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INTRODUCAO

Residuos de farmacos veterinarios no leite representam um desafio a
seguranga das matérias-primas na producdo de laticinios. Nesse cenario,
os antimicrobianos, usados principalmente no tratamento da mastite e no
periodo de secagem, podem comprometer a saide do consumidor, o
processamento dos produtos e o desempenho das culturas lacteas, mesmo
quando presentes em concentragdes abaixo dos limites maximos residuos
(LMRs)'.

O objetivo deste estudo ¢ descrever os efeitos tecnologicos que os
antimicrobianos podem exercer durante o processo de fermentagdo do
leite.

METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa de carater
exploratorio, realizada por meio de revisdo bibliografica. As fontes foram
selecionadas em bases de dados eletronicas, incluindo SciELO, PubMed,
ScienceDirect e Google Scholar. A selecdo dos materiais utilizou
descritores especificos, tais como: “impacto dos antimicrobianos na
fermentagdo”, “impactos dos antimicrobianos na produgdo de iogurte”,
“antimicrobianos em laticinios” e “seguranca alimentar”. Foram
considerados critérios de relevancia para o tema, consisténcia
metodologica, atualizagdo das informagdes e credibilidade das fontes. O
levantamento bibliografico possibilitou uma analise descritiva detalhada
sobre os efeitos dos antimicrobianos no processo fermentativo do leite,
bem como seus impactos na saude dos consumidores.

RESUMO DE TEMA

A resisténcia aos antimicrobianos ¢ um problema de saude complexo e
grave, que afeta negativamente a satide humana, animal e ambiental. A
Organizagdo Mundial da Satde (OMS) reconhece a resisténcia a
antimicrobianos (RAM) como um dos maiores desafios de saude do século
XXI2.

Em particular, os antimicrobianos utilizados no tratamento clinico de gado
leiteiro e de corte podem contribuir para a RAM, uma vez que seus
residuos ndo sdo eliminados pelos processos tecnoldgicos e podem ser
transferidos aos humanos por meio da cadeia alimentar?.

De acordo com a Unido Europeia (UE), animais leiteiros tratados com
antimicrobianos devem ser temporariamente afastados dos rebanhos
saudaveis, e o leite produzido por esses animais deve ser descartado de
forma adequada?. O periodo de caréncia depende das propriedades fisicas
¢ quimicas do antimicrobiano, da dosagem administrada, do momento de
sua aplicagdo (lactacdo ou periodo seco) e da via de administragao?.

A presenca de leite contendo residuos de antimicrobianos na cadeia de
suprimentos representa ndo apenas um problema de satde publica, mas
também compromete a qualidade dos produtos lacteos. Os LMRs dos
antimicrobianos variam amplamente, dependendo do modo de acdo de
cada substancia, e sdo estabelecidos considerando seus possiveis efeitos
sobre a saude humana. Quando os LMRs néo sdo excedidos, presume-se
que os alimentos ndo oferecem risco a saude dos consumidores?.

Os antimicrobianos dos grupos B-lactamicos e tetraciclinas, amplamente
utilizados no tratamento de vacas leiteiras, estdo incluidos nos programas
regulares de monitoramento de fazendas, industrias de laticinios e centros
de coleta de leite>. Outros antimicrobianos, como aminoglicosideos,
macrolideos, sulfonamidas e fluoroquinolonas, também podem ser
empregados no tratamento clinico de animais leiteiros e eventualmente
permanecer como residuos no leite?. Entretanto, em comparagdo com os
grupos P-lactdmicos e tetraciclinas, esses antimicrobianos sdo menos
frequentemente incluidos nos programas de monitoramento de rotina em
industrias de laticinios e centros de coleta de leite?.

A maioria dos estudos que investigam a relagdo entre produtos lacteos
fermentados e residuos de antimicrobianos no leite concentra-se nos
efeitos de residuos acima dos LMRs sobre o processo de fermentagdo. Por

outro lado, poucos estudos analisam como as culturas iniciadoras e os
perfis de fermentacdo do leite sdo impactados pela presenca de
antimicrobianos em niveis correspondentes aos LMRs?.

Pesquisadores turcos investigaram os efeitos de seis antimicrobianos
diferentes (sulfametazina, amoxicilina, ampicilina, penicilina G,
enrofloxacina e gentamicina), adicionados ao leite até os respectivos
LMRs, sobre o tempo de fermentagdo e as propriedades reologicas do
iogurte®>. Todos os leites com adi¢io de antimicrobianos apresentaram
tempos de fermentagdo mais longos em comparacdo a amostra controle,
sendo esse efeito mais pronunciado nos leites enriquecidos com
gentamicina e penicilina G2. O tempo necessario para que os leites com
gentamicina e penicilina G atingissem pH 4,6 foi 73 e 74 minutos mais
longo do que o da amostra controle, respectivamente®. A amostra com o
tempo de fermentagdo mais proximo do controle foi a adicionada com
sulfametazina, com apenas 17 minutos a mais do que a amostra controle?.
Em relagdo a contagem bacteriana lactea, a presenga dos antimicrobianos
ndo afetou o numero de Streptococcus thermophilus, enquanto as
contagens de Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus foram inferiores
as da amostra controle, independentemente do tipo de antimicrobiano
adicionado?

Um estudo conduzido por pesquisadores italianos, envolvendo 45 amostras
de leite de vacas tratadas com antimicrobianos, teve como objetivo avaliar
o crescimento de bactérias acido-laticas (BALs) e sua atividade
acidificante em leite bovino com residuos abaixo do LMRs3. Os resultados
mostraram que o uso de diferentes antimicrobianos nfo interferiu no
desenvolvimento de Streptococcus thermophilus, que apresentou valores
de pH proximos a 4,4. Resultados semelhantes foram obtidos nas amostras
inoculadas com Lactobacillus helveticus, cujo crescimento e capacidade
acidificante ndo sofreram alteragdes significativas?.

Na comparagdo dos parametros cinéticos de acidifica¢do, como esperado,
L. helveticus reduziu o pH mais lentamente que S. thermophilus, mas
alcangou valores finais de pH mais baixos ao término da fermentacgéo®. Por
outro lado, um comportamento distinto foi observado para Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus: diferentemente das outras espécies, sua
capacidade acidificante foi influenciada pela terapia com antimicrobianos
das vacas, apresentando uma atividade de cultura starter
significativamente retardada nas amostras provenientes dos animais
tratados®.

Outro estudo avaliou o efeito da oxitetraciclina (OTC) no processo
fermentativo de leite ovino da raga Sarda, considerando os mesmos
microrganismos previamente mencionados*. Os valores de pH foram
comparados estatisticamente nos tempos 0, 4, 5, 6 ¢ 7 horas, com o objetivo
de avaliar o impacto da OTC sobre o desempenho de acidificagdo da
cultura starter*. Diferengas estatisticas entre os tempos foram
consistentemente observadas no grupo controle (CTR)* No entanto, no
grupo tratado com OTC, ndo houve redugdo significativa do pH entre a 4°
e a 5" hora, nem entre a 6* e a 7* hora, confirmando o atraso na acidificag@o.
Diferengas estatisticas (P < 0,05) entre CTR e OTC foram detectadas a
partir de 5 horas apds a inoculagio®.

Quanto a produgdo de acido latico, as concentragdes foram
consistentemente menores nas amostras OTC em comparagdo ao CTR,
embora diferencas estatisticamente significativas (P <0,05) s6 tenham sido
observadas apds 6 e 7 horas de incubagio®.

Em contraste com outras evidéncias, pesquisadores na Espanha avaliaram
o efeito da enrofloxacina no leite de cabra sobre os pardmetros de produgéo
e qualidade do iogurte. A cinética de fermentagao foi semelhante em todos
os iogurtes experimentais, € 0 tempo necessario para a coagulagao do leite
ndo foi afetado pela presenca de enrofloxacina (P > 0,05). Esses resultados
sugerem que as concentragdes do antimicrobiano utilizadas neste estudo
ndo foram suficientes para inibir de forma significativa o crescimento das
culturas iniciadoras’.

Apesar disso, ¢ importante destacar que grandes quantidades de residuos
de farmacos podem persistir nos produtos lacteos ao longo de todo o seu
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prazo de validade, principalmente porque os processos tecnologicos
atualmente utilizados nas unidades de beneficiamento ndo sido capazes de
elimina-los completamente, o que pode gerar impactos negativos a saude
humana, como o desenvolvimento de RAM?.

Nesse contexto, os médicos veterinarios desempenham um papel crucial
na abordagem de Satde Unica, conectando humanos, animais e o meio
ambiente. Sua responsabilidade no combate 8 RAM ¢ significativa, sendo
essencial a colaboragdo com a medicina humana para a prevencdo e o
controle eficazes®.

Cada pais deve estabelecer regulamentacdes relativas ao uso de
antibidticos na pecuaria e as quantidades residuais permitidas desses
medicamentos nos alimentos®. Vérios testes podem ser empregados para
detectar residuos de antimicrobianos, a fim de garantir altos padrdes de
qualidade e proteger a saude do consumidor®.

Efeitos adversos como anafilaxia, rea¢cdes cutdneas e hipersensibilidade
tardia podem ocorrer quando pessoas consomem alimentos de origem
animal que contém residuos de antimicrobianos alergénicos. Entre os
antimicrobianos que podem causar tais reagdes estdo os beta-lactamicos,
como penicilina e cefalosporinas’. As tetraciclinas, por sua vez, podem
provocar erupc¢des cutaneas, dermatite fototoxica e reagdes alérgicas.
Além disso, os beta-lactamicos podem induzir respostas alérgicas no corpo
humano”?8,

CONSIDERACOES FINAIS

Os residuos de antimicrobianos em leite e derivados representam um
desafio significativo a seguranga alimentar, podendo afetar a fermentagao,
a qualidade dos produtos lacteos e a satide humana. Estudos indicam que,
mesmo em niveis abaixo dos LMRs, alguns antimicrobianos podem
prolongar o tempo de fermentagao e reduzir a atividade de certas culturas
iniciadoras, enquanto outros ndo apresentam efeitos significativos. Além
disso, a presenca de residuos pode contribuir para a resisténcia
antimicrobiana e desencadear reagdes alérgicas em consumidores
sensiveis.

Dessa forma, o monitoramento rigoroso de antimicrobianos nos laticinios,
aliado a regulamentacdes adequadas e a atuagdo dos profissionais
veterinarios no contexto de Satide Unica, é essencial para garantir a
qualidade dos produtos e a protegdo da saude publica.
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