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RESUMO

A presenca de residuos de antimicrobianos no leite cru representa um problema relevante para
a seguranca alimentar, podendo estar associada a falhas no cumprimento do periodo de caréncia
e no controle do leite de animais em tratamento. Para avaliar essa questao no contexto local,
realizou-se uma pesquisa sobre a ocorréncia de residuos em leite bovino cru no municipio de
Pildes-RN. Foram coletadas 48 amostras de leite cru em quatro propriedades do municipio
(Riachdo, Poca de Pedra, Sitio Pildes e Duas Passagens) e transportada ao Laboratério de
Microbiologia Veterinaria do IFPB para andlise. As amostras foram submetidas ao teste Eclipse
50 (Cap-Lab), incubado a 65°C e lidos apos 2 h e 45 min. Do total de amostras, 6 (12,5%) foram
positivas para substancias inibidoras; por propriedade, observaram-se positividade em Poga de
Pedra (1), Riachao (3) e Sitio Pildes (2), além de 2 amostras inconclusivas em Duas Passagens.
Os achados indicam ocorréncia de leite cru com presenga de substincias inibidoras na area
estudada, refor¢ando a importancia de agdes de orientacdo técnica e de controle do uso de
antimicrobianos, especialmente quanto ao cumprimento do periodo de caréncia e prevencao da
entrada de leite ndo conforme em sistemas de armazenamento coletivo.

Palavras-chave: Leite cru; Residuos antimicrobianos; Resisténcia antimicrobiana.



BSTRACT

The presence of antimicrobial residues in raw milk is a relevant food safety issue and may be
associated with failures to comply with withdrawal periods and to control milk from animals
under antimicrobial treatment. To assess this issue in the local context, a survey was conducted
on the occurrence of residues in raw bovine milk in the municipality of Pildes, Rio Grande do
Norte, Brazil. Forty-eight raw milk samples were collected from four farms in the municipality
(Riachdo, Poga de Pedra, Sitio Pildes, and Duas Passagens) and transported to the Veterinary
Microbiology Laboratory at IFPB for analysis. Samples were tested using the Eclipse 50 assay
(Cap-Lab), incubated at 65°C and read after 2 h and 45 min. Overall, 6 samples (12.5%) were
positive for inhibitory substances; at the farm level, positivity was observed in Poga de Pedra
(1), Riachao (3), and Sitio Pildes (2), in addition to 2 inconclusive samples from Duas
Passagens. These findings indicate the occurrence of raw milk containing inhibitory substances
in the study area, reinforcing the importance of technical guidance and control of antimicrobial
use, particularly regarding compliance with withdrawal periods and prevention of non-compliant
milk entering collective storage systems.

Keywords: Raw milk; Antimicrobial residues; Antimicrobial resistance.
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1 INTRODUCAO

A seguranca alimentar ¢ um tema de crescente importancia na atualidade, especialmente
no contexto da producdo de alimentos de origem animal, como o leite. O leite ¢ um dos
alimentos mais consumidos em todo o mundo e, portanto, esta sujeito a uma série de normas de
qualidade e seguranca sanitaria (Lobato; Los Santo, 2021). No entanto, o uso indiscriminado
de antibiodticos na pecudria, para prevencao e tratamento de doengas, pode resultar na presenca
de residuos desses compostos no leite, o que configura um risco potencial para a saude humana
(Siviero, 2021).

O emprego de antimicrobianos na medicina veterinaria constitui uma ferramenta
terapéutica essencial na bovinocultura de leite, sendo fundamental para o controle de infecgdes
e melhoria de indices produtivo (Loo; Song; Mansor, 2020). No entanto, a falta de controle
rigoroso sobre o periodo de caréncia ou uso de forma excessiva, pode resultar na presencga de
residuos no leite (Riviere; Papich, 2018). E a ingestao desses residuos pode causar desde reagdes
alérgicas em individuos sensiveis até o desenvolvimento da resisténcia bacteriana, um problema
de satde publica em nivel global (who, 2022).

