialmente en las aves de corral el uso del clembuterol como
promotor de crecimiento no fue una opcion rentable, situacion totalmente opuesta a la
produccion de ganado bovino, en donde fue notorio el incremento en la canal, en menos
tiempo de lo esperado; sin embargo su uso para tales propositos se encuentra prohibido en
muchos paises, debido a que provoca efectos secundarios en el consumidor de carne de
animales contaminados con clembuterol, causando intoxicaciones agudas, ya que este
farmaco causa dafios en 6rganos de importancia metabodlica del animal, y provoca efectos
sobre la terneza de la carne, convirtiéndola en no inocua y cancerigena; por ello se ha

prohibido su uso en varios paises.

4.2 El clembuterol como promotor de crecimiento del ganado bovino

Un promotor de crecimiento se define en la produccion animal como todo aquel
aditivo no esencial para la funcion bioldgica del animal, pero que tiene un efecto positivo,
como es mejorar el crecimiento del animal y la suficiente conversion en alimento (Rodriguez,
2008).

La conversion del alimento es cuando el metabolismo del animal obtiene més energia
de determinada cantidad de alimento y con esto produce mas carne y deposita menos grasa,
lo cual provoca un aumento notorio de peso en el animal en menos tiempo, aumentando la
produccion de carne y atendiendo la demanda del consumidor, lo cual hace el uso de los
promotores de crecimiento una opcion para ser competitivo dentro del negocio y aumentar

la rentabilidad.
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Existen diferentes promotores de crecimiento que alteran y modifican el metabolismo
del animal, entre ellos estan: las hormonas de crecimiento, anabolicos sintéticos, hormonas

esteroidales, B-agonistas y el usos de animales transgénicos.

Dentro del grupo de las f-agonistas, se encuentra el clembuterol que es uno de los
promotores de crecimiento mas utilizados en la produccion de ganado bovino. Se popularizé
debido a que su uso en dosis superiores a las prescritas por un médico veterinario aumenta la
sintesis proteinica y disminuye la cantidad de grasa en la canal de bovinos, por lo que se
produce carne magra, pero su consumo se considera un riesgo para la salud del consumidor
debido a que los residuos del clembuterol causan dafios en d6rganos de importancia
metabolica del animal (higado y rifiones), lo cual los hace no aptos para consumo humano.
También en el masculo del animal provoca efectos sobre la terneza de la misma, haciéndola

no inocua y cancerigena, por lo tanto la seguridad alimentaria del consumidor esta en riesgo.

4.2.1 Farmacocinética

4.2.1.1 Absorcidén

El tiempo de absorcion del clembuterol sera dependiente de la via de administracion;
la via subcutanea e intramuscular es la mas rapida, alcanzando las maximas concentraciones
en el plasma sanguineo en quince a treinta minutos, a diferencia de la via oral en donde las
concentraciones maximas son alcanzadas a las dos a tres horas después de haber ingerido el

farmaco (Morgan, 1990).

El grupo de expertos en aditivos alimentarios de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura -FAO- adjunto a la Organizacion Mundial de
la Salud -OMS- realizé un estudio en el afio 1998 en donde se evaluaron residuos de ciertos
farmacos de uso veterinario en animales, y se logré determinar que el pico maximo de
concentracion de clembuterol se alcanza a las dos a cuatro horas de ser administrado el

farmaco, teniendo una vida de 16 a 105 horas en el torrente sanguineo.

Cuando el clembuterol es absorbido pueden presentarse diferentes efectos en érganos
como el corazdn en donde se aumenta la fuerza de contraccion y la frecuencia cardiaca, los

vasos sanguineos, tracto intestinal, el musculo liso, esfinter, los musculos bronquiales y el
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utero se relajan, el rifion libera renina, el pancreas libera insulina y el higado da lugar a la
glucogenolisis.
4.2.1.2 Distribucion

Este farmaco es distribuido por la mayoria de tejidos por la ubicacion de los
receptores (B-adrenoreceptores); los cuales son los que se unen a las moléculas organicas de
las agonistas, dando lugar al complejo agonista-receptor, que a su vez aumentan el
metabolismo degradativo de los lipidos, impide y reduce la deposicion de grasa, redirigiendo
los nutrientes fuera de los depdsitos grasos hacia la formacion de proteinas, que contribuyen

en la formacién de musculatura (Sanz, 1995).
4.2.1.3 Metabolizacion

El clembuterol como tal no puede ser asimilado por el organismo, debido a ello debe
de metabolizarse, que es la cualidad de transformar quimicamente la naturaleza de dicha
sustancia por medio de un conjunto de reacciones bioquimicas y procesos fisicoquimicos que
ocurren en el organismo; dicho proceso provoca efectos que repercuten en 6rganos como el

higado, rifion y principalmente en la musculatura esquelética.

Los efectos metabdlicos del clembuterol estan relacionados con la concentracion
tisular de adenosin monofosfato ciclico (AMPc), a nivel muscular y hepético, la conversion
de adenosin trifosfato (ATP) en AMPc se produce de manera acelerada al igual que la
activacion de distintas enzimas, fundamentalmente de tipo fosforilasa, que catalizan la
transformacion de glucégeno en glucosa, aunque también estan implicadas otras. De esta
manera, se produce una aceleracion de la movilizacion de los &cidos grasos, formandose
acido lactico en sangre, higado y musculatura esquelética; también presenta una tendencia
especial hacia el incremento de la lipolisis 0 descenso de la lipogénesis (Del Barrio, Garcia,

Fernandez, Simon, Portillo, Astiasaran, y Martinez, 1995).

En el tejido adiposo la activacion de los receptores B, causa un aumento en el AMPc,
que activa a la proteinkinasa A, la cual a su vez fosforila a la hormona sensible a la lipasa, la
cual activa la descomposicion de los lipidos alimentarios en acidos grasos durante la
digestion (lipdlisis) (Mersmann, 2002). Inhibe la sintesis y esterificacion de &cidos grasos

dentro del triacilglicerol, provocando un aumento en el catabolismo (lipdlisis) y una
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reduccion en el anabolismo (lipogénesis) de los lipidos en el adiposito, provocando una
hipertrofia reducida del adiposito y en consecuencia a una reduccién del depdsito de grasa
en la canal (Smith, 1998).

En el tejido muscular aumenta la introduccion sanguinea del clembuterol hacia el
mausculo (Li, Cristopherson y Moibi, 2000), y provoca una mayor disponibilidad de energia
y aminoacidos; en consecuencia aumenta la sintesis y retencion de proteina que favorece el
aumento de las fibras musculares (hipertrofia muscular) (Ekpe, Moibi y Cristopherson,
2000). La hipertrofia muscular favorece principalmente a los musculos del cuarto trasero del
animal (Castellanos, Rosado, Chel y Betancur, 2006). En el muasculo, ademés de aumento
de tamafio, ocurren cambios en el tipo de fibra muscular, y cambios en la proporcién de ARN
de trascripcion para proteinas musculares como la miosina y actina (Miller, Garcia, Coleman,
Ekeren, Lunt, Wagner ... y Smith, 1988).

4.2.1.4 Eliminacion

La principal forma de eliminacion del clembuterol del organismo es por la orina,
seguida por las heces. Heitzman afirma que en el ganado bovino de cuatro a quince dias
después de la administracion de clembuterol por via oral, intramuscular, subcutanea o
intravenosa el 50 a 85% del clembuterol es eliminado por la orinay un 5 a 30% por las heces,

no descartando la eliminacion por medio de la leche en vacas lactantes.

Se desconoce si los residuos conjugados de clembuterol son totalmente excretados, y
Smith afirma que existe la posibilidad que permanezcan susceptibles a la circulacion
enterohepética y sean convertidos a clembuterol nuevamente en el tracto intestinal de los

humanos, siendo su consumo un atentado contra la salud del humano.

Al realizarse examenes a la orina e higado de ganado bovino tratado con clembuterol,
el principal residuo encontrado es clembuterol no metabolizado, seguido de 6xido y

conjugados con otras estructuras (Heitzman, 1996).

El estudio de Paulson y Smith (1997), evidencia que existe clembuterol no
metabolizado que no pudo ser eliminado y se encuentra retenido en el organismo, distribuido

en mayores cantidades en los 0jos, higado, rifiones y pulmones y en menores cantidades en
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musculo, corazon y grasa. La cantidad de residuos en los tejidos es proporcional a la dosis,

asi como el nimero de veces de la administracion.
4.2.2 Efectos en la canal y la calidad de la carne

Por la estimulacion de la sintesis proteinica (inhibicién de protedlisis) y degradacion
de grasa (lipolisis) que causa el uso del clembuterol como promotor de crecimiento en el
ganado bovino, se logra aumentar el porcentaje de proteina carnica y reducir el contenido de

grasa cerca de cuarenta por ciento.

Mersmann (1998), realizé un estudio sobre los f-adrenérgicos como modificador del
metabolismo y crecimiento de los adipocitos, en donde demuestra que en los ovinos y
bovinos se observa un aumento de peso de los musculos en 40% y que la magnitud de la
respuesta varia dependiendo la influencia de factores como: la especie, la raza, la edad, el

sexo y la concentracién de clembuterol en la dieta.

Las diferencias en el peso vivo del ganado bovino por el uso del clembuterol no son
significativas, pero el rendimiento de la canal aumenta debido al incremento del tejido magro
en la relacion magro/grasa, causado por la hipertrofia muscular, que es el crecimiento en el
tamafio de las células musculares, lo cual se supone un aumento de tamafio de las fibras

musculares y por lo tanto del musculo.

En la actualidad, estas modificaciones han tenido un impacto importante, debido a la
creciente demanda de carne magra por parte del consumidor, enfatizando en la composicién
de la canal con menos grasa, tanto intramuscular como de cobertura y mayor masa muscular
(Nourozi, Abazari, Mohammadi, Raisianzadeh y ZareShahne. 2005). Esto significa mayor

beneficio econémico para el ganadero.

Existen otras modificaciones en cuanto a las caracteristicas sensoriales de la carne de
la canal que hacen evidentes las desventajas en cuanto a la calidad de la carne de animales

tratados con clembuterol, las cuales son:

e La menor terneza debido a la disminucién de la grasa intramuscular (marmareo)

resultando en el endurecimiento del musculo.
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o EIl oscurecimiento de la superficie de los cortes (menor cantidad de mioglobina
oxigenada).

e Afecta la capacidad de retencion de agua, ya que con la disminucion del nivel de
glucdgeno muscular en animales tratados con clenbuterol, la caida del pH postmortem
no alcanza valores tan bajos como en los no tratados, por lo que existe mayor carga

neta y por tanto, mayor cantidad de agua inmovilizada (Lueso y Gomez, 1990).

Sensorialmente se obtendra una carne oscura, de baja jugosidad y dura (poco tierna),
y la terneza es considerada internacionalmente un parametro fundamental de calidad, porque
incide directamente en el precio de venta de los diferentes cortes de una canal, de tal manera
que aquellos cortes de mayor valor suelen ser los mas tiernos y por ende admiten formas

rapidas de coccion (Bianchi, Bentancur y Safiudo, 2004).

Es decir, se obtendra una carne de baja calidad y no inocua, debido a que el
clembuterol puede tener efectos cancerigenos en la carne producida, lo cual atenta contra la

salud del consumidor.

Aunque gran parte del clembuterol administrado se excreta o metaboliza, hay una
cantidad muy importante que queda retenida en el organismo, sobre todo en la retina (donde
se encontraran las mayores concentraciones), en el higado, en los rifiones y en menor cantidad

en el muasculo, dafandolos irreversiblemente.

4.2.3 Diagnostico, sintomas y tratamiento de intoxicaciones en
consumidores de carne bovina contaminada con residuos

de clembuterol

El diagndéstico de una posible intoxicacion por residuos de clembuterol se basa en los
resultados de un hemograma y un analisis de glucemia realizados a una muestra de sangre y
un analisis de glucosa e hipocalemia en orina, ademas de un electrocardiograma del paciente
(Ramos, Silveira, Silva, Barbosa, Cruz, Martins ... y Alves, 2004); sin embargo,
cotidianamente estos examenes Yy analisis se realizan por confirmacion y protocolo. Por lo
general se diagnostica basado en los signos y sintomas de activacién simpatica junto con la
sospecha clinica de la ingesta de visceras de bovino, principalmente el higado (Marban y
Lopez, 2011).
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El cuadro de intoxicacion generalmente se presenta entre una a seis horas posterior a
la ingesta del tejido contaminado, ocasiona taquicardia (120 latidos por minuto), temblores
musculares, ansiedad, nauseas, epigastralgias, diarrea, fiebre, dolores de cabeza, mareos,
mialgias, astenia, hipertension, vomito, boca seca y cambios de voz (Marban y Lépez, 2011).
Si la concentracion de clembuterol en el tejido ingerido es muy alta (arriba de 3 pg/kg), los

sintomas se presentan diez minutos después de la ingesta.

Estos sintomas pueden durar noventa minutos o prolongarse hasta seis dias, su
duracion dependera de la cantidad de residuos de clembuterol que contenga el tejido. Esta
dependencia también ocurre con el periodo de aparicion de los sintomas (Salleras,

Domingues, Mata, Taberner, Moro, y Salva, 1995).

El tratamiento propuesto por Ramos, Silveira, Silva, Barbosa, Cruz, Martins ... y
Alves (2004), sugiere la administracion de B-bloqueadores y una intravenosa de cloruro de
potasio (para corregir la hipocalemia) debido a que puede causar arritmias graves, sobre todo
en pacientes que toman antiarritmicos como la digoxina o de otro tipo de cardioténicos. Si
los sintomas persisten es necesario ampliar el tratamiento, y se debe de vigilar al paciente,
especialmente si presenta cardiopatia isquémica, hipertensidn arterial, si necesitan diuréticos,

0 si estan siendo tratados con medicamentos del mismo grupo terapéutico.

4.2.4 Métodos para la deteccion del clembuterol en ganado

bovino

Existen diferentes procedimientos analiticos que permiten la determinacion de

residuos de clembuterol y otros p-agonistas.

Los métodos que permiten la deteccion de la presencia de clembuterol en el ganado
bovino y son usados como métodos de control, es decir, métodos de monitoreo, incluyen
ensayos por inmunoadsorcion ligado a enzimas (ELISA), cromatografia de liquidos de alta
resolucion (HPLC) y la cromatografia de gases (Heitzman, 1996), los anteriores son
utilizados para investigaciones y controles por entidades del estado; sin embargo el més
utilizado es ELISA, ya que este método es la base de los kit de rdpida deteccion de
clembuterol de diversos laboratorios, que es la herramienta econdmica y eficiente para

cualquier investigacion.
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Los meétodos utilizados para la confirmacion de tejidos positivos son sensitivos como
la cromatografia de gases acoplada a un espectrémetro (GS-MS), los que detectan limites
inferiores de 0,01 mg/kg (Girault y Fourtillan, 1990).

