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Utilizacao de hormonios e antibidticos em produtos
alimenticios de origem animal: aspectos gerais e

toxicolagicos

Use of hormones and antibiotics in animal food products:

general and toxicological aspects

ABSTRACT

Objective: To approach the use of hormones and antibiotics in the production of
animal origin food, mechanisms of action, toxicity, regulations in Brazil and worldwide
and methods for residues detection in food. Data source: For this review, articles were
searched using databases indexed in MEDLINE, LILACS, PUBMED and SciELO,
using the key words: residues, antibiotics, hormones, meat, milk, eggs, in addition
to their translations in Portuguese and Spanish. Data synthesis: We considered
publications in the last 10 years, including 28 articles. Conclusions: The consumption
of foods containing antibiotics and hormones residues is a problem to be considered,
therefore, it is necessary to develop better methods of compounds detection and
invest in food inspection.

Keywords: Chemical waste. Meat. Milk. Food contamination.

Objetivo: Abordar o uso de hormoénios e antibiéticos na produgio de alimentos de
origem animal, mecanismos de ag¢do, toxicidade, regulamentacio no Brasil e no mundo
e os métodos para detecgio dos residuos nos alimentos. Fonte de dados: Para essa
revisio, artigos foram pesquisados usando bancos de dados indexados no MEDLINE,
LILACS, PubMed e SciELO, utilizando as palavras-chave: residuos, antibiéticos,
hormonios, carne, leite, ovos, além das respectivas tradugbes em inglés e espanhol.
Sintese dos dados: Foram consideradas publicagbes dos ultimos 10 anos, sendo
incluidos 28 artigos. Conclusdes: O consumo de alimentos contendo residuos de
hormoénios e antibiéticos constitui um problema a ser considerado, entretanto ha
necessidade de desenvolver melhores metodologias de detecgio dos compostos e

investit em fiscalizacdo de alimentos.

Palavras-chave: Residuos quimicos. Carne. Leite. Contaminagio de alimentos.
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INTRODUCAO

O aumento populacional ao longo da histéria
impulsionou o uso de novos métodos e produtos
quimicos na producio de alimentos. A cria¢do
intensiva de animais elevou o uso de medicamentos
veterinarios e de substancias promotoras do
crescimento no intuito de maximizar a eficiéncia
alimentar e reduzir o tempo de ctiagdo.'

A produgio animal ¢ a atividade mais expressiva
do agronegécio brasileiro. O pafs é o segundo
produtor mundial de carne bovina, terceiro de
carne de frango, quarto de carne sufna e quinto
na produgio de leite de vaca. Ocupa ainda local de
destaque no ranking da exportagio, sendo o maior
exportador de carne bovina e de frango e quarto
lugar para a carne suina.>’ Nesse contexto, o uso de
medicamentos terapéuticos e profilaticos assegura
a produtividade e a competitividade no pais.'

Os aditivos sao utilizados para melhorar o
desempenho dos animais e reduzir os custos de
producio.* Considera-se aditivo a substancia, o
microrganismo ou produto formulado normalmente
nao utilizado como ingrediente, com ou sem valor
nutritivo. Esse pode melhorar as caracteristicas
dos produtos destinados a alimenta¢io animal, o
desempenho deles e de seus produtos.’

A seguranca alimentar zela pelo controle de
residuos nos alimentos, em decorréncia do uso de
pesticidas e drogas veterinarias, ou por acidentes
envolvendo contaminantes ambientais.® Entretanto,
poucos paises dispdem de estatisticas sobre a
quantidade de firmacos veterinarios usados nas
criacdes animais.” Estima-se que mais de 70%
desses compostos sejam antibiticos.* Nos EUA
sao comercializados, anualmente, cerca de 11 mil
toneladas de agentes antimicrobianos para a
produgio animal, sendo quase metade destinada
a avicultura.” Dentre as poucas informagdes
existentes no Brasil, um estudo qualitativo da
comercializacao de medicamentos veterinarios em
frangos no Parand revelou o uso de 126 produtos
comerciais, com 49 diferentes principios ativos.'

Como visto, o uso de antibiéticos e hormonios
¢ uma realidade na produc¢io de alimentos de
origem animal. Hssas questdes assumem um papel
determinante para aqueles envolvidos na produgao
agropecudria. No entanto, essas praticas devem ser
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discutidas considerando seus impactos sociais e
ambientais, bem como na saude dos consumidores.

OBJETIVO

Analisar criticamente os aspectos toxicolégicos
e regulamentares de antibiéticos e hormonios
perante o consumo humano de residuos inclusos
nos alimentos de origem animal.

METODO

A presente revisao bibliografica foi realizada
a partir dos periddicos disponiveis no portal da
Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES) e nas principais bases de
dados em satide: MEDLINE, LILACS, PubMed
e SciELO, utilizando as palavras-chave: residuos,
antibiéticos, hormonios, carne, leite, ovos, além
das respectivas traducoes em inglés e espanhol.
Os artigos considerados foram especialmente
aqueles publicados nos ultimos 10 anos.

REVISAO
ASPECTOS GERAIS
ANTIBIOTICOS

Os antibiéticos sao utilizados na medicina
veterindria para combater patologias causadas
por bactérias, bem como para profilaxia, evitando
a propagacio das doencas.® As tetraciclinas e os
macrolideos sio exemplos de antibiéticos administrados
em suinos para estabilizacdo da flora intestinal no
periodo de desmame e em bovinos no tratamento
de doencas respiratdrias e mastites.'" Além do
aspecto profilatico, os antibiéticos sao adicionados
a ragdo animal para melhorar o desenvolvimento
animal e reduzir custos de producio.'

O potencial de uso dos antibiéticos como
promotores do desenvolvimento animal foi
descoberto nos anos 1940 em aves que consumiram
racio a que foi adicionada uma dose subterapéutica
de antibiotico.” Acreditava-se que a teducio das
bactérias intestinais patogénicas dos animais tratados
melhorava seu crescimento. Além disso, o uso de
doses subterapéuticas aumentou a producio das
aves, o numero de filhotes por parto em suinos e
a producdo em vacas leiteiras. Diante disso, essa
pratica se tornou rotina nos sistemas modernos de
producio animal, especialmente de aves e suinos."
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Os mecanismos pelos quais os antibiticos
promovem o crescimento estio relacionados a
interferéncia na sintese da parede celular e a replicacao
cromossOmica bacteriana, além de eles intetrferirem
no processo de respiracio celular e sintese protéica
(translagdo bacteriana)', provocando reduc¢io da
populagio bactetiana'® e, consequentemente, das
perdas energéticas devidas a fermentagdo microbiana.
Estima-se que em suinos cerca de 6% da energia

da dieta ¢ perdida na fermentagio microbiana.'®

Os antibiéticos também diminuem a produgio
de toxinas bactetianas e o consumo de aminoacidos
dietéticos pela microbiota, consequentemente
aumentam a sua disponibilidade para o desenvolvimento
animal. Fles também reduzem a espessura da parede
intestinal e melhoram a absor¢io de monossacatideos,
aminoacidos, vitaminas e minerais.'

Antibiéticos podem ser administrados através de
inje¢ao (intramuscular, endovenosa ou subcutanea),
via oral (em alimentos ou na 4gua), uso topico e
por infusGes intramamarias ¢ intrauterinas. Além
disso, podem ser continuamente adicionados
as ragOes ou a dgua de beber para prevenir ou
controlar doencas especificas. Teoricamente,
todas essas vias, em condicGes de abuso, levam
ao aparecimento de residuos em produtos de
origem animal como leite e ovos.!” O uso indevido
¢ o descumprimento dos periodos de caréncia
sdo as principais causas dessa contaminagio.'®
Dependendo do antibiético e da espécie animal,
sdo administrados de 5 a 20g/tonelada."”

Hormonios

Os hormonios anabolizantes também sio
eficazes para aumentar a produtividade animal ®
Estudados ha mais de 40 anos, aumentam a eficiéncia
na producio de carne. Esses hormonios aumentam
a reteng¢ao de nutrientes da dieta, principalmente
a reten¢do e transformacio de nitrogénio em
proteinas.®” O ganho de massa muscular ndo se deve
a0 aumento do numero de células (hiperplasia) mas
a0 aumento do volume celular (hipertrofia). Porém,
o ganho de massa muscular nio é proporcional ao
aumento da forga.”!

HEssas substancias podem ser classificadas
como compostos hormonais esterdides endégenos
(naturalmente presentes no organismo animal)
ou exoégenos. Esses ultimos dividem-se em
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xenobidticos (acetato de trembolona — TBA,
acetato de malengestrol — MGA e zeranol), esterdis
sintéticos (etinilestradiol e metiltestoterona) ¢
estilbenos (dietiletilbestrol — DES e hexoestrol).”

Destacam-se os DES, que sao proibidos
mundialmente® e o zeranol, que também é proibido
no Brasil*!, porém de uso controlado em outros
paises.”” Em determinadas espécies esses produtos
aumentam a eficiéncia alimentar, o ganho de peso
vivo e da carcaga, além do percentual de carne.”

A maioria dos agentes anabdlicos é convertida
no figado em metabdlitos menos ativos e mais
soluveis em 4gua, sendo secretados na bile e
excretados nas fezes ou urina.”® Entretanto, uma
parte desses metabdlitos pode entrar no sistema
circulatério e permanecer em outros tecidos como
residuo. Os enddégenos sdo mais rapidamente
metabolizados, sendo menos ativos quando
administrados oralmente, dessa forma, em geral
nao representam riscos em produtos animais.
Ja os anabdlicos exdgenos ou sintéticos sio mais
resistentes as biotransformacdes, o que favorece
seu acimulo na musculatura, rins e figado.”

A combinacdo dessas substancias é pratica
comum e exerce efeito sinérgico sobre o ganho
de peso. A aplica¢ao de menores doses de cada
anabolizante dificulta a detec¢io de residuos pelos
o6rgaos de fiscalizacdo. Residuos de anabolizantes
estdo presentes em maiores concentragoes na
bile, nas fezes e na urina, seguidas do figado e
dos rins. Musculos e gordura apresentam menotes
concentracoes desses residuos.?

Anabolizantes sdo aplicados como implantes,
inje¢des ou como aditivos alimentares. A via
de administracio mais utilizada em bovinos é
o implante em parte ndo comestivel da carcaca
como, pot exemplo, na orelha. A administracio
oral ou inje¢do (oleosa ou cristalina) aumenta a
possibilidade de abusos e a ocorréncia de residuo
em tecidos comestiveis, 0 que torna esse um
problema de saude publica.”

ASPECTOS TOXICOLOGICOS

ANTIBIOTICOS EM PRODUTOS DE ORIGEM ANIMAL

Antibi6ticos alteram o numero de bactérias e
seus metabolitos, bem como a resisténcia bacteriana
a antibiéticos e a habilidade de prevenir coloniza¢io
patogénica, como da Salmonella spp. e Escherichia
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coli.*

Seu uso prolongado e excessivo para fins
terapéuticos na medicina humana e veterindria
pode levar a uma selecao de linhagens bacterianas

resistentes.”’

Drogas classicas no arsenal terapéutico, como
aquelas de introdugdo recente no comércio, vém
se tornando ineficientes.” Esse quadro tende a se
agravar, principalmente nos casos de patgenos que
infectam tanto animais quanto humanos. Mesmo
quando esses nio sio coincidentes, ha possibilidade
de transferéncia dessa resisténcia entre bactérias,
inclusive entre espécies.'* Essa resisténcia interfere
na manifestacdo de patologias. Por exemplo, a
presenca de Campylobacter resistentes aumenta em
3 a 4 dias a duracdo da diarreia em humanos.”
Nos EUA, 25% das bactérias Salmonellaisoladas em
peru eram resistentes a um ou mais antibi6ticos.™
Devido as alteracdes em humanos e animais, 0 uso
de antibiéticos para melhorar a producdo animal
foi proibido em alguns paises.

Residuos de antibiéticos em produtos de
origem animal, além de causar um possivel efeito
toxicolégico direto, pode também acarretar reages
alérgicas em consumidores sensiveis, cujos efeitos
variam de reacdes cutaneas, nauseas, vOmitos e
urticaria ao choque anafilatico.”” Por exemplo, estudo
documentado por Martin (2011)*" relata reagdes
de hipersensibilidade apds consumo de leite em
pessoas que apresentaram testes cutaneos positivos
a penicilina e negativos ao leite. Nesses casos, doses
irrisérias ja desencadeariam o processo. Essa reacao
se torna relevante uma vez que individuos com essa
hipersensibilidade representam aproximadamente
10% da populagao.

A contaminacao de alimentos com antibiéticos
pode trazer prejuizos para a industria de laticinios,
seja inibindo culturas utilizadas na producio
lactea (queijos e iogurtes) seja influenciando nos
testes de qualidade do leite.'** Outros problemas
relacionados ao consumo de antibiéticos incluem:
discrasias sanguineas (cloranfenicol), danos
aos aparelhos auditivo e renal, além de efeito
teratogénico (metronidazol, rifampicina, trimtropim,
estreptomicina e tetraciclina) in vivo e in vitro.”

A resisténcia bacteriana deve ser estudada a
fundo a fim de prevenir potenciais danos a saude
humana e animal. Porém, esse assunto deve ser
tratado sem extremismos. Apesar do risco de
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abusos indiscriminados em animais, os principais
casos documentados dizem respeito ao descontrole
no uso de antibidticos através de medicamentos
e ndo por alimentos. Das 20 espécies bacterianas
resistentes aos antibiéticos citadas por Cervantes
(2009), 12 nio possuem relagio com a cadeia
alimentar. Nas oito restantes constatou-se que o
percentual de contribuigio de resisténcia bacteriana
através dos alimentos ¢ menor que 1%. O estudo da
resisténcia bacteriana provocada por consumo de
alimentos com residuos de antibidticos exige uma
visao multidimensional, com estudos envolvendo
o antibiético na producdo animal, a presenca de
resisténcia, o consumo humano e um rastreamento
genético da bactéria. Parte desses estudos é
realizada antes da aprovagdo do antimicrobiano,
com estabelecimento do LMR (limite maximo de
residuos).”*

A coccido da carne em altas temperaturas e a
fervura do leite destroem as bactérias contaminantes
e, assim, quando esses alimentos sao ingeridos por
humanos* nao podem transmitir resisténcia bacteriana.
Ademais, muitos antibiéticos administrados aos
animais siao excretados nas fezes e urina na sua
forma original ou parcialmente metabolizados.”

Outro ponto a ser discutido é o uso de excretas
animais e do lodo de esgoto como adubo, uma das
principais formas de disseminar os residuos de
antibiéticos no ambiente.’” Uma vez no ambiente,
esses residuos podem se acumular no solo, sofrer
lixiviagdo ou, ainda, ser transportados para os
rios. Além disso, eles podem ser absorvidos e
se acumular nos tecidos vegetais, resultando em
risco a saide humana, principalmente quando
sdo consideradas a classe dos medicamentos: a
maioria utilizada na producdo animal é a mesma
utilizada na medicina humana. Individualmente,
pequenas dosagens em cria¢oes individuais ndo tem
apresentado tisco, mas com trelagdo ao conjunto,
considerando principalmente residuos em efluentes
de 4gua para consumo humano, ainda hd muitas

incertezas sobre essa contaminacao.’®?

Pequenas quantidades dessas substancias sao
encontradas em diferentes matrizes alimentares
(ngl™! ou kg™ a pel™" ou kg™).#¥** Entretanto, a
extensdo e as possiveis implicacOes para a saude
humana da exposi¢ao indireta a residuos de
antibidticos via ambiente ainda sio pouco conhecidas.

As pesquisas em solo brasileiro sdo escassas, sendo
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ainda muito incipientes os conhecimentos sobre
os impactos ambientais.! Em adi¢io as questdes ja
mencionadas, sabe-se muito pouco sobre os efeitos,
em diferentes organismos animais, da exposi¢ao

cronica a baixas concentragoes desses compostos.”

Apesar de todo o exposto, hd consideravel
controvérsia sobre o prejuizo causado pelo uso de
antibiéticos para promover o crescimento em animais
destinados a producio de alimentos.'" Além disso,
a remocao do uso dessas substancias aumentaria o
custo de produgao, mas nio reduziria o risco dos
seres humanos serem acometidos por bactérias
resistentes a esses medicamentos.* Por exemplo,
relatério sobre o uso de antibiéticos na agricultura
americana concluiu que um aumento de 1,76%
nos custos de producio de aves surgiria a partir
da remo¢io do uso de antibiéticos, resultando
em um maior custo para os consumidores de
$2,20 per capita ao ano.*

Esses dados e discussoes sobre o uso continuo
de antibiéticos na criacao de animais destinados a
alimentacio demonstram a necessidade de debates,
considerando os possiveis efeitos sobre a saude
dos consumidores.

HORMONIOS EM PRODUTOS DE ORIGEM ANIMAL

O uso de anabolizantes naturais e sintéticos foi
proibido no Brasil apés a constatacio cientifica
de que esses produtos desencadeiam uma série
de efeitos colaterais. Dentre suas peculiaridades
quimicas e biolbgicas, esses compostos sio capazes
de mimetizar os efeitos dos hormonios presentes
nos organismos animais ¢ humano.”'

De acordo com o 32° Informe do Comité Mixto
do Codex Alimentarius/FAO/WHO (1988)%, a
ingestdo de alimentos contaminados pode levar ao
aparecimento de disturbios enddcrinos tais como a
indugio de puberdade precoce em criangas, avangos
na idade 6ssea, com repercussdes negativas no
crescimento, modificacGes de caracteres sexuais,
entre outros.

Os metabdlitos derivados de compostos
hormonais sintéticos, como o DES, podem ser
toxicos e ter agdo carcinogénica para os consumidores
humanos.?' Estudos epidemiolégicos realizados
nos EUA constataram presenga de tumores
vaginais em filhas de pacientes que utilizaram
DES como antiabortivo.® Tumores como o de
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mama, endométrio, ovario, hipdfise, testiculos,
rins e medula foram constatados em diferentes
espécies (ratos, coelhos, camundongos, hamsters
e cobaias) apds administracdo do DES.*

O DES e seus detivados, além da acio genotéxica,
apresentam alta funcéo estrogénica, que pode dar-se
por via de ingestdo e absor¢ao digestiva. O risco
potencial de seu efeito toxico é aumentado devido
a possibilidade de atuar por via oral ou por meio
de carne ingerida.”!

Os agentes anabdlicos atuam diretamente sobre
o crescimento tumoral, porém sem influéncia
sobre o DNA. Assim, alguns parametros como
carcinogenicidade e acdo genotdxica devem ser
analisados para constatar seu efeito toxico.”

Devido a escassez de estudos, principalmente
no Brasil, pouco se sabe sobre o impacto do
uso de hormonios na produc¢ao de alimentos de
origem animal, scus efeitos na saude deles ¢ na
dos consumidores. Entretanto, a existéncia de leis
restritivas garante que sao precipitadas as conclusoes
de que o consumo de carnes, ovos e leite deva ser
evitado devido a presenca de hormonios utilizados
em sua produc¢io. Assim, torna-se necessario o
desenvolvimento de técnicas acessiveis de detecciao
rapida, que tornem a fiscalizaciao constante ¢ eficaz.

REGULAMENTAGAO DE HORMONIOS E ANTIBIOTICOS

Diversos pafses tém restringindo o uso de
hormoénios na produgio animal devido ao perigo
potencial para saide humana e a deficiéncia
de metodologias sensiveis para sua detec¢do.”!
Em 1989, a Comunidade Econémica Europeia
proibiu o uso de substancias anabolizantes na
produgio, o comércio e importagio de produtos
de origem animal que apresentem residuos dessas
substancias. Em contrapartida, o uso de compostos
anabolizantes naturais é permitido no Canada,
Australia, Nova Zelandia e Argentina.? Porém
somente o DES tem uso proibido mundialmente
devido a comprovagio de seu efeito carcinogénico.®

Alguns hormonios sao permitidos nos EUA, no
entanto, 0 mesmo nao ocortre no Brasil. Desde 1991
proibiu-se a importagdo, producio, comercializacdo
e uso de substancias naturais ou artificiais para
fins de crescimento e/ou engorda de animais de
corte.” E ainda, partir de 1999, tornou-se crime
hediondo o uso de anabolizantes, reforcados pelas
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IN 10/2001 e 17/2004.%” Entretanto, a exemplo
do que ocorreu em outros paises, apesar da
proibi¢ao, muitos produtos sio comercializados de

forma ilegal.*®

Os efeitos indesejaveis na produciao
ocorrem frequentemente, resultado das altas doses
aplicadas®, entretanto pouco se sabe sobre esse

comércio clandestino.

No Brasil, a presenca de residuos de antibiéticos
¢ controlada pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) e pelo Ministério da Agticultura,
Pecuaria e do Abastecimento (MAPA). A realizagdo
de programas de monitoramento de residuos de
contaminantes em alimentos, assim como o Plano
Nacional de Controle de Residuos (PNCR) do
MAPA sao essencials para que agoes de vigilancia
sanitaria possam ser desenvolvidas, prevenindo e
controlando possfveis danos a saide do consumidor.”

Atualmente, o Ministério da Agricultura,
Pecuiria e Abastecimento brasileiro autotiza o
uso de cerca de 15 compostos antibidticos como
aditivos na alimentagdo animal e outros 50 para
fins terapéuticos, muitos dos quais de uso comum
entre as diversas espécies animais, como bovinos,
suinos, aves, cies, caprinos.*

Os 6rgios regulamentadores e de pesquisa tém
dado atencio especial aos riscos a saude humana
representados pela exposi¢ao direta aos residuos
de antibiéticos em alimentos de origem animal,
considerando-se para isso os valores de Ingestoes
Diarias Aceitaveis (IDA) e LMR estabelecidos para

esses produtos.™!

Estabelecer os LMR ¢é competéncia do Ministério
da Saide. No caso de ndo estarem estabelecidos
por aquele ministério, utilizam-se os internalizados
no MERCOSUL, os recomendados pelo Codex
Alimentarius, os constantes nas Diretivas da Uniao
Europeia e os utilizados pelo FDA/USA. Nesse
sentido, o PNCR revisado e alterado pela Portaria
50/2006 prevé a adogio de programas de controle
de residuos em carne, mel, leite e pecados. Um dos
objetivos do PNCR ¢ tornar-se parte integrante
do esforc¢o destinado a melhoria da produtividade
e da qualidade dos alimentos de origem animal,
colocados a disposicdo da populagao brasileira,
determinando o LMR e quantidades de amostragens
a serem realizadas.*

Outro ponto a set considerado na determinagéo
do LMR é a fonte de dados de consumo alimentar
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utilizada pelos 6rgaos. Por exemplo, os dados
de consumo de alimentos usados pela JECFA
baseiam-se em uma cesta tedrica de alimentos
calculada com base em informacdes sobre os habitos
de consumo alimentar, fornecidas ha décadas por
poucos pafses. Embora essa abordagem leve a
estimativas conservadoras da exposi¢do cronica,
ela ndo reflete a situacao real. Portanto, uma
nova abordagem, basecada na IDA, derivada da
mediana dos valores de concentracao nos tecidos,
foi proposta e adotada na 66 reunido da JECFA,
em fevereiro de 2006. Mas essas a¢coes ainda sao
muito incipientes.'®

A ANVISA monitora desde 2003 os produtos
de origem animal, pelo Programa de Analise de
Residuos de Medicamentos Veterinarios (PAMVet),
criado pela portaria 253/2003. Tem como objetivo
monitorar carne, leite, ovos, mel. Entretanto,
apesar de avancos continuos na metodologia e
fiscalizagao, s6 o leite foi monitorado desde que
o programa foi criado.

O modelo atual existente para regular as relacoes
produgio-consumo de alimentos no Brasil, com
a divisdo de atribuicoes entre ANVISA e MAPA,
ainda é relativamente recente, acarretando conflitos
de competéncias e indefini¢Ges, tendo ainda que se
desenvolver, aumentando as mattizes de fiscalizacio,
localidades fiscalizadas e metodologia de detecgao.

O uso de antibiéticos na produ¢io animal pode
produzir beneficios inquestionaveis e algumas vezes
insubstitufveis, como prevencao e controle das
infec¢des entéricas, producdo de alimentos mais
seguros, maior bem-estar animal, maior eficiéncia
de producio e menor custo de produg¢do.* Ja o uso
excessivo desses compostos pode estar associado
a problemas no manejo sanitario e alimentar nos
estabelecimentos de criagao. Um manejo sanitario
e alimentar adequado pode evitat o uso excessivo
e desnecessario desses produtos.”

Antes de utilizar um antibiotico de uso
exclusivamente terapéutico, deve-se verificar a
existéncia, entre as substancias permitidas, de uma
que possa obter resultado similar. Além disso,
estratégias que empreguem outros produtos, como
prebidticos e probidticos podem evitar o seu uso

desnecessario.!**

Um resumo da legislacio brasileira sobre o
uso de hormonios e antibiéticos na produ¢io
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de alimentos de origem animal é apresentado na

Tabela 1.

METODOS DE DETECCAO DE RESIDUOS DE
HORMONIOS E ANTIBIOTICOS

Inicialmente, as amostras sao submetidas a
métodos de triagem, definidos como métodos
de analise qualitativos. Um resultado suspeito
indica que pode ter sido superado o LMR e que a
analise devera ser realizada novamente por meio de
métodos confirmatorios, fornecendo fundamento
pata acio regulatoria.®

Para fiscalizacdo e monitoramento eficientes
dos niveis de residuos na producio de alimentos,
s20 necessarios métodos analiticos validados
que garantam a seguranca e confiabilidade dos
resultados gerados.*

Dois tipos sdo usados na detecgao de residuos
de anabolizantes, os imunoensaios € os métodos
fisico-quimicos. Os imunoensaios mais utilizados sao o
radioimunoensaio (RIA) e o método imunoenzimatico
(ELISA), os quais sao empregados rotineiramente
para deteccdo. Sao exemplos Penzyme e Teste
de Receptor, métodos que baseiam-se na reagio
antigeno-anticorpo e posterior revelacio dessa
reacio, a qual pode ser por reagdo enzimatica ou
por emissdo de radioatividade.” O RIA tem sido
amplamente usado em analises de rotina, por ser uma
técnica rapida, de alta sensibilidade e que permite
analise de grande nimero de amostras, além de
ter baixo custo. Entretanto, a baixa especificidade
¢ o uso de agente radioativo do ELISA tornam o

método uma alternativa vantajosa.”’

Tabela 1. Legislagio brasileira que rege a utilizagao de antibiéticos e hormonios.

Normativa

Decreto 76.986/76

IN 01/2003 Boas prdticas de fabricagao.
OC 006/2003
OC 09/2004 .
animal.
Decreto 5.053/2004 . i
fabriquem e/ou comercializem.
IN 13/2004
IN 26/2009

de antibidticos.

Revogado. Dispée sobre a fiscalizagdo obrigatéria de produtos de origem animal.

Procedimento para uso de substancias medicamentosas via ragdo animal.

Forma de declaragio dos aditivos nos registros e rétulos dos produtos para alimentagio

Regulamenta a fiscalizagdo de produtos de uso veterindrio e dos estabelecimentos que os

Aditivos para produtos destinados a alimentagdo animal.

Regulamentagdo técnica para fabricagdo, controle de qualidade, comercializagdo e emprego

Restritiva

Portaria SVS/MS 818/1998  Proibe a avoparcina.

Proibe fabricagdo, importagao, comercializagdo e uso do cloranfenicol e nitrofuranos.

Programa nacional de controle de residuos em produtos de origem animal (PNCRPOA) -

IN 10/2001 Proibe o uso de anabolizantes para bovinos.

Portaria 31/2002 Proibe o uso de principios ativos de arsenicais e antimoniais.

IN 9/2003

IN 11/2004 Proibe fabricagdo, importagdo, comercializagio e uso do olaquindox.
IN 17/2004 Proibe o uso de hormonios na alimentagdo e produgdo de aves.

IN 35/2005 Proibe fabricagdo, importagdo, comercializagio e uso do carbadox.
Portaria 50/2006

determina limites mdximos de residuos e quantidades de amostras a serem realizadas.

IN: instrugdo normativa; OC: oficio circular; SVS/MS: Secretaria de Vigilancia em Saude/Ministério da Satude. Fonte: Adaptado de

Schroeder (2006).>
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Os métodos de andlise descritos sio eficientes
quando hd um numero pequeno de substancias a
serem controladas. Devido a0 aumento do numero
de substancias ilegais usadas, os métodos de deteccao
baseados em anticorpos tornaram-se inadequados.
De fato, a alta especificidade dos anticorpos impede
a detecgao precisa de mais de uma substancia, o
que torna impossivel, por razées econdmicas, a
realizacdo de um imunoensaio especifico para
cada substancia.*®

Para determinagdes quantitativas, assim
como métodos de referéncia, sao usados os
métodos fisico-quimicos por cromatografia, como
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE),
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria
de massa (CG — EM) e cromatografia em camada
delgada de alta eficiéncia (CCDAE).** A técnica
do CG — EM tem sido usada como método
confirmaté6rio”, sendo uma das mais importantes
na identificagdo de anabolizantes, visto que combina
o poder de resolu¢io do cromatografo a gas a alta
seletividade do detector de massa, tendo-se, com isso,
aidentificacdo de anabolizantes em concentracoes
muito baixas (ng/L ou ng/kg).

A CCDAE permitiu uma determinagio rotineira
de varios residuos anabdlicos em amostras de urina
bovina, com sensibilidade na faixa de 0,5 para 10pg/kg;
O uso dessa técnica tem a capacidade de separar
e analisar um grande nimero de compostos em
poucos minutos e com alta resolugio, detectando
anabolizantes na ordem de ppb (parte por bilhao).
A CLAE acoplada a detectores ultravioleta tem
sido usada como método preparativo, ou scja,
para purificacio das amostras biologicas para
postetior aplicacdo de técnicas mais sensfveis de
deteccio e quantificagio, como CG-EM, CCDAE,
ELISA, RIAZ

Os métodos utilizados para detecgdo de
residuos de antibiéticos em alimentos baseiam-se
em trés principios basicos: o efeito direto em um
microorganismo teste, o reconhecimento da forma
tridimensional molecular e o uso das caracteristicas
fisico-quimicas dos antibitticos.” Dentre esses
métodos, a2 maioria dos estudos baseia-se nos
testes microbioldgicos.

Muitas matrizes bioldgicas (urina, fezes e
tecidos) podem ser usadas para controlar o uso
ilegal de agentes anabdlicos em animais. Mas o uso
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e apenas uma mattiz, como utina ou fezes, pode
d triz, 1 fezes, pod
ser insuficiente para assegurar o nao tratamento
do gado com essas substancias.”

Ja para detec¢do de antibiéticos, como as
bactérias da microbiota intestinal sio afetadas pela
utilizagdo desse composto, os testes microbiolégicos
sao realizados por meio de culturas do intestino de
individuos, observando os efeitos das substancias
no metabolismo bacteriano.?’ Assim, sdo realizados
testes para analisar a alteracao qualitativa e quantitativa
da populac¢ao bacteriana, a mensuracio da atividade
bioquimica, como produgio de acidos graxos de
cadeia curta, produ¢iao de metano, redu¢iao de
sulfato, metabolismo de acidos biliares e atividade
de algumas enzimas (azoredutase, 7-dehidroxilase,
b-glucuronidase, b-glicosidade). Esses métodos
podem ser realizados in vitro (plaqueamento de
culturas isoladas, incubagdo de suspensio fecal,
culturas continuas e semicontinuas, simulacao do
intestino por sistemas fechados) e in vivo (utilizando
animais de laboratério com culturas préprias e do
intestino humano e observacdo da microbiota no
proptio individuo).®

Dentre as desvantagens das técnicas microbioldgicas
destacam-se baixa seletividade na identificacdo
de antibiéticos; restritos limites de detecgio para
muitos compostos e incidéncia de resultados falsos
positivos.” Assim, os métodos fisico-quimicos,
como os que empregam cromatografia liquida de
alta eficiéncia (CLAE), sdo os que possuem maior
sensibilidade para detectar residuos de antibidticos.
A capacidade de esses métodos identificarem
seletivamente e quantificarem niveis baixissimos
de residuos tem garantido seu uso, principalmente
para a confirmac¢ido de amostras positivas em
métodos de triagem.”

Novos métodos de deteccao de residuos de
agentes de crescimento tém sido pesquisados,
o principal desafio ¢ identificar substancias
novas, desconhecidas. Uma boa perspectiva sio
os marcadores biolégicos, como os fatores de
crescimento IGF-1(fator de crescimento semelhante
a insulina tipo 1), IGF-1BP3 (proteina 3 ligadora
de IGF-1), somatotropina, apo e lipoproteinas,
valores séricos de creatinina e n-metil-histidina,
citocinas inflamatérias como IL-1oc, IL-6 ¢ B—actina,
que sofrem alteragdes com a utilizagao de agentes
anabolicos.”!
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Existe um conjunto de recomendagdes, realizadas
por varias institui¢coes como a Organizacdo Mundial
de Saude (WHO), visando a protecao da saude
animal e humana. No entanto, sabe-se que, na
pratica, os abusos sdo frequentes e a fiscalizagio
necessita de melhorias constantes. Assim, a
atribuicdo de responsabilidades as autoridades
de regulamentagio ligadas a agropecuaria e aos
produtores responsaveis deve ser monitorada.

COMENTARIOS FINAIS

Problemas graves existem em relagdo ao
uso e comercializagio de hormonios, apesar da
proibi¢do. O contrabando se faz presente ¢ deve
ser combatido pela fiscalizagdo brasileira. Mais
estudos sido necessarios sobre a interface residuos
de antibi6ticos via ambiente, alimentos e resisténcia
bacteriana. E ainda mais urgente é a necessidade
de melhorar a base de dados para estabelecimento
da IDA, tornando os dados dos LMR mais reais.
Avangos tecnoldgicos relevantes vém ocorrendo na
area de uso de melhoradores de desempenho niao
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