Diante desse cenario, a legislacdo brasileira estabelece Limites Maximos de Residuos
(LMRs) para antibidticos no leite, cujo descumprimento acarreta a rejeicdo do produto pela
industria (Brasil, 2018). Tendo em consideracdo a grande importancia do leite bovino na
alimentacdo humana, os riscos a saude e os prejuizos para a industria que a presenca de residuos
de antimicrobianos representa, esse trabalho teve como objetivo pesquisar residuos

antimicrobianos no leite bovino cru produzido no municipio de Pildes-RN.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O leite bovino ocupa papel central na alimentagdo humana por ser um alimento de alta
densidade nutricional, amplamente consumido em diferentes faixas etarias e contextos
socioeconomicos (IBGE, 2020). Entretanto, exatamente por sua composicao rica em nutrientes e
por integrar uma cadeia produtiva complexa que envolve manejo sanitario do rebanho, ordenha,
armazenamento, transporte € muitas vezes recepgao industrial para enfim chegar ao consumidor,
o leite ¢ passivel de falhas de controle que podem comprometer sua inocuidade.

Dentre os perigos quimicos associados a produgao leiteira, destacam-se os residuos de
medicamentos veterinarios, em especial de antimicrobianos, por combinarem relevancia sanitaria

e impacto tecnoldgico e econdmico para a cadeia de laticinios (Brasil, 2018).

2.1 Uso de antimicrobianos na bovinocultura

Na bovinocultura, antimicrobianos sao utilizados para prevencao e tratamento de doengas
infecciosas, como exemplo mastites clinicas e subclinicas, além de afec¢des reprodutivas e
podais (Silva, et al., 2023). Quando usados de forma racional e conforme as recomendacdes
técnicas, os antimicrobianos sao ferramentas que auxiliam a produtividade e o bem estar animal.
Entretanto, praticas inadequadas como o descumprimento do periodo de caréncia, a
automedicacdo, a falta de registros e o descarte incorreto do leite de animais tratados, podem levar
a presenca de residuos antimicrobiano no leite (Costa ef al., 2022).

Do ponto de vista farmacologico, o leite pode atuar como via de excrecao de diferentes
farmacos e metabolitos. Assim, apds a administragdo do antimicrobiano, concentracdes residuais
podem permanecer no leite por um periodo variavel, dependente do principio ativo, formulagao,
posologia, via e condi¢do fisioldgica, o que fundamenta a necessidade do periodo de caréncia
estabelecido pelo fabricante. Quando esse periodo nao ¢ respeitado, ha aumento do risco de que
o leite destinado ao consumo apresente residuos detectdveis, ou mesmo niveis acima dos limites

permitidos (Papich, 2021).

2.2 Principais classes de antibioticos relevantes em rebanhos leiteiros e implicacoes para

residuos

Os antibacterianos podem ser classificados considerando sua estrutura quimica, incluindo

as classes dos B-lactamicos, aminoglicosideos, macrolideos, quinolonas e tetraciclinas. Também
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podem ser categorizados quanto a a¢do bioldgica, sendo bactericidas, quando promovem a morte
bacteriana ou bacteriostaticos, quando inibem a multiplicacdo. e ainda quanto ao espectro de
acdo, distinguindo antimicrobianos de espectro estreito ou amplo, bem como aqueles com maior

atividade frente a bactérias Gram-positivas ou Gram-negativas (Riviere; Papich, 2018).

2.2.1 B-lactdmico

O grupo dos B-lactamico possuem grupamento quimico chamado de anel B-lactamico (De
Rosa, et al., 2021). Incluem penicilinas e cefalosporinas que sdo amplamente utilizados em
bovinos leiteiros. Seu mecanismo de a¢cdo baseia-se na inibicdo da sintese do peptidoglicano,
componente essencial da parede celular bacteriana, comprometendo a integridade estrutural do
microrganismo. Ao impedir a formacao adequada dessa parede, os B-lactamicos promovem lise
celular e morte bacteriana, sendo, portanto, classificados como agentes bactericidas (Spinosa,
2023).

As penicilinas e cefalosporinas estdo entre mais frequentes causadoras de alergia
medicamentosa (Romano, ef al., 2020). Essas reacdes sdo mediadas por mecanismo
imunologicos especificos e podem ser classificadas em imediatas, geralmente mediadas por IgE,
manifestando-se por urticaria, angioedema e anafilaxia logo nas primeiras horas apos a
exposicdo, ou tardias, mediadas por células T, que incluem exantemas maculopapulares e,
embora mais raramente, reagdes cutineas graves (Khan, et al., 2022). No contexto da seguranca
alimentar, a presenca de residuos de B-lactamicos no leite, mesmo em baixas concentragdes, pode
representar risco para individuos comprovadamente alérgicos, configurando um problema

adicional de satde publica.