México es uno de los paises con mas problematica por el uso ilegal del clembuterol,
debido a ello emitio las normas NOM-EM-015-Z0O0-2002 y NOM-004- ZO0-1994 para la
constatacion de la presencia o ausencia de residuos de beta- agonistas en animales, para lo
cual acreditd por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacién -SAGARPA.- a varios laboratorios, que son los Unicos que ofrecen resultados
validos para el gobierno, siempre que se utilice cualquiera de los métodos analiticos oficiales
siguientes: Ensayo Inmuno-enzimatico (ELISA), cromatografia de gases (CG) o

cromatografia de liquidos de alta resolucion (HPLC).

En la norma mexicana NOM-004- ZOO-1994 especifica el procedimiento para
identificar un animal o tejido con residuos de clembuterol, el cual inicia con la muestra
sospechosa y dividirlo en dos submuestras para proceder a enviar solamente una muestra de
tejido a un laboratorio acreditado por SAGARPA, donde se analizara con el método ELISA,
el laboratorio esta obligado a revelar un dictamen ya sea positivo o negativo de acuerdo a
limites maximos de residuos (LMR) permitidos y la concentracion determinada de dicho
tejido, si la concentracion rebasa los limites permitidos, sera considerada como muestra
positiva y se procedera a analizar en el laboratorio del Centro Nacional de Servicios de
Constatacion en Salud -CENAPA- con métodos confirmatorios (cromatografia de gases-
espectrometro de masa), siendo el CENAPA la entidad que confirma y permite determinar el
alcance de los dafios, para poder realizar el dictamen final y aplicar las sanciones segun sea
el caso. Las muestras a analizar pueden ser de musculo, higado, orina, retina, suero de sangre
o pelo.

Guatemala a diferencia de México, no cuenta con una normativa que estipule el
protocolo para la deteccion de dicho farmaco, solo se cuenta con la prohibicion por medio
del Acuerdo Ministerial No. 821-2007, del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacién -MAGA-, por lo que no se tiene ningun método autorizado, o algln laboratorio
acreditado por un ente del estado que avale los resultados, por lo que los estudios en su
mayoria en cuanto a la deteccion de clembuterol se realizan por medio de ELISA, que es uno
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de los métodos mas confiables y economicos, otro de ellos es el uso de inmunoensayos de
cromatografia, es decir inmunocromatografia oro coloidal, es una de las técnicas
de inmunodiagnéstico mas modernas cuyas principales ventajas son la simplicidad y rapidez
de la prueba; siendo este método también la base de muchos kits de deteccion rapida de
clembuterol, los cuales propician las condiciones para trabajar en investigaciones de campo,

tal como el kit de anélisis de clembuterol en carne u orina de laboratorios NK Biotech.
4.3 Ensayo por inmunoadsorcion ligado a enzimas

Esta técnica también es conocida por su nombre en inglés Enzyme-Linked
ImmunoSorbent Assay, generalmente llamado ELISA por sus siglas en ingles. Segln
Lehninger ELISA es una técnica de inmunoensayo en la cual un antigeno inmovilizado se
detecta mediante un anticuerpo enlazado a una enzima capaz de generar un producto
detectable, como cambio de color o algun otro tipo. Los ensayos imnunoenzimaticos tienen
la capacidad de detectar los compuestos capaces de unirse a un receptor, incluyendo
moléculas recién sinterizadas (Yamamoto e lwata, 1982).

Aunque el procedimiento de la técnica es rutinario y sencillo, involucra a un gran
numero de variables, tales como seleccion de reactivo, temperatura, medicion de volumen y
tiempo, que si no se ajustan correctamente, puede afectar los pasos sucesivos y el resultado

de la prueba.

En el estudio realizado por Yamamoto e Iwata (1982), describieron el primer ensayo

inmunoenzimatico para andlisis de clembuterol en plasma de humanos tratados por via oral.

La principal ventaja de ELISA sobre los otros métodos para la deteccion de
clembuterol es la rapidez, ya que el manejo de la muestra es facil y sencillo cuando son pocas
muestras, ademas de ser mas barato que el uso de otro tipo de técnicas instrumentales como

las cromatografias (Kim y Kim, 1997).

El tiempo necesario para llevar a cabo un ensayo de placa de ELISA es menos de seis
horas para la mayoria de los Kits, tales como los kits de NEOGEN Clenbuterol test y
RIDASCREEN® Clenbuterol.
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4.4 Kit RIDASCREEN® Clenbuterol

Es un producto de laboratorios R-biopharm; es un kit basado en la técnica de un
inmunoensayo enzimatico competitivo para el analisis cuantitativo de clembuterol en leche,

carne, higado, rifion, orina, plasma/suero, pelo y globo ocular.

4.4.1 Formato de prueba
El kit contiene una placa de microtitulacién con 96 pocillos (12 tiras con 8 pocillos
extraibles cada uno).
4.4.2 Limites de deteccion
e Leche: aprox. 50 ng/ | (ppt)
e Carne: aprox. 100 ng / kg (ppt)
e Higado: aprox. 150 ng / kg (ppt)
e RIifion: aprox. 200 ng / kg (ppt)
e Orina: aprox. 100 ng / | (ppt)
e Plasma / suero: aprox. 250 ng / | (ppt)
e Globo ocular: aprox. 200 ng / kg (ppt)
e Alimentacion: aprox. 600 ng / kg (ppt)

4.4.3 Preparacion de la muestra

e Leche: uso directo.

e Carne: homogeneizacion, extraccion y evaporacion.

e Higado: homogeneizacion, extraccion y tratado con RIDA® Decolorante de muestra.
e Rifidn: homogeneizacion y extraccion.

e Orina, plasma/suero: uso directo.

e Globo ocular: diseccion y extraccion.

e Alimentacién: molienda, extraccién y tratado con RIDA® Decolorante de muestra.

4.4.4 Tiempo de incubacion

El tiempo es de 1 hora.
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5. Marco Referencial

5.1 Contexto legal internacional del clembuterol

El uso del clembuterol como promotor de crecimiento data desde el principio de los
afios 80’s, disminuyendo los costos de produccion, debido al notorio incremento en el
rendimiento en la canal de los bovinos de engorde (Solis, 2002). Ya que aumenta la
rentabilidad del negocio se hizo popular su uso a nivel mundial, en 1988 su uso se generalizd
como ‘“agente de reparticion” al emplearse como promotor de crecimiento en animales, usado
en dosis superiores a las prescritas por el veterinario con fines terapéuticos, disminuyendo la
cantidad de grasa corporal y aumentando las fibras musculares y con ello aumentando el peso
del ganado y obteniendo carne magra. Sin embargo desconocian que también existian efectos
secundarios, como las modificaciones en las caracteristicas sensoriales de la carne y
afecciones en dérganos por los residuos de clembuterol no metabolizado, lo que afectaba la

calidad de la carne y la convierte en no inocua.

Conociendo solamente los aportes positivos en el ganado bovino, muchos ganaderos
optaron por incluir el fairmaco en la dieta del ganado bovino para ser competitivos y obtener
beneficios en su economia, lo cual impactaba negativamente en la salud de los consumidores
de sus productos. Pero no pasé mucho tiempo para descubrir las consecuencias de su uso, ya
que las personas que consumian la carne de los animales tratados con este farmaco sufrieron

reacciones farmacotoxicoldgicas.

Espafia fue el pais que presento casos registrados de intoxicaciones por el consumo
de tejido de origen animal con residuos de clembuterol. Debido a lo anterior, a fines del afio
1988, se considerd ilegal el uso de este farmaco como promotor de crecimiento en animales
en Estados Unidos, Canada y Europa. Sin embargo su uso ilicito continud, presentandose en

los afios 90’s diversos casos de intoxicaciones en Espafa, Francia, Portugal, China y México.

En los afios 2000 y 2003 se registraron intoxicaciones en Portugal (Ramos, Cristino,
Carrola, Eloy, Silva, Castilho y Noronha da Silveira, 2003), y en el afio 2007 se reportd en
China brotes de intoxicaciones por clembuterol, registrando una muerte (Lai, Xu, Fung y
Xiong, 2007).
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Entre el periodo de los afios 2002 a 2008, México registra un nimero de casos por
intoxicacion por el consumo de tejidos contaminados con clembuterol exorbitante,
principalmente en Jalisco, Distrito Federal, Guanajuato, Zacatecas y Michoacan (Jiménez,

Ramos, Sumano y Fragoso, 2011).

México ha sido uno de los paises que ha causado gran controversia por el uso del
clembuterol como promotor de crecimiento en ganado bovino. En el afio 2011 se hicieron
publicos los dopajes por clembuterol en deportistas de alto rendimiento (CNN, 2011). Debido
a ello las autoridades mexicanas se vieron obligadas a implementar un plan de monitoreo
estricto en rastros tipo inspeccion Federal y municipales por parte del personal de Secretaria
de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion -SAGARPA- y Secretaria
de Salud -SSA-, analizando muestras de orina, higado, sangre y musculo, sacrificando a los
animales a los cuales se les detectaba esta droga y no permitiendo el comercio de sus
productos, también se reestablecio el programa Proveedor Confiable (libre de clembuterol),
el cual fue implementado desde el 2007 por el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y
Calidad Agropecuaria -SENAISA-, en donde se certifica que los productos estan libres de

este farmaco y se ofrece al consumidor la certeza de correr ningun riesgo.
5.2 Contexto legal nacional del clembuterol

El mercado de la carne bovina en Guatemala, es competitivo debido a la alta demanda
nacional, la demanda internacional y el gran nimero de pequefios ganaderos que luchan
constantemente para no quebrar en el negocio y que sea rentable, jugando un papel
importante en la economia del pais. Segun el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacién -MAGA-, en el afio 2015 la ganaderia propicié empleo a cuarenta mil personas
como empleados directos y aproximadamente trescientas mil personas como empleados
indirectos, aun cuando el 80% de los productores son pequefios 0 medianos y el 60% de este
porcentaje se encuentra en zonas rurales, debido a que en las zonas urbanas se han extendido
considerablemente los restaurantes de comida rapida y debido a los estandares de calidad que
exigen los requerimientos de importacion de carne para la elaboracién de hamburguesas. Por

otro lado, hay un grupo destacado de restaurantes de carne en base a cortes finos.
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El MAGA registra 3,3 millones cabezas de ganado en el afio 2013, distribuidas en
los municipios de Petén, Escuintla, Izabal, Jutiapa, Santa Rosa y Retalhuleu, los cuales son
los principales departamentos productores.

La competitividad exige al ganadero que haga eficiente la produccion de carne, para
subsistir en el negocio, por lo que recurren al uso de nuevos métodos, técnicas o sustancias;
éstas deben estar dentro de lo permitido, y el uso del clembuterol como promotor de
crecimiento es una de las més utilizadas en Guatemala; sin embargo, segun el Acuerdo
Ministerial No. 821-2007, del MAGA, aprobado el 18 de diciembre de 2007 en el edificio
Monja Blanca, publicado el 07 de enero de 2008 en el Diario de Centro América, esta
prohibido el registro, uso y comercializacién de clembuterol en todas sus formulaciones en
el ramo pecuario, acorddndose en el mismo que se velard a través del Programa de
Supervision y Auditoria Técnica por su cumplimiento, y a quienes den incumplimiento a la
prohibicion se le sancionard conforme a lo establecido en la Ley de Sanidad Vegetal y
Animal, Decreto No. 36-98 del Congreso de la Republica, estando vigente a partir del 15 de
enero de 2008 (Ver Anexo No. 01, pagina 81).

Sin embargo, el 11 de febrero de 2016 la reportera Glenda Sanchez hace publica en
Prensa Libre la preocupacion de expertos por los pocos controles, debido al escaso personal
asignado a verificar el uso del clembuterol en granjas y rastros, en la publicacion denominada

“Riesgos de salud acarrea el clembuterol” (Ver Anexo No. 04, paginas 84 y 85).

Esta preocupacion surge a raiz del caso de dopaje en deportistas de Antigua
Guatemala Futbol Club, a quienes les encontraron clembuterol en evaluaciones médicas,
siendo polémico el tema (Ver Anexo No. 03, pagina 83), ya que los jugadores afirman
registrar niveles de clembuterol en su organismo por sufrir una intoxicacion por la ingesta de
carne de ganado bovino contaminada con dicho farmaco, y teniendo conocimiento que su

uso para dicho fin se encuentra prohibido desde el 2007.

Los expertos afirman que el uso ilegal del clembuterol persistira, debido a la falta de
control del MAGA en granjas, rastros municipales y centros de distribucion de medicinas, y
a partir de ello se sospecha que existan casos de intoxicaciones no registradas debido a la
falta de control en el area de salud en Guatemala.
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Cada afio se destina un presupuesto para el personal de la Direccion de Inocuidad del
MAGA, del cual se designa un veterinario a cada uno de los rastros autorizados en la ciudad
de Guatemala, para velar que la carne no llegue contaminada al consumidor; sin embargo en
los rastros de los municipios del pais no se tiene ningin control ni supervision por un experto,
y las pruebas de deteccion de clembuterol solo son realizadas a peticion, no por iniciativa de
la cartera, y las pocas que se realizan son costeadas por los ganaderos, con la finalidad de

evidenciar que sus productos estan libres de clembuterol y darles certeza a sus consumidores.

5.3 Clembuterol como agente dopante

El uso de este medicamento es polémico debido a los notables casos de deportistas
que han dado positivo a clembuterol en las pruebas antidoping, tal fue el caso del ciclista
Alberto Contador que el 21 de julio de 2010 durante el Tour de Francia fue requerido para
que se le aplicara un examen antidoping, casi un mes despues, cuando la competencia habia
terminado, comunicandole que su control habia dado positivo por 50 picogramos de
clembuterol. Después de un proceso que concluyé el 6 de febrero de 2012, el ciclista fue
sancionado por dos afios y se vio obligado a pagar una multa a la Union Ciclista Internacional,

ademas de regresar todos los premios econdémicos que habia obtenido.

Pero no fue el Unico, en octubre de 2010 el Tribunal de Arbitraje Deportivo —TAS-
confirmd la inhabilitacion por dos afios de la atleta espafiola Josephine Onya de cien metros
valla, pues la plusmarquista dio positivo por clembuterol en la final del mundo de Stuttgart
(Alemania), y en 2008, también el ciclista Alessandro Petacchi en el Giro de Italia de 2007
sufrié un afio de suspension por dar positivo por salbutamol, un farmaco del mismo grupo

que el clembuterol.

