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RESUMO

O presente relatorio de estagio curricular obrigatério em Medicina Veterinaria tem
por objetivo descrever as atividades desenvolvidas na &rea de inspec¢éo de produtos
lacteos e controle de qualidade de derivados. O estagio foi realizado do dia 04 de
agosto a 11 de novembro, no Laticinios Trés Palmeiras, supervisionado pela
Zootecnista Thaina Rodrigues, Engenheira Quimica Gabriela Lovatel e Responsavel
Técnica Angélica Scortegagna, e orientado pela professora Dra. Cétia Chilanti
Pinheiro Barata, totalizando 411 horas. Dentre as atividades realizadas destacam-se
a recepcdo do leite cru na industria, analises fisico—quimicas e microbiolégicas do
leite, queijos e outros derivados, como também atividades relacionadas as boas
praticas de fabricacdo. Além disso, foi desenvolvido um projeto com o objetivo de
pesquisar 0s principais principios ativos e grupos de antibioticos utilizados nas
propriedades associadas ao laticinio, assim como, relatar os potenciais prejuizos de
residuos de antibioticos no processo tecnolégico da producao de queijos e 0s riscos
a saude publica. O periodo de estagio foi essencial para o crescimento profissional,
contribuindo para a aplicacdo pratica e aprofundamento dos conhecimentos obtidos
durante a graduacéao.

Palavras-chave: Analises fisico-quimicas. Antibioticos. Fraudes. Rendimento.
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1. INTRODUCAO

Segundo o Art. 235 do decreto n° 9.013 de 29 de marco de 2017 do
Regulamento de Inspecéo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal,
“‘entende-se por leite, sem outra especificacdo, o produto oriundo da ordenha
completa, ininterrupta em condi¢des de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e
descansadas” (Brasil, 2017).

De acordo com dados publicados no Anuério Leite da Embrapa Gado de
Leite, a producdo total de leite inspecionado no Brasil em 2024 alcancou
aproximadamente 25,38 bilhdes de litros, dando destaque as regides Sudeste,
Centro-Oeste e Sul, com énfase aos estados de Santa Catarina, Minas Gerais,
Goias, Parana, e Rio Grande do Sul (Embrapa, 2025).

A qualidade do leite representa um fator muito importante para a industria e
produtores, influenciando de forma direta na producdo de derivados lacteos e na
producdo de alimentos seguros. A fim de avaliar a qualidade do leite é necessario
compreender definicbes relacionadas a sua composicdo e condi¢cdes higiénico-
sanitarias (Rodrigues et al., 2013). Desta forma, as condi¢cdes fisico-quimicas,
microbiolégicas e sensoriais sdo parametros importantes e que indicam condi¢cdes
de seguranca para consumo, estabelecidas pela legislacao brasileira (Dias; Antes,
2014).

Com o objetivo de garantir que o leite e de seus derivados atendam aos
padroes de qualidade no Brasil, as instrugcbes normativas n° 76 e n°® 77 de 26 de
novembro de 2018 (BRASIL, 2018), do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), sdo marcos regulatérios que determinam parametros para
producdo, armazenamento, transporte, comercializagéo e, permanecem em vigor no
momento da realizacdo do estagio, tendo como objetivo assegurar que os alimentos
estejam seguros para consumo (Guimarées et al., 2020).

Ao longo do estagio curricular obrigatério realizado no Laticinios Trés
Palmeiras, foram desenvolvidas atividades voltadas para o controle de qualidade da
industria. Entre essas atividades destacam-se o controle fisico-quimico e
microbiolégico de leite e queijos, além de aplicacdo de boas praticas de fabricacao.
Este relatério tem por finalidade descrever as atividades desenvolvidas durante o

periodo de estagio curricular obrigatério em Medicina Veterinaria.
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2. DESCRICAO DO LOCAL DE ESTAGIO

O estagio curricular obrigatério foi realizado no Laticinios Trés Palmeiras,
localizado na ERS 122, KM 123 - Linha 21 de Abril, na cidade de Anténio Prado —
RS, no periodo de 04 de agosto a 11 de novembro de 2025, totalizando 411 horas. A
maior parte das atividades foi realizada no setor do laboratério e controle de
qualidade, mas também foi possivel acompanhar coletas de leite para anélises em
laboratorio externo, para contagem de células somaticas (CCS) e contagem padrao
em placas (CPP) nas propriedades parceiras da empresa. A supervisdo do estagio
foi realizada pela Zootecnista Thaina Rodrigues, pela Engenheira Quimica Gabriela
Lovatel e pela Responsavel Técnica Angélica Scortegagna, e a orientacdo
académica pela professora Dra. Catia Chilanti Pinheiro Barata.

A empresa foi fundada em 1992, possuindo no momento do estagio mais de
30 anos no mercado. A empresa fabricava produtos derivados lacteos como queijo
colonial, queijo prato, manteiga, ricota, queijo mussarela, queijo coalho e nata. No
momento do estagio o estabelecimento encontrava-se registrado sob numero
CISPOA 481, portanto, inspecionado pela Secretaria Estadual da Agricultura,
Pecuéaria e Abastecimento, com autorizacdo para comercializacdo dos produtos
dentro do estado do Rio Grande do Sul.

O leite beneficiado pela industria era proveniente de 36 propriedades rurais da
regido e, totalizava 9.000 litros/dia, que eram destinados para a producdo de cerca
de 1.200 kg/dia de produtos lacteos derivados.

A estrutura fisica do Laticinios Trés Palmeiras (Figura 1) era composta por
setores destinados a recepcado, processamento e expedicdo dos derivados. Para o
recebimento do leite cru havia uma plataforma de recepcgao, estruturada com um
laboratdrio para a realizagdo das analises fisico-quimicas e microbioldgicas (A), com
objetivo de garantir qualidade e seguranca na matéria prima recebida das
propriedades rurais e que posteriormente era utilizada na producédo de derivados.

Apés a realizacdo das andlises, se o leite fosse aprovado para o recebimento,
o0 mesmo era destinado a dois silos (B), um deles com a capacidade maxima de
10.000 litros e outro de 30.000 litros, onde ficava armazenado até iniciar os

processos de beneficiamento.



14

Na parte interna da industria, ap0s passagem pela barreira sanitaria,
encontrava-se 0 setor de producdo dos queijos, ricota, manteiga e nata,
pasteurizador, camara de salga, cAmara de secagem, duas camaras de maturacao,
sala de embalagem primaria, camara da expedicdo e expedicdo (D). E por fim, em
outro pavimento (E) encontrava-se a caldeira e outras estruturas complementares.

Além da &rea destinada a producdo, a empresa apresentava uma estrutura de
apoio (F), que era destinada aos vestiarios femininos e masculinos, refeitorio,
carimbadora de embalagens e rotulos, estoque de embalagens primarias e
secundarias, estoque de insumos, almoxarifado, sala de inspecao (CISPOA), sala de
controle de qualidade, setor administrativo e loja para comercializacdo direta ao
consumidor final (G).

Figura 1 — Vista aérea do Laticinios Trés Palmeiras - Antdnio Prado (RS).

onte oogle maps (2025). -

Durante o periodo de estdgio a equipe era composta por 16 funcionarios,
sendo seis responsaveis pela producdo dos queijos e demais derivados, quatro
atuando no laboratério de qualidade do leite e assisténcia técnica no campo, e 0s
restantes distribuidos em setor administrativo e vendas no varejo.
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3. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

As atividades realizadas no estégio curricular obrigatério se concentraram, em
sua maioria, no setor do laboratorio, voltadas para avaliacdo da qualidade do leite e
de seus derivados, com objetivo de garantir inocuidade dos alimentos produzidos,
como também avaliar o cumprimento das boas praticas de fabricacéo.

As atividades eram realizadas desde a etapa de recepc¢ao do leite cru na
industria e se estendiam durante o processo produtivo de beneficiamento e
transformacao do leite em derivados lacteos, como queijos, manteiga, ricota e nata.
Além disso, foi possivel também acompanhar as coletas de amostras de leite para
andlises de CCS e CPP dos produtores integrados ao laticinio, essas coletas eram
feitas mensalmente, porém nao tinham dias e horéarios especificos. Somado a isso,
no setor de controle de qualidade, era acompanhado o preenchimento diario das
planilhas relacionadas &s Boas Praticas de Fabricacéo.