2.2.2 Tetraciclinas

As tetraciclinas constituem uma classe de antibidticos de amplo espectro, que atua sobre
bactérias Gram-positivas, Gram-negativas aerobicas e anaerdbicas, clamidias, riquétsias,
espiroquetas e micoplasma. E amplamente utilizada na medicina veterinria para o tratamento de
diversas infecgdes sistémicas e locais em bovinos (Costa, et al.,, 2024). Sao classificados como
agentes bacteriostaticos que exercem sua func¢do através da inibigdo da sintese proteica
bacteriana. Esse mecanismo ocorre mediante a ligagao reversivel da molécula a subunidade 30S
do ribossomo bacteriano, o que impede a adicao de novos aminoacidos a cadeia polipeptidica em

formagao (Spinosa, 2023).
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Na bovinocultura, as tetraciclinas destacam-se como uma da classe antimicrobiana mais
empregada, especialmente na forma de oxitetraciclina, devido ao seu amplo espectro de acdo e
custo relativamente acessivel (Martin, 2022). Esses antimicrobianos sao frequentemente
indicados no tratamento de doengas respiratorias, anaplasmose, leptospirose, infec¢des uterinas e
pododermatites. Destaca-se ainda a administracdo tdpica para afecgdes podais, embora
relativamente comum, configura-se como uso extra-bula e impde risco de ocorréncia de residuos
caso as devidas precaugdes nao sejam rigorosamente adotadas (Cramer; Solano; Johnson, 2018).

Essa elevada frequéncia de uso contribui diretamente para sua recorrente deteccao em
programas de monitoramento de residuos em leite. Uma revisdo sistematica recente, que analisou
mais de 400 mil amostras, apontou as tetraciclinas como a classe de antibidticos mais
frequentemente encontrada em leite cru ao redor do mundo, seguidas por sulfonamidas e
quinolonas, refletindo a sua persisténcia na cadeia leiteira e a continua utilizagdo em sistemas de

produgdo animal (Costa, et al., 2024).

2.2.3 Macrolideos

Os macrolideos sdo uma classe de antibacterianos caracterizada, pela presenca de um
nucleo central macrociclico unido a cetonas e aminoagucares. Do ponto de vista microbioldgico,
apresentam atividade contra bactérias Gram-positivas e micoplasma, possuindo boa atividade
contra bactérias anaerdbicas. As bactérias Gram-negativas aerobicas sdo resistentes a esses
farmacos (Spinosa, 2023). Destacam-se pelo seu uso frequente em sistemas de producao,
exemplo dessas moléculas sdo: tilosina, tilmicosina, tulatromicina, gamithromicina e
tildipirosina, com indicag¢des variaveis conforme registro e finalidade terapéutica (Campos, et
al.,2021).

Quanto ao mecanismo de acdo, os macrolideos interferem na sintese proteica bacteriana
por ligacdo reversivel ao ribossomo, especialmente na subunidade 50S, prejudicando etapas
essenciais da elongag¢do peptidica, como a translocacao (Mercer, 2022). Em termos de efeito, sdo
classicamente considerados bacteriostaticos, mas podem apresentar atividade bactericida em
altas concentragdes, com comportamento dependente de condi¢cdes do meio, incluindo pH
(Papich, 2021).

Em rebanhos leiteiros, os macrolideos tém sido empregados em formulacdes
intramamarias para o tratamento de mastites causadas por patdégenos Gram-positivos e
micoplasmas, aproveitando sua capacidade de atingir concentragdes elevadas no tecido mamario

(Riviere; Papich, 2018). No entanto, estudos demonstram que o uso de macrolideos por via
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intramamadria, especialmente em situagdes de uso extra-rotulo, pode resultar em residuos
detectaveis no leite por periodos prolongados. Um estudo usando tilmicosina por infusio
intramamaria em vacas leiteiras constatou que o farmaco permaneceu detectavel em altas
concentragdes durante todo o periodo de 40 dias, levando os autores a recomendar que o

composto ndo seja utilizado por essa via em animais lactantes (Smith, ef al., 2008).

