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RESUMO

O uso de medicamentos veterinarios na bovinocultura de leite se faz indispensavel
para que o0 produtor realize a manutencdo da saude animal bem como a
sustentabilidade da producdo. Existem inumeros problemas que podem ser
desencadeados em virtude da presenca de residuos de antibiéticos no leite, podendo
ser citado a menor eficiéncia no processo producédo de produtos derivados, além do
risco para saude publica. Os residuos de antibidticos no leite ocorrem em virtude do
manejo inadequado de medicamentos no tratamento e controle de doencas
infecciosas. O objetivo do trabalho consistiu em analisar possiveis residuos de
antibiéticos em leite UHT comercializados na regiao central do estado de Rondénia,
no municipio de Ji-Parana-RO, além de identificar as principais situacdes de
ocorréncia e causa de residuos de antibiético no leite e a importancia de tal fato na
salude publica por meio de pesquisas bibliograficas. Para as analises de possiveis
residuos de antibioticos no leite, foram coletadas amostras de diferentes marcas
comercializadas no municipio de Ji-Parand em um periodo de quatro meses. Nas
andlises realizadas, ndo foram detectados residuos dos medicamentos veterinarios
analisados nas amostras de leite por meio do teste Servale Alimentos ® Teste de
Antibiético BTS, demonstrando a qualidade do leite de acordo com o que legislacao
determina.

Palavras-chave: contaminacdo, medicamentos veterinarios, sanidade, salude publica.



ABSTRACT

The use of veterinary medicines in dairy cattle farming is essential for the producer to
maintain animal health as well as the sustainability of production. There are numerous
problems that can be triggered due to the presence of antibiotic residues in milk, where
we can mention less efficiency in the production process of derived products, in
addition to the public health risk. Antibiotic residues in milk occur due to improper
handling of medications in the treatment and control of infectious diseases. The
objective of the work was to analyze possible antibiotic residues in UHT milk marketed
in the central region of the state of Ronddnia, in the municipality of Ji-Parana-RO, in
addition to identifying the main situations of occurrence and cause of antibiotic
residues in milk and the importance of this fact in public health through bibliographic
research. For the analysis of possible antibiotic residues in milk, samples of different
brands sold in the municipality of Ji-Parana were collected over a period of four
months. In the analyzes carried out, residues of the veterinary drugs analyzed in the
milk samples were not detected using the test Servale Alimentos ®Test de Antibiotic
BTS, demonstrating the quality of the milk according to the legislation that determines
it.

Keyword: contamination, veterinary drugs, health, public health.
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1. INTRODUCAO

A industria lactea é caracterizada como uma atividade socioecon6mica de
grande impacto no Brasil, principalmente em virtude do elevado indice de consumo
tanto do leite como de seus derivados, passando a ser foco de inUmeros programas
de monitoramento de qualidade. Contudo, o cenéario econémico vem cada vez mais
atribuindo grandes desafios quanto ao gerenciamento do setor produtivo, refletindo na
competitividade frente a exportacédo de produtos lacteos (BITENCOURTT, 2017).

O uso de medicamentos veterinarios na bovinocultura de leite se faz
indispensavel para que o produtor realize a manutencdo da saude animal bem como
a sustentabilidade da producdo. Entretanto, existem inumeras questbes que
preocupam a nhivel global a resisténcia a antimicrobianos, o que inclui os
medicamentos antibidticos, que podem refletir de maneira negativa sobre a saude
publica (BANKUTI et al.; 2016).

A administracdo de antibidticos em animais de producdo acarreta graves
problemas em relacdo a saude humana em decorréncia da deteccéo de residuos de
medicamentos nos alimentos de origem animal. A exposi¢cdo humana a residuos de
medicamentos veterinarios presentes nos alimentos pode causar efeitos adversos,
incluindo reacBes alérgicas em individuos hipersensiveis e cancer. Adicionalmente, a
exposicdo a antimicrobianos/antibidticos pode provocar o desenvolvimento de
microrganismos resistentes, que dificulta a acéo terapéutica destes medicamentos em
individuos que consumiram alimentos de animais tratados. Residuos de
medicamentos veterinarios no leite podem também causar problemas tecnoldgicos
nos processos de fermentacéo dos laticinios (SILVA, 2019).

No Brasil, o controle de residuos de medicamentos é realizado por meio do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), por meio do Plano
Nacional de Controle de Residuos em Produtos de Origem Animal (PNCRC) e
também a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

Na Regido Norte, Rondbnia e o estado com maior producao de leite, mas ainda
enfrenta grandes dificuldades no quesito qualidade do leite por se tratar de um ponto
critico para controle de qualidade. Em Rondoénia, mais de 80% dos produtores de leite
sao considerados como pequenos e a falta de tecnologias no manejo do rebanho,

aliada ao transporte inadequado do leite, resultam em altas perdas e baixo valor
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agregado aos produtos lacteos. Outras caréncias, como a baixa qualidade nutricional
da alimentacdo dos animais, manejo sanitario inadequado, baixo padrdo genético,
longo intervalo entre partos, sdo fatores que contribuem para o baixo rendimento
meédio do rebanho (SILVA, 2019).
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2. PROBLEMATIZACAO

No atual cenério da expanséao da producédo e consumo do leite e seus derivados
lacteos, existe uma enorme preocupacao dos consumidores com relacédo a qualidade
dos alimentos. O tratamento de enfermidades com antibiéticos em vacas leiteiras pode
acarretar efeitos adversos a saude humana, ou ainda o consumo frequente de leite
com residuos de medicamentos pode desencadear a promoc¢do da producdo de
microrganismos com cepas resistentes. O risco que os residuos de antibiéticos podem
gerar a saude dos consumidores € oriundo de infecgdes por microrganismos
resistentes ou ainda pela transferéncia de genes resistente aos agentes patogénicos,
gue podem prejudicar um tratamento posterior.

A qualidade e seguranca alimentar tém recebido cada vez mais importancia,
principalmente no que diz respeito aos perigos microbiolégicos e quimicos presentes
em alimentos. No mercado, existe uma vasta gama de antibiéticos, utilizados em
vacas leiteiras principalmente no tratamento da mastite bovina, sendo fundamental o
controle quanto ao periodo de caréncia da ordenha, para que nao haja residuos de
medicamentos no leite.

A mastite bovina consiste na principal barreira que os produtores de leite
enfrentam, sendo tal doenca responsavel pelo uso indiscriminado de antibidticos,
contribuindo com o aumento da ocorréncia de residuos no leite. A presenca de
residuos de antibiéticos no leite pode ter efeitos adversos tanto na saude publica
quanto na industria de laticinios e, diante disso, quais as possiveis causa de residuos
de antibiético no leite UHT e quais as analises realizadas.
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3. OBJETIVOS
Analisar possiveis residuos de antibioticos em leite UHT comercializados na

regido central do estado de Rondonia.

3.1. Objetivo Especifico

® Pesquisar residuos de antibiético no leite UHT;
Identificar as principais situagdes de ocorréncia e causa de residuos de
antibidtico no leite e a importancia de tal fato na saude publica.

® Analisar a ocorréncia de residuos de medicamentos veterinarios

comercializados no municipio de Ji-Parana-RO

12



4. DELIMITACAO DO ESTUDO

No que diz respeito ao uso de medicamentos veterinarios em animais
produtores de alimentos, onde tais medicamentos podem ser responsaveis por graves
riscos a saude da populacéo, foi necessaria a determinacéo de legislacdes especificas
para monitorar e assegurar a qualidade dos alimentos de origem animal. Para detectar
a presenca de residuos de medicamentos veterinarios no leite e em seus produtos
derivados, existem diferentes tipos de testes disponiveis no mercado, tanto qualitativo
como quantitativo. Estes testes podem ser classificados de acordo com seu principio
ou mecanismo de acdo em inibicdo de crescimento bacteriano, imunolégicos,
enzimaticos, e cromatografia liquida de alta eficiéncia.

Este projeto de pesquisa delimitou-se em colher informagdes a respeito das
caracteristicas gerais do leite, com énfase nos parametros de analisar residuos de
antibiotico no leite e os métodos de deteccdo de residuos do mesmo, sendo a
pesquisa baseada em artigos, revistas, dissertacfes e teses, publicadas entre 0os anos
de 2000 e 2020. O conteudo foi pesquisado nas bases Google Académico, Scielo,
Publicacdes do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento, no periodo de
marco a junho de 2020.
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5. RELEVANCIA DO ESTUDO

O leite é avaliado rigidamente em decorréncia dos inimeros parametros onde
podemos citar caracteristicas fisico-quimicas, organolépticas, auséncia de micro-
organismos patogénicos, auséncia de conservantes quimicos e de residuos de
antibioticos. Os residuos de antibidticos no leite ocorrem em virtude do manejo
inadequado de medicamentos no tratamento e controle de doencas infecciosas.

Os residuos de antibidticos no leite devem estar dentro dos limites
estabelecidos pela legislacéo, e nos casos onde tais limites ndo séo rigorosamente
respeitados pode haver graves problemas de saude no consumidor, como
hipersensibilidade, choque anafilatico em individuos alérgicos, teratogénico,
resisténcia microbiana e desequilibrio da microbiota intestinal. Além dos prejuizos a
salde publica, os prejuizos financeiros também devem ser lembrados, j& que o0s
residuos interferem na inibicdo de microrganismos benéficos na producdo de
derivados do leite.

O tratamento dos animais produtores de alimentos e 0s possiveis riscos a
saude humana decorrentes do emprego de medicamentos veterinarios diretamente
relacionados com a deteccdo de residuos em niveis acima dos limites maximos
permitidos pela legislacdo. A falta do emprego de Boas Praticas Pecuarias na
administracdo de medicamentos veterinarios, de modo a atender as especificacdes
descritas de acordo com o rétulo e bula séo fatores que levam ao aparecimento destes
residuos no leite.

E imprescindivel o conhecimento dos riscos da presenca de antibiéticos no leite, bem
como seus limites e métodos de avaliacdo para promover acdes de controle visando
evitar prejuizos tanto a saude publica quanto para a industria produtora de leite e
derivados lacteos. Pesquisas cientificas que tratam analise de residuos de antibidtico
no leite UHT se fazem necessario visto que se trata de uma medida que garante um
produto isento de agentes nocivos a saude humana

O uso indiscriminado de antibioticos nas propriedades contribui para a presenca
desses residuos. A caréncia de pesquisas cientificas atuais a respeito da analise de
residuos de antibidtico no leite sdo razdes suficientes para que esse trabalho tenha
grande importancia, visto que a presenca desses residuos de antibitico no leite

consiste em um fator de rejeicdo dentro da industria uma vez que torna a matéria-
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prima inadequada para o0 seu uso, j& que ndo h4 tratamento tecnolégico que consiga

inativar tais substancias.
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6. IMPORTANCIA ECONOMICA DO LEITE PARA O BRASIL

Um dos alimentos mais importantes no cenario do agronegoécio no Brasil esta
o leite, um alimento essencial tanto nutricional como economicamente, gerando
emprego e renda desde os grandes até pequenos produtores. A atividade leiteira
passou por inumeras mudancas desde a década de 90, sempre em busca de se tornar
mais competitiva e inovadora no mercado cada vez mais global. Ao passo que a
producdo do leite se expandia por todo o pais, era fundamental focar na maior
capacidade de producdo em escala garantindo sempre a qualidade (PEROBELLI et
al.;2018).

