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Resumo

A qualidade do leite pode ser avaliada por pardmetros fisico-quimicos, sensoriais,
microbioldgicos e também pela presenca de residuos quimicos, como os antimicrobianos. A
principal fonte destas substdncias no leite € consequéncia do manejo inadequado de
medicamentos visando o controle de enfermidades no rebanho, descumprimento no descarte
de leite durante o periodo de caréncia e falhas na higienizagdo de utensilios e equipamentos.
Buscou-se neste estudo avaliar a qualidade do leite cru, pasteurizado e UHT comercializados
no municipio de Unai-MG sob fiscalizacdo dos servigos de inspe¢do ou comercializados
informalmente, quanto a presenca de residuos de antibidticos. Foram analisadas 56 amostras
de leite, sendo 16 de leite cru, 16 de leite pasteurizado integral e 24 amostras de leite UHT (8
amostras de leite integral, 8 de semidesnatado e 8 amostras de leite desnatado) a partir do
emprego do kit IDEXX SNAP® duo™ ST Plus. Apds a realizacdo dos ensaios analiticos foi
possivel verificar que as amostras de leite pasteurizado e UHT ndo continham residuos dos
antibidticos testados, enquanto apenas uma amostra de leite cru apresentou-se positiva para a
presenga de residuos de B-lactdmicos. Estes resultados indicam a necessidade do cumprimento

do periodo de caréncia durante o tratamento de animais de producdo bem como a necessidade
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de controle de residuos de antimicrobianos nas plataformas de recepcdo de inddstrias de
laticinios, alem da fiscaliza¢do por parte do Servico de Inspecdo Oficial visando a producao
de alimentos indcuos.

Palavras-chave: B-lactamicos; Teste enzimatico; Tetraciclina.

Abstract

Milk quality can be evaluated by physical-chemical, sensory, microbiological parameters and
by the presence of chemical residues, such as antimicrobial. The main source of these
substances in the milk is a consequence is the inadequate management of medications aimed
at the control of illness in the herd, breach of the milk dispose during the grace period and
flaws in utensils and equipment hygiene. The aim of this study is to evaluate raw-milk,
pasteurizes and UHT milk quality commercialized in Unai-MG under surveillance of
inspection services or informally commercialized, in relation to the presence of antibiotic
residues. 56 milk samples were analyzed, being 16 of raw-milk, 16 of pasteurized milk and 24
of UHT milk (8 sample of whole milk, 8 samples of semi-skimmed milk and 8 samples of
skimmed milk) using the IDEXX SNAP® duo™ ST Plus kit. After the accomplishment of
analytical tests, it was possible to verify that pasteurized and UHT samples did not contain
antibiotic residues tested, while just one raw-milk sample presented positive for the presence
of B-lactam residues. These results show the necessity of the compliance of grace period
during the treatment of livestock as well as the necessity to control antimicrobial residues on
the dairy industry reception platform beyond the surveillance by the Official Inspection
Service aimed at the production of innocuous food.

Keywords: B-lactam; Enzymatic test; Tetraciclina.

Resumen

La calidad de la leche puede evaluarse mediante parametros fisicos-quimicos,
sensoriales, microbiolégicos y también por la presencia de residuos quimicos, como
antimicrobianos. La principal fuente de estas sustancias en la leche es la consecuencia
de una gestion inadecuada de los medicamentos destinados a controlar las enfermedades
del rebafio, el incumplimiento en la eliminacion de la leche durante el periodo de gracia
y las fallas en la higiene de los utensilios y el equipo. Este estudio tenia por objeto
evaluar la calidad de la leche cruda, pasteurizada y UHT vendida en el municipio de
Unai-MG bajo la supervision de los servicios de inspeccion vendida de manera

informal, en relacién con la presencia de residuos de antibidticos. Se analizaron un total
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de 56 muestras de leche, 16 de las cuales eran leche cruda, 16 de leche entera
pasteurizada y 24 muestras de leche UHT (8 muestras de leche entera, 8 de leche
semidesnatada y 8 de leche desnatada) del kit IDEXX SNAP® duo™ ST Plus. Después
de los ensayos analiticos fue posible verificar que las muestras de leche pasteurizada y
UHT no contenian residuos de los antibidticos analizados, mientras que so6lo una
muestra de leche cruda dio positivo para residuos de B-lactdmicos. Estos resultados
indican la necesidad de cumplir con el periodo de gracia durante el tratamiento de los
animales de produccion, asi como la necesidad de controlar los residuos
antimicrobianos en las plataformas de recepcion de las industrias lacteas, ademas de la
inspeccion por parte del Servicio de Inspeccion Oficial destinada a la produccion de
alimentos inocuos.