2.2.4 Aminoglicosideos

Os aminoglicosideos constituem uma classe de antibacterianos de ampla relevancia em
medicina veterinaria, caracterizada do ponto de vista quimico, por um ntcleo aminociclitol
ligado a acucares aminados por ligacdes glicosidicas (Riviere; Papich, 2018). Em termos
farmacodinamicos, s3o predominantemente bactericidas e apresentam acdo dependente da
concentragdo, de modo que a eficacia terap€utica se relaciona a obtengao de picos elevados de
concentragcdo em relagdo a concentragdo inibitéria minima do patdégeno (Brunton; Hilal- Dandan;
Knollmann, 2022).

O mecanismo de acdo envolve a ligacao principalmente a subunidade 30S do ribossomo
bacteriano, com inibicao da sintese proteica e indugdo de erros de leitura do mRNA, resultando
na producdo de proteinas andmalas e dano funcional a célula bacteriana (Papich, 2021). No
contexto da produgdo leiteira, os aminoglicosideos sdo utilizados em formulagdes intramamarias
para o tratamento de mastites, especialmente aquelas causadas por bactérias Gram-negativas,
como Escherichia coli e Pseudomonasaeruginosa (Ismail; Abutarbush, 2020).

Foi relatado a eliminagao de residuos de aminoglicosideos no leite apds administragao
intramamaria por periodos que variaram de 4 a 13 ordenhas para neomicina,
dihidroestreptomicina, canamicina e gentamicina, evidenciando a necessidade de rigoroso
cumprimento dos periodos de caréncia (Moretain; Boisseau, 1993). Apesar da baixa absor¢ao
oral dos aminoglicosideos, que teoricamente minimizaria o risco toxicologico para
consumidores, a presenca desses residuos no leite permanece uma preocupagdo regulatoria e

sanitaria (Tanin, 2025).
2.2.5 Sulfonamidas
As sulfonamidas sdo antibacterianos tradicionalmente conhecidos como “‘sulfas” bastante

utilizados na medicina veterinaria. Do ponto de vista farmacologico, sdo analogos estruturais do

acido para-aminobenzoico (PABA) e atuam como antimetabolitos ao inibirem competitivamente
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a dihidropteroato sintetase, enzima essencial na via de sintese do acido félico bacteriano (Papich,
2021). Ao bloquear a formagao de dihidrofolato e, por consequéncia, comprometer reagoes
necessarias a formacao de bases puricas e a processos ligados a sintese de RNA, ocorre inibigao
do crescimento e da replicacdo bacteriana, caracterizando, de modo geral, um efeito
bacteriostatico (Andrade; Giuffrida 2008).

Quanto ao espectro, as sulfonamidas, em termos gerais, apresentam atividade contra
bactérias Gram-positivas e Gram- negativas, diversos protozoario, seu desempenho podem variar
conforme a molécula especifica, concentracdo alcangada e condigdes do foco infeccioso. Essa
variabilidade ¢ relevante em bovinos (Papich, 2021).

As sulfonamidas, sdo frequentemente utilizadas em combinag¢@o com outras classes para
ampliar o espectro de acdo (Spinosa, 2023). O uso terapéutico de sulfonamidas para o tratamento
de enterites, infeccdes respiratdrias e outros quadros clinicos permanece significativo em
sistemas de producdo animal, especialmente em paises em desenvolvimento, devido ao seu baixo
custo e facil acessibilidade (Martin, 2022).

Historicamente, as sulfonamidas também foram empregadas em doses subterapéuticas na
alimentagdo animal como aditivos melhoradores de desempenho, pratica que exerce pressao
seletiva sobre bactérias comensais e patogénicas (Marshall; Levy, 2011). A exposicao
prolongada a baixas concentragdes favorece a emergéncia e disseminacdo de mecanismos de
resisténcia, com destaque para os genes sull, sul2 e sul3, que codificam uma forma alternativa da
enzima dihidropteroato sintetase com baixa afinidade por sulfonamidas, podendo comprometer a

eficacia dessa classe antibiotica (Venkatesan, 2023).

2.2.4 Quinolonas

As quinolonas constituem uma classe de antimicrobianos sintéticos com atividade
antibacteriana e amplo espectro, com aplicagdo relevante tanto na Medicina Veterinaria quanto
na Medicina Humana (Andriole, 2005). E comum organiza-las de forma didatica por geragdes,
refletindo a evolugdo estrutural (Gorniak, 2017).