Cabe mencionar que existen antecedentes del uso del clembuterol en afios atras, tal
lo relata el caso de la atleta alemana Katrin Krabbe (campeona mundial de cien y doscientos
metros en Tokio '91), quien en 1993, el TAS ratifica los dos afios de suspension, junto a sus

comparfieras las atletas alemanas Grit Breuer y Manuela Derr por consumo de esta sustancia.

Otros afectados son el pertiguista griego Stavros Kouroupakis (dos afios de

suspension), el saltador de altura Aleksey Lesnichiy o el piraguista Adam Seroczynski. Algun
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caso, como el del nadador Ouyang Kunpeng (triple plata en los juegos asiaticos de 2006),

quien ha sido castigado con la suspension de por vida.

En el afio 2011 se revelaron que dieron positivos al antidoping por clembuterol
deportistas de alto rendimiento durante la Copa Oro de Ameérica, en Copa Mundial de Futbol
sub-17 y en los Juegos Panamericanos, los cuales fueron atribuidos a la produccion de la

carne bovina mexicana (CNN, 2011).

En Guatemala también se ha utilizado el clembuterol como agente dopante, tal fue el
caso del futbolista Manfred Russell, del equipo de Antigua Guatemala, quien dio positivo
por clembuterol, pero por los niveles minimos no recibi6 ninguna sancién y podra continuar
con su carrera deportiva, debido a que justificd ser victima, ya que estos niveles de
clembuterol detectados eran efectos de una intoxicacion por la ingesta de carne de bovino
contaminada con tal farmaco. De la misma manera que sucedié en el Torneo Clausura 2015

del futbol guatemalteco al volante colombiano Juan Guillermo Baena.

5.4 Intoxicacion alimentaria debido a residuos de clembuterol

El uso del clembuterol como promotor de crecimiento en animales destinados al
consumo humano se encuentra prohibido en muchos paises, debido a que existen depositos
de clembuterol no metabolizado dentro del organismo del animal, sobre todo en la retina, en
donde se registran mayores concentraciones, también el higado y musculo, y su consumo

provoca intoxicaciones.

A pesar de los intentos de inactivacion del clembuterol por medio de métodos de
procesamiento térmico a los cuales es sometida la carne cominmente, como cocimiento,
horneado, freido y preparacion por microondas, no se logré inactivar o remover
significativamente la concentracion de residuos acumulados en los tejidos animales
expuestos a dosis de clembuterol, excepto bajo condiciones de procesamiento extremo
(Pleadin, Vulic, y Persi, 2012). Lo que evidencia la importancia del cumplimiento de
prohibicion de este farmaco; sin embargo, a pesar de ello continGan presentandose casos de
intoxicaciones alimentarias por clembuterol en varios paises, tales como Espafia, Francia,

Portugal, China y México.
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Espafia es el primer pais en registrar intoxicaciones alimentarias por tejidos
contaminados con residuos de clembuterol; debido a este antecedente se requirio el registro
y control de las intoxicaciones por clembuterol, y entre el afio 1990 y 2000, se registraron un
total de 809 casos, sin reporte de muerte; de éstos, 125 casos fueron registrados en el afio
1990 por la ingesta de higado de res contaminado con clembuterol con concentraciones entre
160 a 290 w/kg (Martinez Navarro, 1990), superiores al LMR establecido en el Codex
Alimentarius (Ver Anexo No. 02, pagina 82).

En el afio 1995 se registraron 16 casos de intoxicacion por clembuterol en Italia, por
la ingesta de carne de res con concentraciones de 500 pw/kg (Ramos, Cristino, Carrola, Eloy,
Silva, Castilho y Noronha da Silveira, 2003), cifra que aument6 a 62 casos para el afio 1996,
y la concentracion de clembuterol en la carne de res fue de 800 a 7400 p/kg (Sporano, Grasso,

Esposito, Oliviero y Brambilla, 1998).

En el 2000 Portugal registr6 concentraciones de 1420 w/kg en higado de res,
provocando dos intoxicaciones, y en 2003 registrdé concentraciones entre 1,42 y 4,5 mg/kg
de clembuterol en el higado de ganado bovino, lo cual causé muchas intoxicaciones (Ramos,

Cristino, Carrola, Eloy, Silva, Castilho y Noronha da Silveira, 2003).

Entre el 2005 y 2008 China report6 varios casos de brotes de intoxicaciones
alimentarias debido a la presencia de residuos de clembuterol, con miles de personas
afectadas, y en el afio 2006 reportd una muerte por la ingesta de visceras contaminadas con

clembuterol (Lai, Xu, Fung y Xiong, 2007).

En México, en el periodo de 2002 a 2006, se registraron 1300 casos, sin que hasta el
momento se informen defunciones; los casos por Estado fueron: Jalisco (625 casos), Distrito
Federal (326 casos), Guanajuato (144 casos), Nayarit (45 casos), Hidalgo (43 casos), el 70%
de ellos fueron por consumo de carne de higado de res (Vallejos, A. Zaragoza y F. Parres,
2007). Y entre el afio 2006 a 2008 se reportaron 830 casos de intoxicacion alimentaria por la
ingesta de higado de ganado bovino, con concentraciones ente 3,9 a 185,3 kg (Jimenez,
Ramos, Sumano y Fragoso, 2011).
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Para evitar intoxicaciones, se deben de respetar los limites maximos de residuos
(LMR) para medicamentos veterinarios en los alimentos, que segun el Codex Alimentarius
para vacas/vacuno es de 0,2 p/kg en el muasculo y grasa, 0,05 p/kg en la leche y 0,6 p/kg en
el higado y rifion. Para el Comité para Productos Medicinales Veterinarios de la Agencia
Europea de Evaluacion del Medicamento, los LMR recomendados son concentraciones de
0,5 pg/kg en higado y rifion, 0,1 pg/kg, y 0,05 pg/kg en leche (Serrano, Ponferrada, Carceles,
y Escudero, 2002), y que la ingesta de grandes cantidades de carne contaminada con residuos

de clembuterol puede provocar cancer de colén en el consumidor.
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6.1 General

6. Objetivos

Detectar los niveles de clembuterol en carne bovina comercializada en

mercados municipales de Suchitepéquez.

6.2 Especificos

6.2.1

6.2.2

6.2.3

6.2.4

Detectar la presencia de clembuterol en musculo estriado de
ganado bovino comercializado en mercados municipales de
Suchitepéquez, por medio de la técnica de un inmunoensayo
enzimatico.

Cuantificar los niveles de clembuterol en las muestras de
musculo estriado de ganado bovino comercializado en
mercados municipales de Suchitepéquez en las que se detecto
presencia de dicho farmaco, por medio de la técnica de un
inmunoensayo enzimatico.

Identificar en qué departamentos de la republica de Guatemala
se esta utilizando clembuterol en la crianza de ganado bovino.
Determinar segun el sexo y edad de los animales en quienes se
utiliza con mas frecuencia clembuterol como promotor de

crecimiento.
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7. Hipotesis

La carne de ganado bovino que se comercializa en mercados municipales del

departamento de Suchitepéquez no se encuentra libre de clembuterol.
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8. Recursos

8.1 Humanos

e Técnica en Procesamiento de Alimentos, Ana Lucia Chavez Maldonado.
e Asesor principal, Dr. Edgar Roberto del Cid Chacon.

e Asesor adjunto, PhD. Marco Antonio del Cid Flores.

8.2 Institucionales

e Centro Universitario del Sur Occidente, Universidad de San Carlos de

Guatemala.
e Instalaciones de campo.
e Laboratorio R-biopharm.

e Laboratorio Inlasa.

8.3 Materiales

8.3.1 Deteccion de niveles de clembuterol en carne de ganado

bovino

8.3.1.1 Muestreo

e Musculo estriado de ganado bovino
e Hielo

e Bolsas herméticas

e Hielera pequefia

e Marcador indeleble

o Cinta para etiquetar

e Pesa

8.3.1.2 Preparacion de muestra

e Licuadora

e Mezclador



Agitador

Centrifuga y viales centrifugos (50 ml)
Pipetas graduadas

Micropipetas (20 a 200 pl)

Columna RIDA® C18 (R2002)

Pesa

Crondmetro

Termémetro

Compresor

Metanol

Hidroxido de sodio (1 M)

n-heptano

HCI (50 mM)

Tampon Tris - HCI 50 mM (trishidroximetil - aminometano), pH 8,5
KH2PO4 (50 mM) tampon, pH 3,0
KH2PO4 (500 mM) tampon, pH 3,0
Agua destilada

8.3.1.3 Ejecucion de prueba

Kit RIDASCREEN® Clenbuterol

Espectrofotometro de placas de microtitulacion (450 nm)
Mezclador

Pipetas graduadas

Micropipetas (20 a 200 pl)

Cronometro

TermoOmetro

Agua destilada

Bolsa de desechos
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9. Marco Operativo

9.1 Delimitacion del area de estudio

Se muestre6 carne de ganado bovino comercializada en la region suroccidental del

pais, especificamente municipios del departamento de Suchitepéquez, los cuales fueron:

e San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez
e Zunilito, Suchitepéquez
e San Antonio, Suchitepéquez

e Mazatenango, Suchitepéquez

Figura No. 02: Area de estudio

Fuente: Elaboracion propia, trabajo de graduacion 2017
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9.2 Animales

Se muestred ganado bovino Sin Raza Definida (SRD), de los cuales el 25% fueron

vacas, el 15% novillas, el 25% toros y el 35% novillos (Ver Apéndice No. 02, paginas 70, 71
y 72).

Gréfica No. 01: Distribucién de animales muestreados segun el sexo y edad

m Vacas

® Novillas

= Toros
Novillos

Fuente: Elaboracién propia, trabajo de graduacion 2017

Gréfica No. 02: Distribucion de animales muestreados segun su procedencia

m El Petén

u Suchitepéquez

= Escuintla
Retalhueleu

m Quetzaltenango

Fuente: Elaboracion propia, trabajo de graduacion 2017

Segun los datos obtenidos en el muestreo, de los animales muestreados el 35%
provienen del departamento del Petén, 32,5% de Suchitepéquez, 20% de Escuintla, 10%
Retalhuleu y 2,5% de Quetzaltenango (Ver Apéndice No. 02, paginas 70, 71y 72).
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9.3 Deteccion de niveles de clembuterol en carne de ganado bovino
9.3.1 Muestreo

Se tomaron cuarenta muestras duplicadas (ochenta muestras totales) de tejido estriado
de ganado bovino comercializado en mercados municipales de Suchitepéquez, de las cuales
el 40% comercializada en Mazatenango (mercado mpal. | y antigua terminal), el 20% en
Zunilito, 20% en San Francisco Zapotitlan, y 20% en San Antonio (Ver Apéndice No. 01,
pagina 69).

Gréfica No. 03: Distribucion de muestras por municipio

® Mazatenango,
Suchitepéquez

m Zunilito,
Suchitepéquez

San Francisco
Zapotitlan,
Suchitepéquez
San Antonio,
Suchitepéquez

Fuente: Elaboracién propia, trabajo de graduacion 2017

Las muestras fueron tomadas de los mercados municipales, debido a que es el punto
de comercio de la carne de ganado bovino en Guatemala, se muestred los dias sdbados y
domingos de las cuatro semanas programadas, ya que son los dias destinados para destazar
ganado bovino (Ver Apéndice No. 01, pagina 69). Las muestras tomadas fueron de musculo
(corte puyazo). En todo el proceso de la toma de muestras se cont6 con la supervision de un

técnico de Laboratorio Inlasa, S.A.
9.3.2 Preparacion de muestra

Se utiliz6 la metodologia para carne y tejidos con alto contenido de grasa:
e Se homogeneizaron doscientos gramos de musculo (corte puyazo) en una licuadora,

hasta que se obtuvo una masa similar a una pasta.
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Se homogeneizaron cinco gramos de esta pasta con veinticinco mililitros de tampén
Tris 50 mM, pH 8,5 y se agitaron por treinta minutos.

Se afiadieron quince mililitros de n-heptano y se agitaron durante cinco minutos para
desgrasar la muestra.

La muestra desgrasada se centrifugd por cinco minutos a 4000 g a una temperatura
entre 10-15 °C.

Se elimin6 la capa superior de heptano y la fina capa intermedia de grasa
absorbiéndola a través de una pipeta.

Se volvio a desengrasar la muestra, afiadiendo 15 mililitros de n-heptano y se agitaron
durante cinco minutos

Se elimin6é la capa superior de heptano y la fina capa intermedia de grasa
absorbiéndola a través de una pipeta.

Se afnadieron 0,5 mililitros de HCI medio concentrado (5-6 M) al homogeneizado de
carne acuosa, agitando durante una hora.

En un vial centrifugo se pesaron seis gramos del homogeneizado de carne
(correspondiente a un g de muestra).

Se centrifugaron por 15 minutos a 4000 g a una temperatura entre 10-15 °C.

Se transfirid el sobrenadante a otro vial centrifugo, se afiadieron 300 pl de NaOH 1
M y se mezclaron durante quince minutos.

Luego se afiadieron cuatro mililitros de tampon KH2POs 500 mM, pH 3, y se
mezclaron brevemente y almacenaron a 4 °C durante 1,5 horas.

Después de transcurrido el tiempo se centrifugaron por quince minutos a 4000 g a
una temperatura entre 10-15 °C.

Se utiliz6 el sobrenadante entero de color casi claro, el cual se dejé a temperatura
ambiente (20-25 °C), luego se purificd con la columna RIDA® C18, debido a que
para la purificacion en las columnas RIDA® C18 todos los reactivos y los extractos
de muestra deben estar a temperatura ambiente (20-25 °C); caudal: una gota por
segundo.

Se inicid enjuagando la columna con tres mililitros de metanol (100%).

Luego se enjuago la columna con dos mililitros de tampon KH2PO4 50 mM, pH 3y

se aplico la muestra.
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Se volvio a enjuagar la columna con dos mililitros de tampon KH2PO4 50 mM, pH 3.
Se eliminaron los residuos liquidos por presion y se seco la columna durante dos
minutos flotando con aire.

Se procedio a eluir la muestra lentamente con un mililitro de metanol (100%), se uso
un nuevo vial (caudal: 15 gotas/minuto).

Se recogid el eluyente completamente aplicando presion.

Se evapor6 completamente el eluyente a 50-60 °C, bajo aire débil.

Se redisolvid el residuo seco en 0,4 mililitros de agua y este fue el que se utilizo para

la ejecucion de la prueba (20 ul por pocillo).

9.3.3 Ejecucion de prueba

Se insert6 un namero suficiente de pocillos en el soporte del micropozo para todos
los patrones, muestras y duplicados.

Se registraron las posiciones estandar y de muestra.

Se anadieron 100 ul de solucion de anticuerpo diluida (parte del kit) al fondo de cada
pocillo.

Se incubaron durante quince minutos a temperatura ambiente (20-25 °C).