Palabras clave: B-lactamicos; Prueba enzimatica; Tetraciclina.

1. Introducéo

O interesse por alimentos saudaveis e seguros tem aumentado significativamente nos
ultimos anos. Dentre os alimentos mais consumidos, o leite e seus derivados se destacam pelo
alto valor nutricional diante da presenca de proteinas, lipideos, carboidratos, vitaminas e sais
minerais (Shahbandeh, 2019; Zingone et al., 2017).

No intuito de garantir a seguranca dos alimentos e aprimorar a cadeia produtiva de
lacteos, o Brasil buscou ao longo dos anos ampliar as estratégias de controle da producéo,
qualidade e inocuidade dos produtos e a implementacdo de politicas de pagamento aos
produtores. Das principais ferramentas de controle da qualidade do leite, a deteccdo de
residuos de antimicrobianos é fundamental para aceitacéo e seguranga dos consumidores além
da utilizagdo desta matéria-prima na indastria de laticinios, principalmente quando
relacionada a produtos fermentados como iogurtes, queijos e manteiga (Brasil, 2018a, b; Van
Boeckel et al., 2015).

A presenga de residuos de antimicrobianos no leite é consequéncia da utilizacdo
indiscriminada de medicamentos nos animais; do desconhecimento técnico e descumprimento
do periodo de caréncia das substdncias administradas; da auséncia de cuidados na
higienizacdo de equipamentos e utensilios ou até mesmo por meio da adulteragdo, visando
prolongar a vida util da matéria-prima (Moghadam et al., 2016).

A ingestdo de alimentos contendo esses residuos pode provocar a ocorréncia de efeitos
indesejaveis no organismo como reacOes alérgicas, hipersensibilidade, choque anafilatico,
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desequilibrio da microbiota intestinal, efeito teratogénico, além da sele¢cdo de uma microbiota
patogénica resistente, 0 que poderia inviabilizar o tratamento medicamentoso futuro (Sachi et
al., 2019).

Diante disso, objetivou-se com este estudo avaliar a qualidade do leite cru,
pasteurizado e UHT comercializados no municipio de Unai-MG sob fiscalizacdo dos servi¢os

de inspec¢do ou comercializados informalmente, quanto a presenca de residuos de antibiéticos.

2. Metodologia

Amostragem

Foram analisadas 56 amostras de diferentes tipos de leite, sendo 16 amostras de leite
cru, 16 de leite pasteurizado integral e 24 amostras de leite UHT de 8 marcas diferentes
(sendo 8 amostras de leite integral, 8 de semidesnatado e 8 amostras de leite desnatado)
comercializadas no municipio de Unai, Minas Gerais.

As amostras de leite cru foram recolhidas em feiras-livres que realizam a
comercializacdo informal do produto na cidade, e em algumas propriedades rurais que enviam
leite cru para laticinios. As amostras de leite pasteurizado e UHT foram coletadas
aleatoriamente, com datas de fabricacdo e lotes diferentes, em pontos comerciais,
supermercados e hipermercados do municipio.

Apds a coleta das amostras de leite cru e pasteurizado, os produtos foram devidamente
acondicionados em caixas térmicas contendo gelo reciclavel. Ja as amostras de leite UHT,
foram mantidas em temperatura ambiente, seguindo indica¢Ges de conservacdo do alimento
descritas pelos fabricantes. Em seguida, as amostras foram transportadas ao Laboratério
Multidisciplinar de Ciéncias Basicas | do Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri/Campus Unai (UFVJM) para posterior
avaliagéo.

Execucdo das analises

Para a pesquisa de residuos de antibidticos no leite foi utilizado o kit IDEXX
SNAPduo® ST Plus Test que € capaz de determinar a presenca de residuos de antimicrobianos
de forma simples e rapida em programas de controle de qualidade. O teste é um ensaio

enzimatico de ligacdo a receptores para detecgdo de residuos de tetraciclinas e B-lactamicos
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em leite.