Quinolonas de primeira geracdo, incluem quinolonas ndo fluoradas, como 4acido
nalidixico e 4cido oxolinico, associadas a espectro mais restrito € uso mais limitado quando
comparadas as geracdes subsequentes (Gorniak, 2017). As quinolonas de segunda geracdo ou
fluoroquinolonas, possuem uma introducdo de fluor sua molécula, incluem norfloxacina,
ciprofloxacina, ofloxacina, pefloxacina, enrofloxacina, danofloxacina, orbifloxacina, difloxacina

e marbofloxacina.
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Em termos gerais, s3o as mais empregadas por apresentarem espectro ampliado e boa
distribuicdo (Papich, 2021). Quinolonas de terceira geracdo, incluem levofloxacina,
esparfloxacina e lomefloxacina, descritas com espectro semelhante ao grupo anterior, com
incremento de atividade contra determinados Gram-positivos, incluindo Streptococcus
pneumoniae (Metlay, et al, 2019). Quinolonas de quarta geracdo: incluem trovafloxacina e
moxifloxacina, destacando-se por melhor atividade contra anaerdbios em relacdo a
fluoroquinolonas mais antigas (Hooper; Jacoby, 2016).

O mecanismo de acdo central das quinolonas envolve a inibi¢do de topoisomerases
bacterianas, especialmente DNA girase e topoisomerase IV, enzimas indispensaveis para a
dindmica do DNA durante replicacdo e segregacdo cromossdmica. Ao estabilizar complexos
DNAenzima e bloquear etapas criticas da replicacdo, as quinolonas desencadeiam lesdes no
material genético e promovem efeito bactericida quando ha exposi¢cdo adequada ao farmaco
(Redgrave, et al., 2014).

As quinolonas apesar de ndo serem as classes mais detectadas nos levantamentos de
residuos antibioticos, tém demonstrado uma prevaléncia crescente em estudos recentes, muitas
vezes aparecendo em segundo plano apos tetraciclinas em andlises sistematicas (Costa, ef al.,
2024). Essa detec¢do emergente estd associada a difusdo mais ampla do uso terapéutico de
fluoroquinolonas como enrofloxacina e ciprofloxacina em bovinos leiteiros, impulsionada por
seu amplo espectro de agdo e boa penetracao tecidual (Spinosa, 2023). A presenca de residuos
de quinolonas no leite cru ¢ particularmente preocupante porque, sendo classificada pela
Organizacdo Mundial da Saude como antibioticos criticos para a satide humana, sua detec¢do em

alimentos de origem animal levanta questdes de Saude Unica (who 2019).

2.3 Residuos, limites maximos e marco regulatorio aplicavel ao leite no Brasil

No Brasil, a qualidade do leite cru refrigerado ¢ regulada por normas que estabelecem
requisitos de identidade e qualidade e orientam praticas ao longo da cadeia. A Instrugdo
Normativa MAPA n° 76/2018 define, de forma explicita, que o leite cru refrigerado ndo deve
apresentar substancias estranhas a sua composi¢ao, incluindo agentes inibidores do crescimento
microbiano, além de vedar a presenca de residuos de produtos de uso veterinario acima do que é
permitido (Brasil, 2018).

No que se refere especificamente a regulacdo sanitaria dos residuos de medicamentos
veterindrios em alimentos de origem animal, a ANVISA estruturou o arcabouco de avaliacao de

risco e definicdo de LMR por meio da RDC n°® 730/2022, norma que estabelece principios,
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definigdes e requisitos para avaliagdo do risco a saude humana, LMR e métodos analiticos
aplicaveis a conformidade (Brasil, 2022).

Em ambito internacional, o Codex Alimentarius atua como referéncia técnica para limites
maximos de residuos de medicamentos veterinarios em alimentos, por meio de compéndios com
dose por alimentos, refor¢gando o principio de que a presenca de residuos deve permanecer abaixo
de niveis considerados seguros quando boas praticas sdo seguidas. (Codex Alimentarius
Commission, 2024).

Assim, a interpretacdo dos resultados em estudos de campo deve distinguir claramente
triagem de presenca de substincias inibidoras (qualitativa) de confirmagdo/quantificagdo
(comparavel diretamente a LMR), pois testes de triagem sdo desenhados para sinalizar risco ¢
apoiar decisdes na recepgao/controle mas nao para identificar o composto com precisdo ou medir

concentragdo (Navratilova, et al., 2024).

