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• Crear un banco de muestras biológicas de referencia.

• Desarrollar nuevos sistemas analíticos que pongan al alcance del
sector ganadero un fácil autocontrol de estos residuos en animal vivo.

OBJETIVOS

http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=ufJkmBfVuvNxTM&tbnid=GhF3-z6DJOB2iM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.creacionismo.net/&ei=z7mUUv2UB6_Z0QWJvoDADQ&bvm=bv.57155469,d.d2k&psig=AFQjCNGveb295a-NwLnd4HBS9d2gmfoWOQ&ust=1385564877450144


Proyecto cofinanciado por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER),

RESULTADOS
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SOLUCIÓN: IR UN PASO ATRÁS EN LA CADENA ALIMENTARIA Y LLEVAR A CABO EL TEST DE 

CRIBADO EN ANIMAL VIVO

Explorer-Blood

QuinoScan-Blood

RESULTADOS
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• Crear un banco de muestras biológicas de referencia.

• Desarrollar nuevos sistemas analíticos que pongan al alcance del
sector ganadero un fácil autocontrol de estos residuos en animal vivo.

• Realizar un amplio estudio de la incidencia de la presencia de residuos
antibióticos en carne para tomar conciencia de la problemática en
nuestra región.

• Proponer nuevas medidas de control y gestión al sector alimentario
para ofrecer alimentos más saludables al consumidor.

OBJETIVOS
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RESULTADOS
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2. QuinoScan®

1. Explorer®

3. Resultados del cribado
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España y Francia son los mayores productores de carne
de la Unión Europea de acuerdo a su cabaña ganadera
(Eurostat, 2020).

Además, se encuentran entre los mayores
consumidores de carne en el mundo (FAO, 2018).
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0,14% de muestras no conformes

Mayor incidencia en miel (0,98%)

Monitoreo de acuerdo al Reglamento 

de ejecución EU 2021/808

Método de cribado

Método confirmatorio
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2. QuinoScan®

1. Explorer®

3. Resultados del cribado
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Estudio sobre la calidad de  la carne en el área POCTEFA

• Se recogieron un total de 5.357 muestras de carne comercializada.

• Ciudades: Zaragoza, Bilbao, Logroño, Perpignan y Toulouse.

– 12 especies animales.

– Diferente tipología de detallista.

– Diferente procedencia.
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Zaragoza
Bilbao
Logroño
Toulouse
Perpignan

17,9% 21,6%

18%

23,3%

19,2%

PORCENTAJE DE MUESTRAS RECOGIDO EN CADA UNA 

DE LAS CIUDADES
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Vacuno
Pollo
Pato
Cerdo
Pavo
Cordero
Conejo
Caballo
Codorniz
Pintada
Cabra
Perdiz

PORCENTAJE DE MUESTRAS ADQUIRIDAS POR ESPECIE (TOTAL)

Y EN CADA CIUDAD Zaragoza Bilbao Logroño

Toulouse Perpignan

26,7%

17,5% 24,8%

8,9%

10,3%

5,9%

3,2%

1,5%0,7%
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PORCENTAJE DE MUESTRAS ADQUIRIDAS POR ORIGEN (TOTAL) 

Y EN CADA CIUDAD. Zaragoza Bilbao Logroño

Toulouse Perpignan
Desconocido

POCTEFA
Resto Esp-Fr
Extranjero

61,6%

7,4%
6,8%

24,2%
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2. QuinoScan®

1. Explorer®

3. Resultados del cribado
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• Las 5357 muestras recogidas se analizaron por Explorer®.

• Basado en la inhibición del crecimiento de G. stearothermophilus.
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Zaragoza Bilbao Logroño Toulouse Perpignan TOTAL
Nº % Nº % Nº % Nº % Nº % Nº %

POCTEFA 14 3,8 13 3,3 1 1,3 6 1,9 1 0,7 35 2,7
Resto de España-Francia 25 4,2 19 3,9 25 2,8 30 5,0 9 1,3 109 3,3

Extranjero 3 3,4 2 2,4 3 2,6 1 5,6 2 2,2 11 2,8
Desconocido 5 4,0 4 2,3 22 23,9 30 8,2

TOTAL 47 4,1 34 3,5 33 2,6 59 5,7 12 1,3 185 3,5

Zaragoza Bilbao Logroño Toulouse Perpignan TOTAL
Nº % Nº % Nº % Nº % Nº % Nº %

Vacuno 7 2,3 3 1,3 4 1,2 5 1,4 0 0 19 1,3
Pollo 14 4,7 7 2,3 5 1,9 25 7,8 1 0,7 52 3,9
Cerdo 10 4,6 12 5,9 2 0,9 11 6,4 0 0 35 3,7
Pavo 7 6,4 5 4,5 6 5,8 12 15,6 5 3,3 35 6,3

Cordero 5 3,4 3 6 2 1,6 0 0 1 0,9 11 2,3
Conejo 4 4,8 4 6,8 1 0,9 0 0 3 5,8 12 3,8

Pato 11 35,5 5 10,4 0 0 16 9,2
Caballo 0 0 0 0 2 3,3 2 2,5

Codorniz 0 0 0 0
Cabra 2 18,2 2 18,2

Pintada 1 50 0 0 1 25
Perdiz 0 0 0 0
TOTAL 47 4,1 34 3,5 33 2,6 59 5,7 12 1,3 185 3,5

Número y porcentaje de
muestras positivas a Explorer
por ciudad y especie.

Número y porcentaje de
muestras positivas a Explorer
por ciudad y origen.

3,5% de muestras 
positivas al test biológico
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PORCENTAJE DE MUESTRAS POSITIVAS A EXPLORER EN 

CADA UNA DE LAS CIUDADES
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*Respecto al número de muestras de cada especie adquiridas. No se incluyen aquellas especies con un tamaño muestral no significativo (n ≤ 50).
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PORCENTAJE DE POSITIVOS A EXPLORER POR ORIGEN*



Proyecto cofinanciado por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER),

Como G. stearothermophilus (Explorer) no es
sensible a las quinolonas, TODAS las muestras se
analizaron por otros dos métodos específicos:
QuinoScan y un biosensor



Proyecto cofinanciado por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER),

Número y porcentaje de
muestras positivas a
QuinoScan por ciudad y
especie.

Zaragoza Bilbao Logroño Toulouse Perpignan TOTAL
Nº % Nº % Nº % Nº % Nº % Nº %

Vacuno 0 0 0 0 2 0,6 1 0,3 1 0,5 4 0,3
Pollo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Cerdo 0 0 0 0 2 0,9 1 0,6 0 0 3 0,3
Pavo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

Cordero 0 0 0 0 2 1,6 0 0 0 0 2 0,4
Conejo 1 1,2 1 1,7 0 0 0 0 2 3,8 4 1,3

Pato 0 0 0 0 2 2,1 2 1,2
Caballo 0 0 0 0 0 0 0 0,0

Codorniz 0 0 0 0,0
Cabra 0 0 0 0,0

Pintada 0 0 0 0 0 0,0
Perdiz 0 0 0 0,0
TOTAL 1 0,1 1 0,1 6 0,5 2 0,2 5 0,5 15 0,3

Número y porcentaje de
muestras positivas a
QuinoScan por ciudad y
origen.

0,3% de muestras 
positivas a QuinoScan

Zaragoza Bilbao Logroño Toulouse Perpignan TOTAL
Nº % Nº % Nº % Nº % Nº % Nº %

POCTEFA 1 0,0027 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,0770
Resto de España-Francia 0 0 1 0,0020 6 0,6795 2 0,3306 5 0,6944 14 0,4245

Extranjero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desconocido 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 1 0,0009 1 0,0010 6 0,4800 2 0,1944 5 0,5208 15 0,2800
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Número y porcentaje de
muestras positivas al cribado
(Explorer+QuinoScan) por
ciudad y especie.

Zaragoza Bilbao Logroño Toulouse Perpignan TOTAL
Nº % Nº % Nº % Nº % Nº % Nº %

POCTEFA 15 4,1 13 3,3 1 1,3 6 1,9 1 0,7 36 2,8
Resto de España-Francia 25 4,2 19* 4,1 31 3,5 32 5,3 13* 1,9 123 3,7

Extranjero 3 3,4 2 2,4 3 2,6 1 5,6 2 2,2 11 2,8
Desconocido 5 5,1 4 2,3 22 23,9 30 8,2

TOTAL 48 4,2 34 3,6 39 3,1 61 5,9 16 1,8 198 3,8

Zaragoza Bilbao Logroño Toulouse Perpignan TOTAL
Nº % Nº % Nº % Nº % Nº % Nº %

Vacuno 7 2,3 3 1,3 6 1,8 6 1,7 1 0,5 23 1,6
Pollo 14 4,7 7 2,3 5 1,9 25 7,8 1 0,7 52 3,9
Cerdo 10 4,6 12 5,9 4 1,8 12 7,0 0 0,0 38 4,0
Pavo 7 6,4 5 4,5 6 5,8 12 15,6 5 3,3 35 6,3

Cordero 5 3,4 3 6,0 4 3,1 0 0,0 1 0,9 13 2,7
Conejo 5 6,0 4* 8,5 1 0,9 0 0,0 4* 9,6 16 5,0

Pato 0 0 11 35,5 5 10,4 2 2,1 18 10,4
Caballo 0 0 0 0,0 0 0,0 2 3,3 2 2,5

Codorniz 0 0 0 0,0 0 0 0 0,0
Cabra 0 0 2 18,2 0 0 2 18,2

Pintada 0 0 0 1 50,0 0 0,0 1 25,0
Perdiz 0 0 0 0,0 0 0 0 0,0
TOTAL 48 4,2 34 3,6 39 3,1 61 5,9 16 1,8 198 3,8

Número y porcentaje de
muestras positivas al cribado
(Explorer+QuinoScan) por
ciudad y origen.

3,8% de muestras 
positivas al cribado 

(Explorer+QuinoScan)

*se ha eliminado una muestra de conejo de Bilbao y una de Perpignan porque daban positivo a los dos test. 

*se ha eliminado una muestra de origen “resto de España y Francia” de Bilbao y una de Perpignan porque daban positivo a los dos test. 
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2. QuinoScan®

1. Explorer®

3. Resultados del cribado
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• Análisis de los 198 positivos por cromatografía 

QTOF (Quadrupole Time of Flight)

• Laboratorio de Salud Pública del Gobierno 

Vasco
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Muestras con concentraciones cercanas (morado) o superiores al 

LMR (rojo),

0,1% > LMR

0,17% > IC LMR

Ciudad Especie Identificación Antimicrobiano Concentración (ppb)

ZARAGOZA Cordero Z_201130_L_01 Sulfadiazina 81,89

BILBAO Cordero B_200707_L_05
Sulfadoxina 96,4

Oxitetraciclina 21,7

LOGROÑO

Cordero L_200602_L_47
Enrofloxacina 218,8

Ciprofloxacina 34,34

Cabra L_200307_G_05 Sulfadiazina 164,3

Cabra L_200528_G_07 Doxiciclina 813

TOULOUSE
Cerdo T-200218-P-02 Sulfadimetoxina 110

Cerdo T-200218-P-03 Enrofloxacina 88

PERPIGNAN
Conejo P_200302_R_01 Sulfadimetoxina 80

Conejo P_200520_R_01 Sulfadimetoxina 187
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Hay un elevado porcentaje de muestras positivas 

a Explorer® que no se confirman por QTOF:

¿Qué está pasando?

3,8% vs 
0,1%
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CIUDAD Identificación Especie Explorer QuinoScan Molécula Concentración (ppb)

ZARAGOZA

Z_200106_CH_26 Pollo + - Doxiciclina ˂LD
Z_201029_CH_24 Pollo + - Doxiciclina 25,46
Z_201109_CH_23 Pollo + - Doxiciclina ˂LD
Z_200122_P_04 Cerdo + - Doxiciclina ˂LD
Z_200928_P_29 Cerdo + - Doxiciclina 9,24
Z_200225_L_01 Cordero + - Sulfadiazina 12,4
Z_200831_L_01 Cordero + - Sulfadiazina 14,68
Z_201130_L_01 Cordero + - Sulfadiazina 81,89

Z_200928_T_14 Pavo + - Doxiciclina ˂LD
Enrofloxacina 10,42

Z_201109_T_04 Pavo + - Doxiciclina ˂LD
Z_200225_R_01 Conejo + - Sulfadimetoxina 22,7
Z_200907_R_06 Conejo - +/- Enrofloxacina 6,84

BILBAO

B_200908_CH_11 Pollo + - Lincomicina 3,4

B_200707_L_05 Cordero + - Sulfadoxina 96,4
Oxitetraciclina 21,7

B_200728_T_02 Pavo + - Doxiciclina 7,05
B_200804_R_04 Conejo + + Enrofloxacina 39,5

LOGORÑO

L_200803_CH-151 Pollo + - Doxiciclina 27,71
L_200218_L_16 Cordero + - Sulfadiazina 56,2
L_200527_L_42 Cordero - + Enrofloxacina 9,7

L_200602_L_47 Cordero - + Enrofloxacina 218,8
Ciprofloxacina 34,34

L_210115_T103 Pavo + - Doxiciclina 6,6
L_200307_G_05 Cabra + - Sulfadiazina 164,3
L_200528_G_07 Cabra + - Doxiciclina 813

TOULOUSE

T_200928_C_05 Pollo + - Sulfadimetoxina 12,5
T_201123_C_09 Pollo + - Doxiciclina 31,5
T_200218_P_02 Cerdo + - Sulfadimetoxina 110
T_200218_P_03 Cerdo - + Enrofloxacina 88
T_200114_T_02 Pavo + - Sulfadimetoxina ˂LD

PERPIGNAN P_200302_R_01 Conejo + + Sulfadimetoxina 80
P_200520_R_01 Conejo + - Sulfadimetoxina 187

Muestras positivas 
al cribado con 
residuos de 

antimicrobianos 
(QTOF)

El 15,2% de las 
muestras 
positivas al 
cribado contienen 
residuos de 
antimicrobianos



Proyecto cofinanciado por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER),

Análisis por QTOF de 138 muestras negativas al cribado 
-Análisis por cromatografía QTOF de
138 muestras negativas al cribado. -Elegidas al azar.

Total Residuos QTOF % 
Vacuno 26 0 0,0

Pollo 51 3 5,9
Cerdo 24 4 16,7
Pavo 19 4 21,1

Cordero 10 2 20,0
Conejo 7 4 57,1

Pato 1 0 0,0
TOTAL 138 17 12,3

Código muestra Especie Antimicrobiano 
detectado

Concentraci
ón (ppb)

B_200127_C_06 Pollo Doxiciclina 21
B_200127_T_07 Pavo Doxiciclina 15

B_200127_R_13 Conejo
Enrofloxacino < 10
Oxitetraciclina < 20

B_200127_P_36 Cerdo Lincomicina 14
B_200210_T_16 Pavo Doxiciclina < 20
B_200615_O_06 Cordero Sulfadiazina 16,2
B_200623_T_19 Pavo Doxiciclina 13
Z_201202_R_01 Conejo Oxitetraciclina 20,9

Z_201202_CH_05 Pollo Norfloxacino 7,3
Z_201202_P_04 Cerdo Doxiciclina 11,5
Z_201201_P_10 Cerdo Dicloxacilina 10,9
Z_201202_R_02 Conejo Oxitetraciclina 11

Z_201202_P_06 Cerdo
Doxiciclina 33,5

Lincomicina 7,8
Z_201109_CH_25 Pollo Flumequina 31,6
Z_201109_T_09 Pavo Doxiciclina 8,27
Z_201109_L_11 Cordero Doxiciclina <20
Z_201109_R_05 Conejo Oxitetraciclina 9,8

El 12,3% de las muestras negativas al 
cribado contienen residuos de 
antimicrobianos



Proyecto cofinanciado por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER),

Hay un elevado porcentaje de muestras positivas 

a Explorer® que no se confirman por QTOF: 

HIPÓTESIS

• Compuestos naturales: aceites esenciales

• Degradación de antibióticos: metabolitos activos
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 Se ha demostrado que aceites esenciales que se añaden a la alimentación y se pueden encontrar en músculo tienen un

efecto inhibitorio de G. stearothermophilus a niveles de mg/Kg (MIC) (Voundi et al., 2015).

Overlap of extracted ion 135 m/z of a standard mixture (0,001 mg/L) of
carvacrol and thymol (red) and sample Nov CH-32 (blue) acquired using HS-
SPME-GC-MS in SCAN/SIM mode,

 Se ha encontrado carvacrol y timol en músculo y suero sanguíneo a niveles de µg/Kg.

Es posible que concentraciones a nivel bajo produzcan retrasos en el viraje pero no

inhibición completa.
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Se llevaron a cabo las MICs de aceites esenciales comúnmente utilizados en alimentación 
animal:

1. Carvacrol
2. Orégano
3. Cinemaldheído
4. Cineole
5. P-cymol
6. Thymus
7. Limonene

1000 ppm 600 ppm 400 ppm 200 ppm 100 ppm Blanco

Carvacrol 1 P P P N N N

Carvacrol 2 P P P P N N

Carvacrol 3 P P P N N N

Orégano 1 P P N N N N

Orégano 2 P P P P N N

Orégano 3 P P P N N N

Cinemaldheído 1 P N N N N N

Cinemaldheído 2 P P N N N N

Cinemaldheído 3 P P N N N N

 Se ha descrito inhibición del microorganismo a concentraciones de
200 ppb para aceites como carvacrol, orégano y cinemaldheído.

CONCLUSIÓN: A pesar de que los aceites esenciales se acumulan en músculo, no lo hacen las

concentraciones que serían inhibitorias para Explorer ®. NO son responsables de la inhibición del test.
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Hay un elevado porcentaje de muestras positivas 

a Explorer® que no se confirman por QTOF: 

HIPÓTESIS

• Compuestos naturales: aceites esenciales

• Degradación de antibióticos: metabolitos activos
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 Para evaluar el efecto del almacenamiento sobre la estabilidad de los antimicrobianos, se analizaron 14 muestras:
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 La degradación de ciertos antibióticos en
músculo durante el almacenamiento en
congelación ya ha sido descrita en estudios
previos.

• Contaminadas de forma natural con antimicrobianos

• Caracterizadas por cromatografía

• Mantenidas tres años en congelación a -20°C.

0% 0%0%
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BTScan®: detección metabolitos tetraciclinas
• Test cualitativo para la detección de ß-lactámicos (ELISA de competición).

• Los ß-lactámicos se degradan con facilidad y se eliminan rápidamente de músculo: no

contamos con muestras adecuadas para su evaluación.

LC-MS/MS Explorer® BTScan® 1/5

2018 2021 2018 2021 2021
A1 2254 < CCB + + +
A2 429 29 + + +
A3 532 < CCB + + ±
A4 72 < CCB + + ±

• Amoxicilina:

• Muestras que inicialmente (2018) tenían más de 2000

ppb de amoxicilina y que hoy (2021) tienen

concentraciones no detectables por QTOF, siguen

siendo positivas a Explorer y a BTScan.

CONCLUSIÓN: aunque el compuesto original (amoxicilina) se ha degradado, sigue habiendo 
metabolitos biológicamente activos.
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Prueba PABA: detección metabolitos sulfamidas
• Las sulfamidas son compuestos bacteriostáticos que actúan inhibiendo la síntesis del DNA bacteriano.

• PABA (ácido paraminobenzóico): antagonista competitivo de las sulfamidas. El PABA compite con las sulfamidas por su unión a una

enzima implicada en la síntesis del ácido fólico, precursor de purinas, ácidos nucleicos y DNA.

• Si se añade PABA a una muestra con metabolitos activos de sulfamidas, la inhibición a Explorer® se revertirá.
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• Muestras que en 2018 contenían concentraciones de sulfametoxipiridazina

detectables y actualmente están por debajo del LD de la cromatografía,

siguen siendo positivas a Explorer. Tras la adición de PABA, negativizan.

CONCLUSIÓN: Existen metabolitos activos de las

sulfamidas no detectables por QTOF que son

responsables de la inhibición de Explorer ®.
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– Otros inhibidores: aceites esenciales.

• Aunque se hallaron en músculo, la concentración fue insuficiente para ser responsable de la inhibición del test.

– Degradación de antibióticos.

• Se describió degradación de diversa intensidad dependiendo del antimicrobiano.

– Metabolitos biológicamente activos.

• Las pruebas de PABA y BTScan confirman la presencia de metabolitos activos de sulfamidas y ß-lactámicos incluso en

muestras por debajo del límite de detección de la técnica cromatográfica:

Existen metabolitos biológicamente activos procedentes de las 
moléculas originales, responsables de la inhibición de Explorer®,  y 

que por tanto, podrían seguir causando todos los problemas derivados 
de una mala gestión de los residuos de antimicrobianos: alergias, 

disbiosis intestinales, antibiorresistencias, etc.

CONCLUSIONES
Desfase entre el 3,8% de positivos al screening
y el 0,1% de confirmados por QTOF. HIPÓTESIS:
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Si el objetivo es cumplir con los estándares legales actuales, el método confirmatorio de tipo

químico será el de elección. Sin embargo, si la finalidad del test es proteger la salud de los

consumidores, el resultado del test biológico debería ser el que prime.

CONCLUSIONES
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Rafael Pagán Tomás, IP TESTACOS
Director del Instituto Agroalimentario de Aragón – IA2

pagan@unizar.es


	Número de diapositiva 1
	Número de diapositiva 2
	Número de diapositiva 3
	Número de diapositiva 4
	Número de diapositiva 5
	Número de diapositiva 6
	Número de diapositiva 7
	Número de diapositiva 8
	Número de diapositiva 9
	Número de diapositiva 10
	Número de diapositiva 11
	Número de diapositiva 12
	Número de diapositiva 13
	Número de diapositiva 14
	Número de diapositiva 15
	Número de diapositiva 16
	Número de diapositiva 17
	Número de diapositiva 18
	Número de diapositiva 19
	Número de diapositiva 20
	Número de diapositiva 21
	Número de diapositiva 22
	Número de diapositiva 23
	Número de diapositiva 24
	Número de diapositiva 25
	Número de diapositiva 26
	Número de diapositiva 27
	Número de diapositiva 28
	Número de diapositiva 29
	Número de diapositiva 30
	Número de diapositiva 31
	Número de diapositiva 32
	Número de diapositiva 33
	Número de diapositiva 34
	Número de diapositiva 35
	Número de diapositiva 36
	Número de diapositiva 37
	Número de diapositiva 38
	Número de diapositiva 39
	Número de diapositiva 40
	Número de diapositiva 41

