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Resumo

O uso irresponsavel de agentes antimicrobianos na producdo de ovos, pode resultar na
ocorréncia de seus residuos nos ovos assim como nos seus derivados, tornando-se uma das
principais preocupacfes para a saude publica. Estd pesquisa, teve como objectivo avaliar a
ocorréncia de residuos de substancias antimicrobianas em ovos produzidos e comercializados na
cidade de Maputo. Um total de 50 amostras de ovos foram adquiridas em 3 mercados municipais
e 2 produtores locais. As amostras foram submetidas a testagem de residuos de substancias
antimicrobianas, pelo método de inibicdo microbiana (difusdo em agar), aplicando a técnica de
quatro placas da Unido Europeia (EU4pt). Residuos de antimicrobianos foram detectados em
todas amostras do ovo inteiro e nas componentes das claras do ovo (50/50; 100%), e uma taxa de
positividade relactivamente menor nas gemas (50/38 76%). Foi possivel determinar os valores
médios e o respectivo desvio padrao dos halos de inibicdo nas unidades positivas, que variam de
3.3+5.0 e 14.3+1.7, 13+1.9 e 21.1+0.5, 2.31+4.6 e 13.6+1.6 mm de didmetro no ovo inteiro, na
clara e na gema do ovo, respectivamente. Todas as 50 amostras apresentavam residuos de
antimicrobianos pertencentes ao grupo dos Beta-lactamicos e Aminoglicosideos, adicionalmente
44 foram positivas para residuos de antimicrobianos do grupo das Sulfonamidas, enquanto o
grupo dos Macrolideos revelou-se positivo somente em 39 amostras. Os ovos comercializados na
Cidade de Maputo podem representar potencias riscos quimicos a saude publica dos
consumidores. Portanto, é necessario que sejam implementadas medidas de monitoria e controlo

desses residuos em alimentos.

Palavras-chave: Ovos de galinha; Antibioticos; Resisténcia antimicrobiana; Mogambique



Abstract

The irresponsible use of antimicrobial agents in egg production can result in the occurrence of their
residues in eggs as well as in their derivatives, becoming a major concern for public health. This
research aimed to evaluate the occurrence of residues of antimicrobial substances in eggs
produced and sold in the city of Maputo. A total of 50 egg samples were purchased from 3
municipal markets and 2 local producers. The samples were tested for residues of antimicrobial
substances, using the microbial inhibition method (agar diffusion), applying the European Union
four-plate technique (EU4pt). Antimicrobial residues were detected in all whole egg samples and
egg white matrices (50/50; 100%), with a relatively lower positivity rate in egg yolks (50/38 76%). It
was possible to determine the mean values and the respective standard deviation of the inhibition
halos in the positive samples, which range from 3.3+5.0 and 14.3+1.7, 13+1.9 and 21.1+0.5,
2.344.6 and 13.6+1.6 mm in the whole egg, in the white and in the yolk of the egg, respectively.
All 50 samples presented residues of antimicrobials belonging to the Beta-lactams and
Aminoglycosides group, 44 of which were positive for residues of antimicrobials from the
Sulfonamides group, while the Macrolides group proved positive in only 39 samples. Eggs sold in
the City of Maputo may pose potential chemical risks to the public health of consumers. Therefore,

it is necessary to implement measures to monitor and control these residues in food.

Key words: Chicken eggs; Antibiotics; Antimicrobial resistance; Mozambique.



1. INTRODUCAO

O ovo infértil da galinha (ovo de consumo) é uma dos produtos agropecudrios mais importantes
do mundo. Todos os dias, bilhdes de pessoas no mundo consome 0 ovo nas mais diversas
formas e, por esta razéo, este alimento representa importancia econémica como fonte de renda e
sobrevivéncia para grande parte da populacdo mundial, alem de ser uma fonte vital de nutrientes
essenciais como proteinas de excelente valor biolégico, vitaminas, minerais e acidos gordos
(ISLAM et al., 2016).

Alguns paises como a China, india, Japdo, México, Russia, Brasil e Indonésia, tém registado uma
crescente producdo e consumo de ovos (FAOSTAT, 2011). O aumento do consumo de ovos e a
utilizacdo de suas vantagens nutricionais pela populacdo dependem da qualidade do produto
oferecido ao consumidor, determinada por um conjunto de caracteristicas que podem influenciar o

seu grau de aceitabilidade no mercado (Welker et al., 2010).

O ovo esté dentro dos produtos avicolas que apresentam maior susceptibilidade & contaminagéo
microbiolégica, as bactérias, aproveitam o conteludo altamente nutritivo dos ovos, pois
representam substratos ideais para a proliferacdo microbiana. A contaminagdo microbiana de
ovos tem um impacto significativo na inddstria através de perdas econdmicas e também pode

resultar em infec¢des e doencgas (Okorie-Kanue et al., 2016 e El-Kholye et al., 2020).

Com o aumento da populacdo, a demanda por alimento cresce em propor¢cdo exponencial,
exercendo uma maior pressao na producéo de alimentos. Tais exigéncias levam os produtores a
adotarem um sistema de producéo intensivo, que maximiza a producdo animal em uma pequena
area (Fiorentino et al., 2012). No entanto, a producdo animal em uma elevada densidade pode
acarretar em estresse para os animais, afectando sua imunidade e rompendo o equilibrio
microbiol6gico do ambiente e do animal. A partir deste desequilibrio podem surgir doencas
infecciosas (Menin et al., 2008 e Rocha, 2010). Dentre estes patdgenos, a Escherichia coli
assume grande importancia, por estar associada a infec¢des primarias e secundarias, bem como
ao elevado indice de resisténcia a antimicrobianos (Souza et al., 2004). Para o combate destas
infecgBes, sdo empregues 0s antimicrobianos, com objectivos terapéuticos e profilacticos, assim
como o seu uso metafilactico e como aditivos zootécnicos (promotores de crescimento) (Spinosa
e Tarraga, 2014).

Os antimicrobianos sdo agentes antibacterianos sintéticos, amplamente usados na medicina
veterinaria para prevencao e tratamento de doencgas infecciosas e como suplementacédo alimentar
com vista a promover o crescimento dos animais (Fernandes et al., 2015). Os antimicrobianos séo
resistentes as altas temperaturas (processo de pasteurizacdo, cozimento e frituras). Desta forma,
a longa exposicdo humana dada pela ingestdo continua de alimentos contendo residuos de

antimicrobianos, pode proporcionar sérios riscos a salde humana (Martins et al., 2014 e Rang et
3



al., 2016). O desenvolvimento de problemas cardiacos, disfuncdo hepatica e digestiva e reacéo
alérgica, sao alguns dos efeitos adversos. Alem disso em casos mais graves, 0s antimicrobianos

podem apresentar potencial carcinogénico (Brinkmann 2014).