Apb6s a homogeneizacdo das amostras, foram retiradas aliquotas de 5mL de leite
seguida da transferéncia para tubos previamente identificados. A deteccdo dos residuos de
antibidticos foi realizada em duplicata, conforme manual do fabricante (Idexx, 2011).

O kit do teste SNAPduo® ST Plus é composto por um tubo de amostragem contendo a
enzima reagente, uma pipeta com graduacdo de 450ul+50ul, e um dispositivo SNAP. O
ensaio teve inicio com a transferéncia da amostra para o tubo contendo a pastilha com enzima
reagente. Apos a homogeneizacao do frasco por 15 segundos, o contetdo foi direcionado ao
poco do dispositivo de analise, seguido do seu acionamento para possibilitar a reacdo
enzimatica.

Os resultados foram lidos ap6s 6 minutos, a partir da comparacdo da amostra avaliada
e o controle positivo do teste, de forma qualitativa, indicando a presenca ou auséncia dos
residuos. As condi¢des previstas pelo fabricante eram que se o spot da amostra estivesse mais
claro que o do controle, a amostra era considerada positiva, ou se estivesse igual ou mais

escuro que o do controle, a amostra era negativa, indicando a auséncia dos residuos testados.

Anélise Estatistica

Empregou-se a estatistica descritiva com a organizagdo e apresentacdo dos dados por
meio de tabela (distribui¢do de frequéncias e porcentagens para variaveis qualitativas) gerada

no software Excel® versdo 2013.

3. Resultados e Discussao

Os resultados obtidos neste estudo foram apresentados na Tabela 1. De um total de 56
amostras analisadas, 1,78% (1/56) apresentou residuos de antimicrobianos, sendo este
percentual referente a uma amostra de leite cru (6,25%) contendo residuos de B-lactamicos.

Estes resultados indicaram que a maioria das amostras estavam em conformidade ao
preconizado pela legislacdo (Brasil, 2018a, b) que determina a auséncia de residuos de
antibidticos na matéria prima, e consequentemente nos diferentes derivados lacteos. O
controle deste perigo quimico deve ser executado tanto no sistema produtivo bem como na

industria processadora de alimentos, garantindo assim a melhoria na qualidade do leite.
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Tabela 1. Amostras analisadas e distribuicdo por tipo de leite quanto a presenca de residuo de
antimicrobianos comercializados em Unai-MG, 2020.

Tipo de leite

Presenca de Cru Pasteurizado UHT
residuo de

antimicrobiano  Total de amostras % Total de amostras %  Total de amostras %

Negativo 15 93,75 16 100 24 100
Positivo 1 6,25 0 0 0 0
Total 16 100 16 100 24 100

Fonte: Autores, (2020).

A presenca de apenas uma amostra de leite cru contendo residuo de B-lactdmicos,
demonstra a importancia de treinamento continuo nas propriedades rurais garantindo a
conscientizacao dos produtores quanto a ocorréncia de enfermidades como a mastite, a adocéo
de técnicas de prevencdo e controle de enfermidades de forma adequada, destacando o
cumprimento do periodo de caréncia durante o tratamento de animais de produgdo. Além
disso, reforca a necessidade do controle fisico-quimico do leite nas plataformas de recepcéo
de usinas de beneficiamento de leite, com destaque ao emprego de metodologias para a
deteccdo de residuos de antimicrobianos, além da fiscalizacdo por parte do Servico de
Inspecdo Oficial visando a producdo de alimentos in6cuos por meio de vistorias e adogéo de
normativas mais rigidas em prol do controle higiénico-sanitario de alimentos de origem
animal.

O resultado observado neste estudo difere de outras pesquisas ja realizadas em
diversas regides do pais e no mundo além do emprego de diferentes metodologias aplicadas
na deteccdo de residuos de antibioticos no leite. Kabrite et al. (2019) ao empregarem a técnica
de ELISA na deteccdo de residuos de antibidticos em amostras de leite e derivados lacteos
comercializados no Libano, observaram que 100% das amostras foram positivas (n=44). O
percentual de deteccéo de tetraciclinas foi de 86,4% (19/22) em amostras de leite, 50% (5/10)
nos iogurtes e 50% em coalhadas secas (6/12). Quanto a deteccdo de penicilinas, os autores
observaram a presenca desta substancia apenas nas amostras de leite em 90,9% (20/22) das
amostras.

