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A busca por novos conhecimentos nas Ciências Agrárias é uma 
prioridade, atualmente, tendo em vista ser esta uma ampla e difundida área que 
abrange diversas vertentes de importância para a humanidade. Aprofundar os 
conhecimentos nessa ciência, por meio de estudos sistemáticos e pesquisas 
avançadas, proporciona avanços no conhecimento científico e o alcance de 
resultados e soluções sustentáveis que beneficiam a toda população.

Estratégias de comunicação entre o meio científico e o público, necessitam 
de constantes atualizações, para que as informações possam ser acessíveis e 
objetivas, e as problemáticas atuais solucionadas. 

O livro “Estudos Sistemáticos e Pesquisas Avançadas 2”, apresenta, 
como principal objetivo, a disseminação de resultados, gerados através de 
pesquisas avançadas e inovações, com temas amplos e importantes para 
melhor compreensão dos desafios e oportunidades que são encontradas na 
grande área de Ciências Agrárias. São dezessete capítulos com informações 
de qualidade e diferentes perspectivas, sob olhar de pesquisadores, população 
agrária e do público de modo geral. 

Os organizadores e a Atena Editora agradecem aos autores por 
compartilharem suas pesquisas por meio do presente E-book, contribuindo para 
a difusão do conhecimento científico.

Uma excelente leitura!

Júlio César Ribeiro
Carlos Antônio dos Santos

Amanda Santana Chales
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RESUMO: Antibióticos são utilizados nas 
propriedades rurais para controle de doenças 
nos animais. A presença de resíduos 

desses antibióticos podem causar graves 
problemas na saúde dos consumidores 
e também influenciar negativamente nos 
produtos lácteos produzidos. O objetivo 
deste estudo foi avaliar amostras de leite 
cru bovino por meio do kit Delvotest® T 
(DSM Food Specialities, Delft, Holanda), 
um teste microbiano usado para detectar 
resíduos de antibióticos. Sessenta e oito 
amostras de leite cru bovino oriundo de 
laticínios localizados no sul do Brasil, com 
Inspeção Municipal, foram analisados. 
Para verificação da qualidade do teste, 
um controle positivo foi rodado juntamente 
com as amostras. Um total de três (4,41%) 
amostras apresentaram resultados positivos 
para resíduos de antibióticos, evidenciando 
a necessidade de adoção de medidas 
controle nas propriedades leiteira avaliadas 
no interesse da saúde pública.
PALAVRAS-CHAVE: Leite; Antibióticos; 
Resíduos; Indicador microbiológico.

EVALUATION OF ANTIBIOTIC 
RESIDUES IN RAW BOVINE MILK 
THROUGH A MICROBIOLOGICAL 

INDICATOR TEST
ABSTRACT: Antibiotics are used on farms 
to control diseases in animals. The presence 
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of antibiotics in these antibiotics can cause serious health problems for consumers and also 
affect dairy products. The aim of this study was to evaluate raw bovine milk samples using the 
Delvotest® T kit (DSM Food Specialties, Delft, Netherlands), a microbial test used to detect 
antibiotic proteins. Sixty-eight samples of raw bovine milk or similar dairy products in southern 
Brazil, with Municipal Inspection, were analyzed. To select the quality of the test, a positive 
control was run with the sample. A total of three measures (4.41%) showed positive results for 
the preservation of proteins, the need to adopt control in milk properties and measures in the 
interest of public health.
KEYWORDS: Milk; Antibiotics; Residues; Microbiological indicator.

1 |  INTRODUÇÃO
Os antibióticos são amplamente utilizados nas propriedades rurais para controle 

de doenças nos animais. A presença de resíduos de antibióticos no leite tem sido um dos 
maiores desafios para as agências de saúde pública. Quando esses resíduos estão acima 
dos limites máximos estabelecidos, torna-se preocupante, pois podem ter consequências 
para a saúde humana, como reações alérgicas, choque anafilático, ou ainda problemas de 
resistência microbiana e efeitos colaterais secundários como seleção de cepas bacterinas, 
diminuição da microbiota intestinal e implicações tecnológicas na produção de produtos 
lácteos. Na indústria, a principal consequência é a interferência na produção dos derivados 
lácteos, prejudicando o processo de fermentação, ocasionando perda de rendimento 
e modificação na qualidade do produto final (TETZNER et al., 2005; DIETRICH, 2008; 
COMUNIAN et al., 2010; KORB et al., 2011).