O tempo de caréncia pode ser definido como o periodo apds a administracdo de uma substancia
farmacologicamente activa, para que a sua concentracdo em todos os tecidos ou produtos obtidos
de animais seja encontrada em quantidade nao superior ao limite maximo de residuos, sendo
assim, segura a saude humana (Rosa, 2016). Ndo aderir ao tempo de caréncia no uso de
farmacos compromete a integridade do produto alimenticio, gerando prejuizos econémicos e

danos para a saude publica.

A maior preocupacgao no uso dos antimicrobianos na producédo além da presenca de residuos é o
desenvolvimento de resisténcia antimicrobiana, que é a capacidade de um microrganismo em nao
ser afectado pelo antimicrobiano. O desenvolvimento de resisténcia antimicrobiana, ocorre de
forma natural e € acelerado pela pressdo selectiva exercida pelo uso de antimicrobianos em
guantidades acima do recomendado em humanos e animais (Organizacdo mundial pra saude
animal, 2014).

Os ovos podem ser uma fonte potencial de transmissdo de microorganismos resistentes aos
antimicrobianos, substancias antimicrobianas como Penicilin G, Sulphadimidine, Eritromicina,
Estreptomicina sdo os mais predominantes em ovos do consumo (Braykov et al., 2016 e Nonga et
al., 2010).

Em Mocambique, nota-se nos ultimos anos a intensificacdo dos sistemas de producdo dos ovos
devido as altas demandas pelos ovos do consumo, 0 que normalmente é caracterizado por
adopcdo de densidades maiores. Numa criagdo intensiva, € essencial evitar qualquer

possibilidade de existéncias de substancias antimicrobianas no ovo (Garcés e Martins 2006).

Factores como a fraca cobertura dos servigos de assisténcia veterinaria e a falta de regulacao do
uso de antimicrobianos na producdo animal, podem favorecer o seu uso irracional, constituindo
um eminente factor de risco para o surgimento da AMR e ocorréncia de residuos de substancias

antimicrobianos nos produtos avicolas locais.

Apesar de clara e reconhecidas implicacdes para a saude publica, da potencial ocorréncia de
residuos antimicrobianos em produtos avicolas, em Mogambique escasseiam dados de monitoria
destes perigos, particularmente em ovos de consumo. Com isso, a presente pesquisa teve como
0 objectivo avaliar a presenca dos residuos de substancias antimicrobianas em ovos de galinha

produzidos e comercializados na cidade de Maputo.



2. OBJECTIVOS
2.1. Geral

» Avaliar a ocorréncia de residuos de substancias antimicrobianas em ovos produzidos e

comercializados na cidade de Maputo.

2.2. Especificos
» Detectar a presenca de potenciais residuos de substancias antimicrobianas nos ovos
comercializados;
» Comparar os niveis dos residuos detectados entre as gemas e claras dos ovos.
> Indicar os grupos de substancias antimicrobianas potencialmente presentes nos ovos

comercializados.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Producdo mundial de ovos de consumo

Actualmente, paises como China, Estados Unidos da América (EUA), a india e o México dominam
o mercado mundial, como os maiores produtores de ovos. A China foi responsavel pela produgéo
de 30 bilhdes de duzias de ovos, em 2017, e de acordo com os dados da FAO, podera alcancar
uma producdo de 34,2 bilhGes de duzias, em 2020 (Poultry Trends, 2018). A FAO, em 2014,
sugeriu que os paises produtores sejam distribuidos em trés partes: a primeira representada pela
China como responsavel por 36% da producdo mundial, em seguida, os EUA (7,9%), india (6%),
México (4%), Brasil (3,5%), Japdo (3,3%), Russia (3,2%), Indonésia (2,3%), Ucrania (1,5%) e
Turquia (1,3%) os quais correspondem a 33% da producgédo, ficando a terceira parte, 31% da

producdo mundial, com os outros paises do mundo (Portal do Avisite, 2022).
3.2. Producédo de ovos de consumo em Africa

No ano de 2019, a producdo de ovos de consumo, atingiu um total 3,430,202 bilhdes de duzias.
Embora ndo esteja entre os maiores produtores a nivel mundial, a Nigéria é o pais que
apresentou maior producdo seguida da Africa do Sul e Marrocos, tal como ilustra a tabela | (FAO,
2019).

A tabela I: Produc&o de ovos de consumo em alguns paises de Africa no ano de 2019.

Categoria Pais Milhdes de Dlzias Contribuicdo (%)
1 Nigéria 640,000 18,65
2 Africa do Sul 564,000 16,44
3 Marrocos 414,000 12,06
4 Egipto 390,357 11,38
5 Argélia 317,787 9,26
6 Tunisia 98,800 2,88
7 Quénia 98,544 2,87
8 Tanzania 81,450 2,37
9 Libia 71,847 2,09
10 Sudéo 70,000 2,04
11 Outros paises 683,417 19,92

Total de Africa 3,430,202 100%

Fonte: Adaptado da FAO, 2019



3.3. Producéo de ovos de consumo em Mogambique

Em Mogambique, verificou-se um aumento de producdo de ovos de consumo, de 2013 a 2022,
saindo de 9 663 987 duzias para 26 516 467 duzias (grafico 1), sendo as provincias de Maputo,
Manica, e Nampula maiores produtoras (INE, 2020; MADER, 2020).

Gréfico I: Evolugao de produgéo dos ovos de consumo em Mogambique (2013-2022)

Evoluicdo da producao dos ovos de consumo (duzias)

651646
472983
097539
570009
310503001327162
66398 ﬁ

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Fonte: Adaptado de MADER, 2020
3.4. Panorama actual da avicultura de postura

A industria avicola se caracteriza pela agregacédo continua de novas tecnologias, o que resulta em
uma actividade com os mais destacados indices de produtividade entre os diversos segmentos da
pecuéria. O melhoramento genético das galinhas poedeiras, obtido por geracdes de cruzamentos
industriais, resultou em aves com producdo de até 320 ovos no seu primeiro ciclo de postura de
um ano (Zaheer, 2015). Além disso, a galinha de postura moderna consegue transformar recursos
alimentares de menor valor biolégico em produto de alta qualidade nutricional para consumo
humano. Essa eficiente transformacdo depende de factores bioldgicos relacionados a fisiologia da
ave, aliados a conhecimentos sobre o aporte nutricional necessario, maneio e ambiente
adequados de criagdo. Nesse sentido, a utilizacdo de agentes quimioterapicos trouxe uma
enorme contribuicdo ao sector, sendo, por muitas vezes, imprescindiveis para uma actividade
rentavel (Nau et al., 2010).