2.4 Impactos tecnoldégicos e econdomicos para a cadeia de laticinios

Além do risco sanitario, residuos antimicrobianos possuem implicagdes diretas para a
industria de laticinios. Mesmo concentragdes relativamente baixas podem interferir na atividade
de microrganismos empregados em processos fermentativos, com potencial de prejudicar
acidificagdo, textura, rendimento e estabilidade de produtos como iogurtes e queijos (Lobato;
Santos, 2020). A presenga de residuos de antibidticos no leite, mesmo em concentragdes
consideradas aceitaveis pela legislacdio vigente, pode ter consequéncias tecnoldgicas
significativas para a industria de laticinios. Evidéncias experimentais demonstram que niveis
residuais, abaixo dos LMR, sdo capazes de inibir o desenvolvimento das culturas lacteas
utilizadas na fermentagdo para produgdo de iogurtes, queijos e outros derivados (Morandi et al.,
2024).

Do ponto de vista econdmico, a deteccdo de substancias inibidoras na recep¢ao pode
resultar em rejeigao de cargas e descarte de volumes, afetando margens de produtores e industria
(Brasil, 2018). Por isso, a cadeia adota rotinas de triagem e programas de controle que buscam
prevenir a entrada de leite ndo conforme, reforcando a importincia de controles no nivel de

propriedade e no nivel industrial (Navratilova et al., 2024).

2.5 Riscos a saude publica

A presenca de residuos de antibidticos no leite ¢ de suma importancia visto que
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determinados antimicrobianos especialmente -lactimicos podem estar associados a reagdes de
hipersensibilidade, a alergia a penicilinas e farmacos relacionados ¢ um evento bem descrito e
clinicamente relevante (Khan et al, 2022). Além disso, a presenga de residuos de
antimicrobianos no leite esta conectada a Saude Unica, que reconhece ligagdo entre a satde
humana, animal ¢ ambiental.

O uso inadequado e excessivo desses farmacos na pecudria seja por dosagens incorretas,
indicagdes nao terapéuticas ou descumprimento do periodo de caréncia € um dos principais
impulsionadores da resisténcia antimicrobiana, reconhecida pela Organizagao Mundial da Saude
(OMS) como uma das dez maiores ameacas a saude publica global (Who, 2022; Mcewen;
Collignon, 2018).

Embora a resisténcia seja um fendmeno multifatorial, trabalhos indicam que a reducao do
uso de antimicrobianos em animais produtores de alimentos, associada ao fortalecimento do uso
racional ¢ de medidas preventivas, contribui para mitigar a selecdo e a disseminagdo de
resisténcia ao longo da cadeia animal, alimento, ambiente (Landers et al., 2012; Tang et al.,

2017).

2.6 Métodos de deteccao e triagem de residuos no leite cru

A detecgdo de residuos antimicrobianos no leite pode ser realizada por métodos de
triagem e por métodos confirmatorios quantitativos, este que se complementam (Sachi, et al.,
2019). Os testes de triagem incluem, principalmente, ensaios microbioldgicos de inibi¢ao, nos
quais a presenca de substancias com atividade antimicrobiana suprime o crescimento bacteriano
em meio contendo indicador, produzindo uma resposta visual simples e permitindo decisdao
rapida na rotina de laticinios; essa logica € a base de testes amplamente usados, como o Eclipse
50 (Cap-Lab).

A principal vantagem desse tipo de teste € a cobertura ampla para diferentes substancias
inibidoras (Iso, 2003). Entretanto, trata-se de abordagem qualitativa (positivo/negativo), incapaz
de identificar qual antimicrobiano estd presente sem uma etapa confirmatoria. Os métodos
confirmatorios sao empregados quando o objetivo ¢ identificar a molécula e quantificar sua
concentracdo, permitindo comparacao direta com os LMR definidos por marcos regulatorios
(Anvisa, 2022). Nessa etapa, destacam-se técnicas como a cromatografia acoplada a
espectrometria de massas, consideradas referéncia para confirmagao e quantificagdo em controle
de residuos, embora demandem maior infraestrutura, custo e padroniza¢do analitica (Anvisa,

2022).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1Coleta de amostras e local de realizacido do experimento.

Em dezembro de 2025, foram visitadas quatro propriedades leiteiras no municipio de
Pildes, Rio Grande do Norte (Figura 1), onde foram coletadas 48 amostras individuais de leite
cru. As coletas foram realizadas na fazenda Riachao, com 14 amostras coletadas; fazenda Poca
de Pedra, com 10 amostras coletadas; fazenda Sitio Pildes, com 16 amostras coletadas e na
fazenda Duas Passagens, com 8 amostras. As amostras foram coletadas diretamente dos
tetosdurante a ordenha, em tubos Falcon estéreis de 15 mL devidamente identificados,
acondicionadas em caixa térmica refrigerada a 5°C e transportadas ao Laboratério de

Microbiologia Veterinaria do IFPB para processamento.