Se depositd el liquido de los pocillos y luego se colocé el soporte del micropozo boca
abajo vigorosamente (tres veces en fila) contra papel absorbente para asegurar la
eliminacién completa del liquido de los pozos.

Luego se llenaron todos los pozos con 250 ul de agua destilada y se depositd de nuevo
el liquido, repitiéndose dos veces mas.

Se afadieron 20 pl de muestra estandar o preparada para separar 10s pocillos
duplicados y se afiadieron 100 ul de conjugado enzimatico diluido al fondo de cada
pocillo.

Luego se mezclaron suavemente, agitando la placa manualmente y se incubé durante
treinta minutos a temperatura ambiente (20-25 °C).

Se depositd el liquido de los pocillos y coloco el soporte de micropocillos boca abajo
vigorosamente (tres veces en una fila) contra papel absorbente para asegurar la

eliminacion completa del liquido de los pozos.
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Se llenaron todos los pozos con 250 ul de agua destilada y se vertié de nuevo el
liquido, repitiéndose dos veces mas.
Se afiadieron 100 ul de solucion de sustrato/cromageno (parte del Kit) a cada pocillo.

Se mezclaron suavemente agitando la placa manualmente e incubaron durante quince

minutos a temperatura ambiente (20 - 25 °C) en la oscuridad.

e Seafiadieron 100 pl de la soluciéon de parada a cada pocillo.

e Se mezclaron suavemente agitando la placa manualmente.

e Se midid la absorbancia a 450 nm, no dejando pasar mas de treinta minutos siguientes

a la adicion de la solucion de parada.

e El resultado se obtuvo en ng/kg (ppt), que corresponden a la absorbancia de cada

muestra, leidos a partir de la curva de calibracion que venia adjunta al kit.

Este proceso se aplico a las cuarenta muestras duplicadas. La ejecucion de la prueba

fue realizada por Laboratorio Inlasa, S. A., debido a que es uno de los laboratorios que

cuentan con el equipo que se requirio.

9.3.4 Calculos estadisticos

La moda de un conjunto de datos es el dato

que mas veces se repite, es decir, aquel

En caso de existir dos valores de

la variable que tengan la mayor

Moda _ ) frecuencia absoluta, habria dos
que tiene mayor frecuencia absoluta. Se _ ) )
modas. Si no se repite algun
denota por Mo. _
valor, no existe moda.
La mediana es el valor que ocupa el lugar
central entre todos los valores del conjunto
. . n+1
Mediana | de datos, cuando estos estan ordenados en Me = >
forma creciente o decreciente. La mediana
se representa por Me.
Media La media aritmética, también llamada
aritmética, | media o promedio, es la suma de todos los | P AR S
X = i
mediao | datos dividida entre el nimero total de N
promedio | datos.
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10. Resultados y discusion de resultados

Los resultados obtenidos en forma general de la presente investigacion se presentan en la tabla No. 01.

Tabla No. 01: Resultados generales de la deteccion de niveles de clembuterol en carne de ganado bovino

CUANTIFICACION

CUANTIFICACION

CODIGO .
(ppt) (Hg/kg)
S1MO1 MercadoSrStCJrr]\iitcei Sgcll l(JjeeZZuniIito, 27d2e2(|;/|1a7yo gggi: 122212 Positivo
S1MO2 Mercadosrlrj] :;Jr?ii tcei SZCII ljjg:ZZun ilito, 27d(ge2(|\)/lla7yo 1111818;138 11..118185438 POSItivo
sivos | M el de S P | 27 e | :
el il e R ] o
S1MO5 Mercado mugdgLﬁ?;gé(;ié\gazatenango, 27dge2(I\)/llz;17yo 8 8 Negativo
e i vl = S
siver_| Ve e | Ty -
sivos | Vo mea st | 2 — :
S1MO9 Mercado mSuchi;ﬁii?:rl)édqeuign Antonio, 27d2e2(I\)/lla?yo 8 8 Negativo
S1IM10 Mercado msul:lgﬁii?:trl)édqeuggn Antonio, 27dge2(|;/|1a7yo 8 8 Negativo
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Mercado municipal de Zunilito, 03 de Junio de 0 0 .
S2M1L Suchitepéquez 2017 0 0 Negativo
Mercado municipal de Zunilito, 03 de Junio de 0 0 .
SZM12 Suchitepéquez 2017 0 0 Negativo
Mercado municipal de San Francisco |03 de Junio de 0 0 .
S2M13 Zapotitlan, Suchitepéquez 2017 0 0 Negativo
SOM14 Mercado m_unppal de_ Sar) Francisco |04 de Junio de 2982.71 2.98271 Positivo
Zapotitlan, Suchitepéquez 2017 5649 68 > 64968
Mercado municipal | de Mazatenango, | 03 de Junio de 0 0 .
52M15 Suchitepéquez 2017 0 0 Negativo
Mercado municipal | de Mazatenango, | 03 de Junio de 0 0 .
S2M16 Suchitepéquez 2017 0 0 Negativo
Mercado mpal. antigua terminal de | 03 de Junio de 0 0 .
SZM17 Mazatenango, Suchitepéquez 2017 0 0 Negativo
Mercado mpal. antigua terminal de | 03 de Junio de 0 0 .
S2M18 Mazatenango, Suchitepéquez 2017 0 0 Negativo
Mercado municipal de San Antonio, |03 de Junio de 0 0 .
SZM19 Suchitepéquez 2017 0 0 Negativo
Mercado municipal de San Antonio, |03 de Junio de 0 0 .
52M20 Suchitepéquez 2017 0 0 Negativo
S3M21 Mercado mun_|C|p§1I de Zunilito, 10 de Junio de 2192.48 2.19248 POSitivo
Suchitepequez 2017 20745 2 0745
Mercado municipal de Zunilito, 10 de Junio de 0 0 .
S3M22 Suchitepéquez 2017 0 0 Negativo
Mercado municipal de San Francisco |10 de Junio de 3329.37 3.32937 .
S3M23 1z L Positivo
Zapotitlan, Suchitepéquez 2017 3571.33 357133
Mercado municipal de San Francisco |11 de Junio de 0 0 .
S3M24 Zapotitlan, Suchitepéquez 2017 0 0 Negativo
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samps | Mercado municipal | de Mazatenango, | 10 de Junio de 1479.48 1.47948 Positivo
Suchitepéquez 2017 1468.66 1.46866
Mercado municipal | de Mazatenango, | 10 de Junio de 1507.49 1.50749 .
>3M26 Suchitepéquez 2017 1246.38 124638 Positivo
Mercado mpal. antigua terminal de | 10 de Junio de 0 0 .
S3M27 Mazatenango, Suchitepéquez 2017 0 0 Negativo
Mercado mpal. antigua terminal de [ 10 de Junio de 1004.83 1.00483 .
>3M28 Mazatenango, Suchitepéquez 2017 1807.61 1.80761 Positivo
Mercado municipal de San Antonio, |10 de Junio de 0 0 .
S3M29 Suchitepéquez 2017 0 0 Negativo
Mercado municipal de San Antonio, |10 de Junio de 0 0 .
S3M30 Suchitepéquez 2017 0 0 Negativo
Mercado municipal de Zunilito, 17 de Junio de 0 0 .
S4M3l Suchitepéquez 2017 0 0 Negativo
Mercado municipal de Zunilito, 17 de Junio de 1814.18 1.81418 -
SAM32 Suchitepéquez 2017 1428.87 1.42887 Positivo
SAM33 Mercado municipal de San Francisco |17 de Junio de 2551.04 2.55104 Positivo
Zapotitlan, Suchitepéquez 2017 2646.58 2.64658
Mercado municipal de San Francisco |18 de Junio de 0 0 .
S4M34 Zapotitlan, Suchitepéquez 2017 0 0 Negativo
SAM35 Mercado mummpal I,de Mazatenango, | 17 de Junio de 2331.29 2.33129 POSitivo
Suchitepéquez 2017 2142.72 2.14272
Mercado municipal | de Mazatenango, | 17 de Junio de 0 0 .
S4M36 Suchitepéquez 2017 0 0 Negativo
SAM37 Mercado mpal. antigua terrpmal de |17 de Juniode 1949.36 1.94936 POSitivo
Mazatenango, Suchitepéquez 2017 1957.96 1.95796
SAM38 Mercado mpal. antigua termlnal de |17 de Juniode 2574.33 2.57433 Positivo
Mazatenango, Suchitepequez 2017 2349 .03 234903
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Mercado municipal de San Antonio, |17 de Junio de 0 0 .
S4M39 Suchitepéquez 2017 0 0 Negativo

Mercado municipal de San Antonio, |17 de Junio de 2623.13 2.62313 .
>4M40 Suchitepéquez 2017 2506.42 2.50642 Positivo

Fuente: Elaboracién propia, trabajo de graduacion 2017

La tabla No. 01 indica los codigos de identificacion de las muestras tomadas, lugar donde se comercializa la carne, la fecha de

toma de muestra, la cuantificacion de clembuterol en ppt y pg/kg de las cuarenta muestras duplicadas (ochenta muestras).

En las muestras tomadas se detecto a través de la técnica de un inmunoensayo enzimatico, que diecisiete muestras resultaron

positivas a presencia de clembuterol, que van desde 0,69621 a 3,45035 pg/Kkg.

Para la deteccion del farmaco se cuantifico en partes por trillon (ppt) y por medio del factor de conversién 0,001 (1 pg/kg es igual
a 1000 ppt), se obtuvo el contenido de clembuterol en microgramos de clembuterol por kilogramo de carne (pg/kg), siendo esta unidad
de medida la que es aceptada por el Codex Alimentarius para la deteccion de limites maximos de residuos para medicamentos veterinarios

en los alimentos (Ver Anexo No. 02, pagina 82).

De acuerdo a los resultados obtenidos y del andlisis del Acuerdo Ministerial 821-2007 del 18 de Abril de 2007 emitido por el
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion -MAGA-, prohibe las carnes con residuos de este farmaco (Ver Anexo No. 01,
pagina 81); sin embargo, permite las concentraciones maximas autorizadas por el Codex Alimentarius (Ver Anexo No. 02, pagina 82),

para el desarrollo de la presente investigacion se utilizd la concentracion méxima en musculo de vacuno/vaca, la cual es de 0,2 pg/kg.
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Tabla No. 02: Resultados de muestras contaminadas con clembuterol segin el lugar de

comercio
CODIGO CUANTIFICACION [CUANTIFICACION
DE LUGAR DE |FECHA DE DE PROMEDIO
COMERCIO MUESTREO | CLEMBUTEROL | CLEMBUTEROL
MUESTRA
(Hg/kg) (Hg/kg)
Mercado
- 1.26318
S1Mo1 munlc_lp_al de | 27 de Mayo 196318
Zunilito, de 2017
L 1.26318
Suchitepéquez
Mercado
- 1.18848
S1MO02 munlc_lpal de | 27 de Mayo 115189
Zunilito, de 2017 11153
Suchitepequez '
Mercado e
mun|C|paI_ de 28 de Mayo '
S1M04 | San Francisco 1.50485
Iy de 2017
Zapotitlan, 1.54856
Suchitepéquez
Mercado
municipal | de | 27 de Mayo 1.15174
S Mazatenango, de 2017 1.245925
Suchitepéquez 1.34011
Mercado T
mpal._antlgua 27 de Mayo .
S1MO07 terminal de 0.69621
de 2017
Mazatenango, 0.62113
Suchitepéquez
Mercado 5 s
mun|C|paI_ de 04 de Junio :
S2M14 | San Francisco 2.816195
Zapotitlan ol 2ty
oLl 2.64968
Suchitepéquez
Mercado
L . 2.19248
S3M21 munlc_lpal de | 10 de Junio 213349
Zunilito, de 2017
L 2.0745
Suchitepéquez
Mercado
municipal de 10 de Junio 3.32937
S3M23 | San Francisco 3.45035
" de 2017
Zapotitlan, 3.57133
Suchitepéquez
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Mercado

municipal | de| 10 de Junio 1.47948
S3M25 Mazatenango, de 2017 a
Suchitepéquez 1.46866
Mercado
municipal | de | 10 de Junio 1.50749
>3M26 Mazatenango, de 2017 LA
Suchitepéquez 1.24638
Mercado
mpal. antigua . 1.00483
S3M28 | terminal de | 10.9€Junio 1.40622
Mazat de 2017
azatenango, 1.80761
Suchitepéquez
M‘?r?adlo e | 17 e uni 1.81418
samzz | Municipatde € Junio 1.621525
Zunilito, de 2017
L 1.42887
Suchitepéquez
Mercado
municipal de 17 de Junio 2.55104
S4M33 | San Francisco 2.59881
" de 2017
Zapotitlan, 2.64658
Suchitepequez
Mercado 5 e
municipal | de | 17 de Junio :
SR Mazatenango, de 2017 A250e
Suchitepéquez 2.14272
Mercado YR
mpal. antigua | 47 40 5 5i '
S4AM37 terminal de 1.95366
de 2017
Mazqtengngo, 1.95796
Suchitepéquez
Mercado > 57433
mpal. antigua : 574
S4M38 | terminal de | 17 deJunio 2.46168
M de 2017
azatenango, 2.34903
Suchitepéquez
M‘?f?adlod 7 de Jun 2.62313
municipal de e Junio

Suchitepéquez

Fuente: Elaboracién propia, trabajo de graduacion 2017
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Al analizar la tabla No. 02, se observa que fue en los mercados municipales (I y
antigua terminal) de Mazatenango, Suchitepéquez en donde se encontrd la mayor cantidad
de muestras de carne bovina contaminada con clembuterol, seguida por Zunilito,
Suchitepéquez, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez y San Antonio Suchitepéquez (Ver
Tabla No. 02, pagina 43).

Gréfica No. 04: Distribucién de muestras contaminadas con clembuterol segun el lugar de

comercio

= Mazatenango,
Suchitepequez

u Zunilito,
Suchitepéquez

= San Francisco
Zapotitlan,
Suchitepéquez

San Antonio,
Suchitepéquez

Fuente: Elaboracién propia, trabajo de graduacion 2017

Las muestras a las que se les detectd la presencia de clembuterol fueron de carne
comercializada en mercados municipales de Suchitepéquez; el 47,06% de Mazatenango, el
23,53% de Zunilito, el 23,53% de San Francisco Zapotitlan y el 5,88% de San Antonio.

