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A importância do monitoramento de resíduos de antibióticos no leite e seu 

papel no conceito de Saúde Única (One Health) 

 
 

  

  

RESUMO: A presença de resíduos de antibióticos no leite representa um importante 

desafio para a saúde pública, a segurança dos alimentos e a cadeia produtiva leiteira, 

estando diretamente relacionada aos princípios da Saúde Única (One Health). O 

objetivo deste trabalho foi analisar a importância do monitoramento de resíduos de 

antibióticos no leite e sua relação com a resistência antimicrobiana e a segurança dos 

alimentos. Trata-se de uma revisão bibliográfica realizada por meio da consulta a 

artigos científicos, documentos oficiais e publicações nacionais e internacionais 

relacionadas ao tema. Os estudos analisados evidenciam que o uso inadequado de 

antimicrobianos em animais produtores de leite, associado principalmente ao 

descumprimento dos períodos de carência, pode favorecer a ocorrência de resíduos 

no leite e contribuir para a seleção e disseminação da resistência antimicrobiana. 

Nesse contexto, métodos de triagem, como o teste rápido TwinSensor BT, e métodos 

instrumentais, incluindo a cromatografia líquida de alta eficiência e técnicas 

cromatográficas acopladas à espectrometria de massas, são importantes para a 

detecção e quantificação de resíduos, contribuindo para o controle da qualidade e da 

segurança do leite destinado ao consumo. Conclui-se que o monitoramento 

sistemático dos resíduos de antibióticos, associado ao uso racional de 

antimicrobianos, à educação sanitária dos produtores e à atuação integrada de 

médicos-veterinários, indústria de laticínios e órgãos de fiscalização, é fundamental 

para reduzir os riscos relacionados aos resíduos e à resistência antimicrobiana. Essas 

ações contribuem para a proteção da saúde humana, animal e ambiental, fortalecendo 

os princípios da Saúde Única e favorecendo a produção de leite seguro e de 

qualidade. 

Palavras-chave: leite; resíduos de antibióticos; resistência antimicrobiana; 

monitoramento; Saúde Única. 

 



 

 
 

 

 

ABSTRACT: The presence of antibiotic residues in milk represents an important 

challenge to public health, food safety, and the dairy production chain, being directly 

related to the principles of One Health. This study aimed to analyze the importance of 

monitoring antibiotic residues in milk and their relationship with antimicrobial resistance 

and food safety. A literature review was conducted based on scientific articles, official 

documents, and national and international publications related to the topic. The studies 

analyzed indicate that the inappropriate use of antimicrobials in dairy animals, 

particularly when withdrawal periods are not properly observed, may contribute to the 

occurrence of residues in milk and to the selection and dissemination of antimicrobial 

resistance. In this context, screening methods, such as the TwinSensor BT rapid test, 

and instrumental methods, including high-performance liquid chromatography and 

chromatographic techniques coupled with mass spectrometry, are important for the 

detection and quantification of residues, contributing to the quality control and safety 

of milk intended for consumption. It is concluded that systematic monitoring of antibiotic 

residues, combined with the rational use of antimicrobials, health education for 

farmers, and integrated actions involving veterinarians, the dairy industry, and 

regulatory authorities, is essential to reduce risks associated with antibiotic residues 

and antimicrobial resistance. These actions contribute to protecting human, animal, 

and environmental health, strengthening the principles of One Health and promoting 

the production of safe and high-quality milk. 

Keywords: milk; antibiotic residues; antimicrobial resistance; monitoring; One Health. 
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1.INTRODUÇÃO  

                                               

A pecuária leiteira brasileira apresenta importante relevância econômica e 

social, contribuindo para a geração de renda, emprego e produção de alimentos 

em diferentes regiões do país (Andrade et al., 2023). O Brasil ocupa posição de 

destaque na produção mundial de leite, sendo o terceiro maior produtor, com a 

atividade concentrada principalmente nas regiões Sul e Sudeste (FAO, 2024). Em 

2023, foram captados aproximadamente 24,52 bilhões de litros de leite no país, 

representando crescimento de 2,5% em relação ao ano anterior (IBGE,2024). 

Dessa forma, a manutenção da qualidade e da segurança do leite é fundamental 

tanto para a cadeia produtiva quanto para a saúde pública. 

O leite apresenta elevado valor nutricional, sendo fonte de proteínas, 

aminoácidos, lipídios, carboidratos, vitaminas e minerais, especialmente cálcio, 

desempenhando importante papel na alimentação humana (Castellini; Barello; 

Bosio, 2023). Além do consumo direto, o leite constitui matéria-prima para a 

elaboração de diversos produtos lácteos, o que amplia sua importância econômica 

e nutricional (Pesca et al., 2020). Por esse motivo, a qualidade do leite deve ser 

monitorada desde a produção até o processamento industrial, considerando 

aspectos relacionados à composição, às características físico-químicas, à 

qualidade microbiológica e à presença de contaminantes e resíduos de 

medicamentos veterinários (Martin, 2015). 

Entre os problemas sanitários que afetam a produção leiteira, destaca-se a 

mastite, caracterizada pela inflamação da glândula mamária e considerada uma 

das principais enfermidades responsáveis por perdas econômicas na atividade 

leiteira. A doença pode provocar alterações na composição do leite, redução da 

produção, aumento dos custos com tratamento e descarte de leite, além de 

comprometer o bem-estar dos animais (Ajose et al., 2022; Tomanić et al., 2023). 

O tratamento de casos de mastite de origem bacteriana frequentemente 

envolve a utilização de antimicrobianos, tornando esses medicamentos 

ferramentas importantes para o controle de infecções na produção leiteira 

(Treiber; Beranek-Knauer, 2021). 
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Entretanto, a utilização de antibióticos em animais produtores de leite exige 

atenção quanto à escolha do medicamento, dose, duração do tratamento e 

cumprimento do período de carência. O não cumprimento dessas recomendações 

pode favorecer a permanência de resíduos de medicamentos no leite destinado 

ao consumo humano (Martin, 2015; Ghimpețeanu et al., 2022). Uma revisão 

sistemática recente demonstrou que a ocorrência de resíduos de antibióticos no 

leite bovino permanece uma preocupação relevante, especialmente em razão de 

práticas inadequadas de utilização de medicamentos veterinários e de falhas no 

cumprimento dos períodos de carência (Costa et al., 2024). 

A presença desses resíduos em concentrações superiores aos limites 

estabelecidos pela legislação constitui um problema de segurança dos alimentos, 

uma vez que a exposição aos medicamentos pode representar riscos à saúde dos 

consumidores (Mesfin; Mitiku; Admasu, 2024). Além dos possíveis efeitos 

toxicológicos, a exposição a antimicrobianos também desperta preocupação em 

relação à microbiota e à resistência antimicrobiana (RAM). Nesse sentido, o 

controle da presença de resíduos no leite deve ser compreendido não apenas 

como uma medida de controle de qualidade, mas também como uma estratégia 

de proteção da saúde pública (Khalifa et al., 2024; Costa et al., 2024). 

A resistência antimicrobiana constitui um dos principais desafios 

contemporâneos para a saúde pública e apresenta relação direta com o conceito 

de Saúde Única (One Health), que reconhece a interdependência entre a saúde 

humana, animal e ambiental (Wernji et al., 2017; White et al., 2019). A RAM não 

está restrita aos ambientes hospitalares ou à saúde humana, uma vez que 

microrganismos resistentes e genes de resistência podem circular entre animais, 

seres humanos, alimentos e diferentes compartimentos ambientais (Mdegela R. 

H. et al., 2004; Hwengwere et al., 2022). Dessa forma, a utilização de 

antimicrobianos na produção animal deve ser considerada dentro de uma 

abordagem integrada, especialmente quando se trata de animais destinados à 

produção de alimentos. 

Na cadeia leiteira, essa relação torna-se particularmente importante, uma 

vez que o uso de antimicrobianos para o tratamento de enfermidades pode 
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resultar simultaneamente na presença de resíduos no leite e na seleção de 

microrganismos resistentes quando esses medicamentos são utilizados de forma 

inadequada. A presença de resíduos de antimicrobianos no ambiente também 

pode exercer pressão seletiva sobre populações bacterianas, favorecendo a 

manutenção e a disseminação de genes de resistência (Kanojiya et al., 2026). 

Além disso, a transferência desses genes entre diferentes populações bacterianas 

pode contribuir para sua disseminação entre animais, seres humanos e ambiente, 

reforçando a necessidade de estratégias integradas de prevenção e controle da 

RAM (Dafale et al., 2020). 

Nesse contexto, o monitoramento de resíduos de antibióticos no leite 

constitui uma ferramenta fundamental para a segurança dos alimentos. A 

utilização de métodos de triagem permite a identificação rápida de possíveis 

resíduos, enquanto métodos instrumentais, como a cromatografia líquida de alta 

eficiência e técnicas cromatográficas acopladas à espectrometria de massas, 

possibilitam maior sensibilidade e especificidade na identificação e quantificação 

dos compostos (Vercelli et al. 2023). A adoção de diferentes estratégias analíticas 

é particularmente importante para garantir que o leite destinado ao consumo 

esteja em conformidade com os limites máximos de resíduos estabelecidos pelas 

autoridades sanitárias. 

Além do monitoramento analítico, a prevenção da ocorrência de resíduos 

depende da adoção de boas práticas na propriedade rural, do uso racional de 

antimicrobianos, do acompanhamento veterinário, do registro dos tratamentos 

realizados e, principalmente, do cumprimento dos períodos de carência. Essas 

medidas contribuem para reduzir a ocorrência de resíduos no leite e, 

simultaneamente, minimizar fatores associados à seleção e disseminação da 

resistência antimicrobiana (Martin, 2015; Costa et al., 2024). 

Dessa forma, o monitoramento de resíduos de antibióticos no leite deve ser 

compreendido como uma ação que ultrapassa o controle da qualidade do produto, 

envolvendo aspectos relacionados à saúde animal, à segurança dos alimentos, à 

saúde humana e ao equilíbrio ambiental. Essa abordagem está diretamente 

alinhada aos princípios da Saúde Única, que propõe a integração de diferentes 
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setores e áreas do conhecimento para enfrentar problemas complexos que afetam 

simultaneamente seres humanos, animais e ecossistemas (White et al., 2019; 

MDEGELA, R. H. et al.2004). 

Portanto, a ingestão de leite com resíduos de antibióticos contribui para o 
surgimento de bactérias resistentes, além de afetar a produção de derivados 
lácteos devido à interferência nos processos fermentativos. Ademais, esse 
cenário contamina o ambiente em razão do descarte inadequado e do uso 
incorreto de antimicrobianos no tratamento de enfermidades como a mastite. 
Diante disso, o monitoramento de resíduos configura-se como uma estratégia 
indispensável para minimizar os prejuízos que a resistência antimicrobiana 
ocasiona na saúde humana, animal e ambiental. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO OU BIBLIOGRÁFICO 

 

 
2.1 Resíduos de antibióticos no leite 

 
Os resíduos de medicamentos veterinários correspondem às substâncias 

farmacologicamente ativas, seus metabólitos e outros compostos relacionados 

que podem permanecer nos alimentos provenientes de animais submetidos a 

tratamentos medicamentosos. No leite, a ocorrência desses resíduos está 

principalmente relacionada ao tratamento de enfermidades que acometem os 

animais produtores, especialmente a mastite, uma das principais doenças que 

afetam a atividade leiteira. Para garantir a segurança dos alimentos e proteger a 

saúde dos consumidores, são estabelecidos limites máximos de resíduos (LMR), 

que correspondem às concentrações máximas de determinadas substâncias que 

podem estar presentes nos alimentos de origem animal sem representar risco à 

saúde quando os medicamentos são utilizados de acordo com as boas práticas 

veterinárias (Ströher et al., 2020; Mesfin; Mitiku; Admasu, 2024). 

A mastite bovina apresenta etiologia predominantemente bacteriana e pode 

estar associada a diferentes agentes, entre os quais se destacam espécies dos 

gêneros Staphylococcus e Streptococcus, além de bactérias Gram-negativas, 

como Escherichia coli e Klebsiella spp. (Ruegg, 2017; Massé et al., 2020; Ajose 

et al.,2022). A identificação do agente envolvido é importante para a definição das 

estratégias de controle e tratamento, uma vez que a resposta aos antimicrobianos 

pode variar de acordo com o microrganismo e seu perfil de sensibilidade. A Tabela 

1(Anexo A) apresenta alguns dos principais microrganismos associados à mastite 

bovina e os antimicrobianos relatados na literatura para seu tratamento. 

O tratamento da mastite com antimicrobianos, embora seja importante para 

o controle das infecções e para a manutenção da saúde dos animais, pode resultar 

na presença de resíduos no leite quando não são observadas as recomendações 

referentes à dose, duração do tratamento e período de carência.
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Dessa forma, a utilização desses medicamentos deve estar associada ao 

acompanhamento médico-veterinário e ao cumprimento rigoroso das recomendações 

estabelecidas para cada princípio ativo (Treiber; Beranek-Knauer, 2021; Costa et al., 

2024). A ocorrência de resíduos também pode estar relacionada a falhas no registro 

dos tratamentos, utilização de medicamentos não autorizados para animais em 

lactação ou envio do leite para processamento antes do término do período de 

carência (Martin, 2015). 

Na indústria de laticínios, a presença de resíduos de antimicrobianos também 

pode causar prejuízos tecnológicos. Embora tratamentos térmicos, como 

pasteurização e esterilização, possam reduzir a concentração de determinados 

compostos, eles não garantem necessariamente a eliminação completa dos resíduos 

presentes no leite (Treiber; Beranek-Knauer, 2021). Além disso, concentrações 

residuais de determinados antimicrobianos podem interferir na atividade das culturas 

bacterianas utilizadas na fabricação de produtos fermentados, comprometendo 

processos tecnológicos e podendo afetar a produção de derivados como queijos e 

iogurtes (Kojok et al., 2022). Consequentemente, o leite que apresenta concentrações 

de resíduos superiores aos limites estabelecidos deve ser impedido de seguir para o 

processamento e destinado adequadamente, ocasionando perdas econômicas para o 

produtor e para a indústria (Bastos et al., 2020). 

Do ponto de vista da saúde pública, a exposição aos resíduos de antibióticos 

presentes no leite também merece atenção. Dependendo do composto e da 

concentração, esses resíduos podem estar associados a reações de 

hipersensibilidade, efeitos tóxicos e alterações da microbiota intestinal (Carvalho et 

al., 2020; Rahman et al., 2021; Dueñez et al., 2022). Além desses efeitos, a utilização 

inadequada de antimicrobianos e a exposição contínua a esses compostos podem 

contribuir para a seleção de bactérias resistentes, relacionando a presença de 

resíduos no leite ao problema global da resistência antimicrobiana (MDEGELA, R. H. 

et al.2004; Mesfin; Mitiku; Admasu, 2024). 

 

2.2   Limites máximos de resíduos de antibióticos veterinários em alimentos de 

origem animal 

O uso de medicamentos veterinários em animais destinados à produção de 

alimentos pode resultar na presença de resíduos de seus princípios ativos em 

produtos como carne, leite e ovos. Por esse motivo, o estabelecimento de limites 
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máximos de resíduos (LMR) constitui uma importante medida de controle para garantir 

a segurança dos alimentos e proteger a saúde dos consumidores. Os LMR 

correspondem às concentrações máximas de resíduos de substâncias 

farmacologicamente ativas que podem estar presentes nos alimentos de origem 

animal quando os medicamentos são utilizados de acordo com as boas práticas 

veterinárias (Mesfin; Mitiku; Admasu, 2024).  

No Brasil, a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) estabelece os 

LMR para insumos farmacêuticos ativos (IFA) de medicamentos veterinários em 

alimentos de origem animal, considerando também a ingestão diária aceitável (IDA) 

e, quando aplicável, a dose de referência aguda (DRfA). Esses parâmetros estão 

estabelecidos na Instrução Normativa (IN) nº 162, de 1º de julho de 2022 (Brasil, 

2022). A normativa estabelece os limites de acordo com a substância ativa, a espécie 

animal e o tecido ou produto destinado ao consumo, de modo que os valores 

permitidos podem variar entre músculo, fígado, rim, gordura, leite e ovos (Brasil, 

2022). A Tabela 3 (Anexo C) apresenta alguns dos principais antibióticos e 

antimicrobianos de uso veterinário e seus respectivos LMR em diferentes espécies e 

tecidos de origem animal.  

A ocorrência de resíduos em concentrações superiores aos limites 

estabelecidos pode estar associada ao uso inadequado dos medicamentos, à 

administração de doses incorretas e, principalmente, ao não cumprimento do período 

de carência estabelecido antes do abate dos animais ou da obtenção de produtos 

como leite e ovos (Mesfin; Mitiku; Admasu, 2024). Além dos possíveis efeitos 

toxicológicos decorrentes da exposição aos resíduos, a presença de antimicrobianos 

nos alimentos também constitui uma preocupação no contexto da resistência 

antimicrobiana. A exposição a esses compostos pode afetar a microbiota intestinal e, 

potencialmente, contribuir para alterações no perfil de resistência das populações 

bacterianas presentes no trato gastrointestinal humano (Piñeiro; Cerniglia, 2021). 

Nesse contexto, o controle dos resíduos de antibióticos ao longo da cadeia 

produtiva constitui uma importante estratégia de segurança dos alimentos e de 

proteção à saúde pública. A adoção das boas práticas veterinárias, o uso racional de 

antimicrobianos, o cumprimento dos períodos de carência e o monitoramento dos 

alimentos são fundamentais para assegurar que as concentrações de resíduos 

permaneçam dentro dos limites estabelecidos pela legislação (Mesfin; Mitiku; 
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Admasu, 2024). A ANVISA disponibiliza, ainda, um painel para consulta aos LMR 

autorizados para medicamentos veterinários em alimentos de origem animal, 

desenvolvido para facilitar o acesso às informações previstas na legislação (Brasil, 

2022).  

Além da legislação brasileira, o atendimento aos requisitos sanitários 

estabelecidos pelos mercados importadores é fundamental para a comercialização 

internacional de produtos de origem animal. Nesse contexto, a União Europeia (UE) 

possui um sistema específico para o controle de resíduos de medicamentos 

veterinários, estabelecido pelo Regulamento (UE) nº 37/2010, que dispõe sobre as 

substâncias farmacologicamente ativas e sua classificação quanto aos limites 

máximos de resíduos em alimentos de origem animal (União Europeia, 2010). A 

regulamentação estabelece os LMR considerando a substância ativa, a espécie 

animal e os tecidos-alvo, além de sua classificação terapêutica.  

A comparação entre os limites estabelecidos no Brasil e na União Europeia é 

relevante para a cadeia produtiva brasileira, especialmente para os produtos 

destinados à exportação. Isso ocorre porque os países e blocos econômicos podem 

estabelecer requisitos sanitários específicos para a entrada de alimentos de origem 

animal em seus mercados. Assim, um produto que esteja em conformidade com a 

legislação brasileira pode necessitar atender também aos critérios estabelecidos pelo 

mercado de destino. Diferenças nos LMR podem, portanto, representar um desafio 

para os produtores e para a indústria, tornando necessário o monitoramento dos 

resíduos e a adequação dos processos produtivos aos requisitos do país importador 

(União Europeia, 2010). 

Nesse sentido, a legislação europeia apresenta particular importância para o 

comércio internacional de produtos brasileiros, uma vez que o cumprimento dos 

requisitos sanitários do mercado de destino constitui condição para a manutenção do 

acesso comercial. A comparação apresentada nas Tabelas 2 (Anexo B) e Tabela 3 

(Anexo C) permite observar as diferenças entre os LMR estabelecidos pela União 

Europeia e pelo Brasil para determinadas substâncias, espécies e tecidos. Essas 

diferenças reforçam a importância de programas de monitoramento de resíduos e do 

uso adequado de medicamentos veterinários ao longo da cadeia produtiva, 

contribuindo simultaneamente para a proteção da saúde dos consumidores, o controle 
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da resistência antimicrobiana e a manutenção da competitividade dos produtos de 

origem animal no mercado internacional. 

 

2.3 Riscos à saúde humana associados aos resíduos de antibióticos no 

leite 

A presença de resíduos de antibióticos no leite constitui uma preocupação para 

a saúde pública, principalmente quando as concentrações ultrapassam os limites 

máximos de resíduos (LMR) estabelecidos pelas autoridades sanitárias. Esses 

resíduos estão frequentemente relacionados ao tratamento de enfermidades em 

animais leiteiros, especialmente à terapia da mastite, e sua ocorrência pode ser 

favorecida pelo uso inadequado dos medicamentos e pelo descumprimento dos 

períodos de carência (Tomanić; Kladar; Kovačević, 2025).  

A ingestão de leite contendo resíduos de antimicrobianos pode estar associada 

a reações de hipersensibilidade, alterações da microbiota intestinal e outros efeitos 

adversos, especialmente quando a exposição ocorre de forma repetida ou em 

concentrações superiores às permitidas. Dessa forma, o estabelecimento e o 

cumprimento dos LMR são importantes para reduzir a exposição da população e 

garantir a segurança dos produtos lácteos (Costa et al., 2024; Kumar; Panda; Sharma, 

2022).  

Além dos possíveis efeitos diretos sobre a saúde humana, os resíduos de 

antibióticos estão relacionados à resistência antimicrobiana (RAM). A exposição a 

baixas concentrações de antimicrobianos pode exercer pressão seletiva sobre 

populações bacterianas e favorecer a manutenção de microrganismos resistentes. 

Essa preocupação se insere no conceito de Saúde Única, considerando a interação 

entre saúde humana, animal e ambiental (Tomanić; Kladar; Kovačević, 2025).  

A ocorrência de resíduos no leite também demonstra a importância do 

monitoramento contínuo. Em uma revisão sistemática publicada por Costa et al. 

(2024), foram identificadas oito classes e trinta e oito tipos de antibióticos em estudos 

sobre leite bovino cru, sendo as tetraciclinas, sulfonamidas e quinolonas algumas das 

classes mais frequentemente relatadas. Os autores também destacaram a utilização 

de testes rápidos e métodos cromatográficos para a detecção desses compostos. 

Estudos analíticos reforçam essa necessidade. Kumar, Panda e Sharma (2022), 

por exemplo, detectaram oxitetraciclina e amoxicilina em amostras de leite bovino e 
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identificaram amostras que ultrapassavam os limites estabelecidos. Em outro estudo 

realizado com leite pasteurizado comercializado no estado de São Paulo, resíduos de 

monensina foram detectados em parte das amostras, embora a avaliação de 

exposição realizada pelos autores não tenha indicado risco à saúde nas 

concentrações observadas (Kumar; Panda; Sharma, 2022).  

Portanto, o monitoramento de resíduos de antibióticos no leite constitui uma 

medida essencial para garantir a segurança dos alimentos, reduzir a exposição dos 

consumidores e contribuir para o controle da resistência antimicrobiana. A utilização 

racional de medicamentos, o cumprimento dos períodos de carência e a aplicação de 

métodos analíticos confiáveis devem atuar de forma integrada para assegurar a 

qualidade do leite e proteger a saúde humana (Costa et al., 2024; Tomanić; Kladar; 

Kovačević, 2025). 

 
2.4 Monitoramento e métodos analíticos para detecção de resíduos de 

antibióticos no leite 

O monitoramento de resíduos de antibióticos no leite é fundamental para 

verificar a conformidade da matéria-prima com os limites máximos de resíduos 

estabelecidos pela legislação e, consequentemente, contribuir para a segurança dos 

alimentos. No Brasil, programas de controle e estudos regionais têm demonstrado a 

importância desse acompanhamento. Em Rondônia, por exemplo, Dian et al. (2020) 

avaliaram 120 amostras de leite provenientes de produtores de cinco municípios e 

identificaram resíduos de tetraciclinas em uma das amostras analisadas. Em outro 

estudo realizado no município de Rolim de Moura (RO), foram avaliadas 99 amostras 

de leite cru e processado, sendo identificada a presença de resíduos de 

antimicrobianos em parte das amostras (Silva et al., 2022). 

Os métodos empregados para o monitoramento podem ser classificados, de 

maneira geral, em testes de triagem e métodos instrumentais confirmatórios. Os testes 

de triagem apresentam como principais vantagens a rapidez, a simplicidade 

operacional e o menor custo, sendo adequados para a avaliação de várias amostras. 

Entretanto, resultados positivos devem, preferencialmente, ser confirmados por 

métodos analíticos mais específicos e sensíveis (Vercelli et al., 2023). 

Entre os testes rápidos disponíveis está o TwinSensor BT, que utiliza um 

sistema baseado em receptores para a detecção de resíduos pertencentes às classes 

dos β-lactâmicos e das tetraciclinas. O resultado é obtido pela interpretação visual das 
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linhas formadas na tira após o contato com a amostra de leite, permitindo uma 

avaliação rápida da presença desses grupos de antimicrobianos (Ulisses et al., 2022; 

Jesus et al., 2020). 

Figure 1 – Teste TwinSensor 

 

Fonte:  cap-lab,2026. 

 

Outro método de triagem utilizado para a avaliação de resíduos antimicrobianos 

é o Cowside II Test, baseado na inibição do crescimento de um microrganismo 

indicador. Na ausência de resíduos em concentrações capazes de inibir o 

microrganismo, ocorre crescimento bacteriano e alteração da coloração do meio. 

Quando há presença de antimicrobianos em concentrações suficientes, o crescimento 

é inibido, permitindo a identificação de amostras suspeitas. Esse tipo de ensaio 

apresenta capacidade de detectar diferentes grupos de antimicrobianos, incluindo β-

lactâmicos, sulfonamidas, tetraciclinas, macrolídeos e aminoglicosídeos (Silva et al., 

2022). 
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Figura 2 – Teste Cowside II Test 

 

Fonte:  hadia trading inc,2019. 

 

Embora os testes de triagem sejam importantes para o controle de rotina, os 

métodos instrumentais apresentam maior seletividade e capacidade de identificação 

individual dos compostos. Entre eles, destacam-se a cromatografia líquida de alta 

eficiência (HPLC) e, principalmente, a cromatografia líquida acoplada à 

espectrometria de massas em tandem (LC-MS/MS). Esses métodos permitem a 

separação, identificação e quantificação de diferentes resíduos de antibióticos 

presentes no leite, inclusive quando vários compostos estão presentes 

simultaneamente (Parmar et al., 2021). 

A LC-MS/MS apresenta elevada sensibilidade e seletividade, sendo 

particularmente útil para a confirmação de resultados obtidos nos testes de triagem e 

para a determinação de concentrações de resíduos em níveis reduzidos. Dessa forma, 

a combinação entre métodos rápidos de triagem e técnicas instrumentais 

confirmatórias constitui uma estratégia eficiente para o monitoramento de resíduos de 

antibióticos no leite, permitindo maior agilidade na análise de rotina sem comprometer 

a confiabilidade dos resultados (Vercelli et al., 2023; Costa et al., 2024). 
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Tabela 4 - Ocorrência de resíduos de antimicrobianos em leite e produtos lácteos relatada na literatura 

PRODUTO/MATRIZ ANTIMICROBIANO(S)/CLASSE(S) 
INVESTIGADO(S) 

MÉTODO DE 
DETECÇÃO 

PRINCIPAIS RESULTADOS REFERÊNCIA 

LEITE CRU E 
PROCESSADO 

Oxitetraciclina, amoxicilina e outros 
antimicrobianos veterinários 

TLC e UHPLC Em 300 amostras, foram detectados 
resíduos em 7% das amostras de leite 
cru. As concentrações médias de 
oxitetraciclina e amoxicilina foram 61,29 
e 124 µg/L, respectivamente. Não foram 
detectados resíduos no leite 
processado. 

Rahman, 
Hassan e 
Chowdhury 
(2021)  

LEITE CRU BOVINO E 
BUBALINO 

Resíduos de antibióticos – triagem 
multirresíduo 

Ensaios 
microbiológicos de 
difusão em ágar com 
Bacillus subtilis 

Das 320 amostras analisadas, 13,4% 
foram positivas pelo método de difusão 
em poços e 11,9% pela difusão em 
discos. 

Almashhadany 
(2021)  

LEITE UHT Resíduos de antibióticos – triagem Ensaios 
microbiológicos de 
difusão em ágar 

Das 100 amostras comerciais brasileiras 
analisadas, 4% apresentaram resultado 
positivo indicativo da provável presença 
de resíduos de antibióticos. 

Fonseca et al. 
(2009)  

LEITE UHT E LEITE IN 
NATURA 

Classes de antimicrobianos detectáveis 
pelo teste de triagem utilizado 

Teste comercial de 
triagem 

Estudo realizado em Rolim de Moura, 
Rondônia, avaliando leite UHT e leite in 
natura comercializado informalmente, 
demonstrando a ocorrência de amostras 
positivas para resíduos de 
antimicrobianos. 

Silva et al. 
(2022)  

LEITE CRU BOVINO 
 
 
 
 
 
 

Diversas classes de antimicrobianos Métodos 
microbiológicos, 
imunoensaios, 
HPLC, LC-MS/MS e 
biossensores 

Revisão demonstra a ampla diversidade 
de métodos utilizados no monitoramento 
de resíduos, destacando LC-MS/MS 
pela elevada seletividade e capacidade 
de análise multirresíduo. 

Vercelli et al. 
(2023)  
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LEITE E OUTROS 
ALIMENTOS DE ORIGEM 
ANIMAL 

β-lactâmicos, tetraciclinas, sulfonamidas, 
quinolonas, aminoglicosídeos, 
macrolídeos e outras classes 

Diferentes métodos 
de triagem e 
confirmação 

Revisão de 73 estudos envolvendo 
produtos comercializados demonstrou 
que resíduos de antimicrobianos 
continuam sendo encontrados em 
alimentos de origem animal em 
diferentes regiões do mundo. 

Treiber e 
Beranek-Knauer 
(2021)  

LEITE E PRODUTOS 
LÁCTEOS 

Diferentes classes de antibióticos Diferentes métodos 
analíticos 

Revisão sistemática recente demonstra 
que a presença e persistência de 
resíduos em leite e derivados dependem 
das propriedades do antimicrobiano e 
das condições de processamento, 
reforçando a necessidade de estratégias 
de mitigação ao longo da cadeia 
produtiva. 

Simbine-Ribisse 
et al. (2026)  

Fonte: Elaborada pelos  autores,2026.
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3. METODOLOGIA 

O presente estudo caracteriza-se como uma revisão bibliográfica, de caráter 
descritivo e abordagem qualitativa, realizada com o objetivo de analisar a ocorrência 
de resíduos de antibióticos no leite e sua relação com a segurança dos alimentos, a 
resistência antimicrobiana e o conceito de Saúde Única (One Health). A pesquisa para 
elaboração deste trabalho foi por meio de consultas de dados de sites como Pubmed, 
Scielo, Science Direct Google acadêmico, além de documentos técnicos, legislações, 
relatórios de órgãos oficiais relacionadas ao tema como a ANVISA (Agência Nacional 
de Vigilância Sanitária) e OMS (Organização Mundial da Saúde. Nas buscas de 
pesquisa foram utilizados descritores e palavras-chaves relacionados ao tema em 
inglês e português como antibiotic residues in milk, antimicrobial resistance, One 
Health, riscos de resíduos de antibióticos a saúde pública, monitoramento de resíduos 
de antibióticos, métodos analíticos e técnicas instrumentais, indústria de laticínios e a 
relação da resistência antimicrobiana e a One Health. 

O período de busca de estudos para compor a revisão bibliográfica foram de 
março até julho de 2026. Os estudos selecionados foram de 2020 a 2026 no decorrer 
do texto  e antes de 2020 para levantamento de dados de mastite, o seu agente 
etiológico e o uso de antibiótico. 

Os critérios de inclusão foram exclusivamente os artigos científicos publicados 
em periódicos nacionais e internacionais, publicações de 2020 a 2026 para 
levantamento de dados mais recentes, trabalhos com abordagem em 
contextualização da produção do leite, a importância nutricional do leite, o impacto na 
indústria de produtos lácteos, limites máximos de resíduos de antibióticos 
estabelecidos pela legislação brasileira e da União Europeia, relação da resistência 
antimicrobiana e a One Health , monitoramento de resíduos de antimicrobianos, 
métodos analíticos como a triagem teste de Twinsensor BT e Cowside II Test e 
técnicas instrumentais como a cromatografia líquida de alta eficiência(HPLC) e a 
cromatografia líquida acoplada a espectrometria de massas em Tandem( LC-MS/MS) 
e casos de ocorrência de resíduos de antimicrobianos em leite cru, processado em 
bovino e bubalino, presença de resíduos em produtos lácteos.  

Os critérios de exclusão baseiam-se em estudos como dissertação, monografia, 
tese, trabalho de conclusão de curso, sites, blogs, revistas predatórias em relação 
sobre o tema. As pesquisas de período anterior a 2020 exceto a relacionada ao agente 
etiológico causador da mastite e o antibiótico para o tratamento. As publicações cujo 
não contemplam os conceitos principais da pesquisa como resíduos de antibióticos, 
controle, os métodos utilizados, relação da resistência antimicrobiana e Saúde Única.  

 A análise de estudos consiste em leitura dos trabalhos selecionados e a relação 
com o tema e os critérios de inclusão estabelecidos. Posteriormente os artigos 
científicos selecionados foram estudados para comprovar a elegibilidade, o compilado 
de informações que corresponde a contextualização, a importância da segurança dos 
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alimentos derivados do leite, limites máximos de resíduos, a ocorrência dos resíduos 
e o impacto na saúde animal, humana e ambiente foram organizados de forma 
descritiva e comparativa com intuito de apresentar as principais concordâncias e 
divergências dos autores no decorrer da revisão bibliográfica. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO   

 

A análise da literatura demonstra que a presença de resíduos de antibióticos no 

leite está diretamente relacionada ao uso desses medicamentos no tratamento de 

enfermidades do rebanho, especialmente a mastite. Os principais fatores no quesito 

resistência antimicrobiana está ligado ao uso inadequado dos antimicrobianos, a 

administração de doses incorretas e o não cumprimento do período de carência dos 

antimicrobianos (Treiber; Beranek-Knauer, 2021; Ghimpețeanu et al., 2022). 

Os estudos analisados evidenciaram ainda que os resíduos de antimicrobianos 

representam uma preocupação tanto para a segurança dos alimentos quanto para a 

indústria de laticínios. Consequentemente os resíduos presentes no leite interferem 

na atividade das culturas bacterianas que são fundamentais na fabricação de produtos 

fermentados como os queijos e iogurtes ocasionam prejuízos para a indústria e o 

produtor devido ao descarte dessa matéria-prima segundo a legislação dos limites 

máximos de resíduos nos alimentos (Kojok et al., 2022). No âmbito da saúde humana 

o consumo de compostos de antibióticos tem efeitos de hipersensibilidade, 

modificações na microbiota intestinal, problemas renais e hepáticos (Costa et al., 

2024). 

Em relação à resistência antimicrobiana e a Saúde Única os trabalhos avaliados 

indicam que a utilização inadequada de antibióticos na produção animal constitui um 

dos fatores que podem favorecer a seleção e a disseminação de bactérias resistentes. 

Esse fenômeno possui importância para a saúde pública, considerando que 

microrganismos resistentes podem circular entre animais, seres humanos e ambiente. 

Portanto, a cadeia produtiva do leite ultrapassa as fronteiras da propriedade rural 

engloba a Saúde Única que consiste em unir diferentes setores e conhecimento para 

resolução da resistência antimicrobiana (MDEGELA, R. H. et al.2004; Hwengwere et 

al., 2022). 

A literatura analisada demonstra ainda a existência de diferentes estratégias 

para a detecção de resíduos. Em comparativo os teste de triagem são utilizados em 

análises de rotina devido a sua agilidade, praticidade e baixo custo os dois exemplos 

são TwinSensor BT e Cowside II Test o primeiro teste citado detectam as classes 

de beta lactâmicos e tetraciclinas e o segundo teste detectam diferentes classes de 
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antibióticos (Ulisses et al., 2022; Silva et al., 2022) porém o resultado de amostras 

positivas de resíduos de antibióticos devem ser confirmados por meio de técnicas 

instrumentais como a como a cromatografia líquida de alta eficiência e, 

principalmente, a cromatografia líquida acoplada à espectrometria de massas em 

tandem (LC-MS/MS) devido a sua especificidade e sensibilidade(Parmar et al., 2021; 

Costa et al., 2024). Conforme demonstrado uma maneira estratégica é a junção de 

ambos testes para a maior eficiência no controle da qualidade, segurança do leite e 

proteção do consumidor final. 

A análise da legislação que visa a proteção da saúde pública conforme a ANVISA 

estabelece os limites máximos de resíduos de antibiótico em cada produto de origem 

animal. É de extrema importância que alimentos brasileiros que vão para o mercado 

internacional atendam aos requisitos sanitários do país importador para evitar 

entraves nas negociações.  

Nesse contexto, os resultados encontrados sustentam a importância da 

abordagem de Saúde Única (One Health). O controle dos resíduos de antibióticos no 

leite não deve ser considerado uma responsabilidade exclusiva da indústria ou do 

produtor rural, mas uma ação integrada envolvendo médicos-veterinários, produtores, 

indústria, órgãos de fiscalização, profissionais da saúde e consumidores. A adoção de 

boas práticas, o uso responsável dos antimicrobianos, o respeito aos períodos de 

carência e a realização sistemática de análises laboratoriais são medidas 

fundamentais para reduzir a ocorrência de resíduos e contribuir para o enfrentamento 

da resistência antimicrobiana. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS OU CONCLUSÃO 

 

A revisão realizada permitiu compreender que o controle de resíduos de 

antibióticos no leite constitui uma questão relevante para a qualidade dos alimentos e 

para a proteção da saúde pública. A ocorrência desses compostos está relacionada 

principalmente às práticas adotadas durante o tratamento dos animais, evidenciando 

a necessidade de maior atenção à utilização dos medicamentos veterinários na 

produção leiteira. 

Diante dos aspectos analisados, verifica-se que a segurança do leite depende 
de ações realizadas em diferentes etapas da cadeia produtiva. O cumprimento da 
legislação e dos limites máximos de resíduos, associado à utilização adequada dos 
medicamentos e à responsabilidade dos profissionais envolvidos, constitui uma base 
importante para a obtenção de um produto seguro e adequado ao consumo. 

O trabalho também evidencia que o enfrentamento dessa questão requer 
estratégias de controle capazes de identificar possíveis resíduos com eficiência. A 
utilização de testes de triagem associada a métodos confirmatórios permite ampliar a 
confiabilidade das análises e fortalecer as ações de fiscalização e acompanhamento 
da qualidade do leite. 

Por fim, a análise da literatura reforça que a problemática dos resíduos de 
antibióticos não deve ser tratada de maneira isolada, pois está relacionada à interação 
entre produção animal, saúde humana e meio ambiente. Nesse sentido, a perspectiva 
de Saúde Única contribui para uma atuação integrada entre produtores, médicos-
veterinários, indústria, órgãos fiscalizadores e demais setores envolvidos. Assim, o 
uso responsável de antimicrobianos e o fortalecimento das medidas de controle são 
fundamentais para promover uma cadeia leiteira mais segura e contribuir para o 
enfrentamento da resistência antimicrobiana. 
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  ANEXO 

 

ANEXO A – Principais microrganismos associados à mastite bovina e os antimicrobianos relatados na literatura. 

Microrganismo Antibióticos relatados Referências 

Staphylococcus aureus Penicilinas; cefalosporinas; enrofloxacino; 
trimetoprima-sulfametoxazol 

Ruegg (2017); Tomazi e Santos (2020); Langoni 
(2000); Güler et al. (2005) 

Streptococcus agalactiae Penicilinas; cefalosporinas; gentamicina Sani et al. (2010); Rato et al. (2013); Gao et al. 
(2012) 

Streptococcus uberis Penicilinas; cefalosporinas; ceftiofur; eritromicina Ferreira et al. (2022); Oliver et al. (2004); Thomas 
et al. (2015) 

Streptococcus dysgalactiae Cefalosporinas Erskine et al. (2002); Rossitto et al. (2002) 

Escherichia coli Cefalosporinas; gentamicina; fluoroquinolonas; 
sulfametoxazol-trimetoprima 

Singh et al. (2021); Tamiru et al. (2013); Suojala 
et al. (2013) 

Klebsiella spp. Cefalosporinas; aminoglicosídeos Massé et al. (2020) 

Mycoplasma bovis β-lactâmicos Massote et al. (2019) 

Estafilococos coagulase-
negativos 

Penicilinas; cefalosporinas; tetraciclinas Aires (2010); Radostits et al. (2007) 

 Fonte: Elaborada pelos  autores,2026.
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ANEXO B –  Limites máximos de resíduos de antimicrobianos estabelecidos pela legislação europeia. 

Antibiótico / substância ativa Espécie animal Alimento LMR (µg/L) 

Amoxicilina Todas as espécies produtoras de alimentos Leite 4 

Ampicilina Todas as espécies produtoras de alimentos Leite 4 

Benzilpenicilina Todas as espécies produtoras de alimentos Leite 4 

Clortetraciclina Todas as espécies produtoras de alimentos Leite 100 

Colistina Todas as espécies produtoras de alimentos Leite 50 

Cloxacilina Todas as espécies produtoras de alimentos Leite 30 

Enrofloxacina Bovinos, ovinos e caprinos Leite 100 

Fonte: Elaborada pelos autores,2026. 
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ANEXO C –  Limites máximos de resíduos de antimicrobianos estabelecidos pela legislação brasileira. 

Fonte: Elaborada pelos autores,2026. 

 

  

Antibiótico / IFA Espécie animal Alimento LMR (µg/L) 

Ácido clavulânico Bovino Leite 200 

Amoxicilina Bovino, ovino e caprino Leite 4 

Ampicilina Bovino, caprino e ovino Leite 4 

Benzilpenicilina Bovino Leite 4 

Benzilpenicilina Ovino e caprino Leite 4 

Cefalexina Bovino Leite 100 

Cefapirina Bovino Leite 60 

Cefazolina Bovino Leite 50 

Cefazolina Ovino Leite 50 

Cefazolina Caprino Leite 50 

Cefquinoma Bovino Leite 20 

Ceftiofur Bovino Leite 100 

Clortetraciclina Bovino, caprino, equino e coelho Leite 9 

Colistina Bovino Leite 50 

Doxiciclina Bovino Leite 40 

Sulfonamidas Bovino Leite 100 

Trimetoprima Bovino Leite 50 