Figura 1:Localizagdo geografica do municipio de Pildes-RN

Rio Grande do Norte

Piloes-RN

40 0 40 80 120 km

Brasil

Fonte: Elaborado pelo aotor (2025).
Ensaio experimental

As andlises foram realizadas com o teste comercial Eclipse 50 (Cap-Lab), um método
microbioldgico baseado na inibi¢do do crescimento bacteriano. O kit contém um meio de cultivo
com esporos de Geobacillus stearothermophilus e um indicador dcido—base. Na auséncia de
antibioticos, 0s esporos germinam, ocorre crescimento bacteriano € o metabolismo dos mesmos,

resulta em acidificagdo do meio, promovendo a mudanca de coloragdo do indicador de roxo para
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amarelo-esverdeado, caracterizando resultado negativo. Os limites de deteccdo do kit estdo

representados na Tabela 1.

Tabelal - Sensibilidade do teste (Eclipse pg/mL) aos antimicrobianos e limites méximos de residuos
(LMR).

Substancia Limite de deteccao (ppb) LMR - Codex (2012)
(ppb)
Penicilina G 34 4
Ampicilina 4-5 4
Amoxicilina 4 4
Oxacilina 25 30
Cloxacilina 35 30
Cefalomo 20 20
Cefalexina 75 100
Cefazolina 35 50
Cefquinoma 150 20
Ceftiofur 100 100
Cefapirina 8 60
Doxiciclina 100 100
Oxitetraciclina 50 100
Tetraciclina 100 100
Sulfatiazol 100 100
Sulfametazina 150 100
Sulfamediazina 100 100
Sulfametoxipiridazina 100 100
Sulfanilamida 600 100
Sulfametoxazol 100 100
Eritromicina 400-800 40
Tilosina 80-100 50
Espiranicina >400 200
Gentamicina >1000 100
Estreptomicina 1500 200
Kanamicina 2000 150
Neomicina 1500 1500
Lincomicina 150 15

Fonte: Adaptado de Cap-Lab (www.cap-lab.com.br).
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Para a execucdo do ensaio, 50 uL. de leite foram pipetados com micropipeta em cada
poco individual. Em seguida, os pogos foram vedados com o adesivo fornecido pelo kit e a
placa foi mantida em incubacdo a 65°C. A leitura foi realizada apds 2h e 45 min, com
interpretacdo baseada na coloracao final do meio, amarelo-esverdeado para negativo e roxo para

positivo (Figura 2).

Figura 2: Placa do kit Eclipse 50 (Cap-Lab) ap6s incubagao, mostrando amostras de leite com

resultadopositivos roxo e negativos amarelo-esverdeado para presenga de residuos antimicrobianos.

Fonte: Arquivo do laboratorio de microbiologia do HV-ASA, (2025).

3.2 Analise estatistica

Para analise estatistica dos resultados do teste de detec¢ao de residuos de antibioticos
no leite, realizou-se inicialmente uma andlise descritiva, na qual foram calculados as
frequéncias absolutas e os percentuais de amostras positivas, negativas e inconclusivas para

cada uma das quatro propriedades estudadas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Das 48 amostras de leite analisadas 6 (12,5%) possuiam presenca de residuos
antimicrobianos no leite cru, sendo 1 (2,1%) da fazenda Poga da Pedra, 3 (6,2%) da fazenda
Riachdo, e 2 (4,2%) da fazenda Sitio Pildes, conforme demonstrado na Tabela 1. A frequéncia
de 12,5% de amostras positivas para substancias inibidoras, indica uma provavel falha no
cumprimento do periodo de caréncia ou no controle do leite de animais em tratamento com
antibioticos, o que contraria diretrizes de boas praticas e as exigéncias normativas relativas a

auséncia de inibidores no leite cru (MAPA, 2019).

Tabela 21 - Resultados do teste kit Eclipse 50 (Cap-Lab) para residuos de

antibi6ticos no leite cru no municipio de Pildes-RN.