As atividades desenvolvidas durante o estagio curricular obrigatorio estao

dispostas na Tabela 1.

Tabela 1 — Divisdo das atividades desenvolvidas durante o estagio curricular

obrigatério.
Atividades realizadas Horas
Andlises fisico — quimicas 260
Analises microbiologicas 110
Boas praticas de fabricagcéo 41
Total 411 h

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Além disso, foi realizado um projeto de estagio proposto pela empresa com o
objetivo de realizar uma pesquisa dos principais grupos de antibioticos utilizados nos
rebanhos leiteiros, como também, o impacto dessa contamina¢do no rendimento e

na qualidade dos produtos derivados produzidos.
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3.1 INSPECAO E QUALIDADE DE LEITE E DERIVADOS

A qualidade do leite que chega a industria para a producdo de derivados
lacteos impactara diretamente nas caracteristicas finais do produto, sendo assim, é
indispensavel que sejam realizadas verificacbes pelo controle de qualidade desta
matéria — prima, a mesma, deve apresentar boas condi¢cdes, tanto para
processamento de leite in natura quanto para a producdo de derivados, essas
verificacbes podem ser feitas através de analises fisico — quimicas, microbiolégicas
e sensoriais do leite (Santos et al., 2021).

Estudos realizados em leite comercializado informalmente indicam que
fraudes sdo praticas cada vez mais comuns no Brasil (Mendes et al., 2010). Entre as
fraudes mais comuns destacam - se a adicdo de agua, a retirada da gordura
(desnate) e o uso de substancias para corrigir a densidade, neutralizar a acidez e
conservar o produto (Tronco, 2013).

As adulteragbes tém como objetivo a tentativa de aumentar a lucratividade,
porém essa pratica causa riscos ao consumidor e prejuizos para a industria, seja do
ponto de vista econdmico ou seguranc¢a dos alimentos, uma vez que, a presenca de
produtos quimicos € capaz de gerar consequéncias graves a saude de quem ingere
esse alimento. Outro fator a se considerar, € o prejuizo causado na industria de
laticinios devido a adicdo de elementos quimicos ou remocdo de componentes do
leite, prejudicando a producdo dos derivados, com consequente diminuicdo do
rendimento industrial (Rosa et al., 2015).

Diante disso, em busca de evitar prejuizos na industria de laticinios e garantir
qgualidade e seguranca dos derivados lacteos, o leite deve passar por uma série de
analises, que se iniciam ainda na propriedade rural, se estendem na chegada do
leite cru na industria e no decorrer dos processos, até a transformacdo da matéria
prima em produto final.

De acordo com a IN n® 77 de 26 de novembro de 2018, a industria deve
realizar o controle da qualidade do leite cru refrigerado de cada compartimento do
tanque do veiculo transportador (Brasil, 2018).
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3.1.1 Analises fisico — quimicas do leite cru refrigerado

O processo de coleta do leite cru refrigerado na propriedade rural era
realizado por um transportador terceirizado, e consistia em recolher o leite em
veiculo com tanque isotérmico, diretamente do resfriador da propriedade em circuito
fechado.

Ainda na propriedade rural, o transportador € responsavel por verificar a
temperatura do leite e realizar a analise da acidez do produto, pelo teste do alcool
Alizarol, esse, deve ser feito em todos os resfriadores e a partir do resultado deste
teste, é decidido se o leite estd ou ndo em boas condi¢cdes para fazer a coleta,
misturar com o leite dos demais produtores e transportar até a industria. Este teste é
um indicativo das condi¢des de acidez do leite, sendo um teste colorimétrico. Caso o
leite apresentar cor vermelho — tijolo sera recolhido e encaminhado a indudstria.
Outra avaliacdo feita pelo transportador na propriedade era a verificacdo da
temperatura do leite no resfriador, que deveria se encontrar em no maximo 4°C
(Brasil, 2018).

Caso algum resfriador estiver com produto fora do padrdo exigido pelo
regulamento técnico de identidade e qualidade especifico (RTIQ) incluindo acidez e
temperatura estabelecida no programa de autocontrole do estabelecimento
beneficiador, o produto ndo devera ser coletado (Brasil, 2018).

Além disso, para controle de rastreabilidade era obrigacdo do transportador
coletar uma amostra individual do resfriador de cada produtor e acondicionar sob
refrigeracdo, para manter a integridade da amostra até a chegada na industria.
Sendo assim, o veiculo transportador deve conter um refrigerador ou caixa térmica
para armazenar e fazer o transporte dessas amostras até o estabelecimento,
mantendo — as em temperatura maxima de 7°C. Essa servira para realizar analises
laboratoriais individuais semanais, € como contraprova em casos de alteracao
detectada no recebimento do leite na industria. O tempo maximo entre a coleta e a

chegada do caminhdo na empresa nao podera exceder 48 horas (Brasil, 2018).



18

Figura 2 — Fluxograma do leite até a recepgéo na industria.

( Veiculo transportador [ Transporte do leite ]
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).

3.1.2 Andlises fisico — quimicas e microbiolégicas na recepc¢éo do leite cru

Na chegada do leite a industria, era realizada uma limpeza da parte externa
do veiculo com agua clorada e em seguida, era inspecionado visualmente a fim de
verificar se a higienizacdo havia sido realizada de forma eficiente. A seguir, 0
caminhdo era conduzido até a plataforma de recebimento equipada com laboratério
para a realizacao das analises de avaliacdo de qualidade.

Durante o periodo de estagio foram acompanhados 42 recebimentos de leite
cru, sendo que, em cada recebimento eram realizadas as seguintes andlises:
avaliacdo sensorial, teor de gordura, proteina, lactose, densidade relativa,
determinacdo de indice crioscopico, determinacdo do pH, teste de alcool alizarol,
determinacdo da acidez titulavel, deteccdo de neutralizantes de acidez, deteccgéo
reconstituintes de densidade, deteccdo conservantes, além das analises de
deteccdo de residuos de antibidtico. Essas analises eram realizadas em todos os
compartimentos do veiculo, como exigidas pela IN n° 76 de 26 de novembro de
2018.

Para a realizacéo das analises fisico — quimicas do leite cru, foram utilizados
0S manuais de meétodos oficiais para analise de produtos de origem animal, do

Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa, 2025).
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Apos a finalizacdo das andlises era autorizado o descarregamento do leite, do
caminh&o diretamente para os silos de armazenamento, onde o produto era mantido
em uma temperatura de no maximo 5°C. Depois do descarregamento, 0s tanques
isotérmicos do veiculo eram higienizados a partir de um processo conhecido como
Cleaning In Place (CIP), onde solucdes de limpeza séo transferidas do tanque de
limpeza para os tanques que entram em contato com o leite. Utilizava-se agente
acido, alcalino e 4gua em temperatura de 80°C.

Casos em que o leite apresentasse parametros fora do padrdo ou fosse
confirmado qualquer tipo de fraude, a destinacéo do leite era realizada seguindo os
critérios estabelecidos pela Portaria n® 392 de 09 de setembro de 2021. Além disso,
a fim de registrar o ocorrido era emitido um laudo técnico relatando a situacéo e em
seguida era informado ao produtor responsavel. Em casos de descarte por residuo
de antibidtico no leite cru, o mesmo era coletado por empresas especializadas e

encaminhado para aterro sanitario especifico.

Figura 3 — Fluxograma de recepc¢ao do leite cru na industria.
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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3.1.2.1 Temperatura

Na chegada do leite cru na inddstria, a temperatura do leite de cada tanque
do caminhdo era verificada de forma individual (Figura 4 - A) com um termdémetro
espeto (Figura 4 - B), apds, era coletada uma nova amostra do leite para a
realizacdo das demais analises. Nesse momento, verificava-se também se havia
contaminacgao por sujidades e ou/ corpos estranhos nos tanques.

Segundo a IN n° 76 de 26 de novembro de 2018, a temperatura do leite cru
refrigerado no momento da recepcéo pelo estabelecimento ndo deve ser superior a

7°C, autorizando, excepcionalmente, o recebimento até 9°C (Brasil, 2018).

Figura 4 — (A) Coleta de amostra de leite do caminhé&o; (B) Verificacdo da
temperatura do leite.

—

Fonte: Arquivo pessoal (2025).
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3.1.2.2 Determinacéo de Acidez

Para determinar o nivel de acidez no leite eram realizadas trés andlises,
sendo elas, acidez titulavel, teste de alcool alizarol e determinacdo do pH, uma
complementar a outra, para ndo restar duvidas em relacéao ao resultado.

