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RESUMO

Dentre os antiparasitarios controlados pelo Ministério da Agricultura e usados na pecuaria, citamos a
ivermectina, cuja concentragdo aceita na carne animal é bastante restrita. Tendo como base as
metodologias laboratoriais de mensuragdo da concentragdo deste medicamento nos produtos alimenticios
de origem animal, o objetivo deste trabalho foi avaliar duas diferentes metodologias de armazenagem e
preparo de amostras de tecido hepatico bovino, para dosagem do antiparasitario ivermectina, utilizadas em
um frigorifico do estado de Minas Gerais. Os remanescentes de medicamentos ndo devem ultrapassar o
Limite Maximo de Residuo, e no caso da ivermectina baseou-se nos valores maximos de 33,33ug/kg para
pools com 3 amostras, e 20ug/kg para pools contendo 5. As anadlises foram realizadas através da reagao de
ELISA do kit laboratorial RANDOX Food Diagnostics. Para comparagao, aplicou-se a metodologia |
(armazenagem e trituragéo de tecido hepatico em pool), desenvolvida durante os meses de abril, maio e
junho, e a metodologia Il (armazenagem e trituragdo do tecido hepatico separadamente) desenvolvida
durante os meses de julho, agosto e setembro. Os resultados mensais obtidos demonstraram percentuais
de violagado iguais a 23,4%, 31,7%, 25%, para a metodologia | e 20,3%, 17%, 17,14% para a Il. Nesse
sentido, os resultados apresentados inferem que a metodologia Il € mais eficaz na deteccdo do
contaminante ivermectina.

Palavras-Chave: frigorifico; figado bovino; ivermectina.

ABSTRACT

Among the antiparasitic controlled by the Ministry of Agriculture, and used in livestock, we cite to ivermectin,
which accepts concentration in animal meat is rather restricted. Based on laboratory methodologies to
measure the concentration of this drug in food products of animal origin, the aim of this study was to
evaluate two different methods of storage and preparation of bovine liver tissue samples for determination of
the ivermectin, used in meat processing company of the state of Minas Gerais. The remaining products
should not exceed the maximum residue level, and in the case of ivermectin the maximum values
established were 33.33ug/kg for pools with 3 samples, and 20mg/kg for pools containing 5 samples.
Analyses were performed by ELISA reaction of the laboratory kit RANDOX Food Diagnostics. To compare,
we applied the methodology | (storage and the milling of liver tissue in pool), held during the months of April,
May and June, and the methodology Il (storage and the milling of the liver tissue done separately) held
during the months of July, August and September. The monthly results showed equal percentage of violation
of 28.4%, 31.7%, 25%, 20.3%, 17% and 17.14% respectively. In this sense, the presented results infer that
the methodology Il is more effective in the detection of ivermectin contaminant.

Key Words: refrigerator; bovine liver; ivermectin.
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INTRODUCAO

A crescente demanda por alimentos
de origem animal, tanto para o consumo
interno  quanto para exportacdo, vem
aumentando a necessidade de preocupagao
com a qualidade desses produtos no nosso
pais, bem como pelos paises que compram
do Brasil, esse tipo de material, uma vez que
ela reflete diretamente na saude humana.
Com o prop6sito de ampliar a producao de
alimentos para a humanidade, medicamentos
veterinarios sédo utilizados para o controle
sanitario dos animais produtores de
alimentos, dentre eles, os carrapaticidas,
antibiéticos/antimicrobianos e
antiparasitarios. De acordo com suas
caracteristicas fisico-quimicas, estes sao
absorvidos, metabolizados e excretados,
podendo ainda assim serem encontrados na
carne, leite e ovos (1). Esses alimentos sao
essenciais na dieta humana, pois sao fonte
de proteinas, acidos graxos, vitaminas e sais
minerais (2).

Quando detectados, em produtos
alimentares, os medicamentos veterinarios
sdo considerados residuos  quimicos,
definidos pelo Codex Alimentarius (3), como
qualquer substancia aplicada ou
administrada em alimento de origem animal,
tais como carne ou leite, a animais que
produzem, aves, peixes ou abelhas, que seja
utilizado para fins terapéuticos — profilaticos
ou de diagnostico — ou para modificagédo de
funcdes fisiolégicas ou de comportamento.