Fazendas Total de Positivo Negativo Inconclusivo Positivo
amostras (%)
Fazenda Poga de Pedra 10 1 9 0 2,1%
Fazenda Riachdo 14 3 11 0 6,2%
Fazenda Sitio Piloes 16 2 14 0 4.2%
Fazenda Duas Passagens 8 0 6 2 0,0%
Total 48 6 40 2 12,5%

Fonte: Elaborado pelo aotor (2025).

Um estudo realizado por Souza, et al. (2017), em quatro mesorregides também no Rio
Grande do Norte e utilizando o mesmo kit Eclipse 50 (Cap-Lab) encontrou uma prevaléncia de
6,72% em amostras de leite cru. A frequéncia encontrada no presente trabalho foi maior e pode
ser explicada de forma parcial para intensificagdo no uso de antimicrobianos na regido. Por outro
lado, o resultado aproxima-se dos 13,33% relatado por Sousa, ef al. (2012), em amostras de leite
no Cariri cearense, refor¢cando a presenca de residuos antimicrobianos constitui um problema
persistente no semiarido nordestino.

E importante destacar que alguns fatores podem favorecer uma maior frequéncia de
positividade. Nesse sentido, a comercializagdo informal tende a aumentar a vulnerabilidade, isso
¢ coerente com o que foi observado por Melo, ef al. (2025), que encontraram aproximadamente
30% de positividade em amostras de leite cru informal, indicando maior risco nesse tipo de
mercado. Além disso, a insuficiéncia de orientacdo técnica, incluindo acompanhamento por
médicos veterinarios, pode contribuir para falhas no cumprimento do periodo de caréncia e no

descarte do leite de vacas tratadas, favorecendo a ocorréncia de residuos, aspecto destacado por



23

Silva, et al. (2023). Assim, mesmo com a positividade concentrada em trés propriedades no
presente estudo, esses fatores ajudam a contextualizar a variabilidade do problema e reforcam a
necessidade de agdes de assisténcia técnica ¢ educagdo sanitaria voltadas ao uso racional de
antimicrobianos € ao cumprimento da caréncia.

Além das amostras positivas, ouve ocorréncia de duas amostras inconclusivas. Como o
Eclipse 50 consiste em um teste microbiologico de triagem, baseado na inibi¢do do crescimento
bacteriano e na interpretagdo visual da mudanga de coloragdo do meio, resultados inconclusivos
podem representar respostas limitrofes, nas quais ndo ha distingao inequivoca entre os padroes
negativo e positivo.

Nessa perspetiva, ¢ plausivel supor que tais amostras apresentassem concentragdes de
substancias inibidoras proximas ao limite de detec¢ao do método. Assim, essas amostras nao
devem ser interpretadas como negativas, mas como resultados indeterminados, cuja defini¢ao
ideal seria a aplicagdo de método confirmatorio.

Do ponto de vista de satide publica e tecnologia de alimentos, resultados positivos como
esses encontrados sdo indesejdveis por estar associada a riscos como reacdes de
hipersensibilidade em individuos susceptiveis e contribuicdo para selegdo de resisténcia
bacteriana (Pipoyan, ef al., 2025), além de impactos tecnoldgicos relevantes, como a inibicao de
culturas lacticas e consequente prejuizos na produgdo de derivados fermentados (Morandi, et
al., 2024).

Ressalta-se ainda o risco associado ao armazenamento em tanque comunitario, como o
leite cru refrigerado de tanque individual ou de uso comunitario deve atender as exigéncias de
qualidade e ndo apresentar agentes inibidores do crescimento microbiano, a entrada de leite com
residuos de antimicrobianos pode comprometer todo o volume armazenado, afetando
produtores que ndo tiveram falhas no manejo ( Sachi, ef al., 2019) Nesse contexto, ¢ possivel
deduzir que, caso o leite das fazendas com resultados positivos neste estudo (Poga de Pedra,
Riachdo e Sitio Pildes) seja destinado a tanques coletivos, existe um risco significativo de
contaminagdo cruzada e prejuizo econdmico para produtores que, embora tenham adotado
préaticas corretas, podem sofrer penalidades contratuais ou ter seus lotes rejeitados na recepgao

industrial.
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5 CONCLUSAO

A presenga de residuos de antibidticos em amostras de leite cru no municipio de Pildes-
RN evidencia falhas no cumprimento do periodo de caréncia e no manejo do leite proveniente
de animais em tratamento, representando risco a satde publica e reforcando a necessidade de

orientacdo técnica e de fiscalizagdo sanitaria.
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