De acordo com a IN n° 77 de 26 de novembro de 2018, o teste de &lcool
alizarol deve ser realizado em uma concentracdo minima de 72% v/v. A metodologia
de analise consistia em utilizar partes iguais de leite e Alizarol 72% v/v e fazia-se a
interpretacdo dos resultados de forma visual. Em leites estaveis, encontrava-se
como resultado a coloracédo vermelho — tijolo sem presenca de coagulos (Figura 5 -
A), ja em casos de leite 4cido observava-se a coloracdo amarela com presenca de
coagulos (Figura 5 — B), como também era possivel visualizar uma coloracdo
lilds/violeta indicando leite alcalino (Figura 5 — C).

Em algumas ocasibes, o leite apresentava somente coagulos/precipitacées no
teste de alcool alizarol 72% v/v com coloracdo normal (vermelho - tijolo), e nas
demais analises, como o pH, resultado normal (6,4 a 6,9) e acidez titulavel entre 14
e 18°D (graus Dornic), nessas situacdes classificava — se o leite como LINA (leite
instavel ndo acido) (Figura 5 — D) (Brasil, 2018).

A ocorréncia de leite 4cido esta ligada a fatores como conservagcdo apos a
ordenha, sendo que pela legislacdo, o leite apdés a ordenha, deve atingir a
temperatura de 4° C em até 3 horas, e ser mantido nessa faixa de temperatura ou
inferior para garantir a inibicdo da multiplicacdo de microrganismos presentes no
leite, evitando a producédo de &cido latico pela degradacéo da lactose, gerando leite
acido (Emater, 2025).

Em situacdes de leite alcalino, esta alteracdo do pH estd intimamente
relacionada ao elevado indice de contagem de células somaticas (CCS), que ocorre
em decorréncia de mastite ou devido a presenca de sanitizantes utilizados no
sistema de ordenha. Ja casos de leite LINA n&o &cido, a ocorréncia esta relacionada
com escassez alimentar ou mudancas na dieta dos animais (Ribeiro, 2006). Além
disso, o leite com baixa instabilidade térmica pode coagular durante o processo de
pasteurizacdo, aderindo-se aos equipamentos de processamento, 0 que pode
resultar em formacao de biofilmes, elevados custos para limpeza e descartes de leite
(Brasil, 2017).
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Figura 5 — Teste de Alizarol: (A) Leite Estavel; (B) Leite Acido; (C) Leite Alcalino;
(D) Leite LINA néo acido.
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Fonte: Arquivo essoal (2025).

Para avaliar a acidez através da medi¢do do pH era utilizado um pHmetro,
mergulhando seu eletrodo na amostra de leite cru e o resultado era para determinar
o0 pH, em poucos segundos o resultado € expresso na tela do mesmo. O resultado
para leite cru estavel varia entre 6,4 e 6,9, porém ndo ha valores estabelecidos na

legislacado brasileira.
3.1.2.3 indice crioscopico

O objetivo dessa analise é identificar o ponto exato de congelamento do leite,
gue deve estar entre -0,530 e -0,555°H (graus Hortvet), o que corresponde a valores
entre -0,512 e -0,536°C (graus Celsius) (Brasil, 2018). Quanto mais alto e préximo
de zero o ponto de congelamento do leite, pode ser um indicativo de adicdo de agua
no produto, ja resultados com valores mais negativos podem indicar aumento no
volume de solutos no leite (T6pel, 2016). Diante disso, a crioscopia € um parametro
utilizado em laticinios para identificar possiveis adultera¢cdes no leite, como a adi¢cao
de agua e desnate (Pinheiro et al., 2020).

Para determinar o ponto de congelamento do leite era acoplada uma amostra
do produto no crioscoépico eletrénico (Figura 6) e em alguns minutos o resultado era

expresso no visor.
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Figura 6 — Crioscopio Eletronico.

Fonte: Arquivo pessoal (2025).

3.1.2.4 Determinacgdo do teor de gordura, proteina, lactose e densidade

De acordo com a IN n°® 76 de 26 de novembro de 2018, o teor minimo de
gordura é de 3,0g9/100g (Brasil, 2018), esse parametro é um dos que mais sofre
variacdo entre os constituintes do leite, seu resultado sofre alteracdes conforme o
tipo de alimentacdo, raca, idade, sanidade do animal, dentre outros aspectos. A
porcentagem de gordura no leite tem grande impacto nas industrias, pois quanto
mais gordura presente no leite, maior sera o rendimento dos produtos derivados
(Silva et al., 2012).

Segundo a IN n° 76 de 26 de novembro de 2018, o teor minimo de proteina
total € de 2,99/100g (Brasil, 2018). As proteinas encontradas no leite sdo separadas
em proteinas insollveis (caseinas) e sollUveis (proteinas do soro). As caseinas
apresentam papel fundamental principalmente na producao de queijos, séo elas que
sofrem acdo do coalho utlizado. Além, de serem consideradas as principais
proteinas concentradas nos queijos, sao responsaveis por formar um complexo
chamado de micela, este estabelece resisténcia aos tratamentos térmicos industriais
(Ribeiro, 2021).
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A lactose € outro componente do leite que € avaliado, sendo que, de acordo
com a IN n® 76 de 26 de novembro de 2018, o teor minimo de lactose anidra é de
4,39/100g presente no leite (Brasil, 2018), e é definida como o principal agucar
presente no leite e seus derivados, representando aproximadamente, 4,7% dos
sélidos do leite, principal responsavel por sabor e acidez agradavel dos produtos
lacteos. A fermentacdo da lactose possibilita a transformacgéo do leite em produtos,
como leites fermentados e queijos (Emater, 2012).

A densidade relativa busca detectar possiveis fraudes, como adicdo de agua
ou desnate, mas nao € considerado um teste conclusivo, pois o leite com alto teor de
gordura tende a apresentar baixos valores de densidade devido a densidade das
gorduras serem menores (Tronco, 2008). Segundo a IN n° 76 de 26 de novembro de
2018 a densidade para o leite cru refrigerado séo valores entre 1,028 a 1,034 g/mL a
uma temperatura de 15°C (Brasil, 2018).

Para a verificacdo dos parametros citados acima foi utilizado um equipamento
chamado Ecomilk Total (Figura 7), onde era inserido no equipamento uma amostra
de leite com cerca de 8 ml, e em alguns minutos tinha-se o resultado da gordura,

proteina, lactose e densidade relativa.

Figura 7 — Ecomilk Total.
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Fonte: Arquivo pessoal (2025).
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3.1.2.5 Deteccéo de fraude por neutralizantes de acidez

Com intuito de mascarar a acidez produzida por microrganismo em
decorréncia da fermentacdo da lactose que, consequentemente gera a producéo de
acido latico, substancias neutralizantes sdo acrescentadas ao leite, sendo as mais
comuns, os carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos (Vidal; Netto, 2018).

Segundo os manuais de métodos oficiais para anélise de produtos de origem
animal, do Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa, 2025), existem duas técnicas
gue podem ser empregadas para detectar essas substancias quando presentes no
leite: 0 método do Acido Rosolico e o método da Fenolftaleina.

O resultado do teste de neutralizantes de acidez é considerado qualitativo,
isto €, seu resultado € determinado como positivo ou negativo. Durante o estagio era
utilizado o teste do Acido Ros6lico como um indicador de pH, que na presenca de
substéancias alcalinas no leite, provoca a formacao de uma tonalidade vermelho-rosa
na amostra analisada. O leite livre de fraudes deve sempre apresentar resultado
negativo, ou seja, sem presenca de agentes neutralizantes da acidez (Vidal; Netto,
2018).

Figura 8 — Método Acido Rosolico: (A) Leite sem presenca de substancia

neutralizante; (B) Leite com presenca de substancia neutralizante.

Fonte: Arquivo pessoal (2025).
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3.1.2.6 Deteccao de fraude por reconstituintes

O objetivo do uso de reconstituintes no leite € mascarar a adicdo de agua, por
meio da adicdo de substancias como sal, aclcar, alcool e amido, com a finalidade
de recompor o equilibrio dos parametros fisico-quimicos do produto (Tronco, 2008).

Para detectar a presenca dessas substancias, eram realizadas analises para
deteccBes especificas para cada tipo possivel de reconstituinte. O teste de alcool
etilico visava detectar presenca de alcool (Figura 9), em casos de suspeita por
adicao de sal, esse, pode ser identificado pela analise de cloretos (Figura 10). Outra
hipotese € a adicao de amido, que também pode ser detectada através das analises,
pelo teste de lugol (Figura 11). O resultado das andlises é interpretado de acordo
com a mudanca de tonalidade.

Figura 9 —Teste de Alcool Etilico: (A) sem presenca de alcool; (B) com presenca de

alcool.

Fonte: Arquivo pessoal (2025).
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Figura 10 — Teste de Cloretos: (A) auséncia de cloretos; (B) presenca de cloretos.

e T

Fonte: Arquivo pessal (2025).

Figura 11 - Teste de Lugol: (A) sem presenca de amido; (B) com presenca de amido.

Fonte: Arquivo pessoal (2025).

3.1.2.7 Deteccao de fraude por conservantes

Em relacdo aos conservantes, esses, sdo usados com intuito de aumentar a
vida util do produto através da diminuigdo da microbiota existente no leite, limitando
0 seu crescimento. Entre as substancias mais utilizadas para essa finalidade séo o
perdxido de hidrogénio, formol e cloro (Furtado, 2010).
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A analise empregada para detectar esse tipo de fraude € o teste com solucéo
de Oxido de Vanadio, sendo avaliada a partir da mudanca de cor. E um teste
qualitativo onde o resultado expresso € positivo ou negativo, sendo que, todos 0s
tipos de leite devem apresentar resultado negativo para serem liberados para

consumao.

Figura 12 - Método Oxido de Vanadio: (A) sem adic&o de conservantes;

(B) com adig&o de conservantes.

Fonte: Arquivo pessoal (2025).

3.1.2.8 Deteccao de residuos de antibitticos no leite cru

Residuos de antibiéticos no leite geram grandes problemas nas industrias,
especialmente durante o processo de producdo dos queijos, onde o principio ativo
age inibindo a acdo de culturas lacteas presentes nos fermentos usados no
processo, além de ocasionar odor desagradavel na manteiga e no creme.
Sobretudo, alimentos contendo residuos de antibiético podem causar riscos a saude
publica, como reacdes alérgicas, intoxicagdes, resisténcia bacteriana, como também
choques anafilaticos em pessoas mais suscetiveis. A existéncia de antibidtico no
leite atinge também as bactérias formadoras de &acido latico, impactando
negativamente na formacao de aroma, principalmente em queijos de massa crua
(Rodrigues et al., 2013).

Atualmente, a presenca desses residuos tem se tornado um problema de

saude publica, principalmente em alimentos de origem animal (Schlemper; Sachet,
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2017). Uma das causas mais comuns de se fazer o uso de antibiéticos em gados
leiteiros sdo em casos de mastites e outras infec¢bes, porém quando ndo ha o
manejo adequado dessas medicacdes, tornam-se a principal fonte de origem para a
presenca de residuos no leite (Martin, 2011). Conforme estabelece a IN n°® 76 de 26
de novembro de 2018, o leite cru refrigerado ndo pode conter residuos de farmacos
veterinarios nem contaminantes em concentracfes superiores aos limites permitidos
pela legislacao correlata (Brasil, 2018).

Pela IN n° 77 de 26 de novembro de 2018, para todo recebimento de leite,
obrigatorio a realizacdo de testagem para dois grupos de antimicrobianos (Brasil,
2018). Na recepcao do leite cru na industria onde foi realizado o estégio era feito um
teste rapido para deteccao de residuos de antibiéticos e abrangia quatro grupos de
antibioticos diferentes sendo eles: betalactamicos, tetraciclinas, sulfonamidas e
quilononas e, a interpretacdo era feita através da tonalidade das tiras que eram
inseridas na amostra, sendo que cada linha da tira representa um grupo de
antibidtico.

Na Figura 13, é possivel observar os testes rapidos utilizados na recepcao do
leite na indUstria, a primeira linha é chamada de linha de controle, se as demais
ficarem mais escuras que esta, confirma-se resultado negativo para residuo de
antibiético, caso alguma linha fique com tonalidade mais fraca que a linha de

controle interpreta-se como resultado positivo.
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Figura 13 — Teste rapido para deteccao de residuos de antibiético, com resultado

negativo.

Fonte: Arquivo pessoal (2025).

Caso algum tanque do caminh@o apresentasse teste positivo para antibiético
na recepcao da industria, a andlise era repetida e caso fosse confirmado o resultado,
todo o leite daquele tanque era descartado. Em seguida, era feita a identificacéo do
produtor responsavel pelo leite com residuo de antibiético, através da andlise das
amostras individuais de todos os produtores presente naquele tanque descartado, e
o produtor responsavel era cobrado pelo valor da litragem do leite descartado.

Além disso, a cada seis meses amostras individuais do resfriador de todos os
produtores eram coletadas e enviadas para analise em laboratério externo
credenciado a Rede Brasileira de Qualidade do Leite (RBQL).

3.2 CONTAGEM DE CELULAS SOMATICAS E CONTAGEM PADRAO EM PLACAS

Existem dois parametros para determinar a qualidade higiénico sanitaria do
leite: a CCS e CPP. Os valores de CCS estéo relacionados a quantidade de células
de defesa presentes no leite e tem correlacdo com a presenca de processos
infecciosos na glandula mamaria.

Ja os indices de CPP representam a quantidade total de bactérias aerdbias

no leite, capazes de acelerar o processo de deterioracdo do produto, sendo
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considerado um indicador de higiene na ordenha, armazenamento e transporte do
leite. Esses microrganismos tém a capacidade de se proliferar e gerar enzimas que
atuam na degradacdo das proteinas e gorduras do leite (Lopes et.al, 2022). Desta
forma, niveis altos de CPP e CSS estdo relacionados com baixo rendimento
industrial dos laticinios, elevada presenca de bactérias e, com isso diminuicdo da
qualidade do leite.

Segundo a IN n°® 76 de 26 de novembro de 2018, o leite cru refrigerado, seja
proveniente de tanque individual ou comunitario, deve apresentar meédias
geométricas trimestrais de Contagem Padrdo em Placas inferiores a 300.000
UFC/mL e de Contagem de Células Somaticas abaixo de 500.000 CS/mL (Brasil,
2018).

No local onde foi realizado o estagio, mensalmente, o técnico coletava
amostras individuais de todos os resfriadores dos produtores, e essas amostras
eram enviadas para um laboratério externo credenciado a RBQL para a realizacdo
das analises de CCS e CPP. Além disso, juntamente com essas amostras era
coletada uma amostra de leite do silo de armazenamento do leite e de cada tanque
dos veiculos transportadores para realizar anélise de CPP.

Segundo a IN n° 76, de 26 de novembro de 2018, o leite cru refrigerado deve
apresentar, antes de seu processamento no estabelecimento beneficiador,
Contagem Padrdo em Placas de no maximo 900.000 UFC/mL (novecentas mil
unidades formadoras de colénia por mililitro).

De acordo com a IN n°® 59, de 06 de dezembro de 2019, quando os resultados
das analises de CCS ou CPP de um produtor ultrapassavam os limites estabelecidos
em legislacéo, ele era notificado e a coleta do leite era suspensa. Isso significa que o
leite do produtor ndo era mais aceito até que fossem realizadas agbes corretivas,
com orientacdo e acompanhamento do técnico de campo, visando a melhoria dos
parametros de qualidade.

Apés a implementagdo das medidas, uma nova amostra era coletada e
analisada, se os resultados estivessem dentro do padrdo, o produtor era novamente
autorizado a fornecer leite ao laticinio. Para o restabelecimento da coleta, era
necessario identificar a causa do desvio, adotar as acdes corretivas correspondentes
e apresentar pelo menos um resultado de analise de Contagem Padrdo em Placas

(CPP) dentro do padréo, emitido por laboratorio credenciado a RBQL (Brasil, 2019).
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3.3 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DO LEITE PASTEURIZADO

Segundo o Art. 255 do Decreto 9.013 de 29 de marco de 2017, o processo de
pasteurizacdo € considerado um tratamento térmico empregado ao leite, com intuito
de eliminar microrganismos patogénicos presentes que possam Vir causar perigos a
saude publica, além disso, podem ocorrer pequenas modificacdes quimicas, fisicas,
sensoriais e nutricionais no leite apos a pasteurizacao (Brasil, 2017).

O processo de pasteurizacdo do leite realizado no local de estagio era
definido como pasteurizacao rapida, ou seja, deveria ser realizada de acordo com 0s
paradmetros previstos no RIISPOA, que consistia no aquecimento do leite em
camada laminar em temperatura entre 72°C a 75°C por 15 a 20 segundos (Brasil,
2017).

Diariamente, durante a realizacdo da pasteurizacdo, eram realizados testes
rapidos de avaliacdo de eficiéncia do processo em intervalos de 30 minutos através
da avaliacdo das enzimas Peroxidase e Fosfatase Alcalina.

3.3.1 Enzimas Peroxidase e Fosfatase Alcalina

A peroxidase é uma enzima presente naturalmente no leite, a presenca dessa
enzima € avaliada através de um teste rapido. A temperatura de inativacdo desta
enzima é 80°C, ou seja, se ela ndo estiver mais presente no leite aplds a
pasteurizacdo, significa que a temperatura ultrapassou o permitido (Beloti, 2015).
Segundo a IN n° 76 de 26 de novembro de 2018, apds a pasteurizacao,
obrigatoriamente o teste de peroxidase deve ser positivo (Brasil, 2018).

Outra enzima utilizada para avaliar o processo de pasteurizacdo do leite € a
fosfatase alcalina, que também esta naturalmente presente no leite e sua
temperatura de inativacdo é muito proxima da temperatura de pasteurizacéo do leite
(Beloti, 2015). Diante disso, segundo a IN n° 76 de 26 de novembro de 2018, o
resultado de fosfatase alcalina logo apds a pasteurizacdo deve ser negativo (Brasil,
2018).



33

Figura 14 — Testes rapidos de Peroxidase e Fosfatase Alcalina do leite pasteurizado.

Fonte: Arquivo pessoal (2025).

3.4 ANALISES DE AUTOCONTROLE

Durante o periodo de estdgio foram realizadas semanalmente analises de
autocontrole, tanto da matéria prima utilizada para a fabricacdo dos derivados, como

também dos produtos acabados.

3.4.1 Analises fisico-quimicas dos queijos e outros derivados

Com objetivo de atender as legislagcdes vigentes e garantir a qualidade e
estabilidade dos produtos da empresa, semanalmente eram realizadas analises em
dois produtos por semana, totalizando 32 analises realizadas durante o periodo do
estagio. Entre as andlises realizadas, eram avaliados parametros como pH, gordura,
umidade, acidez e perdxido de hidrogénio, com o objetivo de avaliar e padronizar os
lotes de produtos e também de verificar se os resultados estavam dentro dos
parametros exigidos pelo RTIQ (Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade)
de cada produto, baseando - se nos parametros definidos pela IN n° 146 de 07 de
marco de 1996 (Mapa, 1996), além do manual de métodos para analise de produtos
de origem animal, do Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa, 2025), baseados
na IN n° 68 de 12 de dezembro de 2006 para métodos fisico - quimicos.
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3.4.2 Andlises microbioldgicas dos queijos e outros derivados

As andlises microbiologicas dos queijos e outros derivados do leite eram
feitas semanalmente, sendo escolhidos dois produtos diferentes por semana. As
amostras escolhidas para analise sempre eram coletadas no setor de expedicdo, ou
seja, j& haviam passado por todos os processos dentro da industria e estavam
prontos para serem destinados ao mercado.

Os produtos mais frescos, como nata, ricota e o queijo coalho, eram avaliados
com maior frequéncia, pois possuiam alto teor de umidade e pH neutro, criando um
ambiente favoravel para o crescimento bacteriano. Ao contrario de queijos
maturados que, durante a maturacdo ocorre perda de agua e o pH se torna mais
acido, dificultando o crescimento de microrganismos. Cada tipo de produto tinha um
protocolo de andlises diferente baseado em suas caracteristicas e requisitos
microbiolégicos estabelecidos pela IN n°® 60 de 23 de dezembro de 2019 (Mapa,
2019).

Nos queijos eram realizadas analises para coliformes totais e termotolerantes,
Staphylococus coagulase positiva, Listeria monocytogenes, e em produtos como
manteiga e ricota, além dessas, eram feitas analises para bolores e leveduras.

Caso fosse identificada alguma contaminacdo, conforme os resultados das
analises eram tomadas medidas para investigar a origem da alteracao apresentada,
fazendo um mapeamento de todas as etapas do processo de producdo. Apds a
identificacdo da origem do problema, medidas eram tomadas para corrigir a fonte de
contaminacdo, além disso, dependendo do resultado, amostras de produtos eram

encaminhadas a um laboratério externo para confirmar as suspeitas.

3.4.3 Analises fisico — quimicas individuais dos produtores

Semanalmente eram feitas analises individuais de amostras de leite
provenientes dos produtores, coletadas pelo transportador. Durante o periodo de
estagio foram analisadas amostras individualmente de 36 produtores que abrangiam
quatro tipos diferentes de analises, entre elas, o de teste de alcool Alizarol 72% vl/v,
acidez titulavel, cloretos e crioscopia (ANEXO D). Os graficos a seguir representam
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as principais alteracbes detectadas durante o periodo de estagio nas analises

individuais dos produtores para cada uma das anélises de autocontrole realizadas.

Figura 15 — Resultado percentual de produtores fora do padréo para analise de

acidez pelo teste do alcool alizarol 72%v/v das amostras analisadas.
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Figura 16 — Resultado percentual de produtores fora do padrédo para andlise de

acidez titulavel das amostras analisadas.
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Figura 17 — Resultado percentual de produtores fora do padrdo para analise de

indice crioscopico das amostras analisadas.
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Figura 18 - Resultado percentual de produtores fora do padrédo para analise de

cloretos das amostras analisadas.
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Os dados apresentados mostram que um grande percentual das amostras
analisadas esta fora dos padrdes estabelecidos pela IN n° 76 de 26 de novembro de
2018 (Brasil, 2018).

No teste de acidez pelo alcool Alizarol (72% v/v), observaram-se percentuais
de ndo conformidade de 38,9% em agosto de 2025 (14 produtores), 36,1% em
setembro de 2025 (13 produtores) e 33,33% em outubro de 2025 (12 produtores).
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Ressalta-se que, conforme a legislacdo, o resultado adequado corresponde a
coloragdo vermelho-tijolo, sem formacao de coagulos.

Na acidez titulavel, os percentuais fora do intervalo normativo (14 — 18°D)
foram de 2,8% em agosto (1 produtor), 5,6% em setembro (2 produtores) e 11,1%
em outubro (4 produtores).

Em indices de leite alcalino, a acidez reduzida pode ser por conta de uma
possivel fraude por adicdo de 4gua ou até mesmo residuos de produtos alcalinos,
como também presenca de CCS alta (Abrantes et al., 2014). Ja os casos de leite
acido podem indicar mas condicbes de higiene desde a ordenha até o
armazenamento do leite (Silva; Moroz, 2014). Ja casos de leite LINA ndo - &cido
podem estar relacionados com escassez alimentar e consequentemente subnutricdo
e desequilibrio nutricional, reduzindo a estabilidade do leite no teste do &lcool
(Emater, 2025).

Para a andlise de indice crioscépico no més de Agosto de 2025, 11,11% (4
produtores), do total analisado estava fora do padrdo, assim como no més de
Setembro de 2025, 8,33% (3 produtores), e no més de Outubro de 2025, 16,7% (6
produtores), considerando que a legislacdo exige resultados entre -0,530 a -0,555 °H
essa alteracdo pode representar modificacdes na alimentacdo dos animais, época
do ano, periodo de lactacdo, entre outros, como também alteracdes por fraudes
através de adicdo agua (Tronco, 1997).

O resultado observado para a andlise de cloretos no més de Agosto foi de
11,11% (4 amostras) do total analisado fora do padrdo, além dos meses de
Setembro de 2025 com 8,33% (3 amostras), e Outubro também com 8,33% (3
amostras) sendo que o esperado na legislacdo é auséncia de cloretos, essa
alteracdo pode representar teores de cloretos acima do normal, por elevados indices
de CCS no rebanho, ou suspeita de fraude por adicéo de cloreto de soédio (Zafalon et
al., 2005).

Para cada uma das néo conformidades nos resultados observados nas
analises, era registrado o ocorrido (ANEXO A), o técnico de campo era informado e
o produtor recebia imediatamente uma notificacdo pelo aplicativo do laticinio sobre a
alteracao encontrada no leite, juntamente com orientagdes para auxiliar na resolucéo

do problema.
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3.5 BOAS PRATICAS DE FABRICAGCAO

Alimentos considerados pereciveis necessitam de atencdo em relacdo aos
cuidados higiénicos e sanitarios para garantir seguranca dos alimentos produzidos
(Silva, 2018). As BPF sdo um compilado de a¢cbes que visam assegurar a qualidade
sanitaria e a regularidade dos alimentos de acordo com as técnicas especificas
(Veronezi; Caveido, 2015), sendo a sua aplicacdo e execugdo obrigatoria em
qgualquer estabelecimento de produto de origem animal (Brasil, 1997).

A forma mais comum na rotina para verificar as condicdes higiénico-sanitarias
de industrias de alimentos € através do preenchimento de planilhas de controle
(checklist) de boas praticas. Por meio dessa ferramenta € possivel identificar os
pontos criticos de controle e as ndo conformidades existentes e, diante sido medidas
podem ser adotadas para diminuir ou erradicar os perigos fisicos, quimicos e
biol6gicos que podem colocar em risco a seguranga dos alimentos e a saude dos
consumidores (Genta et al., 2005; Vasques; Madrona, 2016).

Durante o periodo de estagio, as verificacdes das boas praticas de fabricacdo
eram feitas diariamente, com objetivo de garantir a producdo de alimentos de
qualidade livres de contaminacdo. Esses controles envolviam verificacdo de etapas
do processo produtivo e conduta dos funcionarios e eram registradas em planilhas
conforme estabelecido no manual de boas praticas do estabelecimento. As
principais atividades desenvolvidas no controle das boas praticas de fabricacdo sao

apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2- Atividades relacionadas as Boas Préticas de Fabricagéo.

Atividade Frequéncia

Controle de pH e cloragdo da agua Duas vezes ao dia.

Controle de temperatura das camaras frias, salmoura,

~ . Duas vezes ao dia.
maturacédo, sala de embalagem e expedicao.

Diariamente, no inicio e durante

Higiene, conduta e saude dos colaboradores. o
as atividades.

Controle dos procedimentos de higienizacdo pré-operacional Diariamente, antes, durante e
(PPHO) e operacional (PSO) apos as atividades.

Verificagdo da concentracdo de acido nitrico e soda utilizados

L - . Duas vezes na semana.
para CIP dos caminhdes, silos e equipamentos.

Verificagcdo do pH das salmouras e concentracdo de sal Semanalmente.
Swabs de equipamentos, méos, aventais, formas, dreno -
prensas, lira, mesas de manipulacdo, tubulagbes, tanque dos Semanalmente.

caminh®es transportadores de leite apés CIP, entre outros.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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4. PROJETO DE ESTAGIO - PESQUISA SOBRE ANTIBIOTICOS
UTILIZADOS NOS REBANHOS LEITEIROS ASSOCIADOS AO LATICINIO

4.1. INTRODUCAO

A busca por alimentos saudaveis e seguros vem aumentando por parte dos
consumidores, e entre esses alimentos destacam-se o leite e seus derivados que
possuem alto valor nutricional, rico em proteinas, lipideos, carboidratos, vitaminas e
sais minerais (Shahbandeh, 2019; Zingone et al., 2017). Diante do aumento da
exigéncia dos consumidores, as industrias passaram a Se preocupar com a
qualidade e seguranca dos alimentos que produzem (Silva et al., 2019).

O leite pode ser contaminado por residuos de medicamentos veterinarios que
comprometem a sua qualidade nutricional e podem trazer riscos para a saude da
populacdo que consumir este alimento (FAO, 2009).

Dentre os principais maleficios causados pelo consumo de produtos com
antimicrobianos, esta o desenvolvimento de resisténcia por parte de alguns
microrganismos, o que pode dificultar a acdo terapéutica de medicamentos em
pessoas que ingeriram alimentos contaminados (Pesca et al., 2020).

Por outro lado, o leite com residuos de antibiéticos gera grandes impactos na
producado de derivados, ocasionando odor desagradavel na manteiga e creme, inibe
parcialmente a multiplicacdo de bactérias &cido laticas presentes nos fermentos
utilizados na producéo dos queijos (Stroher et al., 2022).

Existe ainda, um fator agravante dessa situacdo, pois mesmo que o leite
passe pelo processo de pasteurizacdo os residuos desses produtos permanecem
(Ferreira et al., 2012).

Com o objetivo de controlar a presenca de residuos de antibioticos em
alimentos de origem animal, 0 MAPA e a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) estabelecem diretrizes especificas. O Limite Maximo de Residuo (LMR)
representa o nivel de seguranca definido por érgdos como a FAO (Food and
Agriculture Organization), abaixo do qual n&o ha risco a saude humana ou animal.
A Instrugcdo Normativa n°
162 de 01 de julho de 2022 da ANVISA define os parametros de seguranca

toxicoldgica, como a Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA), a Dose de Referéncia Aguda
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(DRfA) e os LMR aplicaveis a medicamentos veterinarios em alimentos de origem
animal (Brasil, 2022).

O presente projeto teve como objetivo identificar os grupos e principios ativos
de antibidticos utilizados nos rebanhos leiteiros dos produtores associados ao
laticinio onde foi realizado o estagio, e avaliar se os testes utilizados na recepc¢éo do

leite cru na industria sdo eficazes na detec¢cdo dessas substancias.

4.2 METODOLOGIA

Foram realizadas visitas em 36 propriedades produtoras de leite associadas a
empresa durante o periodo de agosto a outubro de 2025, durante as visitas eram
realizadas entrevistas com os produtores parceiros com o objetivo de identificar os
medicamentos utilizados no rebanho, principalmente os principios ativos de base
antibiotica, a partir das respostas a entrevista era realizado o preenchimento de uma
planilha para registro interno (ANEXO B).

Apbs a finalizacdo das entrevistas e organizacao da planilha foi realizada uma
avaliacdo para confirmar que o teste BTSQ, que era utilizado na avaliacdo das
amostras de leite que chegam ao laticinio estava sendo eficaz. Este teste para
deteccdo de residuos de antibidtico tem sensibilidade para identificar os grupos:
Betalactamicos, Tetraciclinas, Sulfonamidas e Quinolonas.

O teste de antibiético BTSQ € um método qualitativo rapido, ou seja, seu
resultado indica somente se h& ou ndo presenca de residuos de antibiéticos no leite,
através de uma reacao antigeno — anticorpo e por meio da formacdo de linhas
reativas especificas.

A analise é realizada diretamente com a amostra de leite em temperatura
ambiente (20-25°C). O procedimento consiste em adicionar 200uL de leite em um
microtubo contendo reagente, aguardar 3 min para dissolucdo, e em seguida
mergulhar a tira teste e aguardar 7 minutos para realizar a leitura do teste. A leitura é
realizada de forma visual, sendo que as linhas Q, B,T,S devem estar mais fortes que
a linha de controle para resultado negativo, caso contrario o resultado é considerado

positivo para residuos de antibiéticos.



41

4.3 RESULTADO E DISCUSSOES

Entre as 36 propriedades visitadas, todas faziam uso de antibidticos
pertencentes ao grupo dos betalactamicos, outros principios ativos citados pelos
produtores foram as tetraciclinas, quinolonas e sulfonamidas. O resultado dos
diferentes grupos de antibiéticos utilizados nas propriedades visitadas pode ser
observado na Figura 20.

Vale ressaltar que o percentual apresentado representa a frequéncia de uso
dentro das 36 propriedades. Assim, 100% indica que todas as propriedades
utilizaram algum antibiético do grupo dos betalactamicos. Os demais grupos
(tetraciclinas, quinolonas e sulfonamidas) aparecem em percentuais menores porque
muitas propriedades utilizaram mais de um grupo de antimicrobianos
simultaneamente, portanto os percentuais ndo representam soma entre si, e sim a

proporcao de propriedades que relataram uso de cada grupo.

Figura 19 — Grupos de antibidticos utilizados nas propriedades fornecedoras de leite
para a empresa onde foi realizado e estagio.

120

100

100

80

63,9
60

38,9
40

25
20

0
Betalactamicos Tetraciclinas Quinolonas Sulfonamidas

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Nas entrevistas realizadas nas propriedades conveniadas com a empresa o
principal grupo de antibiéticos citado foi o dos betalactamicos, sendo que dentro
desse grupo, o ceftiofur foi citado em doze propriedades, seguido pela cefalexina,
que foi encontrada em dez propriedades, ambos considerados cefalosporinas. Os

betalactamicos sdo um grupo de antibiéticos que inclui substancias como as
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penicilinas e cefalosporinas, consideradas eficazes contra uma grande variedade de
bactérias gram-positivas ou gram-negativas (Seija; Vignoli, 2008).

Alguns estudos realizados no Brasil mostram que a mastite foi considerada a
principal afeccdo que acomete o gado leiteiro e as vezes torna necessaria a terapia
antibidtica, e o principal grupo de substancias utilizado no tratamento desses casos
foram os betalactamicos (Antunes, 2019; Martin, 2022).

A bula oficial do produto Ceftiofur (CCFA, EXCEDE®), informa que se o
produto for usado conforme as recomendacdes do fabricante ndo requer periodo de
caréncia para o leite, entretanto, a administracdo em doses superiores pode causar
residuos no leite. Pesquisadores como Cristina et al., (2010) realizaram uma
avaliacdo do uso de Ceftiofur em gado leiteiro e sua taxa de excrecdo no leite, e 0
resultado do estudo demonstrou que o leite oriundo da primeira ordenha, 12 horas
apos a aplicacdo do medicamento possuia residuos de antibiético. Porém, numa
nova ordenha, 24 horas depois da aplicacdo do antibiético, sem levar em conta a
producdo do animal ou diluicdo utilizada, a analise apresentou resultado negativo
para residuos de Ceftiofur.

As cefalexinas séo cefalosporina de primeira geracao, e podem ser utilizadas
contra uma ampla variedade de infec¢cbes causadas por microrganismos como
estafilococos, estreptococos, enterobacteriaceae, corinebactérias e bactérias
anaerdbicas Gram +, sendo eficiente também contra certas bactérias aerdbicas e
anaerobicas Gram - (Prescott; Desmont Baggot, 1988, Prescott, 2000).

No ano de 2023, a Agéncia Europeia de Medicamentos publicou um estudo
avaliando os medicamentos veterinarios mais comercializados em 31 paises
europeus durante o periodo de 2010 a 2022. Os resultados apresentados mostraram
gue os trés grupos de antibidticos mais comercializados foram as Penicilinas
(Betalactamicos), tetraciclinas e sulfonamidas.

Outro estudo, conduzido por Sachi et al (2019), verificou que os residuos de
medicamento mais frequentemente encontrados no leite sdo os de betalactamicos,
seguidos por tetraciclinas, fluoroquinolonas e sulfonamidas, além disso, esse
pesquisador ressaltou que a deteccdo de residuos de antibioticos no leite esta se
tornando cada vez mais comum. A pesquisa de residuos de antibiéticos em leite cru,
no nivel industrial, é feita pelo uso de testes rapidos qualitativos, porém, existe a
necessidade da avaliacdo de residuos de antibiéticos de forma quantitativa, a fim de
comparacao com os limites de residuos méximos permitidos (Sachi et al., 2019).
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A concentracdo dos principios ativos para deteccdo dos residuos no leite
pode variar, normalmente, as amostras individuais apresentam concentracdes
maiores dos principios ativos se comparado com a concentragdo das amostras
agrupadas em tanques de transporte, iSSo ocorre porque em amostras agrupadas de
tanques de leite, o produto contaminado se mistura com um grande volume de leite
podendo diluir a concentracdo do residuo a um nivel indetectavel (Chowdhury;
Rahman; Hassan, 2021).

A sensibilidade dos testes para deteccao de antibioticos deve ser superior aos
LMR das substancias a serem detectadas (Ferreira et al. 2012). Os resultados
suspeitos ou positivos indicam que, pelo teste realizado, o LMR foi superado, e,
portanto, a amostra em questdo deve passar por método confirmatério que
quantifique esse residuo (Aradjo 2010).

A necessidade do teste confirmatério se da pelo fato de que os testes de
deteccdo apresentam resultados que devem ser interpretados por observacgao visual
e combina um baixo custo com resultado rapido que permite o controle da qualidade
do produto no local de processamento e coleta da amostra (Guillén et al., 2011).
Além de serem empregados nas plataformas de recebimento de leite (Nascimento;
Maestro; Campos, 2001; Tendrio, 2007; Macedo; Freitas, 2009).

Na recepgdo do leite cru na industria onde foi realizado o estagio, o teste
utilizado tinha capacidade de detectar antibidticos dos grupos betalactamicos,
tetraciclinas, sulfonamidas e quinolonas, apresentando somente resultados
qualitativos, ou seja, como positivo ou negativo.

Tendo em vista o resultado das entrevistas que apontou a grande utilizacéo
dos antibioticos ceftiofur e cefalexina, pertencentes ao grupo dos betalactamicos a
empresa optou por iniciar a utilizagdo de um novo modelo de teste para a recepgao
do leite cru (Figura 20), complementar aquele ja utilizado, mas com capacidade de
indicar a concentracdo de medicamento nas amostras analisadas e com maior

sensibilidade para detectar esses principios ativos.
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Figura 20 — Teste quantitativo complementar ao teste qualitativo utilizado na
empresa mostrando resultado positivo e concentracdo do produto.

' Dilution Factor None
beta-lactam  Positive
0,01
Tetracycline  Negative
2,80
Ceftiofur Positive
2,58
Cefalexin Negative
2,44

Fonte: Arquivo pessoal (2025).

Outra medida tomada ap6és a realizacdo do projeto foi orientar os produtores
para apés a realizacdo de tratamentos com antibiéticos em algum animal durante a
lactacdo aguardasse o final do periodo de caréncia, e coletasse uma amostra do
leite para ser analisada e verificar se este leite ja esta apto para ser misturado com
restante do leite no resfriador. Para isso, foram entregues frascos de coleta com

identificacdo para todos os produtores visitados (Figura 21).

Figura 21 — Amostras com identificacdo do produtor e nome comercial do

medicamento utilizado.
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Fonte: Arquivo pessoal (2025).
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5 CONCLUSAO

O projeto de estagio permitiu realizar um levantamento do uso de antibidticos
nos rebanhos leiteiros e a partir disso verificar a eficiéncia dos métodos de triagem
empregados na deteccdo de residuos de antibidticos na chegada do leite cru na
industria.

Os resultados mostraram que através do teste utilizado era possivel monitorar
a presenca dos grupos betalactamicos, tetraciclinas, sulfonamidas e quinolonas,
além disso, foi possivel identificar um novo principio ativo utilizado por grande parte
das propriedades, o ceftiofur, que pertence ao grupo dos betalactamicos. Esse
principio € considerado “novo” no contexto deste levantamento, pois apesar de ser
amplamente empregado a campo, ele ndo € contemplado especificamente nos
testes de triagem utilizados pela industria, evidenciando uma lacuna importante na
deteccao de residuos desse farmaco no leite cru.

Diante disso, ficou claro que é importante realizar o acompanhamento
rotineiro das rotinas das propriedades rurais e também € necessaria a atualizacao
continua dos métodos de controle de qualidade adotados na inddstria, e ainda foi
demonstrada a importancia de orientar os produtores em relacao ao uso racional dos
medicamentos, identificacdo dos animais em tratamento e principalmente do

respeito ao periodo de caréncia.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo do estagio curricular obrigatério representou uma etapa
essencial para a formagdo académica em medicina veterinéria, possibilitando
aprimorar os conhecimentos adquiridos durante a graduacdo, em especial na area
de inspecdo de leite e derivados, compreendendo o funcionamento da industria,
desde a recepcao do leite até o controle final dos produtos destinados ao consumo,
reforcando a importancia do médico veterinario para seguranca dos alimentos.

Durante o periodo de estagio foi possivel acompanhar e realizar andlises
fisico — quimicas e microbiolégicas do leite e seus derivados, além de avaliar a
eficiéncia das boas praticas de fabricacdo e compreender a importancia dos
programas de autocontrole na prevengao das nao conformidades.

Portanto, o médico veterinario exerce um papel indispensavel na inspecao e
no controle de qualidade dos produtos de origem animal, atuando para fornecer
produtos com seguranca, protecdo a saude publica e fortalecimento da qualidade

dos produtos lacteos.
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ANEXO A - Notificagdo de n&do conformidade ao produtor.

(1]
-0

=] LEITE ACIDO: POSITIVO. VERIFICAR CONDIGOES DO RESFRIADOR E EQUIPAMENTOS E MANEJO NUTRICIONAL.




ANEXO B - Coleta de dados sobre principais grupos e principios ativos

utilizados nas propriedades.
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Grupos
Produtor Principios ativos correspondentes
Tetraciclinas
1 Oxitetraciclina, Ceftiofur, Cloxacilina, Amoxicilina | Betalactamicos
Enrofloxacino, Amoxicilina, Cefalexina, Quinolonas
2 Ciprofloxacino, Benzilpenicilina Betalactamicos
Ceftiofur, Amoxicilina + Acido Clavulanico, Betalactamicos
3 Ciprofloxacino Quinolonas
Tetraciclinas
Doxiciclina, Trimetoprima + Sulfadiazina, Sulfonamidas
4 Amoxicilina Betalactamicos
Tetraciclinas
5 Oxitetraciclina, Cefalexina, Amoxicilina Betalactamicos
Betalactamicos
Ceftiofur, Amoxicilina, Sulfadoxina + .
6 Trimetoprima Sulfonamidas
Doxiciclina, Benzilpenicilina + Ampicilina, Tetraciclinas
7 Cloxacilina, Amoxicilina Betalactamicos
Enrofloxacino, Cefquinoma, Cefoperazona Quinolonas
8 sodica, Ciprofloxacino, Amoxicilina Betalactamicos
Tetraciclinas
9 Oxitetraciclina, Ceftiofur, Amoxicilina Betalactamicos
Sulfonamidas
Trimetoprima + Sulfadiazina, Doxiciclina, Tetraciclinas
10 Amoxicilina, Oxitetraciclina Betalactamicos
Oxitetraciclina, Ceftiofur, Cefoperazona sédica, Tetraciclinas
11 Amoxicilina Betalactamicos
Benzilpenicilina + Ampicilina, Cloxacilina, Betalactamicos
12 Cefguinoma, Cefoperazona sédica, Enrofloxacino | Quinolonas
Tetraciclinas
Doxiciclina, Enrofloxacino, Cefquinoma, Quinolonas
13 Amoxicilina Betalactamicos
Ceftiofur, Cefoperazona sédica, Ampicilina +
14 Cloxaciclina, Benzilpenicilina, Cefalexina Betalactamicos
Tetraciclinas,
Oxitetraciclina, Trimetoprima + Sulfadiazina, Sulfonamidas
15 Amoxicilina + Acido Clavulanico, Doxiciclina Betalactamicos
Doxiciclina, Ceftiofur, Cefaperazona sédica, Tetraciclinas
16 Oxitetraciclina, Amoxicilina Betalactamicos
Benzilpenicilina + Ampicilina, Enrofloxacino, Betalactamicos
17 Amoxicilina Quinolonas
Oxitetraciclina, Cefalénico sédico, Cefoperazona | Betalactamicos
18 sodica, Amoxicilina, Doxiciclina Tetraciclinas
Tetraciclinas
19 Doxiciclina, Cloxacilina, Benzilpenicilina Betalactamicos




Ceftiofur, Trimetoprima + Sulfadiazina,

Sulfonamidas
Betalactamicos
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20 Amoxicilina, Cefquinoma, Enrofloxacino Quinolonas
Tetraciclinas
Oxitetraciclina, Enrofloxacino, Amoxicilina, Quinolonas
21 Doxiciclina Betalactamicos
Doxiciclina, Cloxacilina, Benzilpenicilina, Tetraciclinas
22 Amoxicilina Betalactamicos
Betalactamicos
23 Benzilpenicilina, Ceftiofur, Ciprofloxacino Quinolonas
Oxitetraciclina, Cefalexina, Cloxacilina, Tetraciclinas
24 Amoxicilina, Doxiciclina Betalactamicos
Tetraciclinas
Quinolonas
25 Doxiciclina, Enrofloxacino, Amoxicilina Betalactamicos
Trimetoprima + Sulfadiazina, Amoxicilina + Acido
Clavulanico, Amoxicilina, Cefalexina, Sulfadoxina | Sulfonamidas
26 + Trimetoprima Betalactamicos
Oxitetraciclina, Ceftiofur, Cefalexina, Amoxicilina, | Tetraciclinas
27 Cefapirina Betalactamicos
Benzilpenicilina + Ampicilina, Amoxicilina, Betalactamicos
28 Cefalexina, Oxitetraciclina Tetraciclinas
Enrofloxacino, Cefalexina + Amoxicilina, Betalactamicos
29 Ciprofloxacino, Cefquinoma Quinolonas
Tetraciclinas
Oxitetraciclina, Trimetoprima + Sulfadiazina, Sulfonamidas
30 Amoxicilina Betalactamicos
Tetraciclinas
31 Doxiciclina, Ceftiofur, Cefalexina + Amoxicilina Betalactamicos
Benzilpenicilina + Ampicilina, Enrofloxacino, Betalactamicos
32 Cefaldnico sédico, Amoxicilina, Cefalexina Quinolonas
Tetraciclinas
33 Oxitetraciclina, Cefapirina, Amoxicilina Betalactamicos
Tetraciclinas
Doxiciclina, Cefaperazona sédica, Sulfadoxina + | Betalactamicos
34 Trimetoprima, Amoxicilina Sulfonamidas
Sulfonamidas
Ceftiofur, Trimetoprima + Sulfadiazina, Betalactamicos
35 Ciprofloxacino, Amoxicilina Quinolonas
Tetraciclinas
Oxitetraciclina, Enrofloxacino, Cefapirina, Quinolonas
36 Doxiciclina, Amoxicilina Betalactamicos




Avisado
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ANEXO C — Registro de anélise de antibiotico de amostra individual.

Codigo

ROTAS-
SEGREDO

Amostra

Observagdo

Data

03/10/2025

Resultado

POSITIVO +

Medicamento Grupo/Familia

Mastizo...

v/ BETALACTAMIC..

v

Testes Analista

BTSQ-

BETALACTAMICOS,

TETRACICLINAS, ~ JULIANEMAGN.. v
SULFOAMIDAS E

QUINOLONAS
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ANEXO D - Registro de dados das analises fisico — quimicas de autocontrole

dos produtores associados ao laticinio dos meses de Agosto a Outubro de

2025.
AGOSTO
N° total de
N° total de produtores fora | % de produtores fora
Parametros | Alteracédo | produtores do padrao do padréo
Leite acido 1 2,80%
Leite
alcalino 0 0,00%
Alizarol | Leite LINA 36
nao acido 13 36,10%
Leite
estavel 22 61,11%
< 14 °D 0 0,00%
Acidez > 18°D 1 2,80%
e - 36
titulavel Leite
estavel 35 97,22%
<-0,530 1 2,80%
Crioscopia > 'O’_555 36 3 8,33%
Leite
estavel 32 88,90%
Presenca 4 11,11%
Cloretos . 36
Auséncia 32 88,90%
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SETEMBRO
N° total de
Ne° total de produtores fora | % de produtores fora
Parametros | Alteracdo | produtores do padréo do padréao
Leite
acido 2 5,60%
Leite
alcalino 0 0,00%
Alizarol Leite 36
LINA ndo
acido 11 30,60%
Leite
estavel 23 63,90%
< 14 °D 0 0,00%
Acidez > 18°D 36 2 5,60%
titulavel Leite
estavel 34 94,44%
<-0,530 3 8,33%
Crioscopia > 'O’_555 36 0 0,00%
Leite
estavel 33 91,70%
Presenca 3 8,33%
Cloretos . 36
Auséncia 33 91,70%
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OUTUBRO
N° total de
Alteracdo | N°total de | produtores forado | % de produtores fora
Parametros produtores padréo do padréao
Leite
acido 3 8,33%
Leite
, alcalino 1 2,80%
Alizarol Leite LINA 36
nao 4cido 8 22,22%
Leite
estavel 24 66,70%
< 14°D 1 2,80%
Acidez > 18°D 3 8,33%
A : 36
titulavel Leite
estavel 32 88,90%
<-0,530 6 16,70%
Crioscopia > '0’_555 36 0 0,00%
Leite
estavel 30 83,33%
Presenca 3 8,33%
Cloretos . 36
Auséncia 33 91,70%