Los resultados obtenidos segun la procedencia del ganado bovino que se faena en los

municipios de Suchitepéquez, se presentan a continuacion en la tabla No. 03.
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Tabla No. 03: Resultados de muestras contaminadas con clembuterol segln la procedencia del

ganado (lugar de crianza)

CUANTIFICACION

CUANTIFICACION

CODDIIEGO LUGAR DE FECHA DE DE FINAL DE
MUESTRA CRIANZA MUESTREO | CLEMBUTEROL | CLEMBUTEROL
(Lg/kg) (Ha/k)
S1M02 Depargé?éeﬁto del 27d2e2(l\)/lla7yo 11..118185438 115189
S i e e e
e i e R
sivor | Doraamarode | 27 b0 | 07712
I el e m——
S3M21 Deparg;lé?éer?to del {10 de2 (J)lir;lo de 22.%972;158 5 13349
S3M23 Deparg;lé?éer?to del |10 de2 (J)lir;lo de gg;?g; 3.45035
S3M25 Deparéaé?éeﬁto del |10 de2 élir;lo de 13;3461563 1.47407
R e e =
sovzs | Csptamarc de [ 100 krfoel___L004E
savaz | Cerranent e [17de o del__1E3
SAM33 Deparg;lé?éer:lto del |17 dezélir;io de ggiégg 259881
SAM35 Deparg;lé?éer:lto del |17 dezélir;io de ziigg 2 237005
SAM37 Depé;tgl:?r?{;;o de (17 dez(J)Lir;io de 122332 1.95366
savas | Dopramanode [17d hrfo 28745
savao | Dearamarode [ 17 rloel__2028

Fuente: Elaboracién propia, trabajo de graduacion 2017
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La mayoria de la carne contaminada con clembuterol fue de animales criados en el
departamento del Petén, debido que la mayoria de los faenadores de los municipios del
departamento de Suchitepéquez no cuentan con crianza propia de ganado bovino y requieren
comprar ganado criado en otros departamentos de la republica de Guatemala (Ver Tabla No.
03, pégina 46).

Grafica No. 05: Distribucion de muestras contaminadas con clembuterol segun la

procedencia del ganado (lugar de crianza)

m El Petén

m Suchitepéquez

m Escuintla

Quetzaltenango

Fuente: Elaboracién propia, trabajo de graduacion 2017

Las muestras con mayor contaminacion con clembuterol provienen de los siguientes
departamentos de la republica de Guatemala, en su orden de importancia fueron: Petén
52,94%, Escuintla 23,53%, Suchitepéquez 17,65% y Quetzaltenango 5,88%.

En la tabla No. 04 se presentan los resultados obtenidos segun el sexo del animal

faenado correspondiente a la muestra de carne contaminada con clembuterol.
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Tabla No. 04: Resultados de muestras contaminadas con clembuterol segun sexo del

animal
CODIGO CUANTIFICACION [ CUANTIFICACION
2% | eeyo | FECHADE DE PROMEDIO DE
MUES TRA MUESTREO | CLEMBUTEROL | CLEMBUTEROL
(Ma/kg) (Ma/kg)
SIMO1 | Macho | 2 dezc'\)"f;yo U 152212 1.26318
SIM02 | Macho | 2/ dez('\)"la7y° ik 11'_118185438 1.15189
SIM04 | Macho | 28 dez(';"la7y0 g igggg 1.50485
SIMO6 | Macho | 27 96 Miayode iéiéﬁ 1.245925
SIMO7 |Hembra| 2/ deﬂ';"l‘;yo s gggﬁg 0.69621
SoM14 | Macho | 9 dezglir;'o ge ggiggé 2.816195
saM21 | Macho | 1° dezé‘i;"o e 22'l109724458 2.13349
SaM23 | Macho | 109 Jumiode ggsigg 3.45035
saM25 | Macho | 1° dezgli;“o ge ﬂgggg 1.47407
saM26 | Macho | 1° dezéli;"o e 1:22232 1.376935
SaM28 | Macho | 10 %m0 de iggigi 1.40622
saM32  |Hembra| 17 dezglig'o e 12;‘8‘;3 1.621525
SaM33  |Hembra| 17 dezglig'o L ;giégg 250881
S4M35  |Hembra| 17 dezéli;"o e ;ijﬁg 2 237005
S4M37  [Hembra| 1798 Juni0 de 13;332 1.95366
SaM38 | Macho | 179 Jmiode ;:gzggg 246168
SaM40 | Macho | 17 dezglig'o s ;gggig 2.564775

Fuente: Elaboracion propia, trabajo de graduacion 2017
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El 70,59% de las muestras de carne contaminadas con clembuterol fueron de animales

de sexo masculino y el 29,41% restante fueron de animales de sexo femenino (Ver Tabla No.

04, pégina 48).

Resultados que evidencian que es mas utilizado el clembuterol en machos, como

promotor de crecimiento, debido que las hembras son destinadas para crianza, para luego ser

comercializada.

Los resultados obtenidos segin el sexo del animal faenado se presentan a

continuacion en la tabla No. 05, en donde se clasificaron en novillos, toros, novillas y vacas.

Tabla No. 05: Resultados de muestras contaminadas con clembuterol segln la edad del

animal
CODIGO CUANTIFICACION | CUANTIFICACION
DE EDAD FECHA DE DE PROMEDIO
MUESTREO | CLEMBUTEROL CLEMBUTEROL
MUESTRA

(Hg/ka) (Lgrkg)
27 de Mayo de 1.26318

S1MO01 Toro 2017 126318 1.26318
27 de Mayo de 1.18848

S1MO02 Toro 2017 11153 1.15189
: 28 de Mayo de 1.46114

S1M04 Novillo 2017 154856 1.50485
27 de Mayo de 1.15174

S1M06 Toro 2017 132011 1.245925
. 27 de Mayo de 0.77129

S1MO07 Novilla 2017 0.62113 0.69621
04 de Junio de 2.98271

S2M14 Toro 2017 > 64968 2.816195
. 10 de Junio de 2.19248

S3M21 Novillo 2017 5 0745 2.13349
) 10 de Junio de 3.32937

S3M23 Novillo 2017 357133 3.45035
. 10 de Junio de 1.47948

S3M25 Novillo 2017 126366 1.47407
. 10 de Junio de 1.50749

S3M26 Novillo 2017 124638 1.376935
10 de Junio de 1.00483

S3M28 Toro 2017 180761 1.40622
. 17 de Junio de 1.81418

S4M32 Novilla 2017 142337 1.621525
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sam33 | vaa | dezg‘ig'o ke gigiégg 250881
saM35 | Vvaca | Y dezé‘ig'o e giigg 2 237005
SaM37 | Novilla | 179 Juni0de iggggg 1.95366
sam38 | Novillo | dezé‘f;'o 2k S:gzggg 2.46168
SaM40 | Novillo | 79 uniode ggggg 2 564775

Fuente: Elaboracion propia, trabajo de graduacion 2017

Analizados los resultados segun la edad de los animales a los que pertenecian las
muestras de carne contaminadas se identificd que es en novillos en quienes mas se utiliza
clembuterol como promotor de crecimiento, seguido por toros, novillas y vacas (Ver Tabla
No. 05, pagina 49).

Graéfica No. 06: Distribucion de muestras contaminadas con clembuterol segun la edad del

animal

m Vacas
41.18% | m Novillas
Toros
29.41% l
Novillos

Fuente: Elaboracién propia, trabajo de graduacion 2017

El 41,18% de las muestras contaminadas fueron de novillos, el 29,41% de toros, el
17,65% de novillas y el 11,76% de vacas.
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La tabla No. 06 indica los codigos de identificacion de las muestras contaminadas, lugar donde se comercializa la carne, la fecha

de toma de muestra, la cuantificacion de clembuterol en ppt y pg/kg de las muestras duplicadas (ochenta muestras) y el promedio de la

cuantificacion de clembuterol en pg/kg de la muestra contaminada y su duplicado.

Tabla No. 06: Resultados de la cuantificacién de clembuterol en muestrs contaminadas de carne bovina

cODIGO

CUANTIFICACION

CUANTIFICACION

CUANTIFICACION

Suchitepéquez

FECHA DE DE DE PROMEDIO DE
DE SRR G01G SReE MUESTREO | CLEMBUTEROL | CLEMBUTEROL | CLEMBUTEROL
MUESTRA

(ppt) (1g/kg) (Hg/kg)
Mercado municipal de 27 de Mayo 1263.18 1.26318

SIMOL 1 Zunilito, Suchitepéquez | de 2017 1263.18 1.26318 1.26318
Mercado municipal de 27 de Mayo 1188.48 1.18848

S1M02 Zunilito, Suchitepéquez de 2017 1115.3 1.1153 GRS
Mercado municipal de San 1461.14 1.46114

: "y 28 de Mayo

S1M04 Francisco Zapotitlan, 1.50485
Suchitepéquez de 2017 1548.56 1.54856
Mercado municipal | de 27 de Mayo 1151.74 1.15174

SEI0E Mazatenango, Suchitepéquez de 2017 1340.11 1.34011 L S8
Mercado mpal. antigua 771.29 0.77129

S1MO07 terminal de Mazatenango, Al dgez(l;/llzi?yo 0.69621
Suchitepéquez 621.13 0.62113
Mercado municipal de San 04 de Junio de 2982.71 2.98271

S2M14 Francisco Zapotitlan, 2017 2649.68 2 64968 2.816195

Suchitepéquez ' '

Mercado municipal de 10 de Junio de 2192.48 2.19248

S3M2L | Zunilito, Suchitepéquez 2017 20745 2.0745 213349
Mercado municipal de San - 3329.37 3.32937

. " 10 de Junio de
S3M23 Francisco Zapotitlan, 2017 357133 357133 3.45035
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S3M25 Mercado mummpal I,de 10 de Junio de 1479.48 1.47948 1.47407
Mazatenango, Suchitepéquez 2017 1468.66 1.46866
" i 1507.49 1.50749

S3M26 Mercado mun|C|p_aI I,de 10 de Junio de 1376935
Mazatenango, Suchitepéquez 2017 1246.38 1.24638
Mercado mpal. antigua . 1004.83 1.00483

S3M28 terminal de Mazatenango, £ dezéliglo L 1.40622
Suchitepéquez 1807.61 1.80761
- - 1814.18 1.81418

SAM32 Me_rc_ado mun_|C|p§1I de 17 de Junio de 1621525
Zunilito, Suchitepéquez 2017 1428.87 1.42887
Mercado municipal de San . 2551.04 255104

S4M33 Francisco Zapotitlan, o dezélig'o s 2.59881
" i 2331.29 2.33129

SAM35 Mercado mun|C|p_aI I,de 17 de Junio de 2 237005
Mazatenango, Suchitepéquez 2017 2142.72 2.14272
Mercado mpal. antigua . 1949.36 1.94936

S4M37 terminal de Mazatenango, = dezéliglo i 1.95366
Suchitepéquez 1957.96 1.95796
Mercado mpal. antigua . 2574.33 2.57433

S4M38 terminal de Mazatenango, 17 dezélig'o e 2.46168
Suchitepéquez 2349.03 2.34903
ici ' 2623.13 2.62313

SAMA40 Mercadp munlc!pal ,de San |17 de Junio de 2 564775
Antonio, Suchitepequez 2017 2506.42 2.50642

Fuente: Elaboracion propia, trabajo de graduacion 2017

El rango de las concentraciones de clembuterol cuantificado en las muestras de carne de ganado bovino contaminada va de

0,69621 a 3,45035 ug/kg, y la serie de concentraciones registradas presentd una mediana de residuos de clembuterol de 1,621525 pg/kg

y una media de residuos de clembuterol en la carne de ganado bovino analizada de 1,87981 ug/kg.

52



Las concentraciones de clembuterol de las carnes contaminadas no presentan ninguna
concentracion representativa, debido a que todos los valores no tienen una frecuencia mayor

a uno; es decir, no se repiten.

La mediana de residuos de clembuterol calculada ocupa el noveno lugar en la gréfica
No. 07, en donde la mitad de concentraciones cuantificadas se encuentran por debajo de
1,621525 pg/kg hasta 0,69621 pg/kg y la otra mitad por encima de 1,621525 pg/kg hasta
3,45035 pg/kg.

Gréfica No. 07: Mediana de las concentraciones de clembuterol registradas en carne

bovina contaminada

(3,45035 pg/kg)

DD NN ¢
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===
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o
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Fuente: Elaboracién propia, trabajo de graduacion 2017

La grafica No. 08 evidencia que el 100% de las muestras a las que se les cuantifico
niveles de clembuterol se encuentran por encima del limite maximo de residuos de

clembuterol permitido por el Codex Alimentarius.
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Grafica No. 08: Media de las concentraciones de clembuterol registradas en carne bovina
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Fuente: Elaboracion propia, trabajo de graduacion 2017

Resultados que confirman que si se esta utilizando clembuterol como promotor de

crecimiento en ganado bovino en Guatemala, por lo que se incumple el Acuerdo Ministerial
821-2007 del 18 de Abril de 2007 emitido por Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion -MAGA-.
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Lo anterior significa un riesgo para la salud del consumidor, ya que el consumo de
esta carne contaminada con clembuterol puede provocar un cuadro de intoxicacion y en
pacientes que presentan problemas cardiacos o hipertension arterial puede causar muerte

inmediata.

En Guatemala cuadros de intoxicacion de esta indole no son estudiados a fondo,
debido a la falta de presupuesto para su correcta atencion, es por ello que en la mayoria de
casos se asume que fue por la ingesta de alimentos contaminados o en mal estado, no
especificando que alimentos, ni su procedencia, por lo que los hospitales no cuentan con
registros detallados que contribuyan a esta investigacion, para establecer un antecedente que
respalde las consecuencias en la salud que provoca el comercio y consumo de carne

contaminada con clembuterol.

El uso del clembuterol en el ramo pecuario persiste, debido a la ausencia de control
y monitoreo del MAGA en granjas, rastros municipales, centros de distribucion de medicinas
y puntos de comercio, a pesar de contar con presupuesto para el personal de la Direccion de
Inocuidad del MAGA.

Actualmente el MAGA no realiza pruebas de deteccion de clembuterol, y solo son
realizadas por los ganaderos que tengan los recursos econémicos para costearlas; es decir,
los grandes productores de carne de ganado bovino del pais, que constituyen el 20%, quienes
exportan carne o proveen carne de ganado bovino a centros de comercio en supermercados
0 restaurantes de comida rapida y restaurantes de carne en base a cortes finos, que exigen
altos estandares de calidad, cuentan con rastros propios y crianza de ganado bovino,
aplicando los sistemas de trazabilidad a toda la cadena de produccion. A diferencia de los
propietarios de los puntos de comercio de carne bovina en mercados municipales de los
departamentos de Guatemala, que fueron estudiados en la presente investigacion y son parte
del 80% de medianos y pequefios procesadores de canales bovinas y quienes no tienen las
posibilidades economicas para realizar las pruebas de estudios de trazabilidad de este

farmaco.
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11. Conclusiones

El desarrollo de la investigacion permite aceptar la hipotesis establecida; “la
carne de ganado bovino que se comercializa en mercados municipales del
departamento de Suchitepéquez no se encuentra libre de clembuterol”, debido
a que el anélisis de forma general de los resultados obtenidos en la presente
investigacion, confirman el uso ilegal del clembuterol como promotor de
crecimiento en ganado bovino, incumpliendo el Acuerdo Ministerial 821-2007
del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién -MAGA-, ya que el
42,5% de las muestras a las que se les detectd clembuterol registraron
concentraciones mayores a 0,2 pg/kg que es el limite maximo de clembuterol

en musculo de vacuno/vaca permitido por el Codex Alimentarius.