O levantamento realizado pela EMBRAPA referente ao ano de 2018 mostra que
a producdo leitura atingiu a marca de 34,9 bilhdes de litros, onde o estado de Minas
Gerais foi considerado o maior produtor brasileiro, seguido do Rio Grande do Sul e
Parana. (EMBRAPA, 2019).

A partir dos anos 50, a producédo leiteira no pais ultrapassou os niveis de
subsistencia com o intutio de gerar renda em um momente crucial do processo de
insdustrializacdo, ao passo que 0S precos passaram a serem regulamentados pelo
governo. Ja na década de 90, o Estado passou a ndo regulamentar mais 0s precos ,
abrindo a economia para o comércio internacional, refletindo porém em uma menor
produtividade. Ao longo dos anos, inimeras melhorias foram adotadas em virtude de
obter uma melhor técnica de producao, visando a diversificacdo e maior aumento na
producao do setor leiteiro como um todo (SALGADO, 2013).

Os produtores demonstraram um maior interesse na pecuaria leiteira,
principalmente em decorréncia também do maior interesse dos consumidores,
principalmente no meados do final do século XX. Contudo, esse maior interesse s se
deu em todas as regides do territério nacional, com a maior concentra¢do na regido
Sul e Sudeste, mesmo apos ter ocorrido uma expansao considerada significativa na
regido Centro-Oeste (JUNG & JUNIOR, 2016).

Jaem 2016 de acordo com a da Food and Agriculture Organization of the United
Nations, o Brasil foi considerado o quarto maior produtor mundial de leite bovino,
ficando atras apenas dos Estados Unidos, india e China. Contudo, mesmo com todo
o destaque mundial, a produtividade ainda apresenta baixos indices, fazendo com que
0 pais ocupe apenas a 882 posicao, com produtividade de 1,7 mil litros por vaca
ordenhada/ano no ano de 2016 (PEROBELLI et al.; 2018).
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De acordo com o dados deo IBGE 2018, em 2016, de um total de 5.570
municipios, 5.504 produziram alguma quantidade de leite (99%). Ao todo, foram
produzidos 33,6 bilhdes de litros de leite, sendo que mais de 70% da producéo esta
concentrada nas regifes Sul (37%) e Sudeste (34%). O restante € composto pelo
Centro- Oeste (12%), Nordeste (11%) e Norte (6%) (JUNG & JUNIOR, 2016).

A cadeia produtiva do leite é responsavel por impactar de maneira direta
diferentes setores da economia, em decorréncia dos efeitos de encadeamento
produtivo tanto na relacdo de aquisicdo de insumos quanto no fornecimento para as
indastrias que beneficiam o leite. A atividade leiteira é tida como um geradora de
emprego tanto de modo direto como de modo indireto no pais em todos os setores da
cadeia de producéo (SALGADO, 2013).

Indmeras mudancas ocorreram na cadeia produtora do leite, refletindo de
maneira direta em adaptacdes no ambiente institucional, de modo a interferir
diretamente no setor comercial, estrutural e organizacional do setor, apesar de variar
entre as regides do pais. Dentre os fatores que apresentaram certa contribuicdo
guanto a maior producdo de leite por vaca nos ultimos anos, pode-se citar
principalmente a ordenha mecanizada, a inseminacao artificial e a transferéncia de
embrides (SALGADO,2013).

6.1. ECONOMIA DO LEITE EM RONDONIA

A producéo de leite no estado de Ronddnia ao longo dos anos passou por
inumeras transformacgdes de modernizacdo desde os anos 70. A pecuaria leiteira foi
inserida no estado por meio da integracéo de laticinios que ampliaram o mercado do
leite com o objetivo de contribuir para o desenvolvimento do sistema pecuario da carne
e do leite, além de otimizar a capacidade da producéo do leite, consequentemente, 0
aumento do lucro obtido (DIAS,2008).

A partir da década de 1990, houve também uma maior disponibilidade de
recursos destinados ao financiamento por meio do Fundo Constitucional de
Financiamento do Norte (FNO). Tais fatores contribuiram para que a pecuaria leiteira
fosse uma opcéo de grande importancia para agricultura familiar, principalmente em
virtude do estado de Ronddnia ter passado pelo processo de colonizagao ter gerado
uma estrutura fundiaria que é baseada em pequenas propriedades rurais (SANTOS
etal.; 2011).
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No periodo entre a década de 80 até 2000, o estado de Rondbnia registrou um
aumento significativo da producéo de leite, principalmente em virtude do maior niumero
de propriedades leiteira e, consequentemente, maior rebanho. O estado de Minas
Gerais sempre ocupou o lugar de maior produtor de leite do Brasil, porém sua
producdo vem diminuindo desde 1988. Ja o estado de Sdo Paulo € o Unico estado
brasileiro com queda da producao de leite em nimeros absolutos por substituicdo de
culturas/atividades em suas areas rurais. Nesse periodo, os destaques para aumento
de producédo sao para as regides Sul, Norte e Centro-Oeste (VILELA et al.2017).

De acordo com os dados do Censo Agropecuario 2006, em Rondonia, de cada
10 estabelecimentos recenseados quatro produziam leite, o que corresponde a um
total de 35.384 estabelecimentos agropecuarios. Deste total, 92,9% vendeu leite in
natura, o que confirma o carater comercial e a importancia que a atividade
desempenha na ocupacéo de mao de obra e geracdo de renda (IBGE, 2010).

Ja em 2013, a regiao Sul passou a produzir 33% do total do leite ordenhado no
Brasil. Na regidao Norte, diversos estados tiveram um aumento na producdo, com
destaque para a o estado de Rondbnia, que passou a assumir a 9° posicdo na
producéo de leite brasileira no leite 2012. Em Rondénia, a produc¢éo de leite por area
é de 3,87 mil litros/km? (IBGE, 2010).

A pecuéria leiteira predomina principalmente nas propriedades pequenas, com
uma producdo menor. Segundo o Censo, 80,65% das propriedades rurais que
produzem leite apresentam uma area total inferior a 100 hectares e respondem por
68,15% do plantel de vacas ordenhadas, 67,07% do total de leite produzido e 66,96%
do valor da producéo leiteira estadual (IBGE, 2010).

A producédo de leite no estado é caracterizada como uma atividade de base
familiar, estando presente em aproximadamente 1/3 das propriedades rurais de
Rondo6nia. Existem algumas caracteristicas inerentes em toda a regido Norte, que sao
comuns em todos os estados da regido. Dentre todas as caracteristicas, destacam-se
0 menor custo de producdo em virtude da méo de obra familiar, maior indice de
chuvas, viabilidade de sistemas de producdo de leite a pasto e por fim producgao
direcionada para a industrializacdo. A partir da década de 70, diversas acdes de
incentivo ao desenvolvimento vém sendo implantadas na regidao como um todo, por

meio da instalacdo de laticinios estaduais de beneficiamento in natura, a principio, e
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com o passar dos anos seria iniciado a fabricacao de queijo e manteiga (ZAMBERLAN
et al.; 2016).

O setor agronegocio do leite em Rondbdnia esta presente em aproximadamente
39 mil propriedades rurais, abastecendo 67 industrias de laticinio. Esta presente em
milhares de estabelecimentos comerciais, onde o valor bruto da producao de leite em
2018 no estado foi de cerca de R$ 646 milhdes. O estado de Ronddnia no ano de
2018 produziu 971,7 milhdes de litros, em um total de 2,04 bilhdes de litros produzidos
pela regido Norte. Sendo assim, a atividade do leite no Estado de Rondbénia é

considerada como atividade de relevéancia social e econdmica (EMBRAPA, 2019).

7. COMPOSICAO DO LEITE

O leite é caracterizado como um alimento consumido mundialmente em suas
mais diversas formas como, por exemplo, na forma de leite, queijo, manteiga, iogurte,
dentre diversos outros. O leite € composto diversos elementos, sendo lipideos,
proteinas, carboidratos, vitaminas e minerais, além de inUmeros outros componentes
de caracteristica secundarias que séo oriundas da sintese celular (COSTA,2010).

Os consumidores podem encontrar o leite tanto de forma crua como
pasteurizado, sendo ambos compostos por importantes nutrientes como vitamina A
vitamina C, tiamina, riboflavina, niacina, vitamina B6, folacina, vitamina B12, calcio,
fésforo, magnésio, ferro, zinco, nutrientes estes fundamentais para o desenvolvimento
e manutenc¢do do estado nutricional dos individuos ao longo de todas as fases da vida
(CARDOSO et al.2017).

Por ser um dos alimentos mais completos e de grande relevancia no contexto
nutricional, a qualidade do mesmo é de suma importancia para as autoridades e
profissionais da area da saude, medicina veterinaria e zootecnia. Diversos pontos
despertam a preocupacgao desses profissionais, onde podemos citar a qualidade
fisico-quimica do leite. Tal caracteristica esta relacionada principalmente com o
estado de conservacéo, tratamento térmico integridade das caracteristicas fisicas e
qguimicas, em virtude da presenca de substancias quimicas legais ou ilegais em sua
composicao (COSTA,2010).

O leite apresenta a agua como um dos componentes de maior importancia,
sendo nele se encontra dispersos ou emulsionais, todos 0s outros componentes.

Grande parte se encontra como agua livre apesar da agua estar ligada a outros
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componentes, como por exemplo, as proteinas, lactose e minerais. O leite apresenta
em sua composicdo quimica em torno de 87,3% de agua (ARAUJO et al.2013).

O leite em sua composicdo de nutrientes apresenta elevado valor nutricional
em virtude de seus componentes principais que consistem em agua, gorduras,
proteinas e sais minerais. A gordura é encontrada no leite na forma de globulos
microscopicos como sendo uma emulsdo de odleo em &gua, sendo a mesma
caracterizada como fonte de energia principalmente para os bezerros recém-nascidos.
As gorduras presentes no leite bem como a composicéo dos acidos graxos variam de
modo consideravel em virtude do alimento ingerido pela vaca, dieta, racdo, estagio de
lactacdo, dentro inimeros fatores (LIMA et al. 2009).

A literatura relata que o teor de gordura no leite pode variar entre 3 e 6%,
permanecendo na maioria das vezes entre 3,5% a 4,7%. No leite, os lipideos
assumem um papel fundamental de modo a contribuir com o valor nutricional do leite,
conferindo aos produtos lacteos textura e propriedades organolépticas indispenséaveis
(ARAUJO et al. 2013).