Os remanescentes desses
medicamentos ndo devem ultrapassar o
limite maximo de residuo (LMR) permitido e,
para isso, devem ser utilizados de acordo
com as recomendacdes da bula, indicando a
aplicagdo das Boas Praticas no uso de
Drogas Veterinarias (BPDV) (4), além de
respeitar um periodo de caréncia, antes do
aproveitamento do alimento.

Para controlar o uso de
medicamentos veterinarios no Brasil, existem
dois programas de fiscalizagdo. O Plano
Nacional de Controle de Residuos e
Contaminantes (PNCRC), que é coordenado
pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA), sendo aplicado as
carnes, leite, ovos, mel e pescados e o
Programa de Andlise de Residuos de
Medicamentos Veterinarios em Alimentos
(PAMVet), coordenado pela  Agéncia
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Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
aplicado ao leite em p6 e pasteurizado (2).

Dentre as especificacbes da bula de
cada medicamento, estdo incluidas a dose e
o periodo de caréncia, ou seja, cujo periodo,
edje apbs a administracdo do medicamento,
o animal pode ser abatido, no caso de
animais produtores de carne, para que 0
LMR seja respeitado.

O LMR ¢é a concentracdo maxima de
residuos que pode ser aceita nos alimentos,
expressa em mg/kg ou pg/kg de peso fresco,
variando a unidade de medida de acordo
com o potencial e a frequéncia de aplicacao
do contaminante quimico, e o produto no
qual ele é aplicado. Portanto, o consumo de
um alimento contendo residuos de um
medicamento veterinario e/ou seu metabdlito
no nivel do LMR nao deve representar um
risco de para a saude humana (3,5).

Em contrapartida, o uso exagerado
e/ou indevido e o nao cumprimento dos
periodos de caréncia, podem acarretar na
presenca de uma quantidade que ultrapassa
os limites estabelecidos de residuos nos
alimentos de origem animal, podendo entao
representar um risco para o consumidor.

No presente trabalho, o medicamento
veterinario em questdo é a ivermectina,
pertencente ao grupo das avermectinas
(lactonas macroliticas), que sdo moléculas
com forte atividade anti-helmintica, cuja
procedéncia é o seu isolamento a partir do
fungo Streptomyces avermitilis. Além da
ivermectina, sdo derivadas da fermentacao
do fungo outras lactonas macroliticas
principais: doramectina, abamectina,
emamectina e eprinomectina, as quais,
atualmente, encontram-se em  varios
medicamentos veterinarios. A atividade anti-
helmintica da ivermectina, por atuar no
sistema nervoso de invertebrados, colocou-a
entre os compostos mais usados no combate
a endoparasitas, especialmente nematoides
e ectoparasitas artropodes (6). De acordo
com Vassilatis et al. (7), a sua acédo no
sistema nervoso dos parasitas ocorre através
de canais de cloro, que, controlados pelo
glutamato, promovem a hiperpolarizagéo dos
neurbnios e consequentemente provocam
distrbios nas transmissdes nervosas,
causando a perda de coordenagdo motora,
paralisia e morte dos parasitas.

Conforme EI-Ashmawy et al. (8), o
uso de ivermectina, sozinha ou combinada



no inicio do processo de gestagdo, pode
provocar severas alteracdes cromossémicas.
A administracdo de altas dosagens desse
vermifugo em animais pode estar
correlacionada aos sintomas  clinicos
dominantes de efeitos adversos e toxicidade,
como: tremor, ataxia, depressdo do SNC e
coma, 0 que muitas vezes resulta em
mortalidade (9), além de alteracdes cutaneas
e manifestagcdes clinicas de um estado gripal
(10).

Tendo em vista a existéncia de
diversos métodos de andlises, devido a
grande variedade de  medicamentos
veterinarios utilizados nos animais
produtores de alimentos e aos baixos niveis
preconizados pelas agéncias reguladoras, o
objetivo deste trabalho foi discutir sobre duas
diferentes metodologias de armazenagem e
preparo de amostras de tecido hepdatico
bovino, para dosagem de ivermectina, em
um frigorifico do estado de Minas Gerais,
Brasil. A busca de uma metodologia mais
eficaz para analisar a qualidade da carne
brasileira proporciona beneficios econdmicos
a industria, uma vez que, trabalhando dentro
dos padrbées exigidos pelo mercado, nao
coloca em risco contratos de exportacao;
além de zelar pela saude da populagao
consumidora desse tipo de alimento, dando,
por fim, a estes e aos importadores, a
certeza de que o produto final adquirido foi
inspecionado corretamente.