Se cuantificaron concentraciones de clembuterol en la carne contaminada desde
0,69621 pg/kg a 3,45035 pg/kg, lo que significa que todas las muestras que
contienen clembuterol no son aptas para el consumo humano, debido a que se
encuentran por encima del limite maximo de residuos de clembuterol en
musculo de vacuno/vaca permitidos, segun el Codex Alimentarius, siendo su

consumo un riesgo para la salud alimentaria de la poblacion.

Las concentraciones registradas presentan una mediana de residuos de
clembuterol de 1,621525 pg/kg y una media de residuos de clembuterol en la
carne de ganado bovino analizada de 1,87981 pg/kg, encontrandose ambos
valores por encima del limite maximo de residuos de clembuterol permitido por

el Codex Alimentarius.

El 47,06% de las muestras de carne contaminadas con clembuterol fueron
comercializadas en los mercados municipales de Mazatenango, Suchitepéquez,
el 23,53% en el mercado municipal de Zunilito, Suchitepequez, el 23,53% en
el mercado municipal de San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez y el 5,88%

en el mercado municipal de San Antonio, Suchitepéquez.
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11.5 En cuanto a la procedencia del ganado de las muestras de carne contaminadas,
el 52,94% fueron de animales que provienen de Petén, 17,65% de

Suchitepéquez, 23,53% de Escuintla y 5,88% de Quetzaltenango.

11.6 EIl clembuterol es mas utilizado en la crianza de animales de sexo masculino,

ya que el 70,59% es de novillos y toros y el 29,41% de novillas y vacas.
11.7 Segun la edad, es en novillos en quienes mas se utiliza el clembuterol como

promotor de crecimiento, siendo el 41,18% de las muestras contaminadas
novillos, el 29,41% toros, el 17,65% novillas y el 11,76% vacas.
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12.2

12.3

124

12.5

12. Recomendaciones

Realizar estudios para detectar niveles de clembuterol en carne bovina en otras
regiones o departamentos del pais, con la finalidad de contribuir a la seguridad
alimentaria de la poblacion guatemalteca, proveyendo carne bovina inocua y de

calidad.

Utilizar pruebas basadas en la técnica inmunocromatografia oro coloidal
(GICA) para el monitoreo del cumplimiento del Acuerdo Ministerial 821-2007
por el personal del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion
-MAGA-, debido a su facilidad de ejecucion en condiciones de campo, bajo

costo y alta eficiencia.

Cuantificar los niveles de clembuterol en sangre u orina del ganado vivo, previo
a ser faenados en los rastros municipales, con la finalidad de evitar pérdidas
econdmicas para los pequefios y medianos procesadores de canales bovinas,

por el desecho de productos carnicos contaminados.

Disefiar un programa de control y monitoreo del uso de sustancias promotoras
de crecimiento en ganado bovino criado por ganaderos de las regiones que

cuentan con mayor porcentaje de cabezas de ganado.

Desarrollar estudios que permitan determinar los cambios en las caracteristicas
organolépticas de la carne contaminada con clembuterol, debido que en la
presente investigacion no fue autorizado el panel sensorial que determinaria

estos cambios.
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14.1 Apéndice No. 01: Ficha para toma de muestras por semanas y lugar

SEMANAS
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
ANIMALES
LUGAR S S S S S S MUESTREADOS
I—‘OQ_l—‘OQ_\IO ol O o|kr O o|Fkr O o|Fkr O | O o
N (N @ o | Ng (Yo d| N N @d|Nag @
@D D @D @D @D @D D D
Mercado municipal de San
Francisco Zapotitlan, 1 1 1 1 1 1 1 1 8
Suchitepequez
Mercado municipal de
Zunilito, Suchitepéquez 2 2 2 2 e
Mercado municipal | de
Mazatenango, Suchitepéquez 2 2 2 2 e
Mercado mpal. antigua
terminal de Mazatenango, 2 2 2 2 8
Suchitepequez
Mercado municipal de San
Antonio, Suchitepéquez 2 2 2 2 .
ANIMALES
MUESTREADOS POR 10 10 10 10 40
SEMANA

Fuente: Elaboracién propia, trabajo de graduacion 2017



14.2  Apéndice No. 02: Datos de los animales muestreados

DATOS DEL ANIMAL

CcODIGO

LUGAR DE LUGAR DE FECHA DE
DE SEXO EDAD
MUESTRA COMERCIO CRIANZA MUESTREO
Mercado municipal de | Departamento del 27 de Mayo
SIMoL Zunilito, Suchitepéquez Petén Macho Toro de 2017
Mercado municipal de | Departamento del 27 de Mayo
SIMO2 Zunilito, Suchitepéquez Petén Macho Toro de 2017
Mercado municipal de
S1IMO03 | San Francisco Zapotitlan, Depart_ame;nto de Hembra Vaca 27 de Mayo
o Suchitepéquez de 2017
Suchitepéquez
Mercado municipal de
S1MO04 | San Francisco Zapotitlan, Departam,e nto del Macho Novillo 28 de Mayo
o Petéen de 2017
Suchitepéquez
Mercado municipal I de
S1MO05 Mazatenango, Departamg nto del Macho Toro 27 de Mayo
o Petén de 2017
Suchitepéquez
Mercado municipal I de
S1MO06 Mazatenango, Departamg nto del Macho Toro 27 de Mayo
L Petén de 2017
Suchitepéquez
Mercado mpal. antigua
S1MO07 |terminal de Mazatenango, Departamento de Hembra Novilla 27 de Mayo
o Escuintla de 2017
Suchitepéquez
Mercado mpal. antigua
S1IMO08 |terminal de Mazatenango, Departamento de Macho Novillo 27 de Mayo
- Retalhuleu de 2017
Suchitepéquez
Mercado municipal de
S1MO09 San Antonio, Depart_ame,nto de Hembra Vaca 27 de Mayo
L Suchitepéquez de 2017
Suchitepéquez
Mercado municipal de
S1M10 San Antonio, Departamento de Macho Novillo 27 de Mayo
L Escuintla de 2017
Suchitepéquez
Mercado municipal de | Departamento de . 03 de Junio de
S2M11 Zunilito, Suchitepéquez Suchitepéquez Hembra Novilla 2017
SOM12 Mercado municipal de | Departamento de Macho Toro 03 de Junio de

Zunilito, Suchitepéquez

Suchitepéquez

2017
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Mercado municipal de

Departamento de

03 de Junio de

S2M13 | San FranC|_sco ;apotltlan, Suchitepéquez Macho Toro 2017
Suchitepéquez
Mercado municipal de .
S2M14 | San Francisco Zapotitlan, Departamento de Macho Toro 04 de Junio de
o Quetzaltenango 2017
Suchitepéquez
Mercado municipal | de .
S2M15 Mazatenango, Depart_amgnto de Hembra Vaca 03 de Junio de
L Suchitepéquez 2017
Suchitepéquez
Mercado municipal | de .
S2M16 Mazatenango, Depart_ame,nto de Macho Novillo 03 de Junio de
L Suchitepéquez 2017
Suchitepéquez
Mercado mpal. antigua .
S2M17 |terminal de Mazatenango, Departamento de Macho Toro 03 de Junio de
L Retalhuleu 2017
Suchitepéquez
Mercado mpal. antigua i
S2M18 |terminal de Mazatenango, Departamento de Macho Toro 03 de Junio de
L Retalhuleu 2017
Suchitepéquez
Mercado municipal de .
S2M19 San Antonio, Depart_ame:nto de Hembra Vaca 03 de Junio de
o Suchitepéquez 2017
Suchitepéquez
Mercado municipal de .
S2M20 San Antonio, Departamento de Hembra Novilla 03 de Junio de
o Retalhuleu 2017
Suchitepéquez
Mercado municipal de | Departamento del : 10 de Junio de
S3M21 Zunilito, Suchitepéquez Petén Macho Novillo 2017
Mercado municipal de | Departamento del . 10 de Junio de
S3M22 Zunilito, Suchitepéquez Petén Macho Novillo 2017
Mercado municipal de i
S3M23 | San Francisco Zapotitlan, Departam}e nto del Macho Novillo 10 de Junio de
o Petén 2017
Suchitepéquez
Mercado municipal de .
S3M24 | San Francisco Zapotitlan, Departam,e nto del Macho Novillo 11 de Junio de
o Petén 2017
Suchitepéquez
Mercado municipal | de .
S3M25 Mazatenango, Departamle nto del Macho Novillo 10 de Junio de
- Petén 2017
Suchitepéquez
Mercado municipal | de .
S3M26 Mazatenango, Departamento de Macho Novillo 10 de Junio de

Suchitepéquez

Suchitepéquez

2017
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Mercado mpal. antigua

Departamento del

10 de Junio de

S3M27 | terminal de_ Ma,zatenango, Petén Hembra Novilla 2017
Suchitepéquez
Mercado mpal. antigua .
S3M28 | terminal de Mazatenango, Depart_amgnto de Macho Toro 10 de Junio de
L Suchitepéquez 2017
Suchitepéquez
Mercado municipal de .
S3M29 San Antonio, Departarr_lento de Hembra Vaca 10 de Junio de
Ry Escuintla 2017
Suchitepéquez
Mercado municipal de .
S3M30 San Antonio, Departarr_lento de Hembra Vaca 10 de Junio de
o Escuintla 2017
Suchitepéquez
Mercado municipal de | Departamento del 17 de Junio de
S4M31 Zunilito, Suchitepéquez Petén Hembra Vaca 2017
Mercado municipal de | Departamento de . 17 de Junio de
S4M32 Zunilito, Suchitepéquez Suchitepéquez Hembra Novilla 2017
Mercado municipal de .
S4M33 | San Francisco Zapotitlan, Departam,e nto del Hembra Vaca 17 de Junio de
o Petén 2017
Suchitepéquez
Mercado municipal de :
S4M34 | San Francisco Zapotitlan, Depart_ame,nto de Macho Novillo 18 de Junio de
o Suchitepéquez 2017
Suchitepéquez
Mercado municipal | de .
S4M35 Mazatenango, Departamfa nto del Hembra Vaca 17 de Junio de
o Petén 2017
Suchitepéquez
Mercado municipal | de .
S4M36 Mazatenango, Departarr_]ento de Macho Novillo 17 de Junio de
e Escuintla 2017
Suchitepéquez
Mercado mpal. antigua i
S4M37 | terminal de Mazatenango, Departan_1ento de Hembra Novilla 17 de Junio de
L Escuintla 2017
Suchitepéquez
Mercado mpal. antigua .
S4M38 | terminal de Mazatenango, Departan_1ento de Macho Novillo 17 de Junio de
o Escuintla 2017
Suchitepéquez
Mercado municipal de i
S4M39 San Antonio, Depart_amgnto de Hembra Vaca 17 de Junio de
o Suchitepéquez 2017
Suchitepéquez
Mercado municipal de .
S4M40 San Antonio, Departamento de Macho Novillo 17 de Junio de

Suchitepéquez

Escuintla

2017

Fuente: Elaboracion propia, trabajo de graduacion 2017
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14.3  Apéndice No. 03: Muestras de carne bovina contaminadas con clembuterol

Muestra Codigo SIMO07
Concentracion 0.696210 pg/kg

Muestra Codigo S1IM02
Concentracion 1.15189 pg/kg

Muestra Codigo S1M06
Concentracion 1.245925 pg/kg

Muestra Codigo S1IM01

Concentracion 1.26318 pg/kg
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Muestra Codigo S3M26
Concentracion 1.376935 pg/kg

|
~ 13 isied

Muestra Codigo S3M28
Concentracion 1.40622 pg/kg

Muestra Codigo S3M25
Concentracion 1.47407 pg/kg

Muestra Codigo S1IM04
Concentracion 1.50485 pg/kg
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Muestra Codigo S4M32
Concentracion 1.621525 pg/kg

Muestra Codigo S4M37
Concentracion 1.95366 pug/kg ‘

4

Muestra Codigo S3M21
Concentracion 2.13349 pg/kg

Muestra Codigo S4M35
Concentracion 2.237005 pg/kg
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Muestra Codigo S4M40
Concentracion 2.564775 pg/kg

Muestra Codigo S4M38
Concentracion 2.46168 ug/kg

» (e 3

b g

Muestra Cédigo S2M14

Concentracion 2.816195 pg/kg

e

Muestra Codigo S4M33
Concentracion 2.59881 pg/kg




Muestra Codigo S3M23
Concentracion 3.450350 pg/kg

Fuente: Elaboracion propia, trabajo de graduacion 2017
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14.4  Apéndice No. 04: Muestra de carne bovina libre de Clembuterol

Fuente: Elaboracion propia, trabajo de graduacion 2017
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14.5 Apéndice No. 05: Célculos estadisticos

Moda No hay algun valor que se repita No existe
Noveno resultado (en
Mediana Me = ntl 17+1 orden ascendente)

2 2 1.621525

0.69621 + 1.15189 + 1.245925 +

1.26318 + 1.376935 + 1.40622 +

o VY 1.474.7 + 1.50485 + 1.621525 +
Media aritmética | ¥ = ——=—* z 1.95366 + 2.13349 + 2.237005 + 1.87981

246168 + 2.564775 + 2.59881 +
2.816195 + 3.45035

17

Fuente: Elaboracién propia, trabajo de graduacion 2017
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ANexos
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15.1 Anexo No. 01: Acuerdo Ministerial 821-2007 del 18 de Abril de 2007
emitido por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion donde

prohibe el registro, uso y comercializacion de CLEMBUTEROL

Guatemala, LUNES 07 de enero 2008

DIARIO de CENTRO AMERICA NUME

Articulo 2. VIGENCIA. [l presenie Acuerdo entrard en vigencia al dia sigulente de su
pubkicacion en el Diario de Centro Aménica

COMUNIQUESE,

Lic. Gustavo A. Mendizihal Gaivez
VDN 1t Camtcra
Ascwinn Mdiobokgron » Almentacgs

(E-013-2008)-07-enero

J.

