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RESUMO - O leite de cabra ¢ amplamente consumido e reconhecido por seu valor nutricional e
maior digestibilidade em comparagdo ao leite de vaca. Entretanto, a presenca de residuos de
antibidticos e falhas no processo de pasteurizacdo representam riscos a saude e a qualidade dos
produtos lacteos. Este estudo avaliou a presenga de residuos de antibidticos e a verificacdo de
processamento térmico em amostras de leite de cabra supostamente cru, comercializado por
pequenos produtores no noroeste do Rio de Janeiro. Das nove amostras analisadas, 88,9%
apresentaram sinais de pasteurizacdo, com auséncia de fosfatase alcalina e presenca de peroxidase.
Uma amostra indicou processamento térmico mais drastico. Trés amostras (33,3%) continham
residuos de antibidticos beta-lactamicos, sugerindo a ndo observancia do periodo de caréncia ou uso
inadequado. A detec¢do de residuos de antibidticos e a verificagdo da pasteurizagdo sao
fundamentais para garantir a seguranga e a qualidade do leite de cabra do comércio local.

ABSTRACT — Goat milk, recognized for its nutritional value and higher digestibility than cow's
milk, is widely consumed. However, the presence of antibiotic residues and failures in the
pasteurization process pose risks to public health and the quality of dairy products. This study
assessed the presence of antibiotic residues and the adoption of thermal processing in samples of
supposedly raw goat milk sold by small producers in the northwest region of Rio de Janeiro. Of the
nine samples analyzed, 88.9% showed signs of pasteurization, with the absence of alkaline
phosphatase and the presence of peroxidase. One sample indicated a more drastic thermal treatment.
Three samples (33.3%) contained beta-lactam antibiotic residues, suggesting non-compliance with
withdrawal periods or improper use. The detection of antibiotic residues and the verification of
pasteurization are essential to ensure the safety and quality of goat milk in the local market.
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1. INTRODUCAO

O leite de cabra ¢ um alimento de grande valor nutricional e com digestibilidade maior do
que o leite de vaca, amplamente consumido em varias partes do mundo. Além de ser utilizado
diretamente para consumo, o leite de cabra também serve de base para a producdo de diversos
produtos lacteos, como queijos e iogurtes (Arrichiello ef al., 2022). No Brasil, a producao de leite
de cabra tem apresentado um bom crescimento nos ultimos anos, impulsionada principalmente pela
demanda crescente por alimentos alternativos ao leite de vaca (Penna et al., 2024).

O uso de antibidticos na pecudria, principalmente para o tratamento de mastite em cabras
leiteiras, pode resultar na contaminagdo do leite com residuos desses compostos, o que pode
contribuir para o aumento da resisténcia antimicrobiana (Virto et al., 2022; Navratilova et al.,
2024). Dessa forma, a detec¢do de residuos de antibidticos no leite de cabra ¢ de extrema
importancia, ndo apenas para a saude publica, mas também para a industria de laticinios, que
depende da qualidade microbioldgica do leite para a produgao de derivados seguros.

O consumo de leite caprino cru no Brasil, embora seja tradicional em muitas comunidades,
envolve riscos a saude, uma vez que o leite ndo passa por processos térmicos adequados, o que pode
permitir a transmissdo de micro-organismos patogénicos (Ramos & Nascimento, 2020). Dessa
forma, outro aspecto importante na seguranca do leite de cabra cru envolve a eficicia do processo
de pasteurizagdo, que visa a eliminacao de patdgenos presentes no leite. No entanto, falhas nesse
processo podem comprometer a seguranca do produto. Testes de qualidade, como os de detecgdo
das enzimas fosfatase alcalina e peroxidase sdo amplamente utilizados para verificar a eficécia da
pasteurizagdo, sendo essenciais para garantir que o leite atenda aos padrdes de seguranga. Essas
enzimas sdo encontradas no leite cru. Apds o tratamento térmico, a fosfatase ¢ inativada e a
peroxidase permanece ativa (Brasil, 2011). A detec¢cdo da atividade residual da fosfatase alcalina
indica que o processo de pasteurizacdo ndo foi corretamente executado.

Mesmo comercializado de forma sem fiscalizacdo, o leite de cabra cru pode, ainda, ser alvo
de manobras para aumento de sua vida util. Por vezes, o leite dito cru e assim vendido aos
consumidores sofre tratamento térmico, como a pasteurizagdo. Nesse trabalho, avaliamos a presenga
de residuos de antibioticos beta-lactdmicos e tetraciclina, assim como a detec¢do das enzimas
fosfatase alcalina e peroxidase em amostras de leite de cabra cru comercializadas por pequenos

produtores da regido noroeste do Estado do Rio de Janeiro.



Solugdes Sustentaveis: Enfrentando os Desafios do Clima e da Alimentacao

SIMPOSIO DE

ALIMENTAR

19 A 21 DE MAIO DE 2025 | BENTO GONGCALVES | RS

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Coleta de amostras

Foram adquiridas nove amostras de leite de cabra supostamente cru comercializadas por
pequenos produtores em diferentes regides do municipio de Itaocara e adjacéncias, situados no
noroeste do Rio de Janeiro (Tabela 1). O leite vendido ¢ comumente adquirido pelos moradores

locais e consumido em sua forma in natura.

Tabela 1. Amostras de leite de cabra utilizados neste trabalho

Regioes Amostras
Morro Alto Ale A2
Campo da Semente CS1eCS2
Goiabal G1,G2e G3
Péadua Pl e P2

2.2. Deteccio da presenca da enzima fosfatase alcalina

Para a anélise qualitativa da presenca da enzima fosfatase alcalina, foram utilizadas tiras
para reacdo contendo o substrato para a enzima (Cap-Lab®, Sdo Paulo, Brasil) conforme as
instrucoes do fabricante. Amostras positivas para a presenca da enzima fosfatase alcalina
apresentam coloragdo amarelo-escuro, enquanto amostras negativas nao apresentam alteracdo na

cor das tiras (permanecem brancas).

2.3. Deteccio da presenca da enzima peroxidase

Para a andlise qualitativa da presenca da enzima peroxidase, foram utilizadas tiras
reagentes da marca Cap-Lab® (Sdo Paulo, Brasil), conforme as instru¢des do fabricante. Amostras
positivas para a presenca de peroxidase apresentaram coloracdo marrom avermelhada, enquanto

amostras negativas ndo apresentaram alteracao na coloragdo da tira, permanecendo inalteradas.

2.4. Deteccao de residuos de antibioticos beta-lactamicos e tetraciclinas
Para a analise de residuos de antibioticos beta-lactamicos e tetraciclinas, foram utilizadas

tiras reativas do teste Charm® ROSA® MRLBLTET2A (Charm Sciences Inc, Massachussets, USA),

conforme as instrugdes do fabricante.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A enzima fosfatase alcalina estd presente no leite cru e ¢ inativada pela exposi¢do as

temperaturas de pasteurizagdo (61,7 °C /30 min e 71,1 °C/ 15 s). Se o tratamento térmico nao
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alcancar esses valores, alguma fosfatase residual permanecera ativa. A peroxidase, no entanto, nao

sofre inativagdo com as temperaturas usuais de pasteurizagao (Brasil, 2011; Lima et al., 2021).

De um total de nove amostras analisadas, oito (88,9%) apresentaram a auséncia da enzima
fosfatase alcalina e presenca da enzima peroxidase (Tabela 2), indicando que as amostras
comercializadas como leite cru foram submetidas a um processo de pasteurizagdo ou aquecimento
similar. A Figura 1 ilustra um resultado positivo para a presenga de peroxidase. No entanto, em uma
(11,1%) das amostras, proveniente da regido de Goiabal, ndo foi detectada nem a enzima fosfatase
alcalina e nem a enzima peroxidase, indicando que essa amostra sofreu um processamento térmico
mais drastico.

Quanto a presencga de residuos de antibidticos, os resultados deste estudo evidenciam a
presenca de residuos de beta-lactdmicos (BL) em trés (33,3%) das nove amostras de leite de cabra
supostamente cru, sendo 2 amostras da regido de Padua e uma da regido de Morro Alto (Tabela 2).

O fato dessas amostras apresentarem residuos de BL pode sugerir uma pratica comum de
administracdo de antibidticos nas propriedades estudadas, possivelmente sem a observancia
rigorosa dos periodos de caréncia, ou seja, 0 tempo necessario para que os antibidticos sejam

completamente eliminados do organismo dos animais antes da ordenha (Virto et al., 2022).

Tabela 2. Detecgdo de fosfatase alcalina, peroxidasse e de residuos de antibidticos nas amostras de

leite de cabra.

Residuos de antibioticos

Amostras Peroxidase Fosfatase alcalina - e
beta-lactamicos tetraciclinas
Al positivo negativo negativo negativo
A2 positivo negativo positivo negativo
Cs1 positivo negativo negativo negativo
CS2 positivo negativo negativo negativo
Gl negativo negativo negativo negativo
G2 positivo negativo negativo negativo
G3 positivo negativo negativo negativo
P1 positivo negativo positivo negativo
P2 positivo negativo positivo negativo

Figura 1. Reagdo positiva para a presenga de peroxidase em uma das amostras de leite de cabra.
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O uso de antibidticos no tratamento de mastite em cabras leiteiras tem aumentado nos
ultimos anos, e a presenca de residuos desses medicamentos no leite pode representar um risco
significativo para a satde publica. A ingestdo de residuos de antibidticos pode causar desde reagdes
alérgicas a distirbios gastrointestinais, hepatotoxicidade, nefrotoxicidade e neurotoxicidade em
individuos sensiveis e, mais preocupante ainda, contribuir para o desenvolvimento de resisténcia
antimicrobiana. A resisténcia antimicrobiana ¢ um problema global crescente que afeta tanto a
medicina veterindria quanto a humana, e a presenca de residuos de antibioticos no leite pode ser um
dos fatores que contribuem para esse fendmeno (Ghimpeteanu et al., 2022; Sharma & Kumar,
2024).

Embora as tetraciclinas (TET) também sejam uma classe de antibioticos comum na
pecudria, nenhuma amostra apresentou residuos desses antibioticos. Isso pode indicar que a
tetraciclina ndo ¢ amplamente utilizada nas propriedades analisadas ou que os protocolos de
administracdo dessa classe de antibioticos sdo seguidos de forma mais rigorosa, com maior
observancia do tempo de caréncia (Virto et al., 2022).

Além dos riscos a saude, a presenga de antibioticos no leite pode interferir nos processos
de fermentagao utilizados na produgao de queijos e outros produtos lacteos. Os antibioticos podem
inibir o crescimento de bactérias lacteas benéficas, comprometendo a qualidade e a seguranga dos
produtos finais. Assim, a detec¢ao precoce e eficaz de residuos de antibidticos no leite € essencial
para garantir ndo apenas a saude dos consumidores, mas também a qualidade dos produtos

derivados do leite (Adegbeye ef al., 2024; Navratilova et al., 2024).

4. CONCLUSOES

A deteccao de residuos de antibidticos no leite de cabra ¢ um fator critico para garantia da
seguranc¢a do alimento e da satide do consumidor. O uso indevido de antibidticos na criagdo caprina
pode resultar em contaminagdo do leite, aumentando os riscos de reacdes adversas em
consumidores e contribuindo para a resisténcia antimicrobiana. Além disso, os testes de fosfatase
alcalina e peroxidase desempenham um importante papel na verificacdo da eficacia da
pasteurizagdo, garantindo a eliminagdo de patdogenos e a seguranga microbioldgica do leite. A
combinacdo desses testes com a detec¢ao de residuos de antibioticos, representam uma abordagem
abrangente para assegurar que o leite de cabra e, consequentemente seus derivados, atendam aos

padrdes de seguranca e qualidade.
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