3.5.  Composicéao nutricional e estrutural do ovo

Nutricionalmente, o0 ovo é composto por proteinas com baixo teor de gordura, contendo em seus
componentes lipidos de maiores concentracdes de acidos gordos insaturados. O ovo contém
todos os aminoacidos essenciais e fornece vitaminas e minerais tais como vitamina A, vitamina
D, &cido félico, riboflavina, vitamina B12, colina, ferro, potéssio, fésforo e zinco. E constituido

maioritariamente por agua (51% peso fresco) e proteinas (16% peso fresco), seguido de lipidos
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(3,6% peso fresco), minerais (1,7% peso fresco) e carboidratos (0,6% peso fresco), (Huopalahti
et al., 2007 e Sarcinelli et al., 2007).

Estruturalmente o ovo € constituido pela casca, gema e clara. A casca constitui de 12% do peso
do ovo, sendo composta de 94% de carbonato de calcio (CaCO3), 1,4% de carbonato de
magnésio (MgCO3), 3% de glicoproteinas, mucoproteinas, coldgeno e mucopolissacarideos
(Ornellas, 2001). E uma barreira natural célcica e porosa, que protege todo o seu conteido
interno contra perdas e danos do meio externo, devendo estar limpa, intacta e isenta de cheiros
(Aquino, 2016).

A gema, por sua vez, representa aproximadamente 32% do peso do ovo e é constituida
basicamente por agua (50% peso fresco), lipidos (32% peso fresco), 10 mg de carotenoides/kg
de ovo, além de proteinas (17% peso fresco) e carbohidratos (1,8% peso fresco) (Gessulli, 1999
e Benites et al., 2005).

A clara representa cerca de 56% do peso do ovo e é constituida principalmente por agua (85%
peso fresco) e proteinas (10% peso fresco), contendo um baixo teor de gorduras (0,15% peso
fresco), e consequentemente um baixo valor calérico (Gessulli, 1999., Huopalahti et al., 2007).

3.6. Uso de antimicrobianos na producéo de ovos

Os antimicrobianos sdo usados em aves como agentes terapéuticos, profilaticos, para aumentar o
crescimento, producéo e eficiéncia alimentar dos animais que geram produtos para 0 consumo
humano, como carne e ovos (Van den bogaard e Stobberingh, 2000; Teuber, 2001; Ungemach et
al., 2006). As razdes para o uso de antimicrobianos na medicina veterinaria incluem a protecéo do
bem-estar animal, prevencdo da propagacdo epidémica de doencas infecciosas, melhora da
eficacia da producdo animal, prevengdo da transferéncia de zoonoses de animais aos seres
humanos, seguranga dos produtos de origem animal e prevencdo de doencas de origem
alimentar. Assim, os antimicrobianos sdo farmacos vitais em medicina veterinaria e dificiimente

podem ser substituidos se ndo existirem alternativas viaveis (Ungemach et al., 2006).

Os sistemas de producdo animal da actualidade, sédo capazes de impor uma dindmica cada vez
diferente quanto ao uso de antimicrobianos, o convivio entre animais em espacgos restritos, de
mesma linhagem, idade, nas mesmas condi¢cbes nutricionais e de higiene, alimentando-se da
mesma racao, bebendo da mesma &gua e respirando o mesmo ar, possibilita o aparecimento de
doencas que ndo serdo restritas a um unico individuo, mas sim, a toda a populagdo animal. Esta
situacdo impdem ao sector de producdo, a necessidade de uso de antimicrobianos em grande
escala (Almeida e Palermo-Neto 2005), culminando em graves consequéncias do ponto de vista
de maneio, sanidade, mortalidade, rentabilidade do agronegdcio e principalmente da qualidade do

alimento produzido (Spinosa et al., 2005).



Em Africa, as galinhas desempenham um papel importante nas condi¢des socioeconémicas, pois
muitos povos dependem das galinhas para sua renda e subsisténcia. No entanto, 0 uso de
antimicrobianos em alguns paises africanos permanece nao regulamentado, o que pode contribuir
para a contaminacdo de alimentos de origem animal por residuos antimicrobianos (Van et al.,
2020). Estudos foram feitos em relacdo aos antimicrobianos, consequentemente, em alguns
paises como Mocambique, sabe-se muito pouco sobre o uso de antibiéticos na producdo de ovos
(Ben Mahdi e Ouslimani, 2009; Titouchee et al., 2013 e Layadae et al., 2016).

3.7. Cinética dos residuos em diferentes tecidos do ovo

A formacédo do ovo tem processos fisiolégicos por isso, a cinética dos residuos de farmacos na

gema e na clara do ovo parecem apresentar varias particularidades, tais como:

Os residuos aparecem primeiro na gema, pelo menos quando o farmaco se distribui neste

compartimento.

e Os residuos na clara séo o reflexo dos niveis plasmaticos do farmaco e por isso manteréo

um nivel constante durante o tempo que tal acontecer também no plasma.

e Os residuos na gema reflectem a concentracdo plasmatica do farmaco nos dez dias de

crescimento rapido da mesma.

e A concentracdo do farmaco pode aumentar, manter-se constante ou diminuir dependendo
da intensidade e do tempo de exposicdo ao farmaco em relacdo ao desenvolvimento da

gema.

e Para se obter uma concentracdo constante de residuos na gema é necessaria uma

exposicao de cerca de 8-10 dias ao farmaco.

e Dependendo do farmaco, e da sensibilidade do método analitico utilizado, podem detectar-
se residuos desse mesmo farmaco quer na gema, quer na clara, ap6s uma exposicao

Unica.

e A deplecdo do farmaco quer da gema, quer da clara, depende da sua concentragéo

plasmatica.

¢ Um farmaco que é eliminado rapidamente do organismo é eliminado da clara cerca de 2-3

dias ap0s o fim da exposicao.

e A eliminacdo dos farmacos da gema normalmente demora cerca de 10 dias. Assim 0s

farmacos ligados as lipoproteinas transportadoras que foram incorporadas no ovo na fase



rapida de crescimento da gema ja foram excretados no ovo entretanto posto (Kan e Petz
2000).

3.8. Monitoria de residuos de antibiéticos em produtos de origem animal

Para proteger a seguranca alimentar e a saude do consumidor, Limites Maximos de Residuos
(LMR) foram estabelecidos pela Unido Europeia, Codex Alimentarius e pela FAO, tal como ilustra
a tabela Il para compostos farmacologicamente activos (Acaroz et al., 2020). Na mesma direcao,
a Unido Européia (UE) actualizou os critérios técnicos que devem ser aplicados na triagem e
andlise confirmatoéria desses residuos em alimentos de origem animal, introduzindo também o

parametro denominado limite minimo de desempenho exigido (MRPL) (Moga et al., 2020).