O leite comercializado deve passar pelo processo de homogeneizacdo da
gordura, processo pelo qual o objetivo € diminuir de modo mecénico o tamanho dos
glébulos de gordura para aproximadamente 1.0 um, de modo que ocorra o
retardamento de sua separacdo espontanea. Tal procedimento permite com que
exista uma digestibilidade do leite sem que haja prejuizos em suas caracteristicas
nutricionais, visto que o tratamento térmico ndo altera o valor nutricional da gordura
do leite. Em suma, a principal vantagem da homogeneizacao da gordura do leite é
fazer com que ndo haja nos produtos lacteos armazenados por longos periodos ou
resfriados, a formacédo do sobrenadante, denominada popularmente como nata
(RODAS et al. 2014).

Também fundamental enquanto caracteristica do leite, as proteinas séo tidas
como o0 elemento mais expressivo quanto aos compostos nitrogenados do leite.
Existem dois grupos de proteinas que se destacam em decorréncia da maior aplicacédo
e maior valor econémico, sendo elas a caseina e proteinas do soro. A caseina é tida
como o componente mais abundante do leite, sendo equivalente a cerca de 80 a 85%
das proteinas lacteas, onde existem diversos tipos identificados e sendo similares em
suas estruturas, sendo denominado de alfa, beta, gama, kappa. As demais proteinas

do leite que podem ser encontradas no leite estdo presentes de modo solavel. As
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proteinas do soro do leite de vaca sao a B-lactoglobulina e a a-lactoglobulina, onde a
a-lactoglobulina assume cerca de 2,5% do total de proteinas e funcionando como uma
das subunidades da enzima lactase-sintetase (MARTINS et al.2008).

No leite, as caseinas se agregam de modo que formam granulos insollveis
classificados como micelas, sendo sua estrutura tida como a principal base para os
produtos da industria do laticinio. Cerca de 20% no nitrogénio protéico do leite séo
formados por proteinas do soro, classificadas como Nitrogénio Nao-Caseinico (NNC)
(ARAUJO et al. 2013).

A determinacéo das diferencas estruturais bem como as propriedades fisico-
quimicas das proteinas do leite € imprescindivel para que seja possivel compreender
todo o comportamento tecnoldgico, funcional nutritivo e também fisiolégico dos
produtos derivados do leite. Inimeros fatores podem afetar a composicdo bem como
também a distribuicdo das fracbes do nitrogénio no leite como, por exemplo, a
temperatura ambiente, sanidade animal, estagio de lactacdo, alimentacdo, dentro
outros fatores (LIMA et al. 2009).

Os principais minerais presentes na composi¢ao do leite sdo calcio e fésforo,
sendo estes associados com a estrutura das micelas das caseinas. O soro do leite
apresenta ume menor teor de calcio e fésforo quando comparado com o leite integral.
Além desses dois minerais, o leite também apresenta em menores quantidades o
restante dos minerais encontrados no organismo animal. Tanto o célcio como o
magneésio insoluvel podem ser encontrados de modo fisico ou quimico combinados
com caseinato, citrato ou fosforo. Desse modo, o leite apresenta um mecanismo capaz
de acumular uma maior concentragdo de célcio ao passo que consegue manter o
equilibrio osmoético com no sangue (CABRAL et al. 2016).

A lactose € caracterizada como o principal glicidio do leite, sendo esse
classificado como um dissacarideo composto pelos monossacarideos D-glicose e D-
galactose. A glicose atua sobre a glandula mamaria por meio do sangue, enquanto
gue a galactose apresenta sua sintese na propria glandula. A lactose apresenta uma
importante fungdo quanto a sintese do leite, visto que é o seu principal fator osmotico
responsavel por 50% desta variavel, e no processo de sintese do leite de modo a reter
a agua para as celulas epiteliais mamarias (NASCIMENTO et al. 2001).

Em funcéo da relacdo que ocorre entre a sintese de lactose e a quantidade de

agua que é drenada para o leite, a lactose € o elemento que apresenta menor variagao

21



em decorréncia de fatores ambientais. Além da lactose, outros glicidios também
podem ser encontrados no leite em concentracbes menores, como a galactose,
amino-acgucares, oligossacarideos, dentre outros (TAMANINI, 2012).

A composicdo quimica do leite pode ser influenciada por diversos fatores,
sendo o principal fator a raca por apresentar influencia quanto a quantidade e
percentual de gordura. A alimentacdo também pode influenciar na qualidade da
composicdo do leite em virtude de que cada animal apresenta sua capacidade de
producdo determinada pela sua carga genética, individualidade e ambiente, porém
para que toda sua capacidade seja expressa e producao, é necessario que o0 mesmo
tenha uma alimentacao balanceada.

Em contrapartida, nos casos onde o animal € submetido a uma alimentacao
deficiente sendo por menor gquantidade ou menor indice protéico, 0 mesmo pode
apresentar uma queda na sua capacidade de producdo. Dai a necessidade de
alimentacdo balanceada, devendo a dieta ser calculada em relagdo ao peso do

animal, a producéo de leite e percentagem de matéria gorda (CARDOSO et al. 2017).

8. IMPORTANCIA DO LEITE UHT (ULTRA ALTA TEMPERATURA)

O processo de pasteurizagdo €é capaz de garantir a eliminacdo dos
microrganismos considerados patogénicos do leite, contudo ndo pode eliminar todos
0S microrganismos com capacidade de deterioracdo. Para que seja possivel o leite e
seus derivados chegaram ao consumidor sem que haja a acao de tais
microrganismos, é fundamental que passe por uma eficaz cadeia de frio. O processo
denominado de ultra pasteurizacdo é utilizado para ampliar o prazo de validade e
Shelf-life do produto, sem a necessidade de armazenamento em refrigeracdo e sem
que haja perdas nas caracteristicas essenciais do leite (ROCHA et al; 2016).

Segundo a Associacdo Brasileira da Industria de Leite Longa Vida (ABLV), o
leite ultra alta temperatura (UHT) passou a apresentar crescimento continuo desde a
sua implantacdo no Brasil em 1982, estando presente na vida em mais de 86% dos
consumidores. Essa prevaléncia se da em virtude da praticidade, conveniéncia e
maior preocupac¢do com a saude e nutricdo (VESCONSI et al; 2012).

Com essa maior preocupacao por parte dos consumidores, inUmeras empresas
passaram a inovar por meio da producéo de leite UHT com diferentes teores de

gordura, enriquecidos com vitaminas e minerais e outras diversificagdes que sao
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benéficas a salde e que atendam as necessidades dos consumidores. Esses
produtos logo ganharam a preferéncia dos consumidores visto que vieram a suprir
suas necessidades especificas (ROCHA et al; 2016).

O leite UHT é definido de acordo com o MAPA como o tratamento térmico
aplicado ao leite a uma temperatura entre 130°C e 150°C, em um periodo entre dois
a quatro segundos, por meio de processo de fluxo continuo, sendo imediatamente
resfriado a temperatura inferior a 32°C e envasado sob condicbes assépticas em
embalagens esterilizadas e hermeticamente fechadas, para posterior envasamento a
partir de condi¢cdes assépticas em embalagens estéreis e hermeticamente fechadas
(BRASIL, 2017). A esterilizacdo por esse processo, que da origem ao leite também
chamado de longa vida, tem como objetivo a obtencdo de um produto
bacteriologicamente estéril e que mantenha as caracteristicas nutritivas e sensoriais
do produto fresco (CABRAL et al; 2016).

O UHT consiste em uma técnica que objetiva a preservacdo de alimentos
liquidos pela exposicdo ao calor intenso por um curto periodo de tempo, de modo a
destruir microrganismos do produto. Para que o produto fique isento desses
microrganismos por um maior periodo de tempo é necessario que 0 mesmo
permaneca em condicbes assépticas ideias, devendo tomar cautela com a
recontaminacdo que pode ocorrer ap0s o0 tratamento térmico em virtude do
acondicionamento nas embalagens. No mercado existem dois sistemas UHT, o
sistema direto e indireto (DIAS, 2011).

No sistema UHT direto, o leite entra em contato direto com o meio de
aguecimento do sistema, com posterior resfriamento de modo instantaneo em uma
camara de vacuo e, em alguns casos, o resfriamento adicional indireto até que seja
atingida a temperatura de envase. O sistema direto é dividido ainda em dois outros
sistemas, o sistema de injecdo de vapor e sistema de infusédo de vapor, sendo a
vaporizacao injetada direto no leite e o leite introduzido em uma camara de vapor,
respectivamente (DIAS, 2011).

J& no sistema UHT indireto, o calor é transferido a partir de um meio de
aguecimento ao leite através de uma parede diviséria. O sistema indireto pode ser
baseado em trocadores de calor a placas, tubulares ou com superficie raspada. Nesse
sistema pode haver ainda a combinacgao dos trocadores de calor no processo indireto,

de acordo com as exigéncias do produto e do processo (DIAS, 2011).
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Em virtude da necessidade de o mercado produzir sempre produtos de
qualidade que apresentem uma vida longa de prateleira e maior praticidade aos
consumidores, grande parte dos laticinios de leite demonstraram interesse na
producdo do leite UHT. Esse fato justifica-se frente a adequacdo as condicbes
brasileiras visto que para sua comercializacdo, ndo é necessérios sistemas de
distribuicao refrigerados (LIMA et al. 2009).

O leite UHT apresenta uma maior durabilidade quando comparados com 0s
outros tipos comercializados, podendo atingir uma durabilidade de até seis meses.
Contudo, com o passar do tempo o leite UHT pode sofrer determinadas alteracoes
quando a atuacdo das enzimas termo resistentes que sao produzidas a partir das
bactérias psicotropicas. Esse fato ocorre em virtude de que o processo de ultra
pasteurizacdo nao esterilizada de maneira completa o leite (CABRAL et al. 2016).

Frente a tais fatos, a qualidade do leite € um ponto fundamental na
comercializacdo do mesmo, onde a qualidade é definida por meio de parametros de
composicdo quimica, caracteristicas fisico-quimicas e higiene. Os teores dos
compostos do leite, como a proteina, gordura, sais minerais e lactose sdo os
parametros para determinar a qualidade da composi¢cao, sendo esta influenciada de
acordo com a alimentacdo, manejo, fator genético e raca dos bovinos (LIMA et al.
2009).

A andlise fisico-quimica do leite abrange a avaliacdo dos aspectos como
gordura, acidez, densidade, indice crioscopico (IC), sélidos ndo-gordurosos e alizarol,
devendo estes estar ausentes de neutralizantes de acidez e reconstituintes de
densidade. No leite UHT, ocorre ainda a avaliacéo da estabilidade ao etanol, visto que
0 mesmo € aceito como indicador de acidez, mistura do leite com colostro ou leite
proveniente de animais com mastite (MARTINS, 2011).

O processamento do leite e seus derivados em nivel industrial requerem a

execucao de diferentes operac¢des unitarias como esquematizado na figura abaixo:
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Figura 1: Fluxograma das operacdes associadas ao beneficiamento do leite.
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Fonte: Venturini et al; (2007).

