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RESUMO

de farmacos de uso veterinario utilizados em larga escala na produgao animal, tanto

em alimentos destinados ao consumo humano como no ambiente. Para exemplificar
o modelo proposto, adotou-se neste trabalho o caso especifico das sulfonamidas,
analisando-se as apresentacdes farmacéuticas disponiveis no mercado veterinario nacional
em dois momentos distintos (2007 e 2017). Segundo o modelo proposto, pode-se dizer que
o0 mesmo é adequado para subsidiar politicas regulatérias e delineamentos de experimentos
de métodos de monitoramento de residuos de medicamentos.

O trabalho apresenta uma proposta para elencar prioridades na pesquisa de residuos

Palavras-chave: Sulfas. Andlise de residuos. Plano Nacional de Controle de Residuos.
Avaliagao de risco.
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INTRODUCAO

Medicamentos veterindrios sdo mundialmente utilizados para promover a saude animal,
propiciar ganhos econdmicos e aumentar a produtividade da industria de alimentos de
origem animal (ACAR; MOULIN, 2006; MAURICIO et al., 2009). Quando o periodo de caréncia
ndo é cumprido, ocorre a permanéncia de residuos destes medicamentos nos tecidos
destinados a producédo de alimentos (AERTS et al., 1995; STRUCINSKI et al., 2007). A questdo
dos residuos de medicamentos veterindrios (RMVs) acarretou o desenvolvimento de
legislacdes e regulamentag¢des prdprias tanto no dmbito nacional quanto no internacional,
com o propdsito de propor e, posteriormente, harmonizar valores de limites maximos de
residuo (LMR) para as diversas combinag8es farmaco/matriz. O estudo dos potenciais efeitos
da ingestdo de alimentos contendo quantidades acima do LMR foi e segue sendo uma area
de pesquisa de grande relevancia, ja que diz respeito diretamente a saude publica, bem
como as relagdes comerciais internacionais. O controle regulatério de contaminantes
quimicos em alimentos expandiu-se dramaticamente nas uUltimas décadas, fazendo da darea
de analise destes residuos um importante fator a ser considerado no comércio internacional

de commodities (QUEIROZ MAURICIO; LINS, 2012).

Mais recentemente, o foco de estudo a respeito dos RMVs tem se voltado para o impacto
destes compostos sobre o ambiente (BLACKWELL et al.,, 2004; BLACKWELL et al., 2007;
BOXALL, 2004; BOXALL; LONG, 2005; GARCIA-GALAN et al., 2009). Apds a administrag3o,
estes farmacos sdo liberados no ambiente através de processos de excrecdo dos animais,
sendo que estas substancias podem migrar para distintos recursos hidricos. Varios estudos
tém citado a ocorréncia de RMVs em aguas superficiais, lencdis freaticos e efluentes de
estacdes de tratamento (DIAZ-CRUZ et al., 2008; DONG et al., 2013; FERRER et al., 2010;
GIBS et al., 2013). Muitos trabalhos tém relatado acdes sobre espécies ndo-alvo que incluem
disrupcdo enddcrina, inibicdo reprodutiva e até mesmo respostas em nivel de ecossistema
(BOXALL et al., 2003; BOXALL, 2004; BRASCHI et al., 2013; CAPLETON et al., 2006; SANTOS et
al., 2013; WALL; STRONG, 1987).
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Considerando as lacunas existentes no que se refere aos dados de utilizacdo e frequéncia de
utilizacdo de farmacos veterinarios, faz-se necessario propor modos de classificacdo e

priorizacdo destes compostos baseados em seu uso, distribuicdo e perfil toxicoldgico.

As sulfonamidas constituem a primeira classe de agentes anti-infecciosos descobertos na
terapéutica. Seu uso ainda é muito frequente na medicina veterindria, na area de producao
animal e principalmente como profilatico de infec¢des na producdo em larga escala de aves

e suinos (HOFF et al., 2015).