METODOLOGIA

O frigorifico

O estabelecimento em questdo
encontra-se localizado no Triangulo Mineiro,
Estado de Minas Gerais, e é vistoriado
rigorosamente pelo Servico de Inspecéo

Federal — SIF.

Principios da empresa

No inicio de julho de 2010, a empresa
implementou o programa de autocontrole
para  inspecionar a  presenca de
contaminantes  quimicos, devido aos
primeiros casos de violagdes internacionais
que ocorreram em produtos carneos
exportados pelo Brasil. O programa surgiu
porque o governo brasileiro suspendeu
temporariamente 0s estabelecimentos
habilitados a exportacdo desse tipo de
produtos para os Estados Unidos. Esse
programa visa a realizagdo de visitas as
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propriedades rurais, onde os animais sao
criados; exige que o produtor fornega uma
carta com informagdes sobre a aplicacao de
medicamentos no lote de animais fornecido
para abate; e assegura a realizagdo de
andlises laboratoriais para deteccdo de
residuos de avermectinas em amostras
coletadas durante o abate (11).

Obtencao dos animais

Para atender a demanda de abate da
empresa, os animais foram comprados de
varios criadores do Triangulo Mineiro, bem
como de outras regides de Minas Gerais e
estados vizinhos. O numero de animais de
cada lote variou de acordo com a
disponibilidade de cada fornecedor. Entende-
se por lote o conjunto de animais
provenientes de uma mesma
propriedade/fornecedor, de determinado dia.
Os lotes de cada dia receberam numeracgao
ordinal com relagdo a sua chegada ao
frigorifico, sendo esta ordem a mesma para o
inicio do abate. Cada lote foi enumerado
como 1, 2, 3, 4, sucessivamente, conforme
ordem de chegada dos animais no frigorifico.

Abate dos animais e coleta das amostras
A dindmica do frigorifico avaliado no
presente trabalho teve inicio durante a
compra dos bovinos provenientes de
propriedades rurais previamente
selecionadas; ou seja, propriedades que
declaram respeitar o periodo de caréncia
apds o uso da ivermectina aplicada em seus
animais, bem como a dosagem em relacao
ao peso de cada animal, considerando as
especificacdes contidas na bula do farmaco.
Na certeza de que esses critérios foram
rigorosamente adotados, seguiu entdo, com
o recebimento dos animais no curral. Nessa
fase, os animais passaram por periodo de
descanso até completo o esvaziamento
gastrico. Em seguida, foram encaminhados
para a secao de desinfecao e, na sequéncia,
conduzidos para um boxe de
insensibilizacdo. Esse espagco € especifico
para o tamanho de um unico animal, nao
permitindo que o mesmo execute grandes
movimentos, facilitando, assim, maior
precisao no disparo da pistola de
atordoamento. Quando o animal encontrava-
se inconsciente, 0 mesmo era removido do
espago e o abate finalizado pela sangria.
Apés abertura da carcaga, aproximadamente



150 gramas do figado foram removidas para
averiguar a presenga do medicamento.

Periodo de realizacao das pesquisas

A realizacdo das coletas e das
andlises aconteceram entre o periodo de
abril a setembro, de 2014.

Critérios para validacao da carne em
relacao a presenca da ivermectina

Para a coleta de amostras de figado,
foram selecionadas, por sorteio, 3 carcagas
por lote, quando este era composto de 18 a
50 animais, e 5 carcacas quando o lote era
composto de 51 a 500 animais. Para lotes
com numero de animais inferior a 18, nao
realizou-se coleta. Essa metodologia seguiu
as normas internas da empresa, sendo
impossivel a violagdo das mesmas. Tais
informagdes, bem como as quantidades
maximas de ivermectina permitidas por pool
de amostra, encontram-se na tabela 1.

Tabela 1. Descricdo do numero de amostras
coletadas por lote e da quantidade de ivermectina
permitida por pool de amostra.

Quantidade de Quantidade de
Ndmero de animais ivermectina
animais por lote doadores de permitida
amostra (ug/kg) por pool
0ai7 N&o realiza-se -
coleta
18a50 3 33,33
51 a 500 5 20,00

A coleta do material a ser examinado
foi realizada de duas formas distintas,
nomeadas como Metodologia | e Metodologia
I.

Metodologia I:

Esse procedimento foi realizado entre
os meses de abril a junho, de 2014, onde as
amostras coletadas dos animais sorteados
foram acondicionadas em uma Unica
embalagem pléstica, formando o pool de
amostras do lote. Posteriormente, no preparo
das amostras para a extragdo do
contaminante, esse pool foi inteiramente
triturado, independendo da variagdo de
tamanho de cada amostra, tendo como
consequéncia a diferenca da quantidade de
cada amostra que formou o pool. Foi
separado para a analise, 5 gramas de tecido
triturado.

Metodologia Il:
Esse protocolo de coleta foi
desenvolvido durante os meses de julho,
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agosto e setembro de 2014, e as amostras
coletadas dos animais sorteados foram
armazenadas individualmente em
embalagens plasticas distintas.
Posteriormente, no preparo das amostras
para a extragdo do contaminante, elas foram
trituradas também individualmente, sendo o
pool de amostras do lote formado somente
apdés a trituracdo, com a jungdo de uma
mesma medida de cada amostra para
obtencdo de 5 gramas de material, seguida
de homogeneizagao.

Preparo das amostras coletadas

A trituragdo das amostras para ambas
metodologias foi realizada em alta rotagao,
utiizando-se  um liquidificador comum,
durante 5 minutos.

A partir da formagdo dos pool’s
triturados, o procedimento foi idéntico para
as duas metodologias. De cada pool (que
representa um lote), pesou-se em um tubo
de ensaio, 5 gramas de tecido triturado. Em
seguida, acrescentou-se no tubo 10mL de
acetonitrila, e levou-o para agitacdo em
vortex por 1 minuto. Posteriormente,
adicionou-se 5 gramas de 6xido de aluminio
neutro, 0,5 gramas de cloreto de sédio, e 2
gramas de sulfato de magnésio anidro,
necessitando agitacao vigorosa e imediata
do tubo para que nao ocorresse
aglomeragdo. Foram adicionados 4mL de
hexano, e agitou-se durante 1 minuto em
vortex, seguindo com centrifugacado por 12
minutos a 2840 rcf. Ap6s a centrifugacao,
utilizando uma pipeta automatica, transferiu-
se 2mL da fase inferior do centrifugado para
um novo tubo de ensaio, sempre cuidando-
se para nao pipetar a fase superior do
mesmo, uma vez que esta é oleosa e pode
causar alteracdo nos resultados finais. No
novo tubo, acrescentou-se 0,25mL de
dimetil-sulféxido (DMSO), e em seguida
levou-o a um concentrador de amostras a
65°C para fazer evaporagdo. Apos a
secagem, reconstituiu-se a amostra com
0,75mL da solucao Strenght Buffer, e agitou-
a por 2 minutos em vortex. Sucessivamente,
diluiu-se a amostra reconstituida, passando
para um novo tubo 0,20mL da mesma, e
0,20mL da solugdo Wash Buffer, e agitou-a
em vortex por mais 2 minutos, resultando na
solucéo final da amostra.

Determinacao quantitativa de ivermectina
através do método ELISA



O método aplicado para quantificar
residuos de ivermectina, nas amostras de
figado, foi o ELISA (Enzyme Linked
Immunossorbent Assay). Utilizou-se o Kit
ELISA AV 3447 para avermectinas, seguindo
as instrugdes do fabricante Randox
Laboratories Limited para o preparo das
amostras e para o procedimento da reagao.

As placas de ELISA foram montadas
com a quantidade de pogos correspondentes
ao numero de lotes (tubos) analisados por
dia. Da solugdo final extraida de cada
amostra, pipetou-se 0,10mL (100ug) nos
respectivos pocos da placa. Os tubos e os
pogos sempre foram numerados para
critérios de  organizacdo. Apbés o0
preenchimento de todos os pogos da placa,
esta foi coberta com selo adesivo e incubada
durante 1h, em temperatura ambiente —15°C
a 25° C, longe da luz. Passado esse periodo,
inverteu-se a placa para a retirada de todo o
liquido, e lavou-a com a solugao Wash-Buffer
para lavagem de placas, por seis vezes, nao
ultrapassando o tempo de 15 minutos. Feito
isso, a placa foi seca e nela acrescentou-se
0,125mL (125ug) da solugdo One Shot
Substrate em cada pogo, e incubou-se a
placa da mesma maneira que foi feito
anteriormente, agora por 20 minutos. Apés
esse tempo, pipetou-se em cada poco
0,10mL (100ug) da solucao Stop, e fez-se a
leitura em espectrofotdmetro utilizando filtro
de 450nm. Com os resultados obtidos, fez-se
o calculo do teor de Ivermectina na amostra
em pg/kg, utilizando uma planilha
desenvolvida especificamente pelo frigorifico
para calcular a concentragao da ivermectina.

Tratamentos estatisticos

Para comparar duas proporgcdes
(metodologias | e Il), foi utilizado o teste
baseado na aproximacado da distribuicdo
normal, conforme Walpole et al. (12). As
hipéteses consideradas nos testes foram: i.
hipétese nula considera que as duas
proporcdes populacionais sdo iguais (Ho: p1
= p2), ii. hipbtese alternativa considera que
as duas propor¢cdes populacionais sao
diferentes (H: p1 # p2); ou seja, avaliar se
ha diferengca entre as duas metodologias
(p1= metodologia | e p2 = metodologia ),
através do software R (13). Para o estudo
descritivo da concentragdo de ivermectina,
foi realizado inicialmente o teste de
Normalidade de Shapiro-Wilk, para checar a
simetria das distribuigbes e, posteriormente,
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descrever as variaveis a partir de médias
(simétrica ou Normal) e por medianas
(assimétrica ou ndo-Normal).

Para avaliar a média da concentracao
de ivermectina, foi feito a modelagem dos
dados, a partir de um delineamento
inteiramente ao acaso (DIC), em esquema
fatorial 2x2 com 3 repeticbes, sendo os
fatores as diferentes metodologias (I e Il) e
amostras (violadas e ndo violadas). Foram
verificadas as pressuposi¢ées do residuo do
modelo, sendo o teste de Shapiro-Wilk para
Normalidade dos residuos, Levene para
homogeneidade das varidancias e Durbin-
Watson para a independéncia dos residuos.
Satisfeitas essas pressuposicoes, foi feito o
teste F da andlise de varidncia (ANOVA)
para verificar a significancia dos fatores e
interagdo, ao teste significativo  foi
comparado as medias. O gréfico foi
construido usando a versdao do software
GraphPad Prism 5.0.

RESULTADOS

Conforme orientagbes da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
quando um produtor rural trata seu rebanho
bovino direcionado ao abate com o
medicamento ivermectina, ha a necessidade
real de aguardar um periodo de caréncia que
antecede ao sacrificio dos animais, além de
respeitar a dose administrada, conforme
orientacdes do fabricante. Com o intuito de
averiguar se 0s pecuaristas estdo
respeitando tais determinagbes, quando o
frigorifico compra um lote de animais e os
mesmos sao abatidos, o esperado é que a
concentracdo do farmaco nao ultrapasse os
seguintes valores: para uma Unica amostra
analisada, o limite maximo de residuo (LMR)
permitido é 100ug/kg, e para o0s pools
contendo trés amostragens, o LMR permitido
€ 33,33pg/kg (100/3 = 33,33). Ja para
aqueles com cinco amostras analisadas, o
LMR permitido é 20pg/kg (100/5 = 20), de
modo que, quaisquer concentragbes de
ivermectina  superiores  a 100ug/kg,
33,33ug/kg e 20ug/kg respectivamente, sao
consideradas violadas (concentracao
superior ao maximo aceitvel) e as carnes
oriundas dessas amostras ndo devem ser
aproveitadas.

A tabela 2, a seguir, apresenta os
valores de estatisticas descritivas, como
média, mediana e seus respectivos intervalos



de confianga de 95% para as concentragdes
de ivermectina obtidas, ao longo dos 6
meses relacionados com o desenvolvimento
da pesquisa, tanto para as amostras
consideradas violadas, quanto para aquelas
nao violadas.

Tabela 2: Resultados mensais da concentragédo

de ivermectina (ug/kg), extraida de figados
bovinos.

Concentragao de ivermectina
(Hg/kg)

Més Amostra violada Amostra nao violada

Abril 76,75[67,97 — 85,54]* 11,23 [9,45 — 13,00]*
p=0,268 p=0,890

Maio 68,30 [59,52 — 77,08]* 11,6 (9,84 — 13,77)**
p=0,279 p = 0,024

73,11 (58,50 — 10,71 (8,70 — 17,30)**

Junho 102,1)**

p = 0,006 p = 0,002

Julho 71,96 [60,96 — 82,96]* 12,62 [10,60 — 14,63]*
p=0,839 p = 0,461

Agosto 64,73 45,98 — 83,48 10,57 [9,12 — 12,02]*
p=0,082 p=0,287

Setembro  65+17 [6224-7810]"  11,23[9,57 - 12,89]"
p=0,174 p=0,684

*Média e seu intervalo de 95% de confianga;
**Mediana e seu intervalo de 95% de confianca;
p= valor p do teste de normalidade de Shapiro-
Wilk para a concentracdo de ivermectina.

A tabela 3, apresentada na
sequéncia, traz os resultados referentes ao
Delineamento  Inteiramente  Casualizado
(DIC), em esquema fatorial 2x2, com
interacdo ndo significativa para avaliar o
efeito das metodologias e das amostras em
relacdo a concentracao ivermectina.

Tabela 3: Meédia das concentracoes de
ivermectina (pg/kg) de um DIC em esquema
fatorial 2x2, com interagdo n&o significativa e
pressupostos acerca dos residuos do modelo.

Metodologia Concentragao Valor-p
Média de
ivermectina
Metodologia | 45,05 0.114
Metodologia Il 39,38 ’
Amostra
Violada 72,59
N&o violada 11,84 < 0,001
Pressupostos Valor da estatistica Valor-p
Shapiro-Wilk 0,88 0,10
(normalidade)
Levene 3,75 0,06
(homogeneidade)
Durbin-Watson 2,37 0,75

(independéncia)

Ao confrontar os indicadores,
quantidade total de lotes de animais abatidos
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com as metodologias | e Il, adotadas durante
a coleta/armazenamento do tecido hepético
usado para qualificar e mensurar o
contaminante ivermectina, ficou evidente que
a metodologia Il proporcionou menor
quantidade de lotes violados em relagdo a
outra técnica. Esses valores, quando
traduzidos para porcentagem, exprimem
reducdo no percentual de violagdes,
conforme apresentado na tabela 4.

Tabela 4: Numero de lotes analisados e violados,
e suas respectivas porcentagens (%) de
violagdes, obtidas através das metodologias | e Il,
aplicadas durante os meses de abril a junho e
julho a setembro de 2014, respectivamente.

Més Lotes Lotes Violagbes
Analisad Violad (%)
0S 0S
Metodologia Abril 495 116 23,4
| Maio 470 149 31,7
Junho 408 102 25
Metodologia Julho 403 82 20,3
Il Agosto 247 42 17
Setembro 280 48 17,14

Quando realizamos o célculo da
média da porcentagem das violagoes,
observadas a partir das metodologias | e |,
verificamos que, durante os meses de julho,
agosto e setembro foi detectado um menor
percentual médio de amostras violadas, de
acordo com a figura 1.

Figura 1: Média das porcentagens de violagao,
conforme as metodologias utilizadas.
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Além disso, a aplicacdo de teste
estatistico que explorou a comparagéo entre
proporcoes de violagbes, bem como suas
porcentagens médias, revelou diferenga



significativa entre as duas metodologias,
conforme apresentado na tabela 5.

Tabela 5: Resultados do teste para comparagao
entre proporcdes de violagdes entre os dois
procedimentos.

Metodologia | Metodologia Il
Ne o Ne Ne p-
violagde lotes % violagde lote % valor
s s s
<
37 137 271 470 930 185 g0o
3 3 0 0
DISCUSSAO

A presenca de parasitas que agridem
o rebanho bovino é uma constante em todo o
mundo, favorecendo a industria
farmacéutica, que sempre inova o mercado
com o desenvolvimento de novas drogas
com potencial antiparasitario. Dentre os
varios farmacos explorados com essa
finalidade, destaca-se a ivermectina, potente
antiparasitario (14). Entretanto, a ingestao
desse medicamento pode acarretar efeitos
indesejados para os humanos, conforme
orientacoes explicitadas na bula, além de
desequilibrio ecoldgico, conforme estudos
realizados por Baena-Dias et. al. (15). Nesse
sentido, principalmente a comunidade
externa fiscaliza de forma criteriosa a
presenca desse tipo de residuo em lotes de
diversos tipos de carnes importadas de
diversos paises, inclusive do Brasil.

Para garantr a certeza da
comercializacado de produtos livres desse tipo
contaminante, o frigorifico ora estudado
desenvolveu metodologias distintas para
detectar ivermectina, na tentativa de
melhorar a execucdo do programa de
autocontrole de contaminantes quimicos.
Frente ao maior percentual de violagdes
observadas no lotes abatidos, aplicando a
metodologia |, podemos inferir que esses
dados podem estar vinculados ao
armazenamento errbneo, além do modo de
processamento das amostras, onde temos
amostras A, Be C, ou A, B, C, D e E com
tamanhos diferentes, ja que a medida das
amostras coletadas é aproximada,
armazenadas em um mesmo recipiente
formando um pool e, posteriormente,
processadas juntas. A partir dessa
metodologia, temos as seguintes variaveis: i)
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ndo houve o controle de quantas dentre as
amostras sorteadas estavam contaminadas
em cada pool; i) ndo se sabe qual das
amostras do pool estavam contaminadas, se
era uma amostra de maior ou menor
tamanho; iii) caso a amostra contaminada
fosse a maior, poderia contaminar todo o
pool, indicando um resultado falso-positivo.

Outra possibilidade para esse alto
indice de violacao, pode estar relacionado as
seguintes interferéncias no periodo pré-
abate: i) apesar das orientagbes aos
pecuaristas, ndo € possivel saber se todos
realmente respeitaram o periodo de caréncia
do medicamento com todos os animais do
lote vendido; ii) se em um lote de 50 animais,
3 tiverem sido abatidos antes do periodo de
caréncia, ha a possibilidade de, através da
analise, acusar-se a violacdo do lote todo,
uma vez que as 3 amostras analisadas séo
escolhidas por sorteio; iii) €& necessario
considerar a possibilidade do pecuarista ter
aplicado quantidades acima daquelas
recomendadas por animal, o que talvez,
poderia acusar falso-positivo, mesmo sendo
respeitado o periodo de caréncia (15).

Os resultados obtidos pela aplicacao
da metodologia Il resultaram em um menor
nimero de lotes violados, bem como
diminuicdo na porcentagem de violacao.
Esse novo cenario pode estar relacionado ao
modo de como as amostras foram
trabalhadas para a formacédo do pool de
material a ser analisado. A aplicacdao de
tratamentos estatisticos nesses resultados
indicou com nivel de 5% de significancia nao
haver diferenca estatistica entre as
concentracbes médias de ivermectina,
considerando as metodologias
desenvolvidas, porém o critério violagao
apresentou maior concentragdo (p<0,001).
Além disso, todos os pressupostos acerca do
residuo do DIC foram atendidas ao nivel de
5% de significancia.

A priori, esses dados nos permitem
inferir que a metodologia Il € mais confidvel,

a qual houve uma diminuicao
estatisticamente significativa das
porcentagens  médias de  violagobes.

Entretanto, devemos considerar que o0s
animais usados para o desenvolvimento da
metodologia Il, podem ndo ter sido
submetidos aos possiveis agravantes pré-
abate. Porém, se considerarmos que todos
0S pecuaristas respeitaram as normativas de
administracdo do farmaco, bem como os



periodos de caréncia, essa diminuigdo nas
porcentagens de violacdo fica fortalecida
pelo tipo de coleta do tecido hepatico dos
bovinos abatidos.

De acordo com Prata (16), a
praticidade e a eficacia das medidas de
controle impostas pelo programa de
autocontrole, com base na monitoracdo de
residuos de avermectinas, em duas matrizes
amostrais: figado e musculo de bovinos
abatidos. Seu estudo analitico demonstrou
porcentagens de violacdo de limite de
residuos quimicos para as amostras de
frigorificos de diversos estados do Brasil.
Nessa coleta, 37,98% das amostras de
figado bovino analisadas apresentaram
violagdo. Essa porcentagem ¢ bastante
semelhante a observada no trabalho ora
apresentado, quando discorremos cerca da
metodologia |. Esses dados permitem
enfatizar o agravamento do problema no
chamado elo primario da producéao de carne
brasileira, que se trata do manejo
inadequado dos animais destinados ao abate
com relagdo a aplicacdo de farmacos pelos
pecuaristas.

A grande maioria dos trabalhos
encontrados na literatura teve como objetivo
apenas avaliar estatisticas de contaminagao
de carcacas bovinas por avermectinas,
aplicando sempre 0 mesmo método de coleta
e armazenagem de amostras, sendo elas
coletivas, ou seja, em pool, independente do
tipo de analise realizada (ELISA e CLAE -
cromatografia liquida de alta eficiéncia) (16-
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