MINISTERIO DE AGRICULTURA, GANADER{A Y

ALIMENTACION
icuérdase prohibir el registro, uso y comercializacién de CLEMBUTEROL, en todas sus
smulaciones, en el ramo pacuario,

ACUERDO MINISTERIAL No. 821-2007

Edificio Monijo Blance, Guotemala, |8 de diciembre del 2007

EL MINISTRO DE AGRICULTURA, GANADERIA Y ALIMENTACION
CONSIDERANDO:

Que de conformicad con lo que regula la Ley de Sanidad Vegetal y Animal, Decreto No.
35-08 del Congreso de la Repiblica, lo comesponde al Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacion, evilar y prevenir la y difusién de

que amanecen la seguridad aimentaria, asi como regular la comercializacion, registro,
Us0 de insumos para uso en aclividades pecuarias.

CONSIDERANDO:

Que de conlormidad con el articulo 61 del Reglaments de |8 Ley de Sanidad Vegetal y
Animal, el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién podrd prohibir o reslrings
los insumos de uso agricola y animal, basada en evidencias lécnicas y cientificas que
rapresanten paligro para |a salud humana.

CONSIDERANDO:

Que la Unided de Normas y Reguiaciones de este Ministeno ha establecido la alta
peligrosidad del producto Clembutercl en la ingesta de came de animales fratada con
elevadas cantidades, para lo cual & ha basado en la informacidn de entidades lécnicas
intemacionales.

POR TANTO:

En ejercicio de las funciones que le confieren los articulos IB-ldﬂ la Constitucion Politica
ce la Repiblica, 27 y 29 de la Lay del , Decreto No. 114-07 del
Congreso de la Republica: 1, 6, MMthduslnmuthlynnmal Decreto MNo.
36-98 ded Congreso de a Repiblica, y &1 del Reglamento de la Ley de Sanidad Vegetal y
Animal, Acuerdo Gubernative No. 745-99.

ACUERDA:

ARTICULO 1. Se prohibe el registro, uso y comerciglizacin de CLEMBUTEROL. en
todas sus formidacionas, en el ramo pecuario,

ARTICULD 2. La Unidad de Normss y Regulaciones del Ministerio de Agricuftura,
Gamdsayumemwmvmalrmddﬁmm Stwmﬂrhnm
Técrica, por el de la
&demasmmalmdawsmmuumphmummw
registro y uso del citado producto.

ARTICULO 3. Toda persona individual o juridica que lenga en su poder cualquier
cantidad del producto mencionado en el articulo 1 de este acuerdo, deberd cumplir con 2
prohibicion referida, en un plazo méxima de 30 dias contados a partr de la vigencia del
presente acusrdo.

ARTICULO 4, Elir imi ala an al presenis Acuerdo
Ministeria’, sera- sancionade wnfnrma lo establecido en ia Ley de Sanidad Vegetal y
Animal, Decrato No.36-98 del Congreso de 18 Repiblica, y cualquier olra que le sea
aplicable

ARTICULO 5. El presente Acuerdo Ministerial enira en vigencia ocho dias después de su
publicacion en ef Diario de Centro América

COMUNIQUESE,

(E-014-2008)-07-enel

PORQUE USTED LO MERECE

* Le estamos brindando un periédico
con informacién completa.

* Nuevo imagen y a todo color.
* Noticias y notas curiosas.
* Suplementos Culturales.

En todas las paginas de la:

SECCION INFORMATIVA
Le invitamos a conocer

NOTICIAS NACIONALES
E INTERNACIONALES

Diario,de
CentroAmérica

@

Fuente: Congreso de la Republica de Guatemala, 07 de enero de 2008

81



15.2 Anexo No. 02: Limites méaximos de residuos para medicamentos

veterinarios en los alimentos en el Cédex Alimentarius

CAC/LMR 2-2012 Pigina 9 de 40

CLENBUTEROL (agonista adrenorreceptor)

Evaluacién del JECFA: 47 (1996)
Ingesta diaria admisible: 0-0,004 pgkg de peso corporal (47" reunién del JECFA, 1996).

Definicion del residuo: Clembuterol.

Especie Tejide LMR CAC Notas
(ng/kg)

Vacuno / | Misculo 0.2 26°(2003) | Debido a la posibilidad del uso indebido de este
Vaca medicamento, 26lo ze recomiendan lozs LME cuando estén
relacionados con un uso terapéutico aprobado en el
ambito nacienal, tal como la tocolisis o come una terapia
complementaria en las enfermedades respiratorias.

Vacuno / Higado 0.6 26°(2003) | Debido a la posibilidad del uso indebido de este
Vaca medicamento, s6lo se recomiendan los LME cuando estén
relacionados con un uso terapéutico aprobado en el
ambito nacional, tal como la tocolisis o como una terapia
complementaria en las enfermedades respiratorias.

Vacuno / Eifion 0.6 26°(2003) | Debido a la posibilidad del uso indebido de este
Vaca medicamento, 3610 se recomiendan los LME cuando estén
relacionados com un uso terapéutico aprobado en el
ambito nacienal, tal como la tocolizis o come una terapia
complementaria en las enfermedades respiratorias.

Vacuno / Grasa 0.2 26°(2003) | Debido a la posibilidad del uso indebido de este
Vaca medicamento, 2610 ze recomiendan loz LME cuando estén
relacionados com un uso terapéutico aprobado en el
ambito nacional, tal como la tocolisis o comoe una terapia
complementaria en las enfermedades respiratorias.

Vacuno / Leche 0,05 26°(2003) | Debido a la posibilidad del uso indebido de este
Vaca (ng1) medicamento, s6lo se recomiendan los LME. cuando estén
relacionados con un uso terapéutico aprobado en el
ambito nacional, tal como la tocolisis o come vna terapia
complementaria en las enfermedades respiratorias.

Caballe Muasculo 0.2 26°(2003) | Debido a la posibilidad del uso indebido de este
medicamento, s0lo se recomiendan los LME cuando estén
relacionados com un uso terapéutico aprobado en el
ambito nacienal, tal como la tocdlizis o como una terapia
complementaria en las enfermedades respiratorias.

Caballo Higado 0.6 26" (2003) | Debido a la posibilidad del uso indebido de este
medicamento, solo se recomiendan los LME cuando estén
relacionados con un uso terapéutico aprobado en el
ambito nacional, tal come la tocdlisis 0 como una terapia
complementaria en las enfermedades respiratorias.

Caballo Rifidén 0.6 26" (2003) | Debido a la posibilidad del uso indebido de este
medicamento, s6lo se recomiendan los LMFE. cuando estén
relacionados con un uso terapéutico aprobado en el
ambito nacional, tal come la tocdlisis o como una terapia
complementaria en las enfermedades respiratorias.

Caballo Graza 0.2 26" (2003) | Debido a la posibilidad del uso indebido de este
medicamento, s6lo se recomiendan los LMFE. cuando estén
relacionados con un uso terapéutico aprobado en el
ambito nacional, tal como la tocolisis 0 como una terapia
complementaria en las enfermedades respiratorias.

Fuente: Cédex Alimentarius, Julio 2012

82



15.3 Anexo No. 03: Publicacion en Prensa Libre de los cuatro jugadores de
Antigua GFC inhabilitados por dopaje

PRENSA LIBRE

Un periodismo independiente, honrado y digno

Cuatro jugadores de Antigua GFC quedan
inhabilitados por dopaje

Leonel Aroche, Victor Ayala, Alejandro Diaz y Alexdnder Robinson, quedaron inhabilitados
este dfa por la Federacion de Futbol de Guatemala, luego de audiencia que sostuvieron los
jugadores por el resultado analitico adverso de los controles antidopaje, en las instancias
finales del torneo Apertura 2015.

Por Eduardo Gonzilez
28 de Enerode 2016 alas 14:50h

Los cuatro jugadores del campedn Antigua GFC, a quienes se les encontré la
sustancia SARM S-22, fueron escuchados en las instalaciones de la Fedefut y
solicitaron la prueba B. Asi mismo el Comité de Regularizacién y la Comisién Médica
determinaron que temporalmente quedardn inhabilitados.

Nixson Flores y Manfred Russell, los otros implicados, no recibieron ninguna
sancién, ya que la sustancia encontrada en sus muestras fue Clembuterol. De
acuerdo a la Comisién Médica, los rastros son minimos y se pudieron producir por
ingesta de carne.

No atendieron sugerencia

El presidente del club colonial, Rafael Arreaga, aseguré que a los jugadores se les
suminstraron suplementos autorizados por la Fedefut, sin embargo en una carta (10
de agosto 2015) que mostré el dirigente, se consta que en la misma solicité una
opinion técnica de los productos.

En esta carta el presidente de Antigua GFC, Rafael Arreaga, solicit6 opinién de los
Tres dias después, Rafael Robles, de la Comisién Médica de la Fedefut, respondié suplementos.

que los suplementos suministrados (Joe Weider, Meta Salt y Clif Shot Energy Gel) no
estdn avalados por la FDA (Food and Drug Administration) y qué por ser envasados
en Guatemala, solo contaba con registro sanitario.

"El producto Joe Weider en su etiqueta no contiene ningin producto prohibido
segun el lisado de sustancias prohibidas de la AMA... El producto no esta avalado por
la FDA", se lee en la carta que envio Robles.

"El producto Meta Salt, no esta avalado por la FDA. No debe ser utilizado
arbitrariamente... El producto Clif Shot Energy Gel, es un producto no avalado por la
FDA, y con alta dosis de cafeina", es otro de los parrafos del oficio.

A raiz de esto, Robles asegura que en ningin
momento se autorizd suministrar los
suplementos, ya que contravenian con la FDA.

La Comisién Médica encabezada por Rafael Robles, recomendd no utilizar los
suplementos.

Fuente: Gonzalez, 2016
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15.4 Anexo No. 04: Publicacion en Prensa Libre de los riesgos a la salud que

provoca el clembuterol

RENSA LIgR

Un periodismo independiente, honrado y digno

Riesgos de salud acarrea el
clembuterol

A raiz del caso de dopaje en deportistas de Antigua
Guatemala Futbol Club, a quienes les encontraron

clembuterol en evaluaciones médicas, surge la polémica de

1a regulacién para el uso de dicho farmaco en animales
destinados al consumo humano, prohibido desde el 2007.

ARCHIVADO EN:

Por Glenda Sanchez
11 de Febrero de 2016 a las 23:15h

Expertos denuncian pocos controles, por el escaso personal asignado a verificar
el uso del clembuterol en granjas y rastros. A eso se suman los centros
clandestinos y los medicamentos y animales de contrabando.

Ademas de los dafios que pueda causar en animales, el Ministerio de Salud
alerté desde el 2007 que el consumo de carne con clembuterol representa “alta
peligrosidad” para la poblacién.

Salud informé que el clembuterol es un farmaco destinado al tratamiento de
enfermedades respiratorias del ser humano, por su efecto broncodilatador —
los bronquios se dilatan para permitir el flujo de aire— y descongestionante.

Se informé que se ha utilizado de manera “ilegal” como agente dopante —
potencializador del rendimiento— en disciplinas deportivas, debido a que su
aplicacién no esta restringida.

Por medio de un documento, Salud explicé que en los animales, por sus efectos
anabolizantes, se utiliza para acelerar el desarrollo del ganado vacuno y para
incrementar el peso vivo y el de la masa muscular.

“Trabaja como agente tocolitico, por su capacidad para relajar la musculatura
lisa del titero. Esta capacidad se aprovecha en el area reproductiva en yeguas y
vacas”, establecio la tesis de Ernesto Fernandez titulada Residuos de
clembuterol en tejidos comestibles de bovinos, elaborada en el 2012 para la
Universidad Autéonoma Chapingo, México.

Prohibido

El acuerdo 821-2007, de Salud, prohibe el registro, uso y comercializacién en
todas las formulaciones del clembuterol en el ramo pecuario.

La preocupacién de la cartera surgié por los efectos que puede tener en las
personas el consumo de carne que contenga esa sustancia, como temblor de
extremidades, palpitaciones, taquicardia y nerviosismo. Ademds, dolor de
cabeza y muscular, ndusea, vomitos, dolor de pecho, boca seca y calambres con
duracién media de 40 horas.

Persiste uso

A pesar de la restriccién emitida hace nueve afios, persiste el uso de la
sustancia en animales, en especial en reses, afirmaron expertos consultados.

Gustavo Adolfo Pineda, especialista en carnes y embutidos del Centro de
Capacitacién en Tecnologia en Carne (Cetec), indicé que el clembuterol se
encuentra en los animales de abasto que se destinan para consumo humano,
aunque esta prohibido.

“Aqui en Guatemala, en forma clandestina, se utiliza. De hecho, a veces se
encuentran unos animales como zombis, porque tienen demasiado
clembuterol”, declaro.

Agregé que el problema persiste por la falta de control del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacién (Maga) en granjas, rastros municipales
y centros de distribucién de medicinas.

Leonel Rodas, presidente de la Federacion de Industria Veterinaria de
Centroameérica, manifesté que mas alld de la restriccion, el problema con los
medicamentos es que no se respetan las fechas de retiro del producto para
sacrificar al animal y se abusa de las dosis que les aplican.

“Los grandes rastros son respetuosos. El problema estd muchas veces en
pequenos mercados. Ellos no estdn pensando en que ayer le suministraron las
sustancias, lo que les importa es venderlos”, aseverd el profesional.

Rodas sefialé: “El riesgo es que a las vacas, por ejemplo, se les suministra una
cantidad mayor por el peso que tienen, mientras que al ser humano son pocos
milimetros los que se les receta. Esas altas cantidades son las que representa
un riesgo al consumir carne”.

José Maria Vera, presidente de la Gremial de Ganaderos de Guatemala, coment6
que la sustancia puede ser usada en el ganado en los tltimos meses de engorde.
Reconocio que es ilegal y que el Maga debe tener mds control del ganado
certificado.

‘“‘Es necesario que el Maga vigile los mataderos, tome muestras de la carne para
comprobar el uso del clembuterol y frenar la practica”, detallo.

El experto dijo que en la gremial se conciencia de la ilegalidad de ese producto

y tratan de producir con pasto. Agregé que los programas del Maga no se
aplican y “gastan” el dinero en salarios.

Regulado

Maria Eugenia Paz, jefa del Departamento de Registro de Insumos para Uso en
Animales del Maga, explicé que tienen regulacion a escala centroamericana que
funciona desde el 2014.

En esos reglamentos se encuentra la restriccion del clembuterol, que solo se
puede suministrar a caballos.
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“Parte de nuestro labor es supervisar a fabricantes, comercializadoras y
expendios del firmaco; pero a dreas de crianza no llegamos nosotros”, explicé.

Paz aclaré que un inconveniente para controlar €l uso de la medicina es que
solo se prohibe la venta para ciertos animales. “Lo que hacemos es concienciar
a las personas del buen uso de este”, sefiald.

Deficiente control

Krista Polanco, de la Direccién de Inocuidad de la misma entidad, expuso que

se designa un veterinario a cada uno de los 11 rastros autorizados, para velar
que la carne no llegue contaminada al consumidor.