No presente estudo, utilizamos o exemplo das sulfonamidas, uma classe de compostos
antibacterianos amplamente utilizada na medicina veterinaria, para propor a construcdo de
um modelo preditivo para elencar prioridades na area de RMVs, seja sob o ponto de vista da
presenca de residuos em alimentos como também no ambiente. Para tanto, tracamos o
perfil das sulfonamidas disponiveis no mercado veterindrio brasileiro em dois periodos

distintos (2007 e 2017) e aplicou-se o modelo sobre este cenario.
MATERIAL E METODOS

A pesquisa dos medicamentos de uso veterindrio contendo sulfas foi realizada através de
revisao bibliografica, andlise de bulas e rotulos, pesquisa através da Internet e em bancos de
dados oficiais do MAPA (Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento) e pesquisa em
casas de comércio agropecuario (n = 27). Os dados estatisticos foram obtidos através do uso

de software comercial (Excel®).
RESULTADOS E DISCUSSAO

O mercado de medicamentos veterinarios no Brasil € um dos maiores do mundo e encontra-
se em expansdo. A regulamentacdo deste mercado, desde os aspectos de registro e licenca
para producdo até a analise fiscal, é atribuicdio do MAPA (CARNEIRO; KANEENE, 2017;
SINDAN, 2017). A Figura 1 mostra a evolugdo do faturamento deste segmento no Brasil no
periodo 2004-2012 (medicamentos em geral) e no periodo 2007-2012 (somente a fracdo
correspondente aos antimicrobianos). O Brasil adota um valor de LMR de 100 pg/kg para
residuos de sulfonamidas em tecidos como musculo, figado e rim de diversas espécies

animais (bovinos, suinos, equinos e aves) (ANVISA, 2012).
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Figura 1 - Faturamento do mercado veterinario brasileiro. Faturamento total (em milhdes de dolares) no
periodo 2004-2012: circulos azuis. Faturamento com venda de antimicrobianos (em milhGes de ddlares) no
periodo 2007-2012: quadrados vermelhos.

O uso de farmacos veterinarios no Brasil é de dificil mensuramento, dado que ndo sdo
encontradas informagdes sobre quantidades comercializadas. Somente dados de volume de

vendas sdo disponibilizados pelo Sindicato Nacional da Industria de Produtos Para Saude

Animal (SINDAN, 2016).

No ano de 2007, estavam disponiveis no Brasil 136 medicamentos de uso veterinario
contendo sulfonamidas (Tabela 1). Em 2017, foram encontrados 93 produtos disponiveis
contendo uma ou mais sulfonamidas como principios ativos (Tabela 2). Foram analisados os
seguintes fatores: sulfonamida(s) presente(s) na formulacdo; concentracdo dos principios
ativos; outros farmacos associados; forma farmacéutica; espécies animais com indicacao de

uso; periodo de caréncia para o consumo de produtos de origem animal.
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Tabela 1 - Perfil das apresentagdes de sulfas no Brasil em 2007.

QUANTIDADE DE FORMAS FARMACEUTICAS

SULFONAMIDA APRESENTACOES INJ SOL SUS PO POM CMP INF ERR PRE OUT total %
Sulfadiazina 32 7 2 6 9 1 1 1 - 3 2 32 23,5
Sulfametazina 16 3 3 1 2 - 1 - 1 5 - 16 11,7
Sulfametoxazol 15 3 4 1 5 - 2 — -~ -~ — 15 11,0
Ftalilsulfatiazol 13 - 2 1 9 - - - — -— 1 13 96
Sulfaquinoxalina 13 -~ 8 - 4 - - - - 1 - 13 96
Sulfanilamida 12 - - - - 9 --- 1 1 - 1 12 8,8
Sulfaguanidina 9 - 1 1 6 - 1 e, 6,6
Sulfaclorpiridazina > -2 =" --- - - - - - 5 3,7
Sulfadimetoxina 5 2 1 - --- 1 - - - - 5 3,7
Sulfacetamida 4 2 1 - e - - - - 1 4 2,9
Sulfamerazina 3 - - - 3 - - - - - - 3 2,2
Sulfatiazol 3 1 - 1 - - 1 - - - - 3 22
Sulfadoxina 2 1 1 - e - e 2 1,5
Sulfafurazol 1 e T 0,7
Sulfaisoxazol 1 - e e ]l - = e e - - 1 07
Sulfametilpirimidina 1 1 = = e e e e 107
Sulfametoxipiridazina 1 1 1 0,7
Total 136 21 25 11 44 10 7 2 2 9 5 136

100 15 18 8 32 7 5 2 2 7 4

Porcentagem

INJ (injetavel), SOL (solucdo de uso oral), SUS (suspensdo de uso oral), PO (pé para uso oral), POM
(pomada), CMP (comprimido), INF (infusdo intramamaria), ERR (errino), PRE (premix), OUT (outros).
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Tabela 2 - Perfil das apresentagdes de sulfas no Brasil em 2017.

QUANTIDADE DE FORMAS FARMACEUTICAS

SULFONAMIDA APRESENTACOES INJ SOL SUS PO POM CMP INF ERR PRE OUT total %
Sulfadiazina 24 9 3 - 4 - - 2 - - 6 24 17,6
Sulfametazina 16 1 4 — 10 - - - 1 - - 16 11,8
Sulfametoxazol 16 3 4 2 5 - 2 — - - 16 11,8
Ftalilsulfatiazol 5 — e e 4 1 — - -~ — 5 3,7
Sulfaquinoxalina 14 — 4 - 10 - - o e - - 14 10,3
Sulfanilamida 4 — e e e 2 — 1 1 — — 4 2,9
Sulfaguanidina 2 T P | T R 1,5
Sulfaclorpiridazina 3 - T TN ——— 2,2
Sulfadimetoxina 4 2 1 — 1 e e e e 4 2,9
Sulfacetamida 1 1 U | 0,7
Sulfamerazina 1 — e e e e 1 e | 0,7
Sulfatiazol 0 N 0
Sulfadoxina 2 2 e ) 1,5
Sulfafurazol 0 i 0 0
Sulfaisoxazol 0 e 0
Sulfametilpirimidina 0 i 0 0
Sulfametoxipiridazina 1 e T T e——— 0,7
Total 93 18 16 2 39 2 5 3 2 0 6 93
Porcentagem 100 13 12 15 29 15 3,7 22 15 O 4,4

INJ (injetavel), SOL (solucdo de uso oral), SUS (suspensdo de uso oral), PO (pé para uso oral), POM
(pomada), CMP (comprimido), INF (infusdo intramamaria), ERR (errino), PRE (premix), OUT (outros).

Ocorreu uma significativa dimuicdo no nimero de produtos, aproximadamente 32%, sendo
gue algumas sulfas foram retiradas do mercado e hoje ja ndo se encontram disponiveis para
comercializacgdo, como ¢é o caso de sulfatiazol, sulfafurazol, sulfaisoxazol e
sulfametilpirimidina. A Tabela 3 mostra um quadro comparativo entre os dois cenarios

avaliados.
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Tabela 3 - Comparacao das apresentagdes contendo sulfonamidas disponiveis nos anos de 2007 e 2017.

Sulfa 2097 2007(%) 20,17 2017(%)

(numero) (numero)
Sulfadiazina 32 23,5 24 25,8
Sulfametazina 16 11,8 16 17,2
Sulfametoxazol 15 11,0 16 17,2
Ftalilsulfatiazol 13 9,6 5 5,4
Sulfaquinoxalina 13 9,6 14 15,1
Sulfanilamida 12 8,8 4 4,3
Sulfaguanidina 9 6,6 2 2,2
Sulfaclorpiridazina 5 3,7 3 3,2
Sulfadimetoxina 5 3,7 4 4,3
Sulfacetamida 4 2,9 1 1,1
Sulfamerazina 3 2,2 1 1,1
Sulfatiazol 3 2,2 0 0,0
Sulfadoxina 2 1,5 2 2,2
Sulfafurazol 1 0,7 0 0,0
Sulfaisoxazol 1 0,7 0 0,0
Sulfametilpirimidina 1 0,7 0 0,0
Sulfametoxipiridazina 1 0,7 1 1,1
Total 136 93

No caso do sulfatiazol, cabe esclarecer que este farmaco segue sendo disponiblizado na

forma de ftalilsulfatiazol, com cinco apresentagdes disponiveis em 2017. Em 2007, havia 16

produtos contendo sulfatiazol ou ftalilsulfatiazol. O ftalilsulfatiazol é um pré-farmaco,

elaborado para que ndo sofra absorcdo em nivel estomacal ou nas primeiras porcdes

intestinais. O radical ftalil é liberado por clivagem mediada pela microbiota intestinal,

liberando o sulfatiazol.

A Figura 2 mostra um quadro comparativo do nimero de formulagdes comerciais disponiveis

nos dois cenarios temporais.
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Figura 2 - Numero de apresentagGes por sulfonamida disponiveis no mercado veterinario brasileiro em 2007 e
em 2017. SDZ (sulfadiazina), SMZ (sulfametazina), SMA (sulfametoxazol), F-STZ (ftalilsulfatiazol), SQX
(sulfaguinoxalina), SFA (sulfanilamida), SGD (sulfaguanidina), SCP (sulfaclorpiridazina), SDMX (sulfadimetoxina),
SCA (sulfacetamida), SMR (sulfamerazina), STZ (sulfatiazol), SDX (sulfadoxina), SFZ (sulfafurazol), SIZ
(sulfaisoxazol), SMPD (sulfametilpirimidina) e SMPZ (sulfametoxipiridazina).

As concentracdes do principio ativo na forma farmacéutica variaram desde 0.1%
(sulfadiazina de prata em spray) até 80% (sulfadiazina em pd para uso oral). As formas
farmacéuticas sao variadas, com predominancia de pds para uso oral, solu¢des de uso oral e
injetaveis.

As associacdes medicamentosas representaram 89% do total em 2007 e 82% em 2017.
Dentre os farmacos de outras classes, a associacdo mais utilizada é com trimetoprima. Mais
da metade (54% em 2007 e 63% em 2013) das associagGes contém trimetoprima. Ha

ocorréncia de associacOes de duas, trés e quatro sulfas em uma mesma forma farmacéutica.

A Tabela 4 mostra o perfil das associacdes de sulfas nos dois periodos do estudo.
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Tabela 4 - Caracteristicas das apresenta¢des contendo sulfas em associacdo com outros farmacos:
comparacdo entre os anos de 2007 e 2017.

Associacoes 2097 % total 20,17 % total
(numero) (numero)

Apresentagdes 105 89 76 82
Duas sulfas 11 11 8 10
Trés sulfas 1 1 5 7
Quatro sulfas 2 2 0 0
Trimetoprima 57 54 48 63
Outras 34 32 15 20

As indicacOes de uso das apresentacdes abrangem praticamente todas as espécies animais
produtoras de alimento (com excecdo de pescado) bem como de animais de estimacdo
(pets). O periodo de caréncia para retirada da medicacdo em animais produtores de
alimentos foi analisado com base em estudo de bulas. Os periodos variam enormemente,
mesmo para formas farmacéuticas semelhantes. Muitas bulas ndo apresentam nenhuma
informacdo referente ao periodo de caréncia, mesmo em casos nos quais o medicamento é

indicado para espécies produtoras de alimentos.

Para estabelecer um modelo para priorizacdo de sulfas a serem monitoradas em alimentos e
no meio-ambiente, se propde a ado¢do do modelo exposto na Tabela 5. Critérios de
pontuacdo numérica simples foram utilizados, atribuindo valores a determinados
parametros que devem ser observados para elencar, em escala de prioridades, os farmacos
gue devem ser monitorados dentro do Plano Nacional de Controle de Residuos (QUEIROZ
MAURICIO; LINS, 2012), e avaliados quanto ao seu impacto na microbiota de solo e

mananciais de agua.

Para as sulfas, o potencial de permanéncia de residuos em alimentos é proporcional ao
periodo de permanéncia do farmaco no organismo (1/2 vida) e inversamente proporcional a
extensdo do processo de metabolizacdo do farmaco. Deste modo, para o sulfatiazol, que
geralmente é utilizado na forma de pro-farmaco (ftalilsulfatiazol) e que é excretado de forma
inalterada e com absorcdo desprezivel, o potencial de permanéncia de residuos em
alimentos é bastante baixo. Ndo obstante, para avaliacdes do impacto ambiental de residuos

de sulfas, estas relacbes devem ser invertidas. Assim, o sulfatiazol, sendo amplamente
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excretado em curto intervalo de tempo, possui preocupante papel na migracao de farmacos

ao ambiente.

Tabela 5 - Proposta de critérios de pontuacdo para priorizacao de sulfonamidas a serem monitoradas
em alimentos e no meio-ambiente.

Critério Pontuacgdes Alimentos Ambiente Peso

Numero de apresentacdes disponiveis: um grande >30 5 5
numero de apresentacdes pode ser levado em conta 20-30 4 4
como um indicador subjetivo de “popularidade” do 10-20 3 3 1
farmaco, embora sejam necessarios dados de uso e 05-10 2 2
volume de vendas por substdncia para racionalizar <05 1 1
devidamente o processo
Aquacultura 5
Espécies indicadas: de acordo com a(s) espécie(s) em I;T;:i:fnto 4 4
que o farmaco é utilizado, tem-se um perfil de manejo
- = . N Tratamento 3 3 3
e admlnlstragaol que é de extrema relevancia para o individual
potencial de residuos ou impacto ambiental Animais de 3 3
companhia
Baixa 3 3
metabolizacdo
Média 2 2 )
Dados farmacoldgicos: substancias de baixa absorcdo, metabolizacdo
destinadas a efeito na luz intestinal, como o sulfatiazol, Alta 1 1
por exemplo, tem baixo potencial de residuos em metabolizacdo
alimentos, mas alto indice para avaliagdo de impacto Acgdo curta 1 4
ambiental Acdo
intermediaria 2 3 2
Acdo longa 3 2
Acdo ultra-longa 4 1
Forma _ farmacéutica: dependendo da forma InJe’Eavels > 2
. . . . . Rag¢des 4 3
farmacéutica, ha maior ou menor probabilidade de - 1
permanéncia do farmaco em tecidos Sol'ugao oral 4 3
Errinos, pomadas 1 2
Genotoxicidade e teratogenicidade Alto ou 5 5
desconhecido
Médio 4 4 3
Baixo 3 3
Insignificante 1 1
Potencial alergénico Alto ou 5 5
desconhecido
Médio 4 4 2
Baixo 3 3
Insignificante 1 1

Baseado na proposta de pontuacdo que consta na Tabela 5, as sulfas foram elencadas de
acordo com sua pontuacdo para estudos de permanéncia de residuos em alimentos. Estes

resultados estdo computados na Tabela 6.
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Tabela 6 - Pontuagao das sulfonamidas de acordo com os critérios propostos.

Critério SDZ STZ SMZ SMA SQX SFA SGD SCP SDMX SCA SMR SDX PESO
Apresentacbes 5 3 3 3 3 3 2 2 2 1 1 1 1
Indicac¢Oes 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3
Farmacologia 3 3 3 3 3 3 3 1 3 2 3 2
(metabolizagao)

Farmacologia

(1/2 vida) 2 1 3 1 2 1 1 2 3 2 2 4 2
Forma 4 4 4 4 1 4 4 4 4 4 5 1
farmacéutica

Gen0t0X|C|.d.ade 5 5 1 3 1 1 1 1 1 3 1
Teratogenicidade

Alergenicidade 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Total 40 48 52 36 44 33 35 37 35 36 40 41

SDZ (sulfadiazina), STZ (sulfatiazol), SMZ (sulfametazina), SMA (sulfametoxazol), SQX (sulfaquinoxalina), SFA
(sulfanilamida), SGD (sulfaguanidina), SCP (sulfaclorpiridazina), SDMX (sulfadimetoxina), SCA (sulfacetamida),
SMR (sulfamerazina), SDX (sulfadoxina).

Para o critério de nimero de apresentacdes, adotamos faixas de valores aos quais sdo
atribuidos valores de 1 a 5. Este critério se baseia na inferéncia de que o numero de
apresentacdes disponiveis é diretamente proporcional ao volume utilizado. Esta correlagdo
nem sempre é verdadeira, como por exemplo, no caso de medicamentos inovadores
detentores de patente. No entanto, face a auséncia de dados de comercializagdo, pode ser
considerada como uma aproximagdo. Nos demais critérios, foram utilizados dados obtidos
pelas proprias bulas dos medicamentos, bem como dados farmacoldgicos e toxicolégicos
(BRACKETT et al., 2004; CRIBB et al., 1996; DREWS, 2000; GHIMIRE et al., 2013; NEU, 1992;
PARK; KWAK, 2012; VAN DER VEN et al., 1997; VREE et al., 1985; VREE; VAN DER VEN, 1997).

De acordo com os critérios propostos e o peso de cada um na pontuacao geral, elencou-se a
sulfametazina como a sulfa de maior impacto. Este modelo apresenta concordancia com os
resultados de monitoramento de residuos de sulfas em alimentos, no qual a sulfametazina
apresenta o maior numero de resultados ndo-conformes (LEITE; JOKL, 1996). Em segundo
lugar, esta o sulfatiazol. Conforme comentado anteriormente, este farmaco tem grande
potencial de contaminacdo ambiental e aspectos de sua toxicidade e do risco ambiental
associado estdo bem documentados (JI et al., 2012; LIN et al.,, 2013). A sulfaquinoxalina
aparece na terceira pontuacdao mais alta. Este farmaco, ao lado da sulfametazina, apresenta
uma das maiores incidéncias em amostras ndao-conformes analisadas pelo MAPA (LEITE;

JOKL, 1996; QUEIROZ MAURICIO; LINS, 2012). Entretanto, em geral sdo amostras de figado
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de aves. As aves ndo apresentam um importante mecanismo de metabolizagao para SQX,
gue, no entanto, é muito signifcativo para outras espécies (HOFF et al., 2012). Deste modo,
ndo somente se deve levar em conta a molécula original, bem como seus metabdlitos e

produtos de degradacao.

Embora se disponha de dados farmacoldgicos consistentes para muitas sulfas, como
sulfametoxazol e sulfadiazina, ainda restam muitas lacunas de informac¢des. Dados de
comercializacdo, por exemplo, ndo puderam ser utilizados por serem virtualmente
inexistentes. Informacgdes toxicolégicas também existem somente para alguns compostos. A
ferramenta proposta necessita de diversos dados para que possa fornecer predicdes mais
robustas e confidveis. Conclui-se que a comunidade cientifica brasileira e o publico em geral
necessitam com urgéncia de acesso transparente a informacGes sobre o real cenario da
utilizacdo de farmacos de uso veterindrio no Brasil, de modo a poder avaliar corretamente os

impactos ambientais e alimentares de RMVs.

CONCLUSAO

A adocao de modelos racionais para a elaboracao de politicas regulatérias e também para o
desenvolvimento de ferramentas analiticas de monitoramento é crucial para a otimizagdo do
uso de recursos, tanto em termos de custos laboratoriais como em recursos humanos. O
modelo apresentado neste trabalho poderd se tornar uma alternativa interessante neste
sentido, permitindo elencar as substancias com base em um sistema de pontuacdo simples e
de facil aplicacdo. Cabe ressaltar, entretanto, que o Brasil precisa com urgéncia produzir os
dados que irdo alimentar modelos como este, que sdo de extrema importancia, nao
somente do ponto de vista estratégico como sdo fundamentais do ponto de vista da saude
publica e da farmacovigilancia. Atualmente, ndo estao publicamente disponiveis dados sobre
o consumo de farmacos de uso veterindrio no Brasil que permitam estabelecer critérios

técnicos objetivos para subsidiar a regulamentacado e a pesquisa cientifica nessa area.

Em relagdo ao exemplo utilizado para avaliar o modelo, podemos concluir que as
sulfonamidas disponiveis no mercado veterinario brasileiro tém apresentado perfil mais

homogéneo nos ultimos anos, focando-se em produtos destinados para suinos e aves.
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Em sintese, o modelo proposto para priorizagdo sera adequado uma vez que os dados
necessarios sejam disponibilizados: evidenciamos claramente a necessidade urgente de
maiores pesquisas e criagdo de bases de dados sobre o uso de medicamentos veterindrios

no Brasil.

VETERINARY DRUGS MONITORING IN FOOD AND ENVIRONMENT: AN
EVALUATION MODEL

ABSTRACT

residual drugs of veterinary use in large-scale animal production, which can produce

residue levels in both food and the environment. To illustrate the proposed model, the
specific case of sulfonamides was used, analyzing all pharmaceutical presentations available
in the Brazilian veterinarian market in two distinct moments (2007 and 2017). The proposed
model has showed to be an adequate tool to support regulatory decisions and to be applied
in the development of methods for veterinary drug residue monitoring.

The purpose of this work is to present a proposal for electing priorities in the search of

Keywords: Sulfonamides. Residue analysis. Veterinary drugs. National Plan of Residue
Control. Risk evaluation.

MONITOREO DE RESIDUOS DE DROGAS VETERINARIAS EN ALIMENTOS Y EN
EL AMBIENTE: MODELO DE EVALUACION

RESUMEN

en la investigacion de drogas veterinarias utilizadas en la produccién animal en gran

escala, que puede producir presencia de residuos en los alimentos y el ambiente. Para
ejemplificar el modelo, se utilizd el caso especifico de las sulfonamidas, mediante el analisis
de todas las preparaciones disponibles en el mercado veterinario brasilefio en dos
escenarios distintos (2007 y 2017). Ha sido posible concluir que el modelo propuesto es
adecuado para la elaboracién de las politicas regulatorias y en el desarrollo de métodos de
monitoreo de residuos de medicamentos.

E | propdsito de este trabajo es presentar una propuesta para priorizaciéon de sustancias

Palabras clave: Sulfonamidas. Andlisis de residuos. Drogas veterinarias. Evaluacion de riesgo.
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