Determinados problemas podem ser relacionados com a qualidade do leite e
seus produtos lacteos como a alteracao do sabor e odor do leite, perda de consisténcia
e gelatinizardo ao longo da vida comercial do leite UHT, podem estar associados a
acao de proteases e lipases de origem bacteriana. A presenca de altos indices de
microrganismos mesofilos aerébios e psicotropicos constitui os problemas sanitarios
de maior prevaléncia, responsaveis por inUmeros prejuizos econémicos. Em virtude
dessa maior prevaléncia, tais microrganismos sdo vistos como indicadores da
qualidade em o leite foi produzido e processado (ROCHA et al.; 2016).

A contagem de bactérias do tipo termdfilas sao utilizadas para avaliar o grau de
deterioracdo de alimentos como o leite que foi submetido a tratamento térmico.
Mesmo com o rigoroso tratamento térmico, os microrganismos esporulados séo
capazes de sobreviver ao processamento UHT e, nos casos onde isso ocorre, 0
processo de aguecimento pode estimular o crescimento. Tal fato evidencia a
importancia de que adquirir ou produzir um leite em condigdes higiénico-sanitaria ideal
para que ndo ocorram prejuizos tanto para a saude quanto para o setor econémico
(VISCONSI et al.; 2012).
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9. FATORES HIGIENICOS SANITARIOS DO LEITE

A contaminacdo do leite pode desencadear inimeros prejuizos a cadeia
produtiva do leite quando tal fato ocorre, seja pelo proprio animal, pelo homem ou
mesmo pelo ambiente. Quando o leite € produzido por uma vaca sadia, 0 mesmo ja
possui a sua microbiota propria em condicao equilibrada. Contudo, tal equilibrio pode
ser alterado nos casos onde ocorrer a contaminacdo oriunda do meio ambiente,
manuseio, equipamentos utilizados na ordenha ou ainda no processo de
armazenamento do leite (COUTO et al.;2016).

Nos casos onde os fatores higiénico-sanitarios ndo sao rigorosamente
respeitados, pode ocorrer a contaminacao no leite por milhdes de microrganismos
patégenos por ml no leite. O leite € considerado um meio propicio para o crescimento
microbiano em virtude de sua disponibilidade de nutrientes, alto teor de agua e pH
préximo da neutralidade (PEDRICO et al.; 2009).

Para garantir que o leite chegue até o consumidor com qualidade garantida, é
fundamental que haja o treinamento dos ordenhadores e colaboradores em geral com
0 objetivo de obter uma melhor qualidade do leite em todos os processos de manuseio,
principalmente com relacdo a higiene adequada dos utensilios e equipamentos.
Mesmo quando o produtor segue 0s principios higiénico-sanitarios, o leite ainda nao
sera livre de microrganismos. Contudo € imprescindivel controlar a multiplicacao
desses microrganismos visto que 0s mesmos podem acarretar inUmeros prejuizos no
leite, no processamento de seus derivados, ho menor tempo de prateleira e ainda é
um risco para a saude do consumidor (FREITAS et al.; 2005).

Com o objetivo de promover uma qualidade higiénico-sanitaria adequada, o
setor lacteo implantou algumas mudancas, como por exemplo, a obrigatoriedade da
refrigeracdo do leite cru nas propriedades onde o mesmo é produzido. Quanto a
temperatura como o periodo de armazenamento do leite antes que ocorra 0 processo
de pasteurizacédo, sdo determinantes no que diz respeito ao desenvolvimento dos
microrganismos nocivos no leite. Caso o leite ndo seja resfriado imediatamente apos
ser ordenhado, o crescimento bacteriano pode ocorrer de maneira rapida, podendo
desencadear um severo processo de deterioracao (GARCIA et al.; 2014).

O processo de ordenha é tido como o principal ponto critico quando a qualidade
higiénico-sanitaria do leite, visto que a ordenha consiste na etapa mais vulneravel na

producéo do leite em virtude da possibilidade de ocorrer a contaminagao, seja ela por
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microrganismos presentes no ambiente ou mesmo por substancias quimicas,
podendo ambos os fatores contaminar de maneira imediata o leite (ALMEIDA et al.;
2016).

A pecuaria leiteira no Brasil sofreu diversas mudancas que foram impostas
pelos 6rgdos que regulamentam a producdo de leite, permitindo com que o setor
apresentasse um novo perfil que tem por objetivo estimular a qualidade do produto,
desencadeando ganhos pela maior produtividade e também pela maior competicéo.
Com isso, a producdo e o processamento do leite que possua alta qualidade s&o
fundamentais tanto para os produtores quando para as grandes industrias, o que
garante também uma maior confianca por parte dos consumidores ao adquirir 0
produto (JUNIOR, 2018).

Determinados fatores apresentam influéncia direta quanto a qualidade
microbiolégica do leite, como a saude da glandula mamaria, higiene no processo de
ordenha e seus utensilios e equipamentos, sanidade do ambiente onde a vaca se
encontra alojada, higiene do ordenhador e dos tanques de resfriamento. Estudos
mostram que é fundamental a implantacdo de programas eficientes de higiene de
equipamentos por meio de uma adequada limpeza e utilizacdo de produtos corretos
visando a eliminacdo dos biofilmes (BANKUTI et al.;2016).

O sistema de ordenha adotado € o principal fator nesse cenéario em virtude da
estratégia para obter uma melhor qualidade higiénico-sanitaria do leite, visto que a
ordenha € tida como a ultima etapa do processo de producao do leite, apresentando
enorme interferéncia na qualidade da matéria-prima que sera destinada as industrias
de leite e seus derivados (CORTEZI,2014).

Nas propriedades com maior capacidade de producdo e maior rebanho, é
adotada na grande maioria dos casos a ordenha mecanica. A ordenha mecanica
quando comparado com a ordenha manual, confere ao leite uma melhor qualidade,
visto que em seus processos existe a reducao do contato direto com o produto. O leite
sai do ubere e é canalizado até o tanque de refrigeragdo, sendo armazenado sob
temperatura ideal, minimizando a contaminacéo e proliferacdo bacteriana, além de
possibilitar um maior controle da temperatura e armazenamento (ALMEIDA et
al.2016).

A Instrugcdo Normativa 77 de 26 de novembro de 2018 regulamenta a

obrigatoriedade do resfriamento do leite ainda na unidade de producdo e seu
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transporte a granel, com o objetivo de conservar a qualidade como um todo até que o
mesmo seja recepcionado nos estabelecimentos com inspecdo sanitaria oficial. A
temperatura ideal para que as caracteristicas fisico-quimicas do leite sejam
conservadas é de 4°C, onde é recomendado que no periodo maximo de trés horas
apés o término da ordenha, o leite sob refrigeracdo atinja esta temperatura
(JUNIOR,2018).

Baixas temperaturas sao capazes de inibir ou reduzir a proliferacdo bacteriana
de grande parte das bactérias e, principalmente, diminuir a atividades de enzimas de
gradativas do leite. Os produtores necessitam garantir a adocdo de medidas
fundamentais e primérias para a melhoria das condic¢des higiénico-sanitarias ao longo
do processo de ordenha e armazenamento do leite, além da rapida e eficiente
refrigeracéo, objetivando a reducéo dos niveis de contaminacdo microbiana e atender
ao padrao (COUTO et al.;2016).

O Ministério da Agricultura preocupado em implantar mecanismos legais para
obtencdo de leite com qualidade higiénico-sanitaria satisfatoria criou o Programa
Nacional de Melhoria da Qualidade do Leite (PNMQL) resultando na implantacédo da
Instrucdo Normativa 51, de 18 de setembro de 2002, que em conjunto com a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), ampliaram a quantidade de analises
realizadas no leite e derivados lacteos, sugerindo ndo somente qualidade fisico-
guimica e microbioldgica adequadas, mas também a utilizacdo de parametros
microscopicos e quimicos, como residuos de antibidticos e micotoxinas, para garantir
a inocuidade do produto (FREITAS et al.;2005).

Quando as caracteristicas micro e macroscopicas, o leite deve ser isento de
qualquer tipo de impureza ou elementos estranhos. Apesar de determinadas
substancias ndo serem consideradas nocivas a saude humana, a presenca das
mesmas pode ser um indicativo de que o leite ndo foi produzido em condicdes
higiénico-sanitarios dentro dos limites estabelecidos (BANKUTI et al.;2016).

De acordo com a matéria estranha presente no leite, a mesma podera carrear
microrganismos potencialmente patogénicos ou deteriorantes com capacidade de
desencadear problemas ndo somente de ordem de saude publica, mas também
tecnolégica (GARCIA et al.;2014).

Com relagéo a contaminagdo quimica no leite, os residuos de antibiético séo

considerados de alto risco, podendo estar presente no leite em virtude da utilizagao
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nos tratamentos de enfermidades no Ubere da vaca, principalmente quando nao séo
seguidas as boas préticas veterinarias, ou ainda adicionados a dieta animal como
suplemento dietético (COUTO et al.;2016).

O consumo de leite que apresentam residuos de antibioticos pde em risco a
saude dos consumidores, podendo refletir em problemas alérgicos em individuos
sensiveis, efeitos toxicos e carcinogénicos, alteragdes no equilibrio da microbiota
intestinal e selecdo de bactérias resistentes no trato intestinal dos consumidores,

dentre outros problemas a saude publica (COUTO et al.; 2016)

10. RESIDUOS DE ANTIBIOTICOS NO LEITE

O controle de qualidade tem como objetivo avaliar a integridade e condi¢ao
sanitaria do leite, devendo este apresentar coloracao branca ou levemente amarelada,
um aspecto liquido, opaco, sem a presenca de grupos, coagulos, floculo ou
mucosidade, a camada de gordura ndo deve ser filante, com odor e sabor
caracteristicos (TAMANINI,2012).

A grande preocupac¢ao quanto a origem e qualidade dos produtos de origem
animal no que diz respeito a satde humana se da em virtude da maior ingestao desses
produtos ao longo dos ultimos anos. Para que os produtores e laticinios alcancassem
indices satisfatérios de produtividade, ao longo do tempo foi necessaria a utilizacédo
de determinadas quantidades de produtos como agrotoxicos, antibioticos, promotores
de crescimento, dentre inUmeros outros produtos, tanto em lavouras como também
na criacao de animais (PEREIRA & SCUSSSEL,2017).

De acordo com o MAPA, o leite ndo deve apresentar residuos de produtos de
uso veterinario e contaminantes acima dos limites maximos previstos pela legislacédo
vigente. O leite deve ser analisado quanto a presenca de residuos de produtos
veterinarios sempre que o produtor realizar a reintrodugéo na ordenha de vacas que
sairam do periodo de caréncia do tratamento de antimicrobianos (BRASIL,2017b).

No cenario da producao de leite, a utilizagdo de antibidticos é uma realidade de
muitos produtores em virtude de problemas na sanidade dos animais, principalmente
quando se trata de infec¢des no Ubere. Tais infecgbes apresentam efeitos negativos
quanto a qualidade da composi¢ao do leite, principalmente quanto a concentragédo de
gordura, lactose e caseina, e maior concentracao no conteudo de proteinas do soro e
cloretos. Quando essas infeccdes se apresentam em estagio mais avancado, podem
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resultar em composi¢cdes quimicas diferente dos padrdes normais de qualidade
(VIEIRA et al. 2012).

