==. 2%, MINISTERIO DA EDUCACAO
EEE INSTITUTO FEDERAL % s Secretaria de Educagao Profissional e Tecnolégica

-
. N Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Ronddnia
BB Rondobnia ?

Campus Colorado do Oeste
Coordenacao do Curso Medicina Veterinaria

MARIANA SANTOS VIEIRA

A IMPORTANCIA DO MONITORAMENTO DE RESIDUOS DE ANTIBIOTICOS NO
LEITE E SEU PAPEL NO CONCEITO DE SAUDE UNICA (ONE HEALTH)

COLORADO DO OESTE-RO

2026



MARIANA SANTOS VIEIRA

A IMPORTANCIA DO MONITORAMENTO DE RESIDUOS DE ANTIBIOTICOS NO
LEITE E SEU PAPEL NO CONCEITO DE SAUDE UNICA (ONE HEALTH)

Monografia entregue como Trabalho de
Conclusédo de Curso apresentado ao Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de
Rondbénia (IFRO), Campus Colorado do Oeste,
como requisito parcial para obtencdo do grau de
bacharel junto ao Curso Medicina Veterinaria, sob
a orientacdo do professor Matheus Henrique
Nogueira.

COLORADO DO OESTE-RO

2026



Ficha catalografica elaborada pelo Sistema Gerador de Ficha Catalogréafica do IFRO.

Vieira, Mariana Santos.

A importancia do monitoramento de residuos de antibioticos no
leite e seu papel no conceito de Salde Unica (One Health) / Mariana
Sané%stiﬁira. - Colorado do Oeste, 2026.

ol

Orientador(a): Prof. Matheus Henrique Nogueira.

Trabalho de Concluséo de Curso (Bacharelado em Medicina
Veterinaria) — Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia de
Rondobnia - IFRO, Colorado do Oeste, 2026.

1. Leite. 2. Residuos de antibioticos. 3. Resisténcia
antimicrobiana. 4. Monitoramento. 5. Salde Unica. |I. Nogueira,
Matheus Henrique (orient.). Il. Instituto Federal de Educacao, Ciéncia
e Tecnologia de Rondénia - IFRO. Ill. Titulo.

Bibliotecario(a) Responsével: Juliana Machado da Silva Sasset, CRB-11/1140




MARIANA SANTOS VIEIRA

A importancia do monitoramento de residuos de antibidticos no leite e seu

papel no conceito de Satde Unica (One Health)

Monografia entregue como Trabalho de
Conclusédo de Curso apresentado ao Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de
Rondénia (IFRO), Campus Colorado do Oeste,
como requisito parcial para obtencdo do grau de
bacharel junto ao Curso Medicina Veterinaria, sob
a orientacdo do professor Matheus Henrique
Nogueira.

Aprovado em: 19/08/2026 pela banca examinadora.

Documento assinado digitalmente

v b LUCAS VERISSIMO DOS SANTOS
g o Data: 22/08/2026 22:04:09-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof Esp. Lucas Verissimo dos Santos

govb

Documento assinado digitalmente
ALINE KAROLAYNE FERREIRA VALIM

Data: 24/08/2026 12:00:17-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Profa. Aline Karolayne Ferreira Valim.

govb

Documento assinado digitalmente

CLAUDIO DA SILVA ALMEIDA
Data: 21/08/2026 22:31:47-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Claudio da Silva Almeida

govb

Documento assinado digitalmente

MATHEUS HENRIQUE NOGUEIRA
Data: 21/08/2026 11:13:28-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Matheus Henrique Nogueira



“Dedico este trabalho a Deus, aos meus
pais Angelita e Joanas, ao meu esposo Ademir,
a todos de minha familia, pelo apoio constante;
as minhas amigas Vanessa, Claudia, Joicy
Kamilla e Rafaela pelo apoio e incentivo; e ao
meu orientador Matheus, pela orientacao,

compreensao e sabedoria.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus por ser tao incrivel comigo e por permitir que eu recebesse a graca
de me formar em Medicina Veterinaria. Aos meus pais, Angelita e Joanas, pelo amor
e apoio incondicional desde 2018, quando entrei no IFRO, no curso Téchico em
Agropecuaria Integrado ao Ensino Médio, e pelas oracdes constantes de toda a

familia. Aos meus irméos, Marta e Ronaldo, pela cumplicidade em minha vida.

Ao meu marido, Ademir, por ser meu apoio, meu colo, minha protecdo e o amor da
minha vida. Vocé foi essencial no decorrer dessa caminhada, que teve seus altos e

baixos, mas permaneceu firme, segurando a minha mao.

As minhas amigas Vanessa, minha amiga desde a infancia, Claudia, Rayssa, Joicy,
Kamilla e Rafaela Navas, que foram amigas e companheiras durante a minha
formagcdo em Medicina Veterinaria. Os dias foram mais leves com vocés. Vocés me
deram forcga, incentivo, apoio, elogios e muitas boas risadas. Essas lembrancas
sempre ficardo guardadas em minha memdria. Obrigada, meninas, por terem sido

incriveis comigo.

A Rosi, por ser uma grande incentivadora durante meu estagio obrigatério no IFRO,
por ter depositado confianca em mim e em minha amiga Joicy, por ampliar nossos

conhecimentos e nos mostrar diversas possibilidades para o mercado de trabalho.

Ao meu orientador, Matheus Henrique Nogueira, obrigada por toda a sua dedicacéo,
perseverancga, paciéncia e sabedoria ao longo da faculdade e durante a realizacao
deste trabalho. Minha eterna gratidéo.

A todos os docentes dos cursos de Medicina Veterinaria, Zootecnia, Biologia e
Agronomia que participaram da minha trajetoria de formagdo, por todos o0s
conhecimentos transmitidos, por toda a dedicacdo na preparacao das aulas teoricas
e praticas e pelas diversas disciplinas ensinadas. Obrigada pelo tempo e pelo amor

gue cada um de vocés dedica a profissdo. Minha sincera gratidao.



"Pois 0 Senhor da a sabedoria, e da sua boca
vém o conhecimento e o discernimento”
Provérbios 2:6.



A importancia do monitoramento de residuos de antibioticos no leite e seu

papel no conceito de Satde Unica (One Health)

RESUMO: A presenca de residuos de antibiéticos no leite representa um importante
desafio para a saude publica, a seguranca dos alimentos e a cadeia produtiva leiteira,
estando diretamente relacionada aos principios da Saltde Unica (One Health). O
objetivo deste trabalho foi analisar a importancia do monitoramento de residuos de
antibioticos no leite e sua relacdo com a resisténcia antimicrobiana e a seguranca dos
alimentos. Trata-se de uma revisdo bibliografica realizada por meio da consulta a
artigos cientificos, documentos oficiais e publicacdes 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 periodos de caréncia, pode favorecer a ocorréncia de residuos
no leite e contribuir para a selecdo e disseminacdo da resisténcia antimicrobiana.
Nesse contexto, métodos de triagem, como o teste rapido TwinSensor BT, e métodos
instrumentais, incluindo a cromatografia liquida de alta eficiéncia e técnicas
cromatograficas acopladas a espectrometria de massas, sao importantes para a
deteccao e quantificacdo de residuos, contribuindo para o controle da qualidade e da
seguranca do leite destinado ao consumo. Conclui-se que 0 monitoramento
sistemético dos residuos de antibidticos, associado ao uso racional de
antimicrobianos, a educacdo sanitaria dos produtores e a atuacdo integrada de
meédicos-veterinarios, industria de laticinios e 6rgaos de fiscalizacédo, é fundamental
para reduzir os riscos relacionados aos residuos e a resisténcia antimicrobiana. Essas
acOes contribuem para a protecao da saude humana, animal e ambiental, fortalecendo
os principios da Saude Unica e favorecendo a producédo de leite seguro e de

gualidade.

Palavras-chave: leite; residuos de antibioticos; resisténcia antimicrobiana;

monitoramento; Satde Unica.



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.INTRODUCAO

A pecuaria leiteira brasileira apresenta importante relevancia econémica e
social, contribuindo para a geragao de renda, emprego e producao de alimentos
em diferentes regides do pais (Andrade et al., 2023). O Brasil ocupa posi¢édo de
destaque na producdo mundial de leite, sendo o terceiro maior produtor, com a
atividade concentrada principalmente nas regides Sul e Sudeste (FAO, 2024). Em
2023, foram captados aproximadamente 24,52 bilhdes de litros de leite no pais,
representando crescimento de 2,5% em relacdo ao ano anterior (IBGE,2024).
Dessa forma, a manutencao da qualidade e da seguranca do leite é fundamental
tanto para a cadeia produtiva quanto para a saude publica.

O leite apresenta elevado valor nutricional, sendo fonte de proteinas,
aminoécidos, lipidios, carboidratos, vitaminas e minerais, especialmente calcio,
desempenhando importante papel na alimentacdo humana (Castellini; Barello;
Bosio, 2023). Além do consumo direto, o leite constitui matéria-prima para a
elaboracao de diversos produtos lacteos, o que amplia sua importancia econémica
e nutricional (Pesca et al., 2020). Por esse motivo, a qualidade do leite deve ser
monitorada desde a producdo até o processamento industrial, considerando
aspectos relacionados a composi¢cdo, as caracteristicas fisico-quimicas, a
qualidade microbiolégica e a presenca de contaminantes e residuos de
medicamentos veterinérios (Martin, 2015).

Entre os problemas sanitarios que afetam a producdo leiteira, destaca-se a
mastite, caracterizada pela inflamacgéo da glandula mamaria e considerada uma
das principais enfermidades responsaveis por perdas econémicas na atividade
leiteira. A doenca pode provocar alteragcdes na composicao do leite, reducéo da
produgdo, aumento dos custos com tratamento e descarte de leite, além de
comprometer o bem-estar dos animais (Ajose et al., 2022; Tomanic et al., 2023).

O tratamento de casos de mastite de origem bacteriana frequentemente
envolve a utlizacdo de antimicrobianos, tornando esses medicamentos
ferramentas importantes para o controle de infeccdes na producdo leiteira
(Treiber; Beranek-Knauer, 2021).



Entretanto, a utilizacdo de antibiéticos em animais produtores de leite exige
atencdo quanto a escolha do medicamento, dose, duracdo do tratamento e
cumprimento do periodo de caréncia. O ndo cumprimento dessas recomendacgdes
pode favorecer a permanéncia de residuos de medicamentos no leite destinado
ao consumo humano (Martin, 2015; Ghimpeteanu et al., 2022). Uma revisao
sistematica recente demonstrou que a ocorréncia de residuos de antibiéticos no
leite bovino permanece uma preocupacéo relevante, especialmente em razao de
praticas inadequadas de utilizacdo de medicamentos veterinarios e de falhas no
cumprimento dos periodos de caréncia (Costa et al., 2024).

A presenca desses residuos em concentracdes superiores aos limites
estabelecidos pela legislacéo constitui um problema de seguranga dos alimentos,
uma vez que a exposi¢cdo aos medicamentos pode representar riscos a saude dos
consumidores (Mesfin; Mitiku; Admasu, 2024). Além dos possiveis efeitos
toxicoldgicos, a exposicdo a antimicrobianos também desperta preocupacdo em
relacdo a microbiota e a resisténcia antimicrobiana (RAM). Nesse sentido, o
controle da presenca de residuos no leite deve ser compreendido ndo apenas
como uma medida de controle de qualidade, mas também como uma estratégia
de protecdo da saude publica (Khalifa et al., 2024; Costa et al., 2024).

A resisténcia antimicrobiana constitui um dos principais desafios
contemporaneos para a saude publica e apresenta relagédo direta com o conceito
de Saude Unica (One Health), que reconhece a interdependéncia entre a satde
humana, animal e ambiental (Wernji et al., 2017; White et al., 2019). A RAM néo
esta restrita aos ambientes hospitalares ou a salde humana, uma vez que
microrganismos resistentes e genes de resisténcia podem circular entre animais,
seres humanos, alimentos e diferentes compartimentos ambientais (Mdegela R.
H. et al., 2004; Hwengwere et al., 2022). Dessa forma, a utilizacdo de
antimicrobianos na produgdo animal deve ser considerada dentro de uma
abordagem integrada, especialmente quando se trata de animais destinados a
producéo de alimentos.

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

vez que o uso de antimicrobianos para o tratamento de enfermidades pode
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resultar simultaneamente na presenca de residuos no leite e na selecdo de
microrganismos resistentes quando esses medicamentos sao utilizados de forma
inadequada. A presenca de residuos de antimicrobianos no ambiente também
pode exercer pressao seletiva sobre populagbes bacterianas, favorecendo a
manutencado e a disseminagcdo de genes de resisténcia (Kanojiya et al., 2026).
Além disso, a transferéncia desses genes entre diferentes popula¢des bacterianas
pode contribuir para sua disseminacéo entre animais, seres humanos e ambiente,
reforcando a necessidade de estratégias integradas de prevencao e controle da
RAM (Dafale et al., 2020).

Nesse contexto, o monitoramento de residuos de antibioticos no leite
constitui uma ferramenta fundamental para a seguranca dos alimentos. A
utilizacdo de métodos de triagem permite a identificacdo rapida de possiveis
residuos, enquanto métodos instrumentais, como a cromatografia liquida de alta
eficiéncia e técnicas cromatograficas acopladas a espectrometria de massas,
possibilitam maior sensibilidade e especificidade na identificacdo e quantificacado
dos compostos (Vercelli et al. 2023). A adoc¢ao de diferentes estratégias analiticas
€ particularmente importante para garantir que o leite destinado ao consumo
esteja em conformidade com os limites maximos de residuos estabelecidos pelas
autoridades sanitarias.

Além do monitoramento analitico, a prevencao da ocorréncia de residuos
depende da adocdo de boas praticas na propriedade rural, do uso racional de
antimicrobianos, do acompanhamento veterinario, do registro dos tratamentos
realizados e, principalmente, do cumprimento dos periodos de caréncia. Essas
medidas contribuem para reduzir a ocorréncia de residuos no leite e,
simultaneamente, minimizar fatores associados a sele¢do e disseminacdo da
resisténcia antimicrobiana (Martin, 2015; Costa et al., 2024).

Dessa forma, o monitoramento de residuos de antibi6ticos no leite deve ser
compreendido como uma agao que ultrapassa o controle da qualidade do produto,
envolvendo aspectos relacionados a saude animal, & seguranca dos alimentos, a
saude humana e ao equilibrio ambiental. Essa abordagem esta diretamente

alinhada aos principios da Saude Unica, que propde a integracéo de diferentes
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setores e areas 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 ingestdo de leite com residuos de antibiéticos contribui para o
surgimento de bactérias resistentes, além de afetar a producdo de derivados
lacteos devido a interferéncia nos processos fermentativos. Ademais, esse
cenario contamina o ambiente em razdo do descarte inadequado e do uso
incorreto de antimicrobianos no tratamento de enfermidades como a mastite.
Diante disso, o monitoramento de residuos configura-se como uma estratégia
indispensavel para minimizar 0s prejuizos que a resisténcia antimicrobiana
ocasiona na saude humana, animal e ambiental.
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2. REFERENCIAL TEORICO OU BIBLIOGRAFICO

2.1 Residuos de antibiéticos no leite

Os residuos de medicamentos veterinarios correspondem as substancias
farmacologicamente ativas, seus metabdlitos e outros compostos relacionados
gue podem permanecer nos alimentos provenientes de animais submetidos a
tratamentos medicamentosos. No leite, a ocorréncia desses residuos esté
principalmente relacionada ao tratamento de enfermidades que acometem o0s
animais produtores, especialmente a mastite, uma das principais doencas que
afetam a atividade leiteira. Para garantir a seguranca dos alimentos e proteger a
saude dos consumidores, sdo estabelecidos limites méximos de residuos (LMR),
gue correspondem as concentracdes maximas de determinadas substancias que
podem estar presentes nos alimentos de origem animal sem representar risco a
saude quando os medicamentos sdo utilizados de acordo com as boas praticas
veterinarias (Stroher et al., 2020; Mesfin; Mitiku; Admasu, 2024).

A mastite bovina apresenta etiologia predominantemente bacteriana e pode
estar associada a diferentes agentes, entre 0s quais se destacam espécies dos
géneros 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 identificacdo do agente envolvido é importante para a definicao 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 a mastite
bovina e os antimicrobianos relatados na literatura para seu tratamento.

O tratamento da mastite com antimicrobianos, embora seja importante para
o controle das infec¢Oes e para a manutencdo da saude dos animais, pode resultar
na presenca de residuos no leite quando ndo sdo observadas as recomendacdes

referentes a dose, duracao do tratamento e periodo de caréncia.
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Dessa forma, a utilizacdo desses medicamentos deve estar associada ao
acompanhamento médico-veterinario e ao cumprimento rigoroso das recomendacdes
estabelecidas para cada principio ativo (Treiber; Beranek-Knauer, 2021; Costa et al.,
2024). A ocorréncia de residuos também pode estar relacionada a falhas no registro
dos tratamentos, utilizagdo de medicamentos nao autorizados para animais em
lactacdo ou envio do leite para processamento antes do término do periodo de
caréncia (Martin, 2015).

Na industria de laticinios, a presenca de residuos de antimicrobianos também
pode causar prejuizos tecnoldgicos. Embora tratamentos térmicos, como
pasteurizacdo e esterilizacdo, possam reduzir a concentracdo de determinados
compostos, eles ndo garantem necessariamente a eliminacdo completa dos residuos
presentes no leite (Treiber; Beranek-Knauer, 2021). Além disso, concentracdes
residuais de determinados antimicrobianos podem interferir na atividade das culturas
bacterianas utilizadas na fabricagdo de produtos fermentados, comprometendo
processos tecnologicos e podendo afetar a producédo de derivados como queijos e
iogurtes (Kojok et al., 2022). Consequentemente, o leite que apresenta concentracoes
de residuos superiores aos limites estabelecidos deve ser impedido de seguir para o
processamento e destinado adequadamente, ocasionando perdas econémicas para o
produtor e para a industria (Bastos et al., 2020).

Do ponto de vista da saude publica, a exposi¢cado aos residuos de antibiéticos
presentes no leite também merece atencdo. Dependendo do composto e da
concentracdo, esses residuos podem estar associados a reagbes de
hipersensibilidade, efeitos téxicos e alteracdes da microbiota intestinal (Carvalho et
al., 2020; Rahman et al., 2021; Duefiez et al., 2022). Além desses efeitos, a utilizacdo
inadequada de antimicrobianos e a exposi¢do continua a esses compostos podem
contribuir para a selecdo de bactérias resistentes, relacionando a presenca de
residuos no leite ao problema global da resisténcia antimicrobiana (MDEGELA, R. H.
et al.2004; Mesfin; Mitiku; Admasu, 2024).

2.2 Limites maximos de residuos de antibidticos veterinarios em alimentos de
origem animal

O uso de medicamentos veterinarios em animais destinados a producéo de

alimentos pode resultar na presenca de residuos de seus principios ativos em

produtos como carne, leite e ovos. Por esse motivo, o estabelecimento de limites
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maximos de residuos (LMR) constitui uma importante medida de controle para garantir
a seguranca dos alimentos e proteger a saude dos consumidores. Os LMR
correspondem as concentracbes maximas de residuos de substancias
farmacologicamente ativas que podem estar presentes nos alimentos de origem
animal quando os medicamentos sdo utilizados de acordo com as boas praticas
veterinarias (Mesfin; Mitiku; Admasu, 2024).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) estabelece os
LMR para insumos farmacéuticos ativos (IFA) de medicamentos veterinarios em
alimentos de origem animal, considerando também a ingestéo diaria aceitavel (IDA)
e, quando aplicavel, a dose de referéncia aguda (DRfA). Esses parametros estdo
estabelecidos na Instrucdo Normativa (IN) n° 162, de 1° de julho de 2022 (Brasil,
2022). A normativa estabelece os limites de acordo com a substancia ativa, a espécie
animal e o tecido ou produto destinado ao consumo, de modo que os valores
permitidos podem variar entre musculo, figado, rim, gordura, leite e ovos (Brasil,
2022). A Tabela 3 (Anexo C) apresenta alguns dos principais antibidticos e
antimicrobianos de uso veterinario e seus respectivos LMR em diferentes espécies e
tecidos de origem animal.

A ocorréncia de residuos em concentracdes superiores aos limites
estabelecidos pode estar associada ao uso inadequado dos medicamentos, a
administracdo de doses incorretas e, principalmente, ao ndo cumprimento do periodo
de caréncia estabelecido antes do abate dos animais ou da obtencédo de produtos
como leite e ovos (Mesfin; Mitiku; Admasu, 2024). Além dos possiveis efeitos
toxicolégicos decorrentes da exposicao aos residuos, a presenca de antimicrobianos
nos alimentos também constitui uma preocupacdo no contexto da resisténcia
antimicrobiana. A exposicdo a esses compostos pode afetar a microbiota intestinal e,
potencialmente, contribuir para alteracées no perfil de resisténcia das populacdes
bacterianas presentes no trato gastrointestinal humano (Pifieiro; Cerniglia, 2021).

Nesse contexto, o controle dos residuos de antibioticos ao longo da cadeia
produtiva constitui uma importante estratégia de seguranca dos alimentos e de
protecdo a saude publica. A adocéo das boas praticas veterinarias, o uso racional de
antimicrobianos, o cumprimento dos periodos de caréncia e o monitoramento dos
alimentos sdo fundamentais para assegurar que as concentragfes de residuos

permanecam dentro dos limites estabelecidos pela legislagcdo (Mesfin; Mitiku;
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Admasu, 2024). A ANVISA disponibiliza, ainda, um painel para consulta aos LMR
autorizados para medicamentos veterinarios em alimentos de origem animal,
desenvolvido para facilitar o acesso as informacdes previstas na legislacédo (Brasil,
2022).

Além da legislacdo brasileira, o atendimento aos requisitos sanitarios
estabelecidos pelos mercados importadores € fundamental para a comercializacao
internacional de produtos de origem animal. Nesse contexto, a Unido Europeia (UE)
possui um sistema especifico para o controle de residuos de medicamentos
veterinarios, estabelecido pelo Regulamento (UE) n° 37/2010, que dispde sobre as
substancias farmacologicamente ativas e sua classificagdo quanto aos limites
maximos de residuos em alimentos de origem animal (Unido Europeia, 2010). A
regulamentacdo estabelece os LMR considerando a substancia ativa, a espécie
animal e os tecidos-alvo, além de sua classificacao terapéutica.

A comparacao entre os limites estabelecidos no Brasil e na Unido Europeia €
relevante para a cadeia produtiva brasileira, especialmente para os produtos
destinados a exportacao. Isso ocorre porque 0s paises e blocos econdmicos podem
estabelecer requisitos sanitarios especificos para a entrada de alimentos de origem
animal em seus mercados. Assim, um produto que esteja em conformidade com a
legislacéo brasileira pode necessitar atender também aos critérios estabelecidos pelo
mercado de destino. Diferencas nos LMR podem, portanto, representar um desafio
para os produtores e para a industria, tornando necessario 0 monitoramento dos
residuos e a adequacao dos processos produtivos aos requisitos do pais importador
(Uni&o Europeia, 2010).

Nesse sentido, a legislacdo europeia apresenta particular importancia para o
comércio internacional de produtos brasileiros, uma vez que o cumprimento dos
requisitos sanitarios do mercado de destino constitui condicdo para a manutencao do
acesso comercial. A comparacéo apresentada nas Tabelas 2 (Anexo B) e Tabela 3
(Anexo C) permite observar as diferencas entre os LMR estabelecidos pela Uniédo
Europeia e pelo Brasil para determinadas substancias, espécies e tecidos. Essas
diferencas reforcam a importancia de programas de monitoramento de residuos e do
uso adequado de medicamentos veterinarios ao longo da cadeia produtiva,

contribuindo simultaneamente para a protecéo da satde dos consumidores, o controle



16

da resisténcia antimicrobiana e a manutencdo da competitividade dos produtos de

origem animal no mercado internacional.

2.3 Riscos a saude humana associados aos residuos de antibidticos no

leite

A presenca de residuos de antibioticos no leite constitui uma preocupacao para
a saude publica, principalmente quando as concentracdes ultrapassam os limites
méximos de residuos (LMR) estabelecidos pelas autoridades sanitarias. Esses
residuos estdo frequentemente relacionados ao tratamento de enfermidades em
animais leiteiros, especialmente a terapia da mastite, e sua ocorréncia pode ser
favorecida pelo uso inadequado dos medicamentos e pelo descumprimento dos
periodos de caréncia (Tomanic; Kladar; Kovacevi¢, 2025).

A ingestao de leite contendo residuos de antimicrobianos pode estar associada
a reacdes de hipersensibilidade, alteracées da microbiota intestinal e outros efeitos
adversos, especialmente quando a exposicdo ocorre de forma repetida ou em
concentragbes superiores as permitidas. Dessa forma, o estabelecimento e o
cumprimento dos LMR sao importantes para reduzir a exposicdo da populacédo e
garantir a seguranca dos produtos lacteos (Costa et al., 2024; Kumar; Panda; Sharma,
2022).

Além dos possiveis efeitos diretos sobre a saude humana, os residuos de
antibioticos estdo relacionados a resisténcia antimicrobiana (RAM). A exposicdo a
baixas concentracdes de antimicrobianos pode exercer pressdo seletiva sobre
populacdes bacterianas e favorecer a manutencdo de microrganismos resistentes.
Essa preocupacio se insere no conceito de Satde Unica, considerando a interacéo
entre saude humana, animal e ambiental (Tomanic¢; Kladar; Kovacevic, 2025).

A ocorréncia de residuos no leite também demonstra a importancia do
monitoramento continuo. Em uma revisdo sistematica publicada por Costa et al.
(2024), foram identificadas oito classes e trinta e oito tipos de antibioticos em estudos
sobre leite bovino cru, sendo as tetraciclinas, sulfonamidas e quinolonas algumas das
classes mais frequentemente relatadas. Os autores também destacaram a utilizagédo
de testes rapidos e métodos cromatograficos para a deteccao desses compostos.

Estudos analiticos reforgam 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 S&o Paulo, residuos de
monensina foram detectados em parte das amostras, embora a avaliacdo de
exposicao realizada pelos autores ndo tenha indicado risco a saude nas
concentracdes observadas (Kumar; Panda; Sharma, 2022).

Portanto, o monitoramento de residuos de antibiéticos no leite constitui uma
medida essencial para garantir a seguranca dos alimentos, reduzir a exposicédo dos
consumidores e contribuir para o controle da resisténcia antimicrobiana. A utilizacéao
racional de medicamentos, o cumprimento dos periodos de caréncia e a aplicacéo de
métodos analiticos confidveis devem atuar de forma integrada para assegurar a
qualidade do leite e proteger a saude humana (Costa et al., 2024; Tomanic¢; Kladar;
Kovacevi¢, 2025).

2.4 Monitoramento e métodos analiticos para deteccdo de residuos de
antibiéticos no leite

O monitoramento de residuos de antibidticos no leite € fundamental para
verificar a conformidade da matéria-prima com os limites maximos de residuos
estabelecidos pela legislacéo e, consequentemente, contribuir para a seguranca dos
alimentos. No Brasil, programas de controle e estudos regionais tém demonstrado a
importancia desse acompanhamento. Em Rondonia, por exemplo, Dian et al. (2020)
avaliaram 120 amostras de leite provenientes de produtores de cinco municipios e
identificaram residuos de tetraciclinas em uma das amostras analisadas. Em outro
estudo realizado no municipio de Rolim de Moura (RO), foram avaliadas 99 amostras
de leite cru e processado, sendo identificada a presenca de residuos 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 confirmatérios. Os testes
de triagem apresentam como principais vantagens a rapidez, a simplicidade
operacional e o0 menor custo, sendo adequados para a avaliacdo de varias amostras.
Entretanto, resultados positivos devem, preferencialmente, ser confirmados por
métodos analiticos mais especificos e sensiveis (Vercelli et al., 2023).

Entre os testes rapidos disponiveis estd o TwinSensor BT, que utiliza um
sistema baseado em receptores para a deteccao de residuos pertencentes as classes

dos B-lactamicos e das tetraciclinas. O resultado € obtido pela interpretacéo visual das
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linhas formadas na tira apd6s o contato com a amostra de leite, permitindo uma

avaliacao rapida da presenca desses grupos de antimicrobianos (Ulisses et al., 2022;
Jesus et al., 2020).

Figure 1 — Teste TwinSensor
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Fonte: cap-lab,2026.

Outro método de triagem utilizado para a avaliacdo de residuos antimicrobianos
€ o Cowside Il Test, baseado na inibicdo do crescimento de um microrganismo
indicador. Na auséncia de residuos em concentracbes capazes de inibir o
microrganismo, ocorre crescimento bacteriano e alteracdo da coloracdo do meio.
Quando ha presenca de antimicrobianos em concentracdes suficientes, o crescimento
€ inibido, permitindo a identificacdo de amostras suspeitas. Esse tipo de ensaio
apresenta capacidade de detectar diferentes grupos de antimicrobianos, incluindo (3-

lactamicos, sulfonamidas, tetraciclinas, macrolideos e aminoglicosideos (Silva et al.,
2022).
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Figura 2 — Teste Cowside Il Test

Fonte: hadia trading inc,2019.

Embora os testes de triagem sejam importantes para o controle de rotina, 0s
métodos instrumentais apresentam maior seletividade e capacidade de identificacdo
individual dos compostos. Entre eles, destacam-se a cromatografia liquida de alta
eficiéncia (HPLC) e, principalmente, a cromatografia liqguida acoplada a
espectrometria de massas em tandem (LC-MS/MS). Esses métodos permitem a
separacdo, identificacdo e quantificacdo de diferentes residuos de antibiéticos
presentes no leite, inclusive quando varios compostos estdo presentes
simultaneamente (Parmar et al., 2021).

A LC-MS/MS apresenta elevada sensibilidade e seletividade, sendo
particularmente util para a confirmacao de resultados obtidos nos testes de triagem e
para a determinacédo de concentracfes de residuos em niveis reduzidos. Dessa forma,
a combinacdo entre métodos rapidos de triagem e técnicas instrumentais
confirmatorias constitui uma estratégia eficiente para o monitoramento de residuos de
antibiéticos no leite, permitindo maior agilidade na analise de rotina sem comprometer

a confiabilidade dos resultados (Vercelli et al., 2023; Costa et al., 2024).
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PRODUTO/MATRIZ ANTIMICROBIANO(S)/CLASSE(S) METODO DE PRINCIPAIS RESULTADOS REFERENCIA
INVESTIGADO(S) DETECCAO
LEITE CRUE Oxitetraciclina, amoxicilina e outros TLC e UHPLC Em 300 amostras, foram detectados Rahman,
PROCESSADO antimicrobianos veterinarios residuos em 7% das amostras de leite Hassan e
cru. As concentracfes médias de Chowdhury
oxitetraciclina e amoxicilina foram 61,29  (2021)
e 124 pg/L, respectivamente. N&o foram
detectados residuos no leite
processado.
LEITE CRU BOVINO E Residuos de antibidticos — triagem Ensaios Das 320 amostras analisadas, 13,4% Almashhadany
BUBALINO multirresiduo microbiol6gicos de foram positivas pelo método de difusédo  (2021)

LEITE UHT

LEITE UHT E LEITE IN
NATURA

LEITE CRU BOVINO

Residuos de antibi6ticos — triagem

Classes de antimicrobianos detectaveis
pelo teste de triagem utilizado

Diversas classes de antimicrobianos

difusdo em agar com
Bacillus subtilis

Ensaios
microbiol6gicos de
difusdo em agar

Teste comercial de
triagem

Métodos
microbiol6gicos,
imunoensaios,
HPLC, LC-MS/MS e
biossensores

em pocos e 11,9% pela difusdo em
discos.

Das 100 amostras comerciais brasileiras
analisadas, 4% apresentaram resultado

positivo indicativo da provavel presenca

de residuos de antibiéticos.

Estudo realizado em Rolim de Moura,
Rondénia, avaliando leite UHT e leite in
natura comercializado informalmente,
demonstrando a ocorréncia de amostras
positivas para residuos de
antimicrobianos.

Revisdo demonstra a ampla diversidade
de métodos utilizados no monitoramento
de residuos, destacando LC-MS/MS
pela elevada seletividade e capacidade
de analise multirresiduo.

Fonseca et al.
(2009)

Silva et al.
(2022)

Vercelli et al.
(2023)



LEITE E OUTROS
ALIMENTOS DE ORIGEM
ANIMAL

LEITE E PRODUTOS
LACTEOS

B-lactamicos, tetraciclinas, sulfonamidas,
quinolonas, aminoglicosideos,
macrolideos e outras classes

Diferentes classes de antibioticos

Fonte: Elaborada pelos autores,2026.

Diferentes métodos
de triagem e
confirmacao

Diferentes métodos
analiticos

Revisdo de 73 estudos envolvendo
produtos comercializados demonstrou
gue residuos de antimicrobianos
continuam sendo encontrados em
alimentos de origem animal em
diferentes regiées do mundo.

Revisdo sistematica recente demonstra
gque a presenca e persisténcia de
residuos em leite e derivados dependem
das propriedades do antimicrobiano e
das condicdes de processamento,
reforcando a necessidade de estratégias
de mitigacéo ao longo da cadeia
produtiva.

21

Treiber e
Beranek-Knauer
(2021)

Simbine-Ribisse
et al. (2026)



22

3. METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma revisdo bibliografica, de carater
descritivo e abordagem qualitativa, realizada com o objetivo de analisar a ocorréncia
de residuos de antibidticos no leite e sua relacdo com a seguranca dos alimentos, a
resisténcia antimicrobiana e o conceito de Saide Unica (One Health). A pesquisa para
elaboracao deste trabalho foi por meio de consultas de dados de sites como Pubmed,
Scielo, Science Direct Google académico, além de documentos técnicos, legislagdes,
relatorios de 6rgéos oficiais relacionadas ao tema como a ANVISA (Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria) e OMS (Organiza¢cdo Mundial da Saude. Nas buscas de
pesquisa foram utilizados descritores e palavras-chaves relacionados ao tema em
inglés e portugués como antibiotic residues in milk, antimicrobial resistance, One
Health, riscos de residuos de antibioticos a satude publica, monitoramento de residuos
de antibiéticos, métodos analiticos e técnicas instrumentais, industria de laticinios e a
relacdo da resisténcia antimicrobiana e a One Health.

O periodo de busca de estudos para compor a revisao bibliografica foram de
marco 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, 0 seu agente
etiolégico e o uso de antibidtico.

Os critérios de inclusdo foram exclusivamente os artigos cientificos publicados
em periddicos nacionais e internacionais, publicacbes de 2020 a 2026 para
levantamento de dados mais recentes, trabalhos com abordagem em
contextualizacdo da producéo do leite, a importancia nutricional do leite, o impacto na
indUstria de produtos lacteos, limites maximos de residuos de antibidticos
estabelecidos pela legislacéo brasileira e da Unido Europeia, relacdo da resisténcia
antimicrobiana e a One Health , monitoramento de residuos de antimicrobianos,
métodos analiticos como a triagem teste de Twinsensor BT e Cowside Il Test e
técnicas instrumentais como a cromatografia liqguida de alta eficiéncia(HPLC) e a
cromatografia liquida acoplada a espectrometria de massas em Tandem( LC-MS/MS)
e casos de ocorréncia de residuos de antimicrobianos em leite cru, processado em
bovino e bubalino, presenca de residuos em produtos lacteos.

Os critérios de exclusao baseiam-se em estudos como dissertacdo, monografia,
tese, trabalho de conclusdo de curso, sites, blogs, revistas predatérias em relagéo
sobre o tema. As pesquisas de periodo anterior a 2020 exceto a relacionada ao agente
etiolégico causador da mastite e o antibiético para o tratamento. As publica¢des cujo
nao contemplam o0s conceitos principais da pesquisa como residuos de antibidticos,
controle, os métodos utilizados, relacdo da resisténcia antimicrobiana e Satde Unica.

A analise de estudos consiste em leitura dos trabalhos selecionados e a relacéo
com o tema e os critérios de inclusdo estabelecidos. Posteriormente os artigos
cientificos selecionados foram estudados para comprovar a elegibilidade, o compilado
de informacgdes que corresponde a contextualizacdo, a importancia da seguranca dos
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alimentos derivados do leite, limites maximos de residuos, a ocorréncia dos residuos
e 0 impacto na saude animal, humana e ambiente foram organizados de forma
descritiva e comparativa com intuito de apresentar as principais concordancias e
divergéncias dos autores no decorrer da revisao bibliografica.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise da literatura demonstra que a presenca de residuos de antibioticos no
leite esta diretamente relacionada ao uso desses medicamentos no tratamento de
enfermidades do rebanho, especialmente a mastite. Os principais fatores no quesito
resisténcia antimicrobiana esta ligado ao uso inadequado dos antimicrobianos, a
administracdo de doses incorretas e 0 ndo cumprimento do periodo de caréncia dos
antimicrobianos (Treiber; Beranek-Knauer, 2021; Ghimpeteanu et al., 2022).

Os estudos analisados evidenciaram ainda que os residuos de antimicrobianos
representam uma preocupacgao tanto para a seguranca dos alimentos quanto para a
industria de laticinios. Consequentemente os residuos presentes no leite interferem
na atividade das culturas bacterianas que sédo fundamentais na fabricacéo de produtos
fermentados como 0s queijos e iogurtes ocasionam prejuizos para a industria e o
produtor devido ao descarte dessa matéria-prima segundo a legislacdo dos limites
maximos de residuos nos alimentos (Kojok et al., 2022). No a&mbito da saide humana
o consumo de compostos de antibidticos tem efeitos de hipersensibilidade,
modificacdes na microbiota intestinal, problemas renais e hepaticos (Costa et al.,
2024).

Em relacao a resisténcia antimicrobiana e a Satde Unica os trabalhos avaliados
indicam que a utilizacdo inadequada de antibidticos na producéo animal constitui um
dos fatores que podem favorecer a selecao e a disseminacdo de bactérias resistentes.
Esse fenbmeno possui importdncia para a saude publica, 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 Satde Unica que consiste em unir diferentes setores e conhecimento para
resolucao da resisténcia antimicrobiana (MDEGELA, R. H. et al.2004; Hwengwere et
al., 2022).

A literatura analisada demonstra ainda a existéncia de diferentes estratégias
para a deteccao de residuos. Em comparativo os teste de triagem séo utilizados em
analises de rotina devido a sua agilidade, praticidade e baixo custo os dois exemplos
sao TwinSensor BT e Cowside Il Test o primeiro teste citado detectam as classes

de beta lactamicos e tetraciclinas e o segundo teste detectam diferentes classes de
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antibioticos (Ulisses et al., 2022; Silva et al., 2022) porém o resultado de amostras
positivas de residuos de antibioticos devem ser confirmados por meio de técnicas
instrumentais como a como a cromatografia liquida de alta eficiéncia e,
principalmente, a cromatografia liquida acoplada a 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 € a juncao de
ambos testes para a maior eficiéncia no controle da qualidade, seguranca do leite e
protecdo do consumidor final.

A andlise da legislacdo que visa a protecéo da saude publica conforme a ANVISA
estabelece os limites maximos de residuos de antibi6tico em cada produto de origem
animal. E de extrema importancia que alimentos brasileiros que v&o para o mercado
internacional atendam aos requisitos sanitarios do pais importador para evitar
entraves nas negociacoes.

Nesse contexto, os resultados encontrados sustentam a importancia da
abordagem de Satde Unica (One Health). O controle dos residuos de antibiéticos no
leite ndo deve ser considerado uma responsabilidade exclusiva da indastria ou do
produtor rural, mas uma acao integrada envolvendo médicos-veterinarios, produtores,
industria, 6rgaos de fiscalizacao, profissionais da salde e consumidores. A adocao de
boas praticas, 0 uso responsavel dos antimicrobianos, o respeito aos periodos de
caréncia e a realizacdo sistematica de analises laboratoriais sdo medidas
fundamentais para reduzir a ocorréncia de residuos e contribuir para o enfrentamento

da resisténcia antimicrobiana.
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5. CONSIDERACOES FINAIS OU CONCLUSAO

A revisdo realizada permitiu compreender que o controle de residuos de
antibioticos no leite constitui uma questéo relevante para a qualidade dos alimentos e
para a protecdo da saude publica. A ocorréncia desses compostos esta relacionada
principalmente as praticas adotadas durante o tratamento dos animais, evidenciando
a necessidade de maior atencdo a utilizacdo dos medicamentos veterinarios na
producéo leiteira.

Diante dos aspectos analisados, verifica-se que a seguranca do leite depende
de acles realizadas em diferentes etapas da cadeia produtiva. O cumprimento da
legislacdo e dos limites maximos de residuos, associado a utilizacdo adequada dos
medicamentos e a responsabilidade dos profissionais envolvidos, constitui uma base
importante para a obtencdo de um produto seguro e adequado ao consumo.

O trabalho também evidencia que o enfrentamento dessa questdo requer
estratégias de controle capazes de identificar possiveis residuos com eficiéncia. A
utilizacao de testes de triagem associada a métodos confirmatorios permite ampliar a
confiabilidade das analises e fortalecer as a¢6es de fiscalizacdo e acompanhamento
da qualidade do leite.

Por fim, a analise da literatura reforca que a problematica dos residuos de
antibioticos ndo deve ser tratada de maneira isolada, pois esta relacionada a interacao
entre producéo animal, saude humana e meio ambiente. Nesse sentido, a perspectiva
de Saude Unica contribui para uma atuacdo integrada entre produtores, médicos-
veterinarios, industria, érgéos fiscalizadores e demais setores envolvidos. Assim, o
uso responsavel de antimicrobianos e o fortalecimento das medidas de controle sédo
fundamentais para promover uma cadeia leiteira mais segura e contribuir para o
enfrentamento da resisténcia antimicrobiana.
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ANEXO

ANEXO A - Principais microrganismos associados a mastite bovina e os antimicrobianos relatados na literatura.

Microrganismo Antibio6ticos relatados

Staphylococcus aureus Penicilinas; cefalosporinas; enrofloxacino;
trimetoprima-sulfametoxazol

Streptococcus agalactiae Penicilinas; cefalosporinas; gentamicina

Streptococcus uberis Penicilinas; cefalosporinas; ceftiofur; eritromicina

Streptococcus dysgalactiae Cefalosporinas

Escherichia coli Cefalosporinas; gentamicina; fluoroguinolonas;
sulfametoxazol-trimetoprima

Klebsiella spp. Cefalosporinas; aminoglicosideos

Mycoplasma bovis B-lactamicos

Estafilococos coagulase- Penicilinas; cefalosporinas; tetraciclinas

negativos

Fonte: Elaborada pelos autores,2026.
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ANEXO B — Limites maximos de residuos de antimicrobianos estabelecidos pela legislacdo europeia.

Antibiético / substancia ativa
Amoxicilina

Ampicilina

Benzilpenicilina

Clortetraciclina

Colistina

Cloxacilina

Enrofloxacina

Fonte: Elaborada pelos autores,2026.

Espécie animal

Todas as espécies produtoras de alimentos
Todas as espécies produtoras de alimentos
Todas as espécies produtoras de alimentos
Todas as espécies produtoras de alimentos
Todas as espécies produtoras de alimentos

Todas as espécies produtoras de alimentos

Bovinos, ovinos e caprinos

Alimento

Leite

Leite

Leite

Leite

Leite

Leite

Leite

LMR (ug/L)
4

4

4

100

50

30

100
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ANEXO C - Limites maximos de residuos de antimicrobianos estabelecidos pela legislacdo brasileira.
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Antibidtico / IFA Espécie animal Alimento LMR (ug/L)
Acido clavulanico 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

Fonte: Elaborada pelos autores,2026.