Nascimento et al. (2001) realizaram um estudo onde foi avaliada a ocorréncia de
residuos de antibidticos em 96 amostras de leite pasteurizado de 6 diferentes marcas
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adquiridas em estabelecimentos comerciais de Piracicaba, SP, obtendo como resultado 48
amostras positivas para presenca de residuos de antibidticos (50%). Em Fortaleza, Medeiros
et al. (2004) detectaram 13 (43,33%) amostras positivas, das 30 amostras de leite cru no
municipio de Patos na Paraiba.

Tetzner et al. (2005) observaram ocorréncia de 210 (33%) amostras positivas para
presenca de residuos de antibioticos em um total de 630 amostras analisadas no Tridngulo
Mineiro. Ja Nero et al. (2007) detectaram 24 (11,43%) amostras positivas das 210 analisadas,
em quatro regides produtoras de leite (Vigosa, MG; Pelotas, RS; Londrina, PR; Botucatu, SP).

Madougou et al. (2019) buscaram avaliar a presenca de residuos de antibioticos no
leite cru oriundo de trés propriedades rurais e trés tanques comunitarios em Niamey, Nigéria.
Das 192 amostras de leite cru analisadas, 19 (9,9%) foram positivas, sendo 5,2% (10/192)
oriundas de tanques comunitarios e 4,7% (9/192) de propriedades rurais. Os autores também
constataram que a maioria dos produtores desconheciam sobre o periodo de caréncia, o que
explica a presenca de residuos de antimicrobianos no leite.

Macedo e Freitas (2009) analisaram 103 amostras de leite de mistura, ou seja, de
varias propriedades rurais, usinas de beneficiamento e mercado varejista, através de dois
testes enzimaticos e um de inibicdo microbiana, revelando uma consideravel frequéncia de
residuos de B-lactdmicos em 11 (10,68%) amostras, procedentes de propriedades rurais da
regido de Conceicdo do Araguaia, Tucurui e Santarém.

Fernandes et al. (2014) buscaram a deteccao de residuos de antibioticos em amostras
de leite pasteurizado comercializadas nas regides sul e sudoeste da Bahia. A partir do método
de triagem Delvotest® SP-NT foi possivel detectar 7,54% (19/252) de amostras positivas e
9,52% (24/252) de amostras suspeitas. Paralelamente, os autores pesquisaram residuos de
oxitetraciclina e tetraciclina por cromatografa liquida de alta perfomance nas amostras de leite
e constataram que das 19 amostras positivas pelo teste de triagem, todas apresentaram
residuos de oxitetraciclina (100%) e 6 amostras continham residuos de tetraciclina (31,57%).
Das 24 amostras suspeitas, 95,84% (23/24) acusaram a presenca de residuos de oxitetraciclina
e 66,67% (16/24) de tetraciclina.

Khanal et al. (2018) no Nepal, empregaram kits de triagem rapida na deteccdo de
residuos de antibidticos no leite cru, o que permitiu a deteccdo de 23% de amostras positivas
(32/140) para os grupos penicilina e sulfonamida, enquanto que a cromatografia liquida de
alta eficiéncia (HPLC) detectou 81% (113/140 de amostras positivas para amoxicilina, 41%
(57/140) para sulfadimetoxicina, 27% (38/140) para penicilina G e 12% (17/140) para

ampicilina. Apesar da cromatografia liquida apontar um maior nimero amostras positivas
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guando comparada aos Kits de triagem, é importante ressaltar que os testes rapidos sao
ferramentas mais interessantes para a rotina dos laticinios visto o baixo custo e agilidade na
leitura dos resultados.

Silva et al. (2015) ao analisarem 992 amostras de diferentes tipos de leite, sendo 441
amostras de leite cru, 327 amostras de leite pasteurizado (integral) e 224 amostras de leite
UHT (integral, desnatado e semidesnatado) produzidos no Estado de Goias, verificaram que
84 (8,47%) amostras foram positivas para a presenca de residuos antimicrobianos, sendo
5,34% de leite cru (53 amostras), 1,92% (19 amostras) de leite pasteurizado e 1,21% (12
amostras) de UHT.

Em contrapartida, Martins et al. (2014) ao avaliarem amostras de leite cru obtida de
produtores rurais das regides sul e sudoeste do Brasil, constataram que de 339 amostras
analisadas, 1,77% (4/339) apresentaram residuos de antimicrobianos, sendo 1,17% (4/339)
para oxitetraciclina e 0,29% (1/339) de difloxacina e enrofloxacina.

Oliveira et al. (2007) detectaram 2,6% de positividade para residuos de antibidticos em
151 amostras de leite pasteurizado no estado do Parana. Posteriormente, Prado et al. (2018)
com o intuito de determinar a exposi¢do da populacdo paranaense a residuos de antibioticos
constataram que, das 100 amostras coletadas, 3% apresentaram residuos de tetraciclina,
demonstrando a necessidade do controle do perigo quimico no alimento.

Ao investigarem a presenca de residuos de antibidticos em amostras de leite
comercializadas em Eldoret - Quénia, Kosgey et al. (2018) constataram que de 80 amostras de
leite avaliadas pelo kit Idexx SNAPduo® ST Plus, 6,25% (5/80) foram positivas, sendo 24%
(8/34) das amostras de leite pasteurizado de origem local e 24% (5/21) amostras de leite cru
vendidas informalmente.

Os diferentes percentuais de identificacdo de residuos de antibidticos em amostras de
leite podem ser explicados pela diversidade de amostras avaliadas, sendo elas de leite cru e
produtos processados como leites pasteurizado e UHT, indicando a importancia do controle
de qualidade que as usinas de beneficiamento desempenham bem como a Inspecdo sanitaria
realizada pelos érgdos de fiscalizacdo de esferas municipal, estadual e federal que visam
garantir a qualidade e inocuidade dos produtos lacteos. Além disso, cabe ressaltar as
diferentes realidades das propriedades rurais quanto a adocdo de diferentes sistemas de
ordenha, manejo sanitario, conscientizagdo dos produtores com relacdo aos prejuizos
causados pela mastite, a adogdo das medidas preventivas e de controle corretas, bem como o
impacto que a presenga de residuos de antibidticos no leite causa tanto para o sistema

produtivo, industrial e sanitario (Aradjo et al., 2015; Silva & Nogueira, 2010).
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A deteccéo de residuos de antibidticos no leite vem sendo utilizada como critério de
penalizacdo dos produtores sob o pagamento do leite. A partir de resultados positivos, a
industria deve notificar o produtor rural pela ndo conformidade ocorrida, mas principalmente
orienta-lo sobre o problema e sua prevencdo. Além disso, ha casos em que a coleta da
matéria-prima € descontinuada na propriedade até a obtencdo de resultados negativos ou sdo
gerados descontos no pagamento do volume total de leite com residuos quimicos (Estevao
Neto et al., 2015).

De acordo com a Portaria n. 241, de 22 de novembro de 2019 que estabelece as
normas de destinacdo do leite e derivados frente aos desvios detectados em matérias-primas e
produtos, caso a usina de beneficiamento faca a deteccdo de amostras de leite cru contendo
substancias inibidoras de crescimento microbiano, como os antibidticos, todo o leite presente
no compartimento do caminhao transportador sera inutilizado ou destinado para fabricacéo de
produtos ndo comestiveis, exceto para alimentacdo animal, indicando assim rigidez nas
medidas de controle de ndo-conformidades nos alimentos (Brasil, 2019).

A seguranca dos alimentos é resultado do empenho de produtores, profissionais e
autoridades sanitarias que se esforcam na melhoria continua da producédo de leite, bem como
no processamento de derivados, evitando a ocorréncia de desvios, a fim de garantir a saide
humana. Logo, sdo necessarios estudos continuos a fim de verificar a inocuidade dos

alimentos.

4. Consideracdes Finais

Os resultados deste estudo revelaram uma baixa ocorréncia de residuos de f-
lactamicos no leite cru e auséncia de f-lactamicos e tetraciclinas no leite pasteurizado e UHT,
todos comercializados no municipio de Unai-MG. Considerando que o consumo de leite cru
ndo deve ser realizado, o leite pasteurizado e UHT avaliados neste estudo pode ser

considerado adequado ao consumo humano quanto a auséncia de residuos de antibiéticos.
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