Para evitar riscos para os consumidores, limites máximos de resíduos (LMR) 
de antibióticos foram estabelecidos na Instrução Normativa Nº 51, de 19 de dezembro 
de 2019. Estes resíduos, são resultantes da utilização de determinados medicamentos 
veterinários (expresso em mg/kg, mg/L ou µg/L de alimento) que podem ser aceitos. Para 
medicamentos veterinários registrados no País até a data de publicação da IN nº 51/2019 e 
que contenham em sua formulação insumos farmacêuticos ativos sem LMR, será tolerado 
um valor inferior a 10 microgramas (mcg) por quilo (Kg) na matriz analisada (BRASIL, 
2019). A definição dos limites máximos de resíduos químicos em produtos veterinários no 
Brasil, são estabelecidos pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária – Anvisa, com base 
em referências internacionais (WHO, 2018).

Dentre os possíveis métodos para detecção de resíduos antimicrobianos no leite 
cru, pode-se fazer uso de testes enzimáticos, imunoenzimáticos (ELISA) e teste com 
inibição microbiana, sendo esse o mais utilizado devido ao seu custo ser acessível e pela 
sua alta sensibilidade de evidenciar vários antimicrobianos e quimioterápicos presente no 
leite (PILON; DUARTE, 2010). 

O Delvotest® T, é um teste de difusão padrão para a detecção de resíduos de 
substâncias antibacterianas (antibióticos e sulfonamidas) no leite. O teste consiste em 
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ampolas ou placas, contendo meio de cultura ágar sólido inoculado com um número 
padronizado de esporos de Bacillus stearothermophilus var. calidolactis, além dos nutrientes 
(necessários para fins de crescimento) e do antifolato trimetropina. Esse é caracterizado 
como um teste rápido qualitativo, que visa identificar a presença de resíduos antibióticos no 
leite, porém, não identifica qual é o princípio ativo. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a presença de antibióticos em leite cru bovino, 
coletados em laticínios com inspeção municipal, localizados na região Sul do Brasil, por 
meio do kit Delvotest® T que é capaz de detectar mais de 27 antibióticos, pertencentes a 
6 classes mais amplamente utilizadas pela Medicina Veterinária, em vacas no período de 
lactação.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
O estudo foi realizado na Faculdade Senai Chapecó. A coleta foi realizada 

quinzenalmente no período de setembro de 2019 a março de 2020. Um total de 68 amostras 
de leite cru foram coletadas em cinco laticínios.

As amostras de leites foram coletadas em embalagens estéril diretamente do 
tanque refrigerado a granel, identificadas com o código e data da coleta, transportadas sob 
refrigeração e congeladas até o momento da análise. Os estabelecimentos que fizeram 
parte do estudo foram identificados como (L1, L2, L3, L4 e L5), a fim de manter o sigilo 
das informações.  O kit utilizado no estudo (Delvotest® T) é capaz de identificar presença 
ou ausência dos antibióticos mais utilizados no mundo. A Tabela 1 apresenta uma lista de 
sensibilidade do Delvotest® T.

Classe de 
antibióticos Antibiótico

LMR 
(EU)

CCB** (ppb)

Ampolas Placas

Penicilinas

Amoxicilina 4 4 4
Ampicilina 4 4 3

Penicilina G 4 1-2 1-2
Cloxacilina 30 6 5
Oxacilina 30 30 30

Tetraciclinas

Oxitetraciclina 100 100 80
Clortetraciclina 100 150 152

Tetraciclina 100 70 75
Doxiciclina (0) 50 40

Sulfonamidas

sulfametazina 100 135 150
Sulfatiazol 100 40 30

Sulfadimetoxina 100 40 40
Sulfadiazina 100 40 50
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Macrolídeo
Tilmicosina 50 60 60

Tilosina 50 35 35
Eritromicina 40 160 150

Aminoglicosídeos

Neomicina 1500 60 110
Gentamicina 100 65 80
Canamicina 150 1010 1310

Estreptomicina 200 400 400
DH-estreptomicina 200 800 800
Espectinomicina 200 2010 1850