Quando o consumidor adquire o leite, 0 mesmo nao deve apresentar nenhuma
substancia contaminante em indices que poderiam colocar em risco a saude do
consumidor. A sanidade das vacas leiteiras deve ser minuciosamente controlada em
virtude também de que ndo seja um risco para a saude publica, por meio do tratamento
e prevencao de enfermidades no rebanho, sendo o uso de medicamentos realizados
apenas por médicos veterinarios autorizados, de modo racional para que a inocuidade
e idoneidade do leite ndo sejam influenciadas (FERREIRA et al. 2012).

De maior ocorréncia na bovinocultura de leite, a mastite bovina € classificada
como uma enfermidade multifatorial, com etiologia complexa e variada, estando
disseminada em todas as regifes produtoras de leite. A maioria dos casos dessa
infeccdo apresenta uma origem bacteriana, sendo 0s microrganismos de maior
ocorréncia os Staphylococcus aureus e Streptococcus agalactiae (NASCIMENTO et
al. 2001).

Como meio de combater a mastite e demais infec¢des do Ubere, os antibibticos
vem sendo largamente empregados no tratamento de tais doencgas, sendo muitas
vezes empregado de modo indiscriminado, seja por via de tratamento ou por meio da
alimentacado animal, onde o antibiético pode ser utilizado como suplemente dietético.
Essa realidade desencadeia a presenca de residuos de antibiético no leite, o que
representa um risco ao consumidor, sendo um problema sério tanto para a economia
quanto para a saude publica (PEREIRA et al. 2015).

Os antibiéticos podem ser encontrados no leite apds ocorrer a administracdo
por via intramamaria, intramuscular, intrauterina, oral ou subcutanea. Além dessas
vias, € possivel que haja a introducdo voluntaria dos antibiéticos de maneira ilegal
com o intuito de aumentar o periodo de durabilidade do produto. Existem alguns
antimicrobianos que sao utilizados comumente por produtores nos rebanhos leiteiros,
como os b-lactdmicos, os aminoglicosideos, o cloranfenicol, as tetraciclinas e o0s
macrolideos. De acordo com a literatura, o grupo dos b-lactamicos consiste nos
antibiéticos mais utilizados no pais (VALENTIN et al. 2019).

No Brasil, a legislacdo que orienta as determinagfes quanto aos produtos de
origem animal, o RIISPOA (Regulamento de Inspec¢do Industrial e Sanitaria de

Produtos de Origem Animal), em seu Artigo 514, em seu paragrafo Unico, institui que
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€ proibido o uso de substancias quimicas na conservacao do leite. Contudo, inUmeras
pesquisas realizadas no pais determinam o uso abusivo de substancias estranhas tais
como antibioticos, detergentes e saneantes (VALENTIN et al. 2019).

O fato dos residuos de antibioticos serem detectados no leite depende de
diversos fatores como a dose administrada ao animal, natureza do veiculo, tipo do
antibiético e ainda fatores intrinsecos do animal medicado. Estima-se que entre 30 e
80% do medicamento quando aplicado diretamente na glandula mamaria, seja capaz
de posteriormente ser encontrado no leite por meio da corrente sanguinea. Quando o
antibiético € administrado por veiculo aquoso, 0 mesmo pode persistir no leite por até
trés dias, enquanto que o oleoso pode ser encontrado por até cinco dias ou mais
(FERREIRA et al. 2012).

E fundamental que o produtor bem como também o profissional responséavel
respeite de modo rigoroso os periodos de suspensdo prescritos de acordo com o
medicamento utilizado no tratamento da doenca no periodo proximo a ordenha. Caso
esse periodo ndo seja respeitado, obrigatoriamente o leite ndo deve ser destinado
para consumo, devendo ser descartado. Existem inUmeros problemas que podem ser
desencadeados em virtude da presenca de residuos de antibidticos no leite, onde
podemos citar menor eficiéncia no processo producdo de produtos derivados, além
do risco para a saude publica (LIMA et al. 2009).

No laticinio, os prejuizos oriundos dos residuos de antibiéticos no leite sédo
muitos, se pode elencar como os principais a inibicdo parcial das bactérias lacticas
presente no processo de fermentacdo, desencadeando a queda no pH;
comprometimento da qualidade sensorial dos derivados do leite, maior risco de
crescimento de coliformes e bactérias patogénicas. E fundamental enfatizar que o
processo de pasteurizacdo e processamento nao é capaz de reduzir a atividade dos
antibiéticos ou minimizar a detecgdo do mesmo (SILVA et al. 2012).

Contudo, nem todas as substancias que séo utilizadas em animais representam
riscos a saude publica, fazendo que seja fundamental o conhecimento do conceito de
Limite Maximo de Residuo, o LMR. Tal conceito refere-se a um limite de seguranca e
tolerancia que o alimento pode apresentar, sem que haja maleficios a integridade
organica de humanos e animais. O LMR € definido através de instituicbes que
apresentam comprovacao de idoneidade, por meio de diversos e rigorosos estudos

toxicoldgicos e, apés realizar uma série de andlises, os limites sdo definidos por
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orgaos internacionais reconhecidos e renomados, como a Food and Agriculture
Organization (FAO) (PEREIR & SCUSSEL, 2017).

Quando no leite avaliado é constatado residuos ilegais acima do LMR permitido
no Brasil pelo Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) para
antibiéticos, o leite é classificado como adulterado e impréprio para o consumo, sendo
0 mesmo um risco a saude humana. Além disso, produtos improprios para consumo
representam prejuizos para os laticinios em virtude da obrigatoriedade do descarte,
além de néo ser ideal para a imagem da empresa perante os consumidores (PEREIRA
et al. 2015).

No Brasil, a Instrucdo Normativa n°. 76 determina a pesquisa periddica de
antibioticos em leite, ndo devendo esta se apresentar acima dos LMRs determinados
para cada grupo quimico especifico. Para avaliar a presenca de residuos de produtos
de uso veterinério, deve ser realizada andlise no conjunto dos tanques ou dos latdes
em cada veiculo transportador (BRASIL, 2017). A presenca desses residuos pode
interferir de maneira direta na fabricacdo de diversos produtos lacteos, além de
diminuir a producdo de acidos e compostos responsaveis pelas caracteristicas de
sabor na producao de queijo, manteiga e iogurte (COSTA, 2010).

O MAPA nédo autoriza o envio de leite aos Postos de Refrigeracdo ou
estabelecimentos industriais, quando este produto for oriundo de animais que foram
submetidos ao tratamento com produtos de uso veterinario em geral, principalmente
0s antibidticos que sao passiveis de eliminacao pelo leite. Tal fator, faz com que seja
recomendado o afastamento da producéo pelo periodo recomendado pelo fabricante
do medicamento, como meio de garantir que os residuos da droga ndo sejam
superiores aos niveis fixados em normas especificas (VALENTIN et al. 2019).

E fundamental salientar que tais residuos sdo altamente resistentes a
tratamentos térmicos, tanto a altas quanto a baixas temperaturas. Essa caracteristica
consiste no principal ponto critico com relagcdo ao controle de contaminacao quimica
do leite, devendo ser monitorada constantemente nas plataformas das industrias de
laticinios ao se recepcionar a matéria prima (LIME et al. 2009).

Os métodos para deteccao de antibioticos no leite mais indicados sé&o quimicos,
fisicos, biologicos, tecnologicos e adicdo de corantes. Os meétodos microbiologicos
estdo fundamentados na grande sensibilidade de alguns organismos. Baseado na

literatura existe diferentes tipos de métodos de detecgdo normalmente utilizados para
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deteccdo de residuos de antibidticos em leite, incluindo testes inibidores de
crescimento microbiano, testes imunoldgicos, testes receptores e enzimas, e alguns
métodos especiais (ARAUJO et al. 2013).

11. TESTES DE DETECCAO DE ANTIBIOTICO NO LEITE UHT

De acordo com as determinacbes do MAPA por meio das Instrucdes
Normativas n° 76 e 77, o leite ndo pode ser destinado a industria nos casos for oriundo
de vacas que foram submetidas ou estavam em tratamento com medicamentos de
uso veterinario em geral, que haja a possibilidade de serem eliminados pelo leite. Por
gue motivo, essas vacas devem ser afastadas da producao leiteira no periodo em que
estiverem submetidas a tratamento, de modo que seja assegurado que ndo haja
residuos de medicamento acima dos niveis superiores de acordo com as normas
vigentes (SOUZA et al.; 2017).

Em virtude da necessidade de os produtores utilizarem medicamentos
veterinarios nos animais e a possibilidade de os mesmos causarem danos a saude
dos consumidores, foi determinado legislacdes especificas com o intuito de monitorar
a qualidade dos alimentos. A Instrucdo n° 77 do MAPA determina que o
estabelecimento deva realizar obrigatoriamente a analise do leite para todos 0s grupos
de antimicrobianos para os quais existam especificacbes de triagem analiticas
disponiveis, de acordo com a frequéncia determinada em seu autocontrole (BRASIL,
2017).

Para avaliar a presenca de residuos de antibioticos no leite, sdo utilizados
diferentes tipos de métodos, sendo a maioria deles reconhecidos pela a Association
of Official Analytical Chemists (AOAC) e American Public Health Association (APHA).
Existem alguns métodos que sédo utilizados para identificar os residuos de antibi6tico
no leite, sendo eles o método de inibicdo microbiolégica, métodos imunolégicos,
métodos enzimaticos, cromatografia em camada delgada e cromatografia liquida de
alta pressdo (COSTA & LOBATO,2009).

11.1. METODOS DE INIBICAO MICROBIOLOGICOS

Os métodos de inibicdo microbioldgico de crescimento bacteriano consiste na
incubacdo de um determinado microrganismo sensivel as baixas concentracdo de

antibioticos, como por exemplo, o Bacillus stearothermophilus, Streptococcus
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salivarius sub sp. thermophilus, Bacillus subtilis, Bacillus cereus e Micrococcus luteus,
dentre outros). Quando a amostra apresenta quantidade de residuo de antibiotico
acima do permitido, o crescimento bacteriano sera minimizado ou eliminado (SILVA
et al.; 2012).

Na amostra, a inibicdo bacteriana pode ser vista a partir da formacao de um
halo de inibicdo nos casos é utilizado o método do disco em placas em placas
contendo agar triptona com microrganismo ativo. Dentre os métodos mais utilizados
na rotina das industrias estdo o Delvotest® e Copan® CH ATK (NETO et al.; 2015).

O kit Devoltest® apresenta um amplo especto que apresenta acéo de inibicdo
bacteriana que utiliza cinco classes de antimicrobianos, os -lactamicos,
Sulfonamidas, Tetraciclinas, Macrolidas, Aminoglicosideos. Outro teste utilizado como
método antimicrobiano é Copan® sendo seu modo de acdo baseado no crescimento
microbiano de microrganismos como o0 Bacillus stearothermophilus var calidolactis,
atuando de modo a promover a reducéo do pH da amostra, que acarreta na mudanca
da coloracdo do meio (LAGE, 2010).

O periodo de incubacao nesse teste permite com que haja a germinagéao dos
esporos, favorecendo a multiplicacdo dos microrganismos que desencadeiam a
producédo de &cido, alterando a coloracdo da amostra. A avaliacéo é feita visualmente
a partir da mudanca de cor, onde a coloragdo amarela representa um resultado
negativo para a presenca de residuos de antibiéticos, quanto que a cor violeta indica
a presenca de residuos de antibiéticos na amostra (NETO et al.; 2015).

Esses kits se demonstram eficazes na deteccao de residuos de diversos
antibiéticos do grupo B-lactamicos e Sulfonamidas com sensibilidade 100% na
identificacdo de residuos de amoxicilina, ampicilina, cloxaxilina, penicilina,
sulfadiazina, sulfametoxazol (Sulfonamidas) e 96,7% para oxacilina. Quanto a
tetraciclinas (oxitetracilina e tetraciclina), Macrolideos (tilosina e eritromicina),
trimetoprim e gentamicina, os testes ndo se mostraram eficientes para a pesquisa
desses antimicrobianos em leite em virtude de que detectam apenas concentragcbes
acima do regulamentado pelo MAPA (ALVES, 2017).

As principais vantagens quanto a utilizagéo dos kits de inibigdo do crescimento
bacteriano enquanto testes de triagem, séo o baixo custo e simplificacdo na realizacao
das analises. A literatura cita como principal desvantagem baixa especificidade quanto

a determinacado de algumas classes de antibiéticos e limites de deteccdo a presenca
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de residuos de antibidticos no leite, fazendo com que seja hecessério um maior tempo,
cerca de trés horas, para que o teste seja realizado. Apesar dos testes de inibigao
microbioldgica por meio de tais kits apresentarem determinada sensibilidade a certos
antibioticos, os mesmos nao os identificam de modo especifica. Frente a isso, notou-
se a necessidade de criar testes imunolégicos para que fosse possivel determinar de
modo mais especifico os residuos de antibioticos no leite (SILVA et al 2012).

11.2. METODOS IMUNOQUIMICOS (RECEPTORES, ENZIMAS E
IMUNOLOGICOS)

Os principais métodos imunoquimicos de detecc¢éo de residuos de antibiéticos
no leite sdo os kits Charm Cowside® Test, Charm® | Test e Charm ® |l Test,
apresentando atuacdo em receptores, baseando-se na afinidade especifica que os
antimicrobianos apresentam em determinados locais de recepcéo na parede celular
dos microrganismos (PEREIRA & ARAUJO, 2010).

O teste é realizado a partir de uma amostra de leite que € adicionada na ampola
do kit, sendo encaminhada para a incubacédo por aproximadamente duas horas e
meia. Apés esse periodo, € realizada a avaliacao visual onde a coloracdo amarela ou
verde significa que a amostra ndo apresenta residuos de antibiéticos, enquanto que a
coloracdo roxa ou azul demonstra a presenca de residuos de antibiético no leite,
podendo a cor permanecer estavel por até 16 horas (ALVES, 2017).

Tal método vem sendo amplamente empregado no diagnéstico de residuos de
antibidtico no leite por parte das indastrias, permitindo a avaliacdo do controle de
qualidade. A principal vantagem desse método de avaliacdo € a maior sensibilidade
do teste, além da praticidade e menor tempo para que a amostra seja executada.
Apesar da alta especificidade, nos casos de amostras que testarem positivo para a
presenca de residuos de antibioticos pelo método imunoquimicos, é recomendado
gue sejam realizados outros testes com caracteristicas mais especificas para a
confirmacéo do resultado (PILON & DUARTE, 2010).

Outro teste dentro dos métodos imunes enzimaticos é o teste de ELISA que
atua a partir do momento em que o antigeno € depositado sobre a superficie do orificio
da placa que apresenta o anticorpo especifico, fazendo a ligacdo com o antigeno. A
partir dessa ligacédo existe a formacdo de um complexo de antigeno/anticorpo que,
apos a adi¢ao da ultima substancia no teste, fluoresce em virtude de que a quantidade

de antigeno na amostra pode ser inferida por meio da fluorescéncia (LOPES, 2002).
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Ja no Snap® (Beta lactamicos e Tetraciclinas), outro teste imune enzimatico, o
antimicrobiano é capturado a partir de proteina conjugada com receptor especifico.
Com esse teste é possivel diagnosticar no leite residuos de antibiéticos como a
tetraciclina, clortetraciclina, oxitetracilina e penicilina G, amoxicilina, ampicilina,
ceftiofur, cefapirina. A avaliagdo do teste € realizada também de modo visual ou ainda
através de equipamentos que fornecem interpretacdes numéricas dos resultados
visuais (NETO et al.; 2015).

O circulo de ativacdo da amostra pode alterar a intensidade da coloracdo, onde
a cor azul escuro demonstra a auséncia de residuos de antibiéticos e a cor azul claro
ou auséncia de cor, demonstra a presenca de residuos de antibiéticos na amostra
testada. Uma vantagem da utilizacdo desse teste € a facilidade por ser um teste
rapido, que testa uma amostra diretamente no campo ao pé da vaca, ho caminh&o ou
em tanques, além da economia e praticidade (ALVES, 2017).

Outro teste rapido é o Teste de Antibidtico BTS (Teste Beta + Tetra + Sulfa)
gue tem como base a reacdo antigeno-anticorpo e imunocromatografia para deteccéo
de antibiotico em leite. Esse teste detecta os niveis de residuos e mede os niveis 13-
Lactamicos, Tetraciclinas e Sulfonamidas, podendo ser utilizado tanto no leite cru
como no leite tratado, refrigerado ou ndo. Pode ser utilizado no campo para uma
deteccdo diaria ou em laboratérios para analises de amostras de leite em série,
mantendo sempre a mesma metodologia. (ALVES, 2017).

Uma amostra do leite € colocada em um tubo onde é também adicionado o
reagente, devendo ambos serem misturados até que a amostra de leite apresente
uma coloragdo rosa homogénea. Apos isso, deve ser inserida a tira reativa do kit no
tubo, devendo aguardar o tempo de cinco minutos para ler o resultado. O resultado é
avaliado de acordo com o resultado das tiras, que apresentam linhas de acordo com
os tipos de residuos de antibiotico no leite. Como principal vantagem dos kits de teste
rapido como o BTS, considera-se o tempo e a praticidade de utilizagcéo, visto que é
caracterizado como um teste de triagem que pode ser utilizado tanto na propriedade
guanto nas industrias (NETO et al.; 2015).

11.3. METODOS FISICOS E QUIMICOS

Classificado como método fisico e quimico, a cromatografia € um teste que

possibilita a separacédo dos componentes de determinada mistura que se da por meio
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do processo de migracgéo diferencial de tais componentes em virtude da interagéo da
fase movel e da fase estacionaria. A partir do momento em que uma fase fica
estacionaria, em contrapartida a outra fase se move por meio dela, fazendo com que
0S componentes das misturas passem a ser distribuidos entre as duas fases. O que
resulta em migracdes diferenciais. Tal técnica pode sem empregada na identificacao
de compostos através da comparacao de padrées pré-determinados, de modo que
seja separado as substancias indesejaveis dos compostos de mistura (GOMIDES,
2015).

Para a cromatografia, existem diferentes maneiras e inUmeros critérios para
classificar a mesma. De acordo com a literatura, a fase estacionéaria consiste em uma
forma fisica do método em questédo podendo ser realizada a partir de um tubo cilindrico
ou a partir de uma superficie plana. Na cromatografia do tipo gasosa, o estado fisico
se encontra em forma de gas e, em contrapartida, na cromatografia liquida o estado
fisico se da em forma de vapor pressurizado e além da temperatura critica
(SILVA,2011).

A cromatografia liquida por sua vez, pode ser dividida em liquida classica e
liguida de alta eficiéncia (CLAE), sendo a liquida realizada a partir de uma coluna de
vidro submetida a pressédo atmosférica com fluxo da fase moével em decorréncia da
forca da gravidade e a liquida de alta eficiéncia utiliza coluna metalica e presséo de
fase movel elevada, por meio de uma bomba de pressdo (GOMIDES,2015).

O processo de identificacdo de residuos de antibioticos no leite a partir do
método CLAE, abrange diversas etapas como extracdo, limpeza, identificacéo,
quantificacdo e confirmacédo. O processo de extracao € considerado fundamental visto
gue retira possiveis interferentes que contém na amostra do leite, como a alta
guantidade de proteinas e lipidios. Os lipidios podem abstruir uma coluna de extracéao
da fase sélida que ocorre na etapa de limpeza, prejudicando o tempo de tal
procedimento. Ja no processo de desproteinizacdo do leite alguns acidos sao
utilizados, como o acido tricloroacético, acido acético e metano, 4cido oxalico e aceto
nitrila, acido perclorico, sendo seguido pelo processo de centrifugacédo
(MAGNATIVA,2012).

Para a purificacdo de antibioticos, os métodos mais empregados sao o de
extracdo liquido e extracdo por colunas de fase sélida. Desse modo, a extracdo de

fase solida é considerada imprescindivel em virtude de que realiza o processo de
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extragdo e purificagdo, ao mesmo tempo em matrizes biologicas devido a sua
simplicidade, curto tempo de operacdo e utilizacdo de quantidades menores de
solventes organicos (SILVA,2011).

12. PROBLEMA PARA SAUDE PUBLICA

Os produtos tanto de origem animal como vegetal, sendo frescos ou
processados sédo capazes de assumir um papel de veiculo de residuos de antibiéticos
e microrganismos patdgenos que s&o responsaveis pela ocorréncia de inUmeras
enfermidades nas pessoas que os consomem. Por meio do consumo do leite, o
residuo de antibidtico se faz presente no dia a dia dos consumidores, sendo
considerado um grande problema de saude publica, sendo de suma importancia todas
as caracteristicas toxicoldgicas, microbioldgicas e de desenvolvimento (FREITAS et
al.;2017).

Essas doencas sdo classificadas como doencas transmitidas por alimentos
(DTA’s), sendo que tais doengas podem desencadear inumeros problemas e sintomas
em seres humanos, como anorexia, nauseas, vomitos e/ou diarreia, sendo esses
sintomas atribuidos a ingestao de alimentos ou ainda agua contaminada (FREITAS et
al.;2017).

Os microbiolégicos se caracterizam como a selecdo de cepas resistentes, de
modo a comprometer o desequilibrio da flora intestinal e tratamentos médicos futuros
no homem. Grande parte da populacdo mundial é exposta a diversos tipos de residuos
de antibiético, porém em baixas doses a longo prazo. A resisténcia a antimicrobianos
em bactérias € tida como uma grande barreira quanto aos procedimentos médicos,
tanto em humanos quanto em animais, fazendo com que haja o aumento da taxa de
mortalidade e morbidade, além da elevacdo dos custos de tratamento. Tanto os
medicamentos de uso terapéutico ja empregado quanto os recentemente fabricados
no mercado de farmacos vém se tornando ineficientes no combate a determinadas
bactérias (PACHECO-SILVA,2014).

Os riscos imunopatologicos podem incluir a ocorréncia de diversas reagdes de
hipersensibilidade e choque anafilatico em individuos susceptiveis, apesar de serem
considerados de ocorréncia rara. De acordo com a literatura, existem relatos de
reacoes apoOs a ingestao de leite que apresentava residuos de penicilina, onde uma

pequena quantidade pode apresentar reacdo de acordo com a sensibilidade da
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pessoa. Entre 5 e 10% da populacdo humana é diagnosticada como hipersensivel a
penicilina, onde pequenas fragbes de residuos podem gerar um processo alérgico
(BITTENCOURT,2017).

Existem ainda os riscos toxicoldgico farmacolégicos, sendo o principal deles o
consumo de leite com residuos de antibidticos por gestantes, em virtude da exposicao
do feto a tais substancias. De acordo com a substancia presente no leite, existe a
possibilidade de ocorrer um potencial efeito teratogénico, desencadeando em
toxidade e alteracdes de desenvolvimento 0sseo fetal. Além disso, pode ocorrer ainda
o desenvolvimento de anemia aplasica que foi relacionada a ingestdo de leite com
residuos de cloranfenicol, além da acao carcinogénica associada aos nitrofuranos.
Além disso, pequenas quantidades de antibioticos podem determinar a resisténcia
cronica de microrganismos presentes no trato intestinal humano (PEREIRA &
SUSSEL,20186).

Existe ainda possibilidade da presenca desses residuos no leite pode
desencadear a inibicAo na multiplicacdo de sua microbiota, o que interfere nos
resultados de analises laboratoriais de controle de qualidade, bem como na fabricacéo
de derivados como queijos e iogurte, sendo responsaveis pela reducéo da producéo
de acidos e sabores na producdo de manteiga e maturacao de queijos. Os antibiéticos
também sdo comumente utilizados de maneira ilegal como agentes na preservacgao e
reducado da carga microbiana do leite (DONATO et al.;2015).

Contudo, nem todos os antibiéticos e compostos quimicos em geral sdo
classificados como potenciais perigos a saude publica, existe um conceito
fundamental quanto a presenca de residuos, o Limite Maximo de Residuo (LMR).
Esse conceito diz respeito a um limite de seguranca, sem o nivel de tolerancia que o
alimento pode apresentar sem que haja efeitos prejudiciais & integridade organica de
seres humanos e animais. Esses niveis sdo determinados por 6rgaos internacionais
Food and Agriculture Organization (FAO), baseado em estudos rigorosos (PACHECO-
SILVA, 2014).

O LMR é tido como o principal parametro quanto a validagdo dos testes de
avaliacao e deteccao de residuos de antibioticos e outras drogas no leite. No Brasil, o
estabelecimento dos LMRs é responsabilidade do Ministério da Saude. Caso

contrario, sdo utilizados os internalizados no MERCOSUL, os recomendados pelo
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Codex Alimentarius, os que constam nas Diretivas da Unido Europeia e os utilizados
pela americana Food and Drug Administration (PACHECO-SILVA, 2014).

Além dos inUmeros prejuizos em toda a cadeia produtiva do leite e dos riscos
a saude publica, ainda existem o0s prejuizos ambientais em virtude do descarte
inadequado de tais residuos. Com o intuito de evitar que haja esse tipo de
contaminag¢do ambiental, os produtores devem se preocupar em minimizar a0 maximo
a eliminacéo de residuos quimicos das operacdes de limpeza e desinfeccdo durante
todo o processo de operacao da ordenha (BITTENCOURT, 2017).

13. MATERIAIS E METODOS

13.1. COLETA DAS AMOSTRAS

Foram avaliadas 40 amostras de leite UHT integral em embalagem longa vida de
4 diferentes marcas, adquiridas em estabelecimentos comerciais de Ji-Parana. As
coletas foram realizadas no periodo de quatro meses, sendo de setembro a dezembro
de 2019, e com intervalos de pelo menos dez dias, de modo a se analisar lotes
diferentes de leite de cada marca. Procurou-se observar o prazo de validade e ap6s
as coletas, estas foram levadas ao Laboratdrio de Andlise e Tecnologia de alimentos
de Produtos de Origem Animal no Hospital Veterinario Sao Lucas.

O teste escolhido foi o teste Servale Alimentos® Teste de Antibidtico BTS®,
sendo este um teste rapido, baseado na reacdo antigeno-anticorpo e
imunocromatografia para deteccao de antibidtico em leite e, o resultado do teste
esta disponivel em 5minutos. O teste BTS mede os niveis de R-Lactamicos,
Tetraciclinas e Sulfonamidas. Pode ser utilizado para avaliar a presenca de
antibiético no leite de vaca, ovelha e cabra, tanto cru e beneficiado. A principal
vantagem do teste é que o mesmo nao necessita de incubadora, o que facilita a

avaliacao visto que se aplica no leite a temperatura ambiente ou refrigerada.
13.2. TECNICA DE DETECCAO E RESIDUOS DE ANTIBIOTICO

De cada amostra de 1000 mL de leite, foi separado um volume de 200 pL com
o auxilio de uma pipeta graduada, colocando a amostra nos microtubos e dissolvendo
0 reativo até que o leite assumisse uma cor rosa homogéneo. Na sequéncia foi
submergida a tira reativa e, o final da tira, marcada com flechas, deve estar em

contato com o leite, para visualizagdo e comparagcdo com as referenciais do
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manual, de acordo com metodologia descrita pelo fabricante (figura 2).

Figura 2: Preparacdo dos micros tubos e imerséo da fita reagente.

Fonte: Arquivo pessoal.
*A: abertura dos micros tubos contendo o reativo.
B: imersao das fitas nos micros tubos com o leite e o reagente.

Os resultados foram mensurados ap6s 5 minutos, periodo determinado pelo
fabricante. As amostras com concentracdo de antibidtico superior ao limite de
deteccdo do teste sdo consideradas como resultado positivo. O teste foi
interpretado de acordo com as recomendagdes do fabricante, sendo da seguinte

maneira:
e [3-Lactamicos Negativo: Linha B mais forte que a linha C.
e Tetraciclinas Negativas: Linha T mais forte que a linha C.
e Sulfonamidas Negativas: Linha S mais forte que a linha C.
e Positivo: Outros resultados sdo positivos.

Se o resultado for positivo presuntivo, € recomendado reavaliar os
resultados depois de 5 minutos ou repetir a analise. O teste detecta residuos de
penicilina G, Beta lactamico e Sulfonamidas, em niveis iguais ou inferiores aos limites

maximos descritos para residuos em leite de vaca (Tabela 1).
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Tabela 1: Limites de deteccéo do teste Servale Alimentos® Teste de Antibidtico BTS
LIMITES DEDETECCAO

3- Lactamicos LMR (WL) Res(l::/tf‘)dos Cefalosporina I(‘HI\/AS Res('::/tf)cms
Penicilina G 4 2-4 Cefquinome 20 8-15
Ampicilina 2-3 Cefacetrile 125 20 - 30
Amoxilina 2-3 Cefalonium 20 8-10
Oxacilina 30 5-7 Cefoperazone 50 3-5
Cloxacilina 30 4-6 Ceftiofur 100 60 - 100
Dicloxacilina 30 6-8 Cefalotin - 30-40
Nafcilina 30 15-25 Cefazolin - 40 - 50
Piperacilina - 6-8 Cefapirina - 8-10
Tetraciclinas LMR (W/L) Res(l:lI/tLa)dos Tetraciclinas I(_H'\//IS Res(l:llltf)dos
Tetraciclina 100 5-10 Doxyciclina 100 8-10
Oxitetraciclina 100 5-10 Clortetraciclina 100 5-10
Sulfanomidas LMR (WL) Res(;l/tlf\)dos Sulfanomidas I(_ul\l/lls Res(t:llltfl)dos
Sulfacloropiridazina 100 10- 15 Sulfadoxina 100 20 - 30
Sulfadiazina 100 3-5 Sulfamonometoxin 100 2-3
a
Sulfametoxazol 100 10-15  Sulfametoxipiridazi 100 8-10
na
Sulfadimetoxina 100 3-5 Sulfapiridina 100 50 - 60
Sulfacetamida 100 50 - 60 Sulfisoxazol 100 30 -40
Sulfametoxipirazina 100 20-25 Sulfametoxidiazina 100 2-3
Sulfametoxipirimidina 100 3-5 Sulfaquinoxalina 100 25-30
Sulfatiazol 100 5-8 Sulfametazina 100 5-8

Fonte: Manual Servale Alimentos® Teste de Antibiético BTS.

Os resultados dos testes foram apresentados em quadro com as respectivas
guantidades de amostras e diferentes marcas. Os resultados foram comparados aos
valores limites estabelecidos pela Instru¢do Normativa N° 76, de 26 de novembro de
2018, do MAPA.

14. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos dados permitiu concluir que as 40 amostras pertencentes as quatro
marcas de leite analisadas, comercializadas em Ji-Parana, estado de Rondonia, ndo
foram constatados residuos de antibidticos (Figura 1 e Tabela 2), pela metodologia

adotada no presente trabalho
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Figura 3: Leitura do resultado nas fitas apds o periodo de cinco minutos.

U i" :

D

Wi
[ '. '} /
Fonte: Arquivo pessoal.

*A: micro tubos com leite .

B: fita reagente apds os cinco minutos com os resultados a serem lidos.

Tabela 2:Resultados de leite UHT coletados em mercados locais de Ji-Parana.

MARCAS DE LEITE N° DE AMOSTRAS RESULTADOS RESULTADOS
POSITIVOS NEGATIVOS
Marca 1 10 0 10
Marca 2 10 0 10
Marca 3 10 0 10
Marca 4 10 0 10

Uma andlise qualitativa inicial, como com o teste utilizado nesse estudo, tem
importancia por indicar quais amostras poderiam apresentar residuos de antibidticos.
A partir dos resultados dessa analise inicial, apenas as amostras que se
apresentassem positivas seriam encaminhadas para testes mais especificos de
identificagcdo e quantificacdo de residuos, o que ndo ocorreu.

De acordo Bittencourt (2017), o leite sem a presenca de residuos de
antimicrobianos caracteriza-se como um indicativo de uma boa prevencao de doencas
e um bom controle do descarte de leite contaminado no momento da ordenha. O leite
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contendo substancias inibitérias acima dos limites legais é considerado inaceitavel
para utilizacdo, podendo resultar em perda total para os produtores. A disponibilidade
de testes sensiveis e rapidos para a medicao de residuos de antimicrobianos no leite
€ uma importante ferramenta no controle na triagem de residuos de antibiético no leite.

Amostras de leite beneficiados que n&do apresentam residuos de antibiético séo
indicativos de que a matéria prima pode ser considerada de qualidade, o que remete
principalmente a eficiéncia no controle de qualidade realizado pela indUstria e 6érgaos
de fiscalizacdo. Contudo ndo se deve descartar a possibilidade do efeito de diluicéo,
visto que o leite é oriundo de uma grande quantidade, podendo ocorrer um resultado
em concentracfes menores que o teste ndo é capaz de detectar.

Nero et al. (2007) em estudo realizado em quatro diferentes regiées do Brasil
em propriedades produtoras de leite, nos municipios de Botucatu (SP), Vicosa(MG),
Pelotas(RS) e Londrina (PR), foi demonstrado que 24 amostras detectaram residuos
de B-lactamicos, Sulfonamidas, gentamicina e tilosina, por meio do Kit Charm test TM,
0 que sugere gue o periodo de caréncia dos medicamentos ndo foram respeitados.
Além do risco a saude publica, os residuos de medicamentos podem gerar prejuizos
também no processo de fabricacdo de derivados lacteos.

Em pesquisa realizada no Distrito Federal por Portz e Ferreira (2014),
semelhante ao resultado obtido no presente trabalho, foram analisadas 19 amostras
de leite cru e 95 amostras de leite pasteurizado, utilizando o kit Eclipse 50, sendo este
classificado como um teste qualitativo quanto a deteccao de substancias inibidoras no
leite por meio da inibicdo do crescimento bacteriano. ApGs a analise, foi encontrada
uma unica amostra de leite cru que resultou positiva na deteccdo de residuos de
antibiéticos.

Foi verificada também a ocorréncia de residuos de antibidticos em 48 amostras
(50%) amostras de leite pasteurizado comercializado em Piracicaba (SP). Ainda
avaliando a presencga de residuos de antibidticos em 210 amostras de leite cru,
coletadas em quatro regides produtoras de leite no Brasil, foram detectaram a
presenca desses residuos em 24 amostras (11,43%) (SOUZA et al, 2010).

Fonseca et al. (2009) avaliou a presenca de residuos de antibidticos em leite
UHT disponiveis no mercado brasileiro, por meio do método rapido do iogurte. Tal
teste é baseado no principio da inibicdo microbiana, na auséncia de residuos de

medicamentos, a cultura termofilica encontra condi¢bes ideais de multiplicagéo,
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acidificando o meio pela producgéo de &cido latico, gerando a coagulacéo do leite e a
mudanca de coloracdo de violeta para amarelo. Em contrapartida, a deteccao de
residuos de antibioticos, ndo ocorre a acidificacao do leite e o meio permanece liquido
com coloracao violeta.

Das 100 amostras analisadas, 96 (96%) indicaram negativas, demonstrando a
auséncia de residuos de antibiéticos e, em contrapartida, apenas 4 (4%) das amostras
foram positivas. Tais resultados sugerem a necessidade de continuo monitoramento
de residuos de antibioticos no leite tanto pela industria quanto pela Vigilancia
Sanitaria, objetivando sempre ofertar ao consumidor um produto seguro, sem riscos
para salde do mesmo, mesmo que a incidéncia da presenca de residuos de
antibioticos seja inferior.

Um estudo realizado por Zaco et al. (2016) em Barcelona, traz uma nova
estratégia de imunossensibilidade eletroquimica com relacdo a deteccdo de
antibiéticos sulfonamidas no leite por meio de esferas magnéticas. A reacao
imunologica para a deteccdo de antibioticos sulfonamidas realizada na esfera
magnética é baseada em uma competicdo direta ensaio com o uso de um marcador
com HRP peroxidase para a marcagdo enzimatica. A estratégia foi avaliada com
sucesso utilizando amostras de leite, tendo-se constatado que o limite de deteccéo
era 1,44g L-1 (5,92 nmol L-1) para leite cru.

Freitas et al. (2017) realizaram um estudo que avaliou 750 amostras de leite de
um determinado laticinio situado no municipio de Patos de Minas (MG) utilizando o kit
do teste SNAPduo Beta-Tetra ST. No resultado, foi obtida apenas uma amostra
positiva de um tanque contendo 1350 litros de leite. O laticinio avaliado apresenta uma
interessante politica que foi estabelecida pelo laticinio tendo como objetivo impedir
reincidéncia de envio de leite contaminado por residuos em virtude da separacédo de
animais em periodo de tratamento com antibioticos, trazendo beneficios a qualidade
do leite.

Rodrigues et al. (2012) realizaram um estudo para levantar a presenca de
residuos na regido de Campos Gerais no Estado do Parana ap6s o estado adotar a
politica de pagamento quanto ao requisito de auséncia de inibidor. Os autores
analisaram 400 produtores ao longo de cinco anos, entre o periodo de 2005 a 2010,
totalizando ao final do periodo 72 amostras de leite de cada produtor, onde 38

obtiveram os seguintes resultados: ano de 2005 (35%) das amostras positivas, 2006
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(29%), 2007 (29%), 2008 (27%), 2009 (23%), 2010 (12%). Tais resultados indicam
que a frequéncia da detecc¢do de residuos de antibiéticos no leite diminui ao passo em
que foi implantado o programa de incentivo, além de trabalhos educativos e
programas de qualidade.

Na regido sul do Estado do Pard, Silva et al. (2013), realizam uma pesquisa
acerca da presenca de residuos de antibiéticos no leite refrigerado em tanques de
refrigeracdo nas propriedades rurais de quatro municipios, sendo eles Conceicéo do
Araguaia, Redencao, Rio Maria e Xinguara que totalizaram 50 amostras. Na analise,
foram feitas avaliacbes microbiol6gicas onde determinado o numero de esporos
bacterianos de carater de teste (Bacillus stearothermophilus var. calidolactis),
Trimetropina (agente antifolato) e indicador parpura de bromocresol, incubados com
alicotas de amostras de leite por aproximadamente 3 horas. Os resultados mostraram
a presenca de residuos de antibidticos em quatro amostras, sendo duas em
Conceicéo do Araguaia e duas em Redencéao.

Costa e Lobato (2009) avaliaram a presenca de residuos de antibioticos em
leite UHT comercializado no municipio de Seropédica-RJ, utilizando o kit comercial
Delvotest®SP-NT. Os autores obtiveram 175 amostras de leite de supermercados
locais entre o periodo de marco de 2007 e julho de 2008, sendo estes armazenados
sob congelamento. Do total de amostras analisadas, duas foram consideradas
positivas para residuos de medicamentos em leite jA processado e ofertado ao
consumo, representando um total de 1,1% das amostras.

Outro estudo semelhante a presente pesquisa realizado por Magnavita (2012),
realizou o teste de 240 amostras de leite pasteurizado tipo integral de 20 marcas
distintas. As amostras foram coletadas mensalmente ao longo de 12 meses em
estabelecimentos comerciais da regido Sul e Sudoeste do estado da Bahia, sendo as
amostras analisadas pelo teste Delvotest® como método de triagem para
posteriormente, empregar o método de cromatografia para quantificar e identificar os
residuos nas amostras positivas ou inconclusivas.

Depois de realizado os testes, 19 (7,9%) amostras foram consideradas
positivas por meio do teste de triagem, 24 amostras (10%) foram consideradas
suspeitas e 197 amostras foram consideradas negativas quanto a presenca de
antibioticos. O autor observou que o periodo de frequéncia de amostras positivas e

com suspeita de residuos de antibiéticos foi de maior ocorréncia entre os meses de
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janeiro a junho, em decorréncia principalmente ao clima do local durante o estudo,
indicando uma maior incidéncia de casos de mastites em tal época do ano.

Dentre as 20 marcas que foram analisadas, apenas quatro delas néo
apresentaram amostras consideradas positivas. Ainda segundo o autor, os efeitos
climéticos do estudo foram fundamentais assim como os meétodos utilizados para
avaliacdo das amostras. Os resultados apresentam um indice superior ao presente
trabalho com relacdo a presenca de residuos de antibiéticos, mesmo que as
guantidades e métodos de analise sejam distintos.

Silva (2019) avaliou a qualidade do leite UHT e do leite comercializado de modo
informal no municipio de Rolim de Moura, no estado de Ronddnia. No estudo foram
colhidas 99 amostras de ambos as formas de comercializacdo de leite, sendo a
presenca de antibiéticos testadas por meio do kit comercial Charm® Cowside Il Test
que utiliza o método colorimétrico, qualitativo para avaliar a presenca de antibiéticos
em leite cru ou UHT. Do total das 99 amostras analisadas, 17 delas foram
consideradas positivas (17,17%), sendo 9 de leite in’ natura coletados em
estabelecimentos comerciais, 5 amostras de feiras comercias e apenas 3 amostras
de leite UHT.

Na regido onde o estudo foi realizado, ndo ha o controle adequado com relacdo
aos residuos de antibidticos, além de ndo existir politicas que incentivem o
conhecimento aos produtores de incentivo a producéo de leite de boa qualidade. E
imprescindivel que haja uma maior fiscalizacdo nos pontos de comércio informal
objetivando minimizar a presenca desses residuos.

O presente trabalho é de grande relevancia para a pecuaria leiteira da Regido
Norte, em especial para a Amaz6nia Ocidental em virtude de que é pioneiro em toda
essa regido em avaliar a presenca de residuos de medicamentos veterinarios no leite
comercializado no comeércio local. Em suma a pesquisa € o primeiro trabalho realizado
na Amazonia Ocidental a pesquisar a presenca de residuos de antibiéticos em leite
UHT comercializados em comércio local, de modo completo. O resultado é ainda mais
significativo, pois traz a constatagcéo por meio das amostras avaliadas de que o leite
comercializado ndo apresenta residuos de antibioticos detectados pelo teste utilizado,
comprovando a qualidade e seguranca do leite comercializado na Amazobnia
Ocidental, resultado fundamental para a expansdao de produtores e laticinios da

regiao.
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15. CONCLUSAO

Animais produtores de alimentos sdo frequentemente tratados com
medicamentos veterinarios em acdes profilaticas, terapéuticas e/ou como promotores
de crescimento. Contudo, 0 uso desses medicamentos pode deixar residuos nos
alimentos, como o leite, e a exposi¢cao humana pela dieta pode representar um risco
a saude.

A presenca de residuos de antibidticos no leite € decorrente em grande parte
da ocorréncia de mastite no rebanho leiteiro, o animal acometido recebe tratamento
com antimicrobianos para tratar tal enfermidade. Porém, para os animais que recebem
tratamento com medicamentos veterinarios, deve ser respeitado o periodo de caréncia
para que o leite produzido ndo represente um problema para a saude publica, com a
comercializacdo de leite e derivados lacteos com a presenca de residuos de
medicamentos veterindrios.

Nas analises realizadas no municipio de Ji-Parana, ndo foram detectados
residuos dos medicamentos veterinarios analisados nas amostras de leite por meio
do teste Servale Alimentos® Teste de Antibidtico BTS, demonstrando a qualidade do
leite de acordo com o que legislacao determina por meio da Instrucdo Normativa N°
76, de 26 de novembro de 2018, do MAPA acerca de residuos de medicamentos

veterinarios no leite.
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