Tabela Il. Limite maximo de residuos de antibiéticos em ovos conforme estabelecido pela Comissdo do

Codex Alimentarius.

Antibiéticos

Clortetraciclina/oxitetraciclina/tetraciclina

LMR (ug/kg)
4400

Estreptomicina

Eritromicina

550

Flumequina -

Gentamicina -
Lincomicina =

Monensina -

Narasina -
Neomicina 5500
Colistin 3300
Sarafloxacina -
Espectinomicina 22000
Espiramicina -
Sulfadimidina -
Tilmicosina -
Tilosina 3300
Se néo tiver sido estabelecido nenhum LMR para ovos, a substancia ndo deve ser utilizada em animais produtores de

ovos para consumo humano.
Fonte: Adaptado da Comissdo do Codex Alimentarius (2021)

Existem dois grupos de métodos para a determinacdo de residuos de antibioticos: métodos
confirmativos e métodos de triagem. Os métodos confirmativos incluiram imunoensaios,
eletroforese capilar, cromatografia liquida de alta eficiéncia, cromatografia gasosa e cromatografia
liquida (Acaroz et al., 2020). Todos esses métodos séo caros e demorados e requerem pessoal e

laboratério adequado (Bacanli e Basaran, 2019).

Os métodos de triagem sao classificados como ensaios microbiol6gicos e imunoensaios. Os
ensaios microbiol6gicos sdo métodos qualitativos ou semiquantitativos, baseados em uma reagao
especifica entre um organismo suscetivel (geralmente bactérias) e o antibiético presente na
amostra. Algumas vantagens desses ensaios sdo sua confiabilidade, custo-beneficio e

simplicidade (Chafer-Pericas et al., 2010).
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O método mais utilizado para a deteccdo de residuos de antibiéticos em alimentos de origem
animal € o método de inibicdo microbiana, 0 mesmo foi usado na presente pesquisa. Este método
nao € apenas econdmico, mas também capaz de abranger um grande ndimero de antibidticos em

uma execucao de teste unico (Vishnuraj et al., 2016).
3.9. Método de inibicdo microbiolégica em 4 placas (EU4PT)

O Método EU4PT, consiste em trés placas de meio de agar inoculadas com Bacillus subtilis de
(ATCC 6051) em pH 6, 7,2 e 8, e um Kocuria rhizophila, anteriormente conhecido como
Micrococcus luteus Placa (ATCC 9341) a pH 8 (Pikkemaat 2009; Pikkemaat et al., 2011). A
maioria dos testes de inibicdo microbioldgica com difusdo em agar baseia-se na medicdo do
didmetro do halo de inibicdo. Nesses testes, as amostras sdo aplicadas em placas de meio de
agar inoculado com esporos de bactérias tal como a tabela Il ilustra. A difusdo de uma
substancia antibacteriana € demonstrada pela formagéo de zonas de inibicdo (Chafer-Pericas et
al., 2010).

Tabela lll. Relagdo de microorganismos-teste, padrbes de antibidticos e condi¢des de incubacao

Microrganismo (pH) Suplemento Incubacéo Antimicrobianos
B. subtilis (pH=6.0) - 30°C —18-24 h Penicilinas G
B. subtilis (pH=7.2) Trimethoprim 30°C — 18-24 h Sulfadimidine
B. subtilis (pH=8.0) - 30°C — 18-24 h Eritromicina
M. luteus (pH=8.0) - 37°C —18-24 h Gentamicina

Fonte: adaptado (Bogaerts e Wolf, 1980)

No entanto, esse método tem algumas desvantagens, como falta de especificidade ao longo do
tempo de incubagdao necessario (Bacanli e Basaran 2019). O EU4pt foi desenvolvido para
deteccédo de residuos em carnes. Ao contrario de outros testes, 0 método das quatro placas é
baseado na combinacdo de condi¢cdes de pH, que consequentemente, promovem ou inibem a
actividade dos antimicrobianos. O pH do meio afecta a actividade de certas substancias
antimicrobianas. Por exemplo, a atividade de aminopenicilinas e tetraciclinas € aumentada em
pH &cido, e a actividade de macrolidos, quinolonas e aminoglicosideos em pH alcalino (Yamada
et al.,, 1981; De Zutter et al.,1985). O EU4pt é um método trabalhoso e por isso maior sdo as
chances de obter resultados falsos positivos, € recomendavel que o teste seja acompanhado por

um teste alternativo (Nolan et al., 2000).
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Neste caso seriam os testes confirmatdrios como o caso de testes de imunoensaios, eletroforese
capilar, cromatografia liquida de alta eficiéncia, cromatografia gasosa e cromatografia liquida-

espectrometria de massa tandem (LC-MS/MS) (Acaroz et al., 2020).

12



4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local de estudo

A cidade de Maputo tem uma éarea de cerca de 300 Km?, administrativamente é dividida em 7
Distritos Municipais, designadamente: Distrito Municipal KaMpfumu, Nlhamankulu, KaMaxakeni,
KaMavota, KaMubukwana, KaTembe e Distrito Municipal KaNyaka. O presente estudo foi

realizado nos distritos KaMpfumu, Nlhamankulo e no distrito KaMubukwana.

MAPA DE ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO DAS AREAS DE ESTUDO %
W — E
S
lprovincia de Maputo, provincia de Msputo 6
Kamubukwana
Ksmsvota
=]

Kamaxakeni

Kampfumo

25°56'0"S

Katembe

0 0.5 1 2 3 4

_— Km

32°33'0"E 32°34'0"E 32°35'0"E 32°36'0"E

Legenda ; . .
Mercado Malanga E Mercado Choupal E g':tt::: e\:l\;'igscgc;rdenadas. Geografico
A Xipamaninelz] Mercado Fajardo II] Projecto de: Munguabe, Pedro Hermenegildo

Cidade de Maputo

Granja (Faculdade de Veterenaria) E

Figura I: Localizagao geografica dos pontos de colheita das amostras

Os Mercados Municipais do Fajardo, Malanga e Xipamanine nos Distritos Municipal KaMpfumo
Nlhamankulu respectivamente, tal como ilustra a figura I. S&o alguns dos maiores pontos de
comercializacao de ovos a nivel da cidade de Maputo, os mesmos sdo comercializados a grosso
para os revendedores e a retalhos para os consumidores. Alguns dos vendedores entrevistados
no ambito da presente pesquisa alegaram vender em média (240 a 300) duzia por dia. Os
mercados dispdem de uma area de recepcao, onde é feita a descarga dos ovos em camionetas
vindo da Republica Sul - africana.
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As andlises de detencdo de residuos de substancias antimicrobianas nos ovos foram feitas no
Laboratério de Higiene e Tecnologia de Alimentos (LHTA), localizado na Faculdade de Veterinaria
da Universidade Eduardo Mondlane, na Avenida de Mocambique, Km 1.5, Bairro Luis Cabral,

cidade de Maputo.
4.2. Amostragem e colheita de amostras

Para a realizacdo desta pesquisa as amostras foram colhidas nos mercados Municipais do
Fajardo no distrito municipal KaMpfumo, Malanga e Xipamanine distrito municipal Nlhamankulu e
directamente de alguns produtores localizados no distrito municipal KaMubukwana. Os mesmos
foram selecionados por amostragem néo probabilistica (por conveniéncia), tendo em conta que
estes mercados dispbe de maior fluxo de comercializagdo de ovos. Os produtores foram
selecionados com base ao numero de ovos por eles produzidos cerca de (100 a 300) ovos
equivalente a um intervalo de (8 a 25) duzias por dia.

A colheita de amostras foi feita durante um periodo de 15 dias, durante o més de julho de 2023.
Um total de 50 amostras foram adquiridas nos diferentes pontos de amostragem (mercados
municipais do Fajardo, Malanga, Xipamanine, no produtor independente 1 e no produtor
independente 2). Usando um formato de amostragem aleatéria simples, cada amostra foi
constituida por dois ovos (amostras agregativas). Nos mercados as amostras foram adquiridas da
seguinte forma: Colhia — se uma amostra em um ponto comercial e negligenciava-se 0s proximos
dois pontos comerciais, fazendo a colheita no préximo ponto. Nos produtores, retirava-se uma
amostra em cada cartdo de ovos (30 ovos). Para cada ponto de amostragem, em média 10
amostras foram colhidas e acondicionadas em um plastico estéril. Imediatamente a colheita, as
amostras foram codificadas, com indicacdo do ponto e data da colheita. Estas foram colocadas
em uma caixa de papel e foram transportadas ao laboratério, onde foram armazenadas em uma
geleira a uma temperatura de conservagdo (10 a 15 °C) até o dia das analises (24h depois da

colheita das amostras).
4.3. Procedimentos laboratoriais

A pesquisa dos residuos de substancias antimicrobianas em ovos de consumo comercializados
na cidade de Maputo foi feita pelo método de inibicdo microbioldgica (difusdo em agar), aplicando

a técnica de quatro placas da Uniao Europeia (EU4pt) com algumas modificacdes tais como:
¢ Nao foi usado o antibiético suplementar (trimethoprim) nas placas contendo o meio pH 7.2;

e A suspensdo bacteriana, com uma concentracdo de células foi estimada em 4/5 col6nias

isoladas;

e A temperatura de incubacéo foi de 30°C durante 18 a 24h para todas placas, tanto as
14



placas contendo os microrganismos B. subtilis assim com as placas com M. luteus.
4.3.1. Preparagédo das amostras

No momento das analises, em um ambiente estéril a superficie dos ovos a serem testados, foi
limpa com o auxilio do algoddo embebido em &lcool 70%, uma pinca estéril foi usada para
perfurar o ovo na ponta do modo a criar uma pequena abertura. A clara (C) foi entdo drenada
cuidadosamente pela abertura em uma placa de vidro esterlizado, e a gema (G) depositada
numa outra placa, depois fez-se a mistura da gema e da clara a fim de ter amostras do ovo
inteiro (Ol).

4.3.2. Preparacédo dos meios de Cultura

Conforme as recomendacdes dos fabricantes de cada meio de cultura, foram preparados os
meios de cultura Nutrient agar, Tryptical Soy Broth (TSB), Agar teste pH 6,0 (Himedia), Agar
teste pH 7,2 (Himedia) e o Agar teste pH 8,0 (Himedia). A preparacéo consistiu basicamente
na dissolucdo em &gua destilada (reconstituicdo) dos meios liofilizados seguido da
esterilizacdo em autoclave, a uma temperatura de 121°C durante 15 minutos (Conda;
Himedia).

Para os meios Nutrient agar, agar de testagem (Himedia) pH 6,0, pH 7,2 e pH 8,0, depois de
arrefecidos (45 + 5°C) foram assepticamente distribuidos em placas de Petri estéreis, no

interior da cabine de seguranca de fluxo laminar.
4.3.3. Reactivacédo das bactérias

1. Para a reactivagdo das bactérias (Micrococcus luteus e Bacillus subtillus), usou-se as
placas ja contendo o meio de cultura Nutrient agar totalmente solidificado. De seguida
colocou-se 0s microtubos com suspensdes bacterianas ultracongeladas a temperatura
ambiente até completar a fuséo, entdo foram ldentificadas as placas de Nutrient agar e
assepticamente inoculadas as culturas suspensas por estriamento de modo a obter

coldnias isoladas, por fim as placas foram inoculadas a 37 °C, durante 24 horas.
4.3.4. Preparacao de suspensdes bacterianas

Em dois tubos de ensaio contendo o meio de cultura TSB, foi retirado separadamente, 4/5
colénias isoladas e frescas (24 horas) de cada bactéria (Micrococcus lateus e Bacillus
subtillus), para cada tubo e homogeneizou-se em vortex, obtendo a suspensdo com uma
concentracédo de células em torno de 5 x 10* UFC/mI (correspondendo a escala MacFarland

de 5 unidades), pronta para ser imediatamente usada nas analises.
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4.3.5. Inoculacédo

Para o processo de inoculacdo (sementeira), foram ldentificadas devidamente as placas (codigo
da amostra, bactéria-teste, pH do meio e data da andlise). Em seguida, na base da placa, foi
tracejada a divisdo em 4 quadrantes, sendo o primeiro quadrante para clara (C), segundo
guadrante para a gema (G), o terceiro quadrante para o ovo inteiro (Ol) e o quarto para o disco
controlo. Usando uma zaragatoa (swab), foi inoculado a cultura bacteriana correspondente em
cada placa. Depois, com ajuda da ponta de uma pipeta (tip) estéril foram perfurados pequenos
pocos cilindricos (cerca de 8mm de didametro) no meio de cultura, dos trés primeiros quadrantes.

As amostras foram submetidas a quatro condi¢gbes, a primeira condicdo contem o meio de cultura
pH 6, que melhor detecta residuos de antimicrobianos do grupo dos Beta lactamicos, segunda
condicdo com o meio pH7,2 que melhor detecta o grupo das Sulfonamidas, o terceira condicdo
com meio pH 8 contendo os microrganismo B. subtilis que melhor detcta residuos antimicrobiano
do grupo dos Aminoglicosideos, e o meio pH 8 contendo microrganimos M. luteus que melhor
detecta residuos de antimicrobianos do grupo dos Macrolideos.

De seguida, de forma separada depositou-se entdo nos poc¢os cerca de 100 — 200 pL de fluido de
clara, gema, e da juncéo da clara e da gema do ovo para cada pog¢o. Depois colocou-se sobre o
meio de cultura o disco do antibiético padréo (controlo) positivo, nos respectivos quadrantes de
cada placa. E por fim fechou-se devidamente as placas cultivadas e foram levadas para a estufa,

assentadas pela base (ndo invertidas), a temperatura de 30 °C durante 18 - 24 horas.
4.3.6. Leitura e interpretacéo dos resultados

Apobs pelo menos 18 horas e no méximo 24h de tempo de incubacédo, procedeu-se com a
leitura dos resultados. Usando uma régua milimétrica, mediu-se o didmetro da zona de
inibicdo do crescimento microbiano a volta da amostra. Um resultado positivo foi indicado por
uma orla (halo) de inibicdo do crescimento microbiano em torno da por¢do com o fluido do
ovo, da respectiva amostra em uma ou mais placas de teste com medi¢cbes acima de 2 mm de
didmetro dos halos (Heitzman, 1994). Um resultado negativo foi indicado pela auséncia de
inibicAo do crescimento ao redor da porcédo contendo o fluido do ovo. O teste nas quatro

placas foi repetido nos casos em que o resultado foi inconclusivo.

4.3.7. Andlise estatistica

A andlise dos dados foi feita com base no programa Microsoft Office Excel (versdo 2019), onde foi
feito uma andlise quantitativa dos mesmos que incluiu o célculo das médias, desvios-padrao e

frequéncias relativas simples das medicdes dos halos.
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5. RESULTADOS

Foi possivel detectar a presenga de potenciais residuos de substancias antimicrobianas nos ovos
comercializados e produzidos na cidade de Maputo. Os dados da tabela IV, representam a
ocorréncia de residuos de substéncias antimicrobianos em amostras de ovos analisadas. Os
dados de ocorréncia sado apresentados como proporc¢éo percentual (%) de amostras positivas (n)
em funcdo do numero total das amostras analisadas (N) em cada ponto de proveniéncia das

mesmas.

As amostras das claras e dos ovos inteiros revelaram-se positivas na totalidade (100%), ndo

tendo-se observado mesmo cendrio com a frequéncia de ocorréncia nas gemas (76%).

Tabela IV. Ocorréncia de residuos de antimicrobianos nos ovos produzidos e comercializados na

cidade de Maputo

Frequéncia de amostras positivas: n/N (%)

Proveniéncia Clara Gema Ovo inteiro
Mercado Malanga (N=10) 10/10 (100) 10/10 (100) 10/10 (100)
Mercado Fajardo (N=10) 10/10 (100) 10/10 (100) 10/10 (100)

Mercado Xipamanine (N=10) 10/10 (100) 3/10 (30) 10/10 (100)
Produtor Local 1 (N=10) 10/10 (100) 10/10 (100) 10/10 (100)
Produtor Local 2 (N=10) 10/10 (100) 5/10 (50) 10/10 (100)

Total (N=50) 50/50 (100%) 38/50 (76%) 50/50 (100%)

As tabelas V, VI e VII, abaixo ilustram as Comparacdo dos halos de inibicAo nas amostras da
clara, gema e do ovo inteiro de diferentes proveniéncias (media, desvio padrdo e o total de

amostras positivas por cada condicao de testagem).
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Comparando as médias e desvio padrdo dos halos de inibicdo nas amostras de claras, nota-se
gue o Mercado municipal do Xipamanine apresentou maiores e menores médias de halos de
inibicdo (21.1+0.5) e (13+1.9) respectivamente.

Tabela V. Comparacdo das médias e desvio padrédo dos halos de inibicdo nas amostras da clara

dos ovos
Condicdes de testagem (meio de cultura)
Proveniéncia Componente Ph6 Ph7 Ph8bs Ph8ml

Mercado Malanga Clara 17.842.5 18.2+3.0 20.6+3.5 16.842.0
Mercado Fajardo Clara 17.6+2.0 13.6+2.4 18.7+1.8 17.1435
Mercado Xipamanine Clara 16.2+1.6 16140 21.14+0.5 13+1.9
Produtor Local 1 Clara 144+1.7 16.9+1.8 16.4+2.5 13.61+2.4
Produtor Local 2 Clara 154411 15.7+1.9 18.1+2.2 13.1+1.5
Total n(%) 50(100) 50(100) 50(100) 50(100)

NuUmeros de amostras positivas (n), percentagem (%).

Quanto as medias dos halos de inibicdo nas amostras referente as gemas, notou-se que as
médias dos halos de inibicdo nas amostras das gemas proveniente do Mercado municipal da
Malanga e Xipamanine apresentaram maiores e menores médias de halos de inibicdo e
(13.611.6) e (2.31+4.6) respectivamente, (Tabela VI).

Tabela VI. Comparacédo das médias e desvio padrdo dos halos de inibicdo nas amostras da gema

dos ovos
Condicdes de testagem (meio de cultura)

Proveniéncia Componente Ph6 Ph7 Ph8bs Ph8ml
Mercado Malanga Gema 13.6+1.6 13.2+5.6 12.9+2.2 9.9+3.6
Mercado Fajardo Gema 12.9+2.8 10.3+4.7 11.6+1.0 6.61+7.2
Mercado Xipamanine Gema 3.445.2 2.4+4.8 2.3+4.6 10.5+0.5
Produtor Local 1 Gema 10.1+3.7 11+4.1 10.5+4.4 9.64+3.3
Produtor Local 2 Gema 45+5.5 54154 6.7£5.5 10.5+0.5
Total n(%) 36(72) 34(68) 35(70) 27(54)
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Comparativamente as médias e desvio padréo dos halos de inibicdo nas amostras do ovo inteiro,
nota-se que o Mercado municipal da Malanga apresentou maiores médias de halos de inibicdo
(14.31+1.7) relativamente ao mercado municipal do Xipamanine que apresentou menor valores da
média (3.315.0), (Tabela VII).

Tabela VII. Comparacédo das médias e desvio padrédo dos halos de inibicdo nas amostras do ovo

inteiro
Condi¢des de testagem (meio de cultura)

Proveniéncia Componente Ph6 Ph7 Ph8bs Ph8ml
Mercado Malanga Ovo inteiro 14.142.5 13.445.0 14.3+1.7 12.3+1.4
Mercado Fajardo Ovo inteiro 11.9+1.8 6.5+1.8 11.6+1.6 9.1+4.6
Mercado Xipamanine Ovo inteiro 11.5+3.9 12.2+4.6 13.3+4.6 3.315.0
Produtor Local 1 Ovo inteiro 12.741.3 12.841.5 14.24+3.0 11.141.0
Produtor Local 2 Ovo inteiro 12.6+1.3 12.24+0.9 13.44+2.4 8.61+4.5
Total n (%) 50 (100) 44 (88) 50 (100) 39 (78)

Do total os ovos provenientes dos produtores apresentam menor percentagem de residuos
antimicrobianos (20.47%), quando comparado aos ovos provenientes dos mercados municipais
(22.47%).

Tabela VIII. Avaliacdo global da presengca de residuos de antimicrobianos potencialmente

pertencentes aos diferentes grupos farmacoldgicos

Pela avaliagdo global da presenca de residuos de antimicrobianos potencialmente pertencentes
aos diferentes grupos farmacoldgicos a que o teste € mais sensivel, nas diferentes condicdes, é
possivel verificar, na Tabela VIII, maior positividade para os grupos de sulfonamidas e

macrolideos e menor positividade para de beta-lactamicos e aminoglicosideos, Tabela VIII.

Amostras positivas

N° ‘ Ph 6 Ph 7,2 Ph 8 Bs Ph 8 MI
Componentes Amostras Beta-lactdmicos = Aminoglicosideos = Sulfonamidas = Macrolideos
Clara 50 ‘ 50 50 50 50
Gema 50 36 35 34 27
Ovo inteiro 50 ‘ 50 50 44 39
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6. DISCUSSAO

Os resultados ora apresentados indicam a presenca de actividade antimicrobiana em ovos
produzidos e comercializados na cidade de Maputo. Com base nos resultados, acredita-se que os
produtores possam estar usando agentes antimicrobianos de forma inapropriada, sendo que os
mesmos administram os farmacos sem nenhuma prescri¢cao veterinéria. Isto constitui risco para a
saude do consumidor desses ovos, tendo ja sido demonstrado que a presenca de residuos de
antimicrobianos nos alimentos pode levar a selecdo de cepas de bactérias resistentes e

resisténcia cruzada com outras bactérias (Organizacdo Mundial de Saude, 2014).

Factores propiciantes da circulacdo de ovos de consumo com residuos de antimicrobianos ja
foram reportadas em outros contextos. No trabalho feito em Amsterddo Holanda, por Beovic
(2006) sobre o uso de antimicrobianos na producgéo avicola, verificou que os produtores usam o0s
antimicrobianos em quantidades acima dos recomendados sendo um produto indispensaveis na
manutengdo da saude animal, principalmente em animais de produgdo como por exemplo as

galinhas produtoras de ovos em grande escala.

A presenca de residuos antimicrobianos na clara dos ovos encontrada no presente estudo é de
100%, o mesmo resultado foi relatado em estudos conduzidos por Mubito et al. (2014), em ovos
de consumo comercializados em Dar-es-Salaam na Tanzania, os autores obtiveram 100% de
positividade para residuos de antimicrobianos na clara do ovo. As gemas dos ovos do presente
estudo por sua vez, apresentaram resultados significativos (54-72%), face a presenca de residuos
de antimicrobianos. O oposto foi relatado nos estudos conduzidos sobre monitoramento de
residuos de antibidticos em ovos de consumo comercializados na cidade de Tabriz no Ird por
Idowu et al. (2010) e Hakimzadegan et al. (2014). Apesar da semelhanga da metodologia usada
para a pesquisa de residuos antimicrobianos, os autores descreveram a presenca de apenas 30%
de amostras positivas por contaminagédo antimicrobiano referente a componente da gema, em

estudos experimentais.

O ovo no geral € um alimento rico em proteinas e algumas das quais como o caso da avidina,
conferem-no uma defesa natural (Barao et al.,2016). Acredita-se que o facto dos componentes
das claras conterem proteinas que actuam como antimicrobianos naturais pode causar resultados
falso-positivos. Sabe-se que as lisozimas sdo encontradas em grandes quantidades nas claras
em relagao as gemas dos ovos, a presencga das lisozimas podem ter influenciado na positividade
de residuos antimicrobianos encontrados nas claras dos ovos (Chafer-Pericas et al. 2010; Idowu
et al., 2010 e Hakimzadegan et al., 2014).

Por outro lado, o facto dos componentes das claras dos ovos terem apresentado positividade em
todas amostras, pode estar ligado com o simples facto dos ovos terem sido testados poucos dias

antes da ultima dosagem do antimicrobiano, uma vez que a maioria dos componentes das claras
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sdo formados 24h antes da postura dos ovos. E o tempo de formagdo da gema é de
aproximadamente 6-8 dias, enquanto a maioria dos componentes da clara do ovo, particularmente

o albumen, sdo formados e incorporados dentro de 24 horas (Giorgi, 2000; Kan, 2003).

Os autores Kan e Petz, (2000), em estudos feitos sobre residuos de medicamentos veterinarios
em ovos de consumo e a sua distribuicdo entre gema e clara, os autores acreditam que a triagem
de residuos de medicamentos na gema do ovo por métodos microbiolégicos é mais apropriada do
que na clara do ovo, devido ao seu menor teor de lisozimas e maior persisténcia de

medicamentos.

A presente pesquisa constatou que os beta-lactdmicos e os aminoglicosideos podem ser os
grupos dos antimicrobianos mais utilizados na producdo de ovos comercializados na cidade de
Maputo. Os mesmos tem uma longa histéria em todo o mundo para aplicagcdo em aves, tanto para
terapia, profilaxia ou as vezes, para promocgio do crescimento. Spinosa (2011), afirma que o
grupo dos Beta-lactamicos é um dos mais comuns e de facil aplicacao, podendo ser largamente
utilizados no tratamento de infecgdes respiratoérias, e artrites ou como aditivo alimentar. Por outro
lado, O grupo dos aminoglicosideos é utilizado em aves para tratar infeccdes entéricas e é
administrado na ragao ou na agua (Smith et al., 2007). A popularidade dos beta-lactdmicos e das
sulfonamidas decorre da sua disponibilidade a precos acessiveis em diferentes proporgdes como
antimicrobianos monoparental ou em combinagbes com outros diferentes agentes
antimicrobianos. A popularidade dos beta-lactdmicos e dos aminoglicosideos na industria de
producdo de ovos também foi relatada em estudos realizados no municipio de Morogoro
Tanzénia, sobre Avaliagdo de antimicrobiano e residuos antimicrobianos em aves de corte e

produtoras de ovos (Nonga et al., 2009).

As sulfonamidas e os macrolideos, embora aparentemente com menor positividade, também
fazem parte dos grupos de antimicrobianos residuais detectados nos ovos comercializados na
cidade de Maputo. As sulfonamidas sao utilizadas em poedeiras para o tratamento e prevengao
da coccidiose, que é a doenca mais importante que afecta a industria de producao de ovos em
todo o mundo (Donoghue, 2003, Sirdar et al., 2012). Os macrolideos, sdo mais frequentemente
usado em aves para tratar a artrite por Staphyloccus areus. S&o consideradas altamente eficazes
no tratamento da infeccdo por Mycoplasma em aves produtoras de ovos para restaurar a

producéo dos ovos (Smith et al., 2007).

Acredita-se que todos os produtores de ovos em grande escala tem conhecimento do periodo de
caréncia dos antimicrobianos, mas 0os mesmos ndo tem observado por receio de perdas de
capital. A ndo adesdo aos periodos de abstinéncia de antimicrobiano é a principal causa de
residuos antimicrobianos em ovos. O mesmo foi relatado pelos autores Nonga et al. (2010), que

relataram que cerca de 80% dos produtores de ovos tinham conhecimento sobre o periodo de
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abstinéncia dos antimicrobianos, mas vendiam ovos dentro dos periodos de suspensdo apds

administrar antibiéticos.

Uma possivel razdo para o ndo cumprimento do intervalo de seguranca por parte dos produtores
de aves é a falta de conhecimento sobre as implica¢cdes para a saude publica dos residuos de
medicamentos nos ovos. Além disso, alguns produtores consideram que a adeséo ao periodo de
seguranca é uma questdo voluntaria e ndo regulamentar. E portanto, importante que as
autoridades reguladoras deixem claro aos produtores que a observacdo dos periodos de
abstinéncia dos alimentos ndo deve ser deixada como uma questdo voluntéria, mas sim, uma
questéo obrigatéria. As mesmas observacgdes foram tidas por Annan-Prah et al. (2012), em uma
pesquisa sobre o uso de antimicrobianos, abuso e suas implicacfes para a salde publica. Os
autores afirmaram que os produtores encaram o periodo de caréncia como sendo uma questao

de escolha.

O uso de antimicrobianos em quantidades acima do recomendado em aves produtoras de ovos é
de grande preocupacao na seguranc¢a alimentar. Com base nos resultados da presente pesquisa,
acredita-se que os antimicrobianos utilizados pelos produtores dos ovos nao sao utilizados
conforme a prescricao veterinaria ou por pessoal qualificado. Considerando a baixa cobertura dos
servicos de assisténcia veterinaria (Mader, 2020). E bem provavel que os produtores dos ovos
confiem nas prescricbes dos vendedores de medicamentos, muitos dos quais nao estdo
necessariamente qualificados para o fazer (Annan-Prah et al, 2012). Outros produtores
dependiam da sua propria experiéncia para a administracdo de antimicrobianos, embora as
formulagdes de medicamentos disponiveis mudassem de tempos, em tempos. As mesmas
observagdes foram tidas por Nonga et al. (2009), que relataram que cerca de 90% dos criadores
de aves recebem aconselhamento de vendedores de medicamentos ndo credenciado para

prescri¢cao das respectivas dosagens.

Acredita-se que as ragoes destinadas as aves para a alimentacdo animal possam conter
pequenas substancias de antimicrobianos, e assim as aves estado sujeitas a constantes dosagens
de medicag¢des enquanto se alimentam. De acordo com Schwarz, et al. (2001) e Guardabassi, et
al. (2010), as aves, assim como 0s peixes e 0s suinos recebem a medicacédo na ragdo, com o

objetivo de reduzir o numero de animais doentes ou mortos.

Por outro lado, o uso inapropriado de antimicrobianos em animais em muitos paises da Africa
também é um problema de dificil controlo, pois é possivel a compra destes medicamentos em
farmacias veterinarias sem a prescricdo médica. Assim, estima-se que de 40 a 80% do uso de
antimicrobianos em animais seja desnecessario ou altamente questionavel (Beovic, 2006). Assim
como o uso abusivo de antimicrobianos em seres humanos gera resisténcia nestes individuos,

abuso em animais gera a resisténcia nas bactérias dos préprios animais (Singer et al., 2003).
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Apesar das caracteristicas positivas que permitem a utilizagdo da metodologia do EU4pt, para
estudar a presenca de residuos de antimicrobiano em matrizes alimentares, particularmente em
matrizes de ovos, os métodos microbiolégicos nado permitem identificar o residuo de
antimicrobiano presente na amostra, identificando a presenca de uma familia de antimicrobiano.
Estudos conduzidos pelos autores Chafer-Pericas et al. (2010) e Gaudin et al. (2017) sobre
metodologia para triagem de residuos de antimicrobianos em ovos, confirmaram que os métodos
microbioldgicos sdo meétodos qualitativos que dao uma resposta negativa, positiva ou duvidosa.
Portanto, sua aplicabilidade depende do estudo e do seu objetivo final. Para esta primeira
avaliagdo de residuos de antimicrobianos em ovos comercializados na cidade de Maputo, o
método selecionado é adequado tendo fornecido informagdes valiosas sobre a presenca ou

auséncia de antimicrobianos em ovos.
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7. CONCLUSAO

Os ovos comercializados na cidade de Maputo, apresentam presenca de potenciais residuos
antimicrobianos, podendo ser considerados como um dos alimentos que constituem fonte de
perigos quimicos, prejudiciais a saude do consumidor. Relactivamente aos niveis dos residuos
detectados, foi possivel verificar que a clara apresenta maiores niveis de residuos de substancias
antimicrobianas comparado a gema de ovo. Os principais grupos de residuos de antimicrobianos

detectados nos ovos foram os Beta-lactamicos, Sulfonamidas, Aminoglucésidos e Macrolideos.
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8. RECOMENDACOES

Com base nas conclusfes da presente pesquisa, recomenda-se:

A comunidade cientifica

e A quantificagdo de residuos usando métodos conclusivos para verificar se estes estdo

dentro dos limites maximos estabelecidos ou nao.
Aos produtores

e Que sejam observadas as Boas praticas Veterinarias durante a administracdo dos

farmacos;

e Que seja rigorosamente observado o periodo de suspensdo dos farmacos nas galinhas

destinadas a producéo de ovos.

As entidades fiscalizadoras

e Que sejam feitas analises rotineiras de pesquisas de residuos em ovos, de modo a

assegurar que estas sejam seguras, aptas para 0 comércio e consumo.
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10. Anexos

Figuras I, Il e lll. Respectivamente, ilustram o momento da rotulagem das placas de Petri.
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Figuras IV, V e VI ilustram 0 momento da incorpora¢cdo das amostras do ovo nas placas de petri contendo

0s respetivos agar.
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Figuras VIl e VIl mostram os halos formados pela inibicdo do crescimento microbiano em volta dos pocgos,
e a Figura IX ilustra 0 momento das medi¢des dos halos formados pelas inibicGes microbianas.
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