Efectos de un farmaco restringido

Reconocié que hay rastros municipales que no cumplen con el reglamento y
que estdn bajo investigacion del MP.

“Fray Bartolomé de Las Casas, Alta Verapaz; San Juan del Obispo, Antigua
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Guatemala, Sacatepéquez; Puerto Barrios, Izabal; Chinautla, Guatemala;

Cuchumatanes, Huehuetenango; y San Miguel Pochuta, Chimaltenango, son los

municipios donde se ubican los rastros a los cuales se les dio dictamen
desfavorable”, afadié Polanco.

Edgar Arana, vocero de Salud, indicé que las muestras en los rastros para

determinar presencia de clembuterol se hacen a peticidn, y no por iniciativa de

la cartera. Hasta ahora no se ha efectuado ninguna, dijo.

El uso del clembuterol es permitido en determinadas cantidades
Y para usos especificos: sin embargo, el abuso en su aplicacion

es daiino para la salud. .
De 10 minutos

35815 horas despuss e 13
Ingesta parecen los sintomas

Efectos por consumo
decarne contaminada

Taquicarda
¥ NENVIOSSTO

Dolores musculares

Dolor de pecho

detecta?
Enfaorina y sangre,

dentro de fas
primeras 48 horas
dela ingesta

*Casos a escala mundial N /
Intexicaciones en & mundo por . P
consumao de alrmentos con dembuterol
Ganado Afo Pals Casos Origen

1560 Espana 15 higaco de res
‘ﬁ 1990 Francia 3 higaco de temera
Pescing 1992 Espana P4 higaco de temera
1995 italia 16 came de es
1996 Espana 5 higaco de temera
1996 ialia. &2 came de res
vacuno 1997 ialia 15 came de temera
1998 Portugal 10 came de borrego
1998 China 1,750 carme de cerdo
2000 Portugal 2 higaco de res
Ovre 2002 Mexico 12 higaco de bovino

Fuente: Sanchez, 2016
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16. Glosario

Adenosin MonoFosfato ciclico (AMPc): es un nucledtido que funciona
como segundo mensajero en varios procesos bioldgicos. Es un derivado del
adenosin trifosfato (ATP).

Adenosin TriFosfato (ATP): es un nucleétido fundamental en la obtencion
de energia celular.

Adregenérgico: es un medicamento u otra sustancia que ejerce efectos
similares o idénticos a los de la adrenalina (epinefrina), aumentan la energia.
Androsterona: es un intermediario en la sintesis de andrégenos en el humano,
producida de forma natural por el hombre y no es perjudicial para el cuerpo
humano, pero cuando se toma de forma sintética, se metaboliza con el cuerpo
produciendo esteroides. Entre los efectos secundarios que puede ocasionar por
el excesivo consumo de esta sustancia se encuentran trastornos hepaticos, en
la coagulacion de la sangre y aumento de glébulos rojos, entre otros. En los
hombres también puede producir impotencia sexual.

Anticuerpo: son glucoproteinas que circulan por la sangre a la busca y captura
de los antigenos que dafian el organismo.

Antigeno: es una sustancia que desencadena la formacién de anticuerpos y
puede causar una respuesta inmunitaria.

ARN: Acido Ribonucleico 0 RNA, es un acido nucleico formado por una
cadena de ribonucledtidos.

Astenia: debilidad o fatiga general que dificulta o impide a una persona
realizar tareas que en condiciones normales hace facilmente.

Bradicardias: ritmo cardiaco lento irregular, puede causar mareos o falta de
aire durante actividades normales o ejercicio suave.

Canal: es el cuerpo del animal sacrificado, sangrado, desollado, eviscerado,
sin cabeza ni extremidades. La canal es el producto primario; es un paso
intermedio en la produccidn de carne, que es el producto terminado. La canal

es un continente cuyo contenido es variable y su calidad depende
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fundamentalmente de sus proporciones relativas en términos de hueso,
musculo y grasa (maximo de carne, minimo de hueso y éptimo de grasa).
Cardiotonico: sustancia de naturaleza esteroidica que debido a su accion a
nivel cardiaco provoca un aumento de la frecuencia, excitabilidad y
contractilidad de las fibras miocéardicas.

Catabolismo: es la parte del proceso metabdlico que consiste en la
transformacion de biomoléculas complejas en moléculas sencillas y en el
almacenamiento adecuado de la energia quimica desprendida en forma de
enlaces de alta energia en moléculas de adenosin trifosfato.

Catecolaminas: son neurotransmisores que se vierten al torrente sanguineo,
incluyen la adrenalina, la noradrenalina y la dopamina.

CENAPA: Centro Nacional de Servicios de Constatacion en Salud, en
México.

Cleidomastoideo: perteneciente a la clavicula y a la ap6fixis mastoides.
Consistencia: flujo de atributos detectados por la estimulacion de los
receptores mecanicos y tactiles, especialmente en la region de la boca.
Correlacion: es la variable que indica la fuerza y la direccién de una relacién
lineal y proporcionalidad entre dos variables estadisticas.

Dietilstibestrol (DES): es un estrdgeno sintético utilizado hace afios para
disminuir el riesgo de aborto en mujeres embarazadas y para tratar problemas
de prostata. Las mujeres con antecedentes de exposicion intrauterina de
dietilestilbestrol tienen una alta incidencia de padecer carcinoma de células
claras (siendo el 5% de todos los casos de cancer de cérvix).

Epigastralgia: consiste en dolor en la parte superior del abdomen y detréas del
esternon (boca del estdbmago).

Esternomandibular: es un masculo robusto situado a los lados del cuello.
Estradiol: es una hormona esteroide sexual femenina. El estradiol tiene un
impacto critico en el funcionamiento sexual y reproductivo, y también afecta

a otros organos, incluyendo los huesos.
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Estrogenos: son hormonas sexuales esteroideas (derivadas del colesterol) de
tipo femenino principalmente, producidos por los ovarios, la placenta durante
el embarazo y, en menores cantidades, por las glandulas adrenales.

gl: grados de libertad, relativo a estadistica.

Glucemia: es la medida de concentracion de glucosa libre en la sangre, suero
o0 plasma sanguineo.

HACCP: Hazard Analysis and Critical Control Points o por sus siglas en
espafnol APPCC Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control.
Hemograma: descripcion y numero de las diversas clases de células que se
encuentran en una cantidad determinada de sangre y de las proporciones entre
ellas.

Hipertrofia: es el crecimiento o aumento en el tamafio de las fibras
musculares para asi hacer crecer el musculo.

Hipocalemia: es cuando el nivel de potasio en la sangre es bajo.

Ictus: son un conjunto de enfermedades que afectan a los vasos sanguineos
que suministran la sangre al cerebro.

Libido: como comportamiento sexual, la libido ocuparia la fase apetitiva en
la cual un individuo trata de acceder a una pareja potencial mediante el
desarrollo de ciertas pautas etologicas.

Lipogénesis: es la reaccion bioquimica por la cual son sintetizados los acidos
grasos y esterificados o unidos con el glicerol para formar triglicéridos o
grasas de reserva.

Lipolisis: descomposicion de los lipidos alimentarios en &cidos grasos durante
la digestion.

Metabolitos: es cualquier sustancia producida durante el metabolismo, o el
producto que queda después de la descomposicion (metabolismo) de un
farmaco por parte del cuerpo.

Metabolizacion: es la cualidad que tienen los seres vivos de transformar
guimicamente la naturaleza de ciertas sustancias por medio de un conjunto de

reacciones bioquimicas y procesos fisicoquimicos que ocurren en una célula
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y en el organismo para poder asimilar la sustancia, dicho proceso se denomina
metabolizacion.

Mialguias: consisten en dolores agudos que pueden afectar a uno o varios
musculos del cuerpo y pueden estar producidos por causas muy diversas. Estos
dolores musculares pueden darse en ocasiones de debilidad o pérdida de la
fuerza y dolor a la palpacion.

Noradrenalina: hormona del sistema nervioso central y periférico que
aumenta la presion arterial y el ritmo cardiaco y que actia como
neurotransmisor.

Pertiguista: atleta que practica el salto con pértiga o salto con garrocha.
PIB: Producto Interno Bruto. Segun el Banco de Guatemala es uno de los
indicadores econdmicos basicos del pais.

PIBA: Producto Interno Bruto Agropecuario.

Picogramo: es una unidad de masa del Sistema Internacional de Unidades,
equivalente a la billonésima parte de un gramo.

Plusmarquista: persona que ha conseguido la mejor marca en una
especialidad deportiva.

ppb: partes por billon.

ppt: partes por trillon.

SAGARPA: Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y

Alimentacién, en México.

SENAISA: Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agropecuaria,
en México.
Simpaticomiméticas: también Illamadas agonistas adrenérgicas o

simplemente adrenérgicas actlan como agonistas del sistema simpatico
simulando los efectos de las catecolaminas epinefrina (adrenalina),
norepinefrina (noradrenalina) y dopamina.

Terneza: forma parte de la calidad sensorial de la carne que junto con el sabor
y la jugosidad determinan las variaciones en la palatabilidad de la carne.
Testosterona: es una hormona esteroidea sexual del grupo andrégeno. Juega

un papel clave en el desarrollo de los tejidos reproductivos masculinos como
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los testiculos y préstata, como también la promociéon de los caracteres
sexuales secundarios tales como el incremento de la masa muscular y ésea y
el crecimiento del pelo corporal.

Undecilenato de boldenona: es un esteroide inyectable veterinario derivado
de la testosterona que exhibe fuertes propiedades anabolizantes y
moderadamente androgénicas.

u: simbolo micro del Sl, que representa una millonésima, o 107 parte de otra
unidad.

pg/kg: microgramo/kilogramo.

pg/l: microgramol/litro.

pg/ml: microgramo/mililitro.
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Mazatenango, Suchitepéquez; 07 de Julio de 2017

Comisién de Trabajo de Graduacién
Ingenieria en Alimentos

Centro Universitario del Sur Occidental
Universidad de San Carlos de Guatemala
Presente

Por medio de la presente hacemos constar que como asesores del Trabajo de Graduacion:
“Deteccién de niveles de clembuterol en carne bovina comercializada en mercados
municipales de Suchitepéquez”, de la estudiante Ana Lucia Chavez Maldonado, quien se
identifica con el nimero de carné 201140245, hemos revisado y corregido el documento de
Seminario II, el cual consideramos presenta los requisitos establecidos para someterse a
- evaluacidon, por lo que aprobamos su contenido, para que proceda con los tramites

correspondientes.

Deferentemente,

0 Jobbflon

PhD. Marco Adtonio del Cid Flores
Asesor Adjunto

c.c. Archivo.
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Mazatenango, Suchitepéquez, 14 de Agosto de 2017

Comisién de Trabajo de Graduacién
Ingenieria en Alimentos

Centro Universitario del Sur Occidental
Universidad de San Carlos de Guatemala
Presente

Respetuosamente hacemos constar que luego de revisar las correcciones realizadas durante la
evaluacién del documento de Seminario II el dia jueves 10 de Agosto de 2017 del Trabajo de
Graduacion: “Deteccién de niveles de clembuterol en carne bovina comercializada en
mercados municipales de Suchitepéquez”, de la estudiante T. U. Ana Lucia Chavez
Maldonado, quien se identifica con el nimero de carné 201140245, se llega a la conclusién que:
“El documento presenta las modificaciones requeridas, por lo que aprobamos su contenido, para
que proceda con los tramites correspondientes y con ello damos por concluido dicho proceso

como terna”.

Deferentemente,

®

Igg. Mynor Eprique Carcamo Gonzalez
Presidente terna evaluadora

( \

Inga. Dora Emilia Rodas
Secretario (a) terna evaluadora

c.c. Archivo.




Mazatenango, Suchitepéquez, 15 de Agosto de 2017

TRICENTENARIA
Unnversiiad de San Caros de Guaternala

Doctor Marco Antonio Del Cid Flores
Coordinador, Carrera de Ingenieria en Alimentos
Centro Universitario del Sur Occidental
Universidad de San Carlos de Guatemala
Presente

Es para mi un gusto saludarlo, dese4dndole éxitos en sus labores cotidianas.

El motivo de la presente es para informarle que la Comision de Trabajo de Graduacién ha
recibido el informe de los asesores nombrados para examinar en Seminario II, a la estudiante T.
U. Ana Lucia Chévez Maldonado, quien se identifica con el niimero de carné 201140245, ha
concluido satisfactoriamente el proceso de evaluacién de su Trabajo de Graduacién titulado:
“Deteccién de niveles de clembuterol en carne bovina comercializada en mercados

municipales de Suchitepéquez”.

Luego de haber sido constatado que fueron hechas todas las correcciones que los asesores

emitieron, hacemos entrega de dicho informe.

Deferentemente,

—_— A y; s
s N I,

" Ing. Marvin Sénchez
Secretario de la Comision de Trabajo de Graduacion

“ID Y ENSENAD A TODOS”



Mazatenango, Suchitepéquez, 15 de Agosto de 2017

Doctor Guillermo Vinicio Tello Cano
Director
Centro Universitario del Sur Occidental

Respetable Doctor:

Por este medio me permito informar que la estudiante T. U. Ana Lucia Chavez Maldonado,
quien se identifica con el nimero de carné 201140245, ha concluido satisfactoriamente el
proceso de evaluacién de su Trabajo de Graduacién titulado: “Deteccién de niveles de
clembuterol en carne bovina comercializada en mercados municipales de Suchitepéquez”.
Por tal razoén, la Carrera de Ingenieria en Alimentos, considera que ha llenado los requisitos
exigidos para optar al titulo que la acredita como Ingeniera en Alimentos, con el grado

académico de Licenciado.

Remito por este medio el documento final para su consideracién y emitir la orden de
IMPRIMASE.

Sin otro particular, suscribo de usted.

Deferentemente,

/[L,U),}&'\

®
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MAZATENANGO, SUCHITEPEQUEZ

P UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
o ) US A CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUR OCCIDENTE
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\',;/ IRICERTENARIA DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO

CUNSUROC/USAC-I-05-2017

DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUROCCIDENTE,

Mazatenango, Suchitepéquez, dieciséis de agosto de dos mil diecisiete

Encontrdndose agregados al expediente los dictdmenes de la Comisién de Tesis y del
Secretario del comité de Tesis, SE AUTORIZA LA IMPRESION DEL TRABAJO DE
GRADUACION TITULADO: “DETECCION DE NIVELES DE CLEMBUTEROL
EN CARNE BOVINA COMERCIALIZADA EN MERCADOS MUNICIPALES DE
SUCHITEPEQUEZ” de la estudiante: TPA. Ana Lucia Chivez Maldonado, carné

201140245 de la carrera Ingenierfa en Alimentos.
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