Cefalosporinas

Cefapirina 60 6 5
Ceftiofur (pur)* 100 20 20
Cefoperazone 50 40 40

Cefalexina 100 30 20
Cefaquinome 20 40 40

Outros

Lincomicina 150 220 180
Cloranfenicol (0) 4100 3080
Trimetoprim 50 110 130
Rifamicina 60 40 30
Dapsona 0 30 35

*O Ceftiofur com metabolitos tem um limite de detecção cerca de 4 vezes maior. **CCB (capacidade de 
detecção) é a concentração mais baixa onde a substância pode ser detectada 95% do tempo. 

Tabela 1. Lista dos antibióticos e limites de detecção do teste Delvotest® T.

Fonte: Adaptado de DSM Food Specialties B.V (2017).

As análises foram realizadas inoculando 0,1 ml de leite na ampola específica do 
teste com reagentes prontos. Em todos os lotes testados foi realizado o controle negativo 
e positivo. No controle negativo foi inoculado leite negativo e no controle positivo foi 
inoculado uma concentração 0,1 ml de antibiótico (Pencivet® Plus PPU) para verificar o 
funcionamento do teste. As amostras, em seguida, foram incubadas a temperatura de 64 ºC 
por 180 minutos, tempo necessário para ocorrer a reação. Após a incubação foi realizado a 
leitura e interpretação do resultado avaliando as alterações colorimétricas do teste. 

A coloração violeta, resulta da ação do indicador de pH púrpura de bromocresol. 
Quando adicionadas ao teste em quantidades de 0,1 ml e incubadas a 64°C, as amostras 
de leite isentas de substâncias antibacterianas (ou que contenham essas substâncias em 
quantidades inferiores aos limites de detecção) permitem a germinação e o crescimento das 
bactérias. Isto causará a mudança de cor do indicador de violeta para amarelo esverdeado 
devido a redução do pH. Se a amostra de leite contiver substâncias antibacterianas em 
quantidade igual ou superior à sensibilidade do teste, o crescimento será inibido e, como 
resultado, a cor permanecerá predominantemente violeta. Durante o período de testes, 
todas as amostras que os resultados deram positivos foram analisadas novamente para 
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confirmação dos resultados. 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
O tratamento com antimicrobianos se faz necessário no dia a dia para prevenir 

doenças, sendo importante para sanidade animal, assim como para saúde pública pela 
prevenção de zoonoses ou de doenças veiculadas por alimentos, entretanto, deve-se levar 
em conta as recomendações para seu uso, assim como todas as substâncias químicas. 

A terapia começa com a escolha correta do medicamento, que possua o princípio 
ativo ao qual o agente infeccioso seja sensível, sendo sempre prescrito por um médico 
veterinário e com correta administração ao animal (PEREIRA; SCUSSEL, 2017).  As vacas 
tratadas devem sempre ser ordenhadas por último, evitando a contaminação do leite do 
rebanho (SILVA et al., 2013).

Das 68 amostras analisadas, 95,58% (n=65) apresentaram resultado negativo e 
4,41% (n=3) das análises apresentaram resultado positivo, conforme a Tabela 2.

Estabelecimento Amostras 
coletadas

Amostras negativas Amostras positivas

n n f% n f%
L1 14 13 93% 1 7%
L2 14 13 93% 1 7%
L3 13 12 92% 1 8%
L4 13 13 100% 0 0%
L5 14 14 100% 0 0%

Tabela 2. Demonstrativo geral dos resultados por estabelecimento analisados.

Fonte: Autores (2022).

Em estudo realizado por Raia (2001), no estado de São Paulo em vacas tratadas por 
via intramamária e sistêmica, verificou resíduos de substâncias antimicrobianas no leite por 
um período de tempo superior ao tempo de carência recomendado na bula, e explica que 
a persistência dos resíduos no leite pode ainda ser aumentada pela presença de processo 
inflamatório na glândula mamária. 

Mendes et al. (2008), analisaram amostras de leite cru comercializado no Município 
de Mossoró-RN, onde foi obtido um total de 32 amostras e nenhuma apresentou resultado 
positivo, entretanto, ele ressalva que a ausência de resultado positivo não permite afirmar 
que a população está livre do problema, uma vez que, esse alimento não era fiscalizado. 

Folly e Machado (2001), na tentativa de determinar resíduos antimicrobianos 
utilizando método de inibição microbiana, enzimático e imunoensaios no leite comercializado 
na região norte do Estado do Rio de Janeiro, analisaram 300 amostras e destas 13 foram 
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positivas, constatando uma frequência de 4,33%. 
A incidência de leite contaminado e ao mesmo tempo consumido no Brasil é alta, 

estudos publicados na última década indicam que cerca de 8% do leite comercializado no 
país apresenta níveis de antimicrobiano mais elevado do que o permitido pela legislação 
(TRAMBETE et al., 2014). 

Medidas preventivas incluem a anotação de todos os tratamentos empregados, 
incluindo a identificação do animal, a data e motivo do tratamento, o medicamento usado 
(respeitando a dosagem recomendada), quem administrou o tratamento e o período de 
descarte, observando-se que este período não é o mesmo para todas os princípios ativos. 
Ainda, o descarte deve ser feito de maneira a não contaminar o meio ambiente, ou seja, em 
estações de tratamento de efluentes (PEREIRA; SCUSSEL, 2017). 

A publicação de atos normativos buscando o estabelecimento de programas de 
autocontrole com a finalidade de monitoria e controle de resíduos de antimicrobianos no leite, 
constitui-se importante ferramenta para a implementação de Boas Práticas Agropecuárias 
nas propriedades leiteiras (BRASIL, 2018). Ações integradas entre a Organização Mundial 
da Saúde (OMS), a Organização das Nações Unidas para a Alimentação e Agricultura 
(FAO) e a Organização Mundial para a Saúde Animal (WOAH), tem sido estabelecidas 
no interesse da saúde pública com o objetivo de mitigar de riscos para a resistência dos 
antimicrobianos (WOAH, 2016; SILVA et al., 2020).   

4 |  CONCLUSÃO
No presente estudo, um total de 4,41% das amostras avaliadas apresentaram 

contaminação com resíduos de antibióticos. A presença de antibiótico no alimento de 
consumo humano é um motivo de preocupação para autoridades sanitárias, laticínios 
e produtores pelo risco a saúde do consumidor e perdas econômicas decorrentes de 
implicações tecnológicas na produção de produtos lácteos. Medidas de controle e 
monitoramento de resíduos de antibióticos, devem ser adotadas nas propriedades leiteiras 
em atendimentos as recomendações sanitárias das Boas Práticas Agropecuárias.

REFERÊNCIAS
BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento. Instrução Normativa nº 77, de 26 de 
novembro de 2018. Estabelece os critérios e procedimentos para a produção, acondicionamento, 
conservação, transporte, seleção e recepção do leite cru em estabelecimentos registrados no serviço 
de inspeção oficial. Diário Oficial da União: seção 1, Brasília, DF, n. 230, p. 10, 30 nov. 2018.

BRASIL. Ministério da Saúde. Agência Nacional de Vigilância Sanitária. Instrução Normativa nº 51, 
de 19 de dezembro de 2019. Estabelece a lista de limites máximos de resíduos (LMR), ingestão 
diária aceitável (IDA) e dose de referência aguda (DRfA) para insumos farmacêuticos ativos (IFA) de 
medicamentos veterinários em alimentos de origem animal. Diário Oficial da União: seção 1, Brasília, 
DF, n.249, p.98, 26 dez. 2019.



Ciências agrárias: Estudos sistemáticos e pesquisas avançadas 2 Capítulo 13 162

COMUNIAN, R.; PABA, A.; DUPRÉ, I.; DAGA,E.S.; SCINTU, M.F. Evaluation of a microbiological 
indicator test for antibiotic detection in ewe and goat milk. Journal of Dairy Science, v.93, n.12, p.5644-
5650, 2010.

DIETRICH, J. M. Controle de Resíduo de antibióticos no leite. Leite e Derivados, n.106, p.156-162. 
2008.

DSM, FOOD SPECIALTIES B.V. