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RESUMO EXPANDIDO

INTRODUCAO

De acordo com o Regulamento de Inspegao
Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA, 2017), entende-se por leite, de
forma geral, o produto obtido da ordenha total e
continua de vacas sadias, devidamente
alimentadas e descansadas, a qual deve ser
realizada sob boas condi¢gdes higiénicas. Quando
este alimento for proveniente de outras espécies
animais, deve-se realizar a identificagao de acordo
com a espécie de origem. Esta matéria-prima é
constituida por elementos liquidos e sélidos, com
destaque a agua, representando cerca de 86 - 88%
de sua composigado. Em seguida, tém-se os soélidos
totais, onde inclui-se a gorduras, proteinas, lactose
e minerais, correspondendo a uma fragdo média
de até 14,0%. Além disso, o leite também é
composto por vitaminas, leucdcitos e células
epiteliais da glandula mamaria (Noro, 2001;
Walstra et al., 2006; Brasil, 2018).

Estes elementos podem sofrer alteragbes em
razdo de fatores como raga, estagio de lactacgao,
paridade (Gustavsson et al., 2014), nutricdo do
animal, variagbes climaticas, manejo e até
infecgbes no ubere da vaca, como a mastite
(Mayberry et al., 2017). Em consequéncia a estas
questdes, muitos produtores utilizam os
antibiéticos de forma inadequada e indiscriminada,
visando a cura terapéutica dos animais; o aumento
na taxa de conversdo alimentar quando
empregados como  suplemento  dietético,
melhorando-se os indices de rendimento da
producdo; ou até mesmo para reduzir a
susceptibilidade dos animais em adquirirem
doencas relacionadas ao estresse (Zhang et al.,
2015).

Estes antimicrobianos sao eliminados no leite
durante seu periodo de caréncia e sua persisténcia
varia de acordo com a classificacdo da droga,
dose, via de administragao, tipo e formulagdo do
produto. Como exemplo, medicamentos de
aplicagéo via intramamaria sdo formulados para
serem liberados de forma rapida, reduzindo seu

periodo de caréncia. Em contrapartida,
formulagdes para vacas secas possuem liberagéo
mais lenta, aumentando entdo esse periodo de
caréncia (Ourofino Saude Animal, 2017).

Lietal. (2019) e Rahman et al. (2021) afirmam que,
apesar  dos inUmeros beneficios dos
antimicrobianos  para tratar  determinadas
enfermidades, seu uso excessivo pode levar a
alteragbes na microbiota intestinal, selecionando
bactérias multirresistentes e consequentemente, a
ineficiéncia dos tradicionais antimicrobianos,
assim como os de introdugéo recente no mercado.
Alguns estudos sugerem que seus efeitos podem
ser cumulativos nos seres humanos, seguindo de
geracdo em (geragdo e ocasionando uma
toxicidade crénica (Kummerer, 2009; Sonnenburg
et al., 2016).

Em criangas, essas alteragbes na microbiota
intestinal, associadas a interrup¢do de sua
homeostase, podem ocasionar quadros de
obesidade e disturbios neurolégicos como
anorexia, depressdao, doenga de Alzheimer,
autismo, Parkinson e doencga inflamatéria intestinal
(Pifeiro; Cerniglia, 2021).

Efeitos pro-inflamatérios, citotoxicos,
imunopatolégicos e  comprometimento  no
desenvolvimento fetal, como a teratogenia, estéo
relacionados com os efeitos residuais dos
antimicrobianos (Redwan Haque et al; 2023).
Bayou e Haile (2017) ainda associam a
possibilidade de reagdes cuténeas, reagdes de
hipersensibilidade tardia, bem como os efeitos de
anafilaxia as pessoas que consomem alimentos
com residuo medicamentoso. Além disso,
residuos de cloranfenicol estdo intimamente
associados a alteragdes hematolégicas e seu
efeito carcinogénico (Beyene, 2016).

Vale ressaltar que a presenca destas substancias
no leite acarretam a impactos tecnolégicos nas
linhas de producao de queijos e iogurtes, como a
fermentagdo inadequada destes, visto a maior
sensibilidade das bactérias lacticas a essas
substancias (Chiesa et al., 2020).



Dessa forma, objetivou-se com este estudo avaliar
a presenca de residuos antimicrobianos em
amostras de leite cru  comercializados
informalmente em diferentes locais do municipio
de Unai — Minas Gerais.

MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento do presente trabalho,
realizou-se um mapeamento de feiras livres,
mercadinhos, residéncias e divulgagdes virtuais no
municipio de Unai-MG para a aquisicdo de 10
amostras de leite cru. Inicialmente, todas as
amostras foram analisadas quanto a embalagem,
rotulagem e conservagao, bem como as condigdes
sanitarias dos estabelecimentos e comerciantes.
Estas foram identificadas e encaminhadas ao
Laboratério de Inspec¢do de Produtos de Origem
Animal do Instituto de Ciéncias Agrarias — ICA,
Campus Unai — MG. Para a realizagdo das
analises, utilizou-se dois tipos de testes distintos.
O primeiro, SnapDuo ST Plus — IDEXX®, seguido
do teste 2IN1 BTCef® da Somaticell, ambos para
deteccdo de beta-lactdmicos, tetraciclinas e
cefalexina nas amostras de leite. Para a execugéo
dos ensaios, foram utilizados os protocolos
definidos pelos fabricantes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a realizacao dos testes foi possivel inferir que
20% (2/10) das amostras apresentaram-se
positivas para residuos de antimicrobianos. Estas
amostras foram identificadas como “Amostra n°® 17,
a qual foi obtida a partir de um e-commerce e
apresentou residuos pertencentes a classe dos
betalactdmicos, enquanto o outro material,
“Amostra n° 6”, proveniente de uma feira livre da
cidade, foi positiva para tetraciclinas.

Além da presencga de residuos de antimicrobianos,
foram evidenciadas falhas no acondicionamento e
armazenamento dos produtos, onde todas
encontravam-se  depositadas em  garrafas
plasticas tipo “pet” reutilizaveis. Apenas 40% (4/10)
das amostras estavam refrigeradas, enquanto as
demais (6/10), permaneciam expostas a
temperatura ambiente e a incidéncia de raios
solares.

Em relagdo as amostras positivas, a amostra
nimero 1 apresentou-se refrigerada a uma
temperatura de 9,5°C, enquanto a amostra nimero
6 estava a 15,2°C, néo apresentando refrigeracéo.
Aspecto relevante, ja que alguns autores afirmam
que moléculas de beta-lactamicos e tetraciclinas
sdo bem mais vulneraveis a procedimentos que
elevem temperaturas, podendo interferir nos
resultados da avaliagao de residuos (Tian; Khalil;
Bayen, 2017). Logo, é possivel notar a importancia
de se manter esses produtos em condigdes 6timas
de armazenamento e refrigeracédo definidos pelos
6rgaos oficiais, bem como evitar a andlise apds
periodos prolongados da coleta.

De acordo com as Instru¢gdes Normativas n° 76 e
n® 77, de 26 de novembro de 2018, o leite cru
precisa ser refrigerado em até trés horas apos o
processo de ordenha, atingindo temperaturas de
até 4°C. E permitido que este leite permaneca
refrigerado na propriedade local por até 48 horas,
seguindo para unidades de beneficiamento
através de caminhdes isotérmicos, onde podem
apresentar uma temperatura maxima de 7°C, e em
algumas excepcionalidades, até 9°C. Transportes
realizados em latbes, a temperatura ambiente,
devem ocorrer em um prazo de até duas horas
apos a ordenha (Brasil, 2018).

Considerando que ambos os testes utilizados para
a analise, SnapDuo ST Plus e 2IN1 BTCef®, sao
de base imunoenzimatica e carater qualitativo, nao
foi possivel quantificar as concentragcdes dessas
substancias, apenas indicar a presenga ou
auséncia nas amostras, servindo entdo como uma
rapida e eficiente ferramenta de triagem. Este tipo
de analise qualitativa inicial é de extrema
importancia, ja que possui ampla capacidade em
detectar anomalias residuais, e
consequentemente, associar o risco ao consumo
do produto em questdo. No entanto, a
determinagdo qualitativa destes residuos néo
elimina a necessidade de se realizar testes
confirmatérios de maior precisao, sendo possivel
identificar e quantificar as substancias alvo (Nero
et al., 2007).

Os resultados obtidos neste estudo ainda
corroboram com a pesquisa de Nero et al. (2007),
onde identificaram a presenga de residuos
antimicrobianos em leite cru, coletado em quatro
regides produtoras do Brasil (PR, SP, MG e RS),
os quais reforgam a importancia de se detectar e
quantificar essas substancias, para que assim,
seja possivel o estabelecimento de politicas de
seguranga dos alimentos e controle dos residuos
no leite.

Novaes et al. (2017) também detectaram baixas
concentragcdes residuais em amostras de leite
comercializadas nas cinco regides brasileiras, bem
como a presencga de norfloxacino, uma substancia
que nao possui um Limite Maximo de Residuo
(LMR) e consequentemente, ndo deveria nem ser
detectada.

Dentre os principais medicamentos pertencentes
ao grupo dos betalactdmicos, os quais foram
detectados exclusivamente na amostra 1, estdo as
penicilinas, comumente associadas ao tratamento
de mastite (Brito, 2001). Fator preocupante, ja que
alguns estudos indicam que cerca de 10% da
populacdo relata alergia a penicilina, embora
menos de 1% apresentem de fato uma reacéo
alérgica verdadeira apds avaliagdes (CDC, 2024).
Contudo, ainda ha a possibilidade de
concentragbes muito baixas, como de 1 ppb,
contribuirem para alteragcbes nos padrdes de



resisténcia do microbioma intestinal (Prescott et
al., 2024).

Jé& as tetraciclinas, encontradas na amostra 6,
apresentam baixa toxicidade, todavia ainda podem
ocasionar quadros de choque anafilatico,
alteragbes  hepaticas, dermatites, eritema
multiforme, urticaria, bem como a resisténcia
bacteriana (Rodriguez et al., 1998; Pereira- Maia
et al., 2010; Ogita et al., 2011).

Como ja mencionado, uma das principais fontes
para que estes residuos estejam presentes no leite
€ o uso indiscriminado das drogas no controle de
infecgbes. Entretanto, outras causas também
podem ser citadas para justificar tais resultados,
como falhas na mensuragdo ou ndo cumprimento
do periodo de caréncia dos antibiéticos utilizados;
aplicagdo de dosagens acima do recomendado;
uso prolongado dos medicamentos ou drogas com
periodo de excregao prolongada; mistura acidental
do leite contaminado com o n&o contaminado, bem
como falhas na identificacdo dos animais tratados
(Jones; Seymour, 1988; Costa et al., 2024).

Outro possivel cenario, é a adi¢gao intencional dos
medicamentos no leite para encobrir falhas na
qualidade higiénica deste, visando-se o aumento
de vida util (Brasil, 1993; Netto et al., 2005).
Monteiro et al. (2007) ainda ressaltam a
desinformacgao entre alguns produtores, os quais
realizam o descarte do leite proveniente apenas do
quarto mamario em tratamento, na crenga de que
o leite dos demais compartimentos nao
apresentarao residuos de antimicrobianos. Além
disso, Tetens et al. (2019) destacam falhas no
manejo do periodo seco das vacas, onde é
aplicado a terapia antimicrobiana para tratar
infecgdes subclinicas ou prevenir novas infecgdes
durante essa fase. Caso nao se respeite o periodo
de caréncia do medicamento ou tenha-se
antecipagao do parto, os residuos vao aparecer na
préoxima lactacéo.

CONCLUSAO

Diante ao exposto, foi possivel inferir que 20%
(2/10) das amostras de leite cru comercializadas
informalmente no municipio de Unai - MG
apresentaram residuos antimicrobianos
pertencentes a classe dos betalactdmicos e
tetraciclinas. Embora o presente resultado seja
relativamente baixo, situagdes semelhantes tem
se apresentado muito recorrente em demais
localidades, representando um sério risco a saude
da populagéo consumidora.

Toda essa problematica esta diretamente ligada ao
sistema de producdo. Erros de manejo,
desinformacéao e até condutas antiéticas tém sido
responsaveis pela formagao de uma matéria-prima
totalmente imprépria ao consumo humano e para
o beneficiamento industrial, acarretando grandes
prejuizos sociais e econdmicos.

E de suma importancia promover a
conscientizacdo dos consumidores, produtores e
demais operarios quanto aos riscos do consumo
de produtos irregulares, mas principalmente em
relacdo as boas praticas de manejo na produgao,
higienizacao da ordenha e respeito ao periodo de
caréncia dos antibidticos empregados na
bovinocultura leiteira. Além disso, € necessario
assegurar o cumprimento da legislagédo em vigor,
disposta no RIISPOA (Decreto n°® 9013/2017), bem
como as Instrugdes Normativas n° 76 e n° 77/2018,
as quais estabelecem critérios de qualidade para o
leite cru, garantindo entdo a seguranga dos
alimentos. Por fim, vale destacar a importancia de
novas discussdes acerca do tema, visando a
criagdo de politicas publicas mais rigorosas, tal
como a intensificagdo da fiscalizagdo da produgéo
e comercializagao do leite cru.
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