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INTRODUCAO

O leite e seus derivados sdo fundamentais para uma alimentagdo
equilibrada, pois sdo fontes ricas de proteinas de alto valor bioldgico, além
de fornecerem vitaminas e minerais essenciais para o bom funcionamento
do organismo?®?, Diante da elevada producdo e do amplo consumo de
lacteos, torna-se indispensavel garantir a qualidade durante o
beneficiamento desses produtos, visando a seguranca alimentar e a
confianca do consumidor?®,

Nesse contexto, a auséncia de residuos de antimicrobianos é um fator
crucial para assegurar tanto a qualidade quanto a seguranga do leite.
Antibidticos e outras substancias antimicrobianas estdo entre os principais
perigos quimicos na cadeia de producdo de alimentos, pois representam
riscos a salide humana e comprometem as caracteristicas e a qualidade do
produto final319.12,

Este estudo tem como objetivo analisar os impactos dos Limites M&ximos
de Residuos (LMRs) de antimicrobianos em laticinios, considerando tanto
situacBes de ndo conformidade quanto aquelas em que os padrdes legais
sdo atendidos. A abordagem contempla os riscos a salde humana
associados ao consumo de residuos acima do permitido, além de possiveis
interferéncias nos processos tecnolégicos de beneficiamento.

MATERIAL

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa de natureza
exploratdria, realizada por meio de revisdo bibliogréfica. As fontes foram
selecionadas em bases de dados como SciELO, PubMed, ScienceDirect e
Google Scholar, além de documentos oficiais da Organizagcdo Mundial da
Saiude (OMS), Codex Alimentarius, Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) e Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA).
Foram selecionadas publicacfes nos idiomas portugués, inglés e espanhol,
utilizando descritores como “residuos de antibidticos no leite”, “limite
maximo de residuos (LMR)”, “antimicrobianos em laticinios” e
“seguranga alimentar”. A escolha dos materiais considerou a relevancia
para o tema, a consisténcia metodoldgica e a atualidade das informacdes,
possibilitando uma analise descritiva sobre os impactos da presenca de
antimicrobianos em laticinios, os riscos a satde publica e as implicagdes
para a cadeia produtiva.

RESUMO DE TEMA

Segundo o Codex Alimentarius, medicamentos veterinarios sdo
substancias administradas a animais de produgdo para fins terapéuticos,
preventivos, diagnosticos ou fisioldgicos. Entre eles, os antibidticos séo os
mais utilizados, especialmente no tratamento e prevencdo da mastite em
rebanhos leiteiros, com destaque para os B-lactamicos, frequentemente
detectados como residuos no leite'®!2,

O Limite Maximo de Residuos (LMR) (Quadro 1) representa a maior
concentracdo de residuos permitida por lei em produtos de origem animal
(POA), definindo a quantidade aceitavel proveniente de tratamentos
medicamentosos®.

A Organizagdo das NagBes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura
(FAO), a Unido Europeia e o Codex Alimentarius estabeleceram Limites
Maéximos de Residuos (LMRs) para antibi6ticos em alimentos, com o
objetivo de garantir a seguranca alimentar e proteger a satide publica?. No
Brasil, o controle desses residuos em POA é realizado principalmente por
dois programas: o Plano Nacional de Controle de Residuos e
Contaminantes em Produtos de Origem Animal (PNCRC/Animal),
coordenado pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA), e o
Programa de Andlise de Residuos de Medicamentos Veterinarios em
Alimentos de Origem Animal (PAMVET), da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA)'®11, O PNCRC/Animal possui
abrangéncia ampla, monitorando diversos contaminantes, enquanto o
PAMVET atua de forma mais especifica, focando na detecgéo de residuos
de medicamentos veterinarios e no cumprimento dos limites legais®.

Estudos recentes demonstram que a exposic¢ao continua a baixas doses de
antibidticos esta associada a diversos impactos negativos a salide humana,
como obesidade, carcinogenicidade, alteracbes reprodutivas e efeitos
teratogénicos?!®. No entanto, algumas revisdes independentes
argumentam que 0 risco real decorrente dessa exposi¢cdo pode ser
extremamente baixo — ou até inexistente —, uma vez que ainda ha
evidéncias limitadas que comprovem, de forma direta, os efeitos adversos
causados por residuos em baixas concentragdes presentes nos
alimentos?10,
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Quadro 1: Limite maximo de residuo dos principais antibiéticos usados
na pecuéria leiteira. (Fonte: Adaptado de Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitéria, 2009).

A presenca de residuos de antibidticos em POA acima do LMR pode
representar um risco significativo a salde humana. Esses efeitos adversos
vao desde toxicidade direta, com potencial para afetar diferentes sistemas
organicos e, em casos extremos, levar a morte, até a inducéo da resisténcia
bacteriana, favorecendo a disseminagdo de bactérias resistentes a
antibioticos (BRA) e genes de resisténcia (GR)2. Além disso, 0 consumo
de alimentos contaminados com residuos de medicamentos alergénicos
pode desencadear rea¢fes imunolégicas, como anafilaxia, lesdes cutaneas
e hipersensibilidade tardia”2. Nesse contexto, destacam-se os antibidticos
B-lactamicos — especialmente penicilinas e cefalosporinas — amplamente
utilizados na produgéo leiteira®.

A resisténcia antimicrobiana (RAM) é uma preocupagdo crescente em
salde publica e seguranca alimentar. Lactobacilos presentes em alimentos
fermentados oferecem beneficios tecnolégicos e probiéticos, mas podem
carregar GR, 0 que compromete sua inocuidade®.

Pesquisas realizadas na RepuUblica Tcheca investigaram o perfil de
resisténcia de Lactobacillus isolados de alimentos, por meio da
determinagdo das concentragdes inibitorias minimas. Das 81 cepas
avaliadas, 76,5% demonstraram resisténcia a pelo menos um antibiético da
classe dos aminoglicosideos, como estreptomicina, canamicina ou
gentamicina. Esses resultados revelam que cepas utilizadas como culturas
iniciadoras ou naturalmente presentes em produtos fermentados podem
atuar como reservatorios de genes relacionados a RAM. Considerando seu
consumo frequente, essa caracteristica representa um potencial risco a
salde publica, ressaltando a importancia de monitorar e avaliar a seguranca
desses microrganismos no contexto alimentar®.

Para a industria de laticinios, perdas econdmicas podem ocorrer mesmo
quando os residuos de antimicrobianos estdo dentro dos limites legais
estabelecidos*®. Essa constatacéo foi feita por pesquisadores italianos, que
analisaram 254 amostras de leite bovino cru destinado a produgdo de
queijo com denominagédo de origem protegida (DOP) no norte da Italia. O
estudo evidenciou efeitos negativos sobre a atividade das bactérias acido-
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laticas, os quais se refletiram na contagem bacteriana, no pH e na acidez
durante a simulagdo do processo de fabricacdo do queijo. Esse € um
aspecto critico, ndo apenas pelo impacto econémico associado a qualidade
e ao rendimento dos queijos, mas tambhém pela preocupagéo crescente com
a disseminacéo da resisténcia aos antibidticos*.

No Brasil, uma investigagdo foi conduzida com o objetivo de avaliar a
influéncia de residuos B-lactamicos no leite durante a producéo de iogurte®.
O estudo revelou que mesmo quando respeitado o periodo de caréncia
indicado na bula dos medicamentos, ainda houve inibicéo da atividade dos
microrganismos  fermentadores  responsaveis pelo processo de
acidificagdo. Como resultado, a maioria das amostras, a partir de 120
minutos de fermentagéo, ndo atingiu a acidez titulavel minima exigida para
que o produto fosse caracterizado como iogurte. Em contraste, as amostras
controle apresentaram  niveis significativamente superiores de
acidificagdo, compativeis com um processo fermentativo normal,
evidenciando os efeitos adversos dos residuos, mesmo em concentragdes
dentro dos limites permitidos®.

Em um estudo conduzido em Dhaka, Bangladesh, cerca de 27 amostras de
leite — incluindo leite cru de centros de coleta, leite processado de plantas
de beneficiamento, leite pasteurizado, UHT e leite saborizado de lojas de
varejo — foram analisadas por meio de cromatografia liquida de alta
eficiéncia (RP-HPLC), com foco na deteccdo de cinco antibioticos
veterinarios!?2. Os resultados mostraram que 37,04% das amostras
excederam os LMRs, enquanto 44,44% apresentaram concentracdes
préximas ao limite permitido*?.

No sudoeste da Nigéria pesquisadores encontraram residuos de
antibiéticos em 328 amostras de leite fresco, 180 amostras de queijo local
(wara) e 90 de leite fermentado (nono)™°. A triagem inicial foi conduzida
por meio do kit de teste Premi® (R-Biopharm AG, Alemanha), sendo
posteriormente confirmada por cromatografia liquida de alta eficiéncia
(HPLC) para deteccdo de residuos de penicilina-G. Os resultados
revelaram que todos os produtos lacteos analisados, independentemente da
origem, apresentavam concentragdes de residuos acima dos LMRs
estabelecidos — caracterizando niveis violadoresl®. Diante disso, os
autores concluiram que os produtos lacteos da regido estudada néo
atendem aos padrdes de seguranca alimentar e podem representar riscos a
salde dos consumidores®®.

Corroborando a complexidade do tema, uma anélise realizada no Uruguai
investigou a transferéncia de antibioticos B-lactdmicos e tetraciclinas do
leite bovino para o queijo tipo Dambo, soro de leite e soro em po’.
Observou-se que a distribuicdo dos residuos variou conforme o composto
e a etapa do processamento. Ampicilina e penicilina G ndo foram
detectadas nos produtos finais, mesmo em concentragdes elevadas no leite,
sugerindo degradacdo durante o uso de culturas starter e tratamentos
térmicos’. Ja a cefalexina foi majoritariamente transferida para o soro,
enquanto as tetraciclinas permaneceram concentradas no queijo, com
niveis acima do LMR, ainda que o leite estivesse dentro dos padrdes
definidos pelo Codex Alimentarius’.

CONSIDERAGOES FINAIS

A presenca de residuos de antibidticos no leite representa uma preocupagéo
relevante tanto para a salide puablica quanto para a indUstria de laticinios.
Embora o uso desses farmacos seja indispensavel para o tratamento de
enfermidades, como a mastite, e para 0 bem-estar dos animais, seu
emprego inadequado pode comprometer a qualidade do leite, afetar os
processos tecnoldgicos e contribuir significativamente para o avanco da
resisténcia antimicrobiana.

Dessa forma, torna-se imprescindivel a adocéo de boas praticas de manejo,
a observancia rigorosa dos periodos de caréncia e a utilizagcdo de métodos
eficazes para a deteccdo de residuos. Além disso, a sensibilizagcdo dos
produtores e a fiscalizagdo continua do cumprimento das normas sanitarias
sdo fundamentais para garantir a seguranca alimentar e a sustentabilidade
da produgdo leiteira. O uso responsavel de antibidticos, aliado ao
monitoramento eficiente de sua presenca no leite, é essencial para
assegurar a oferta de um produto seguro, de alta qualidade e livre de riscos
a saude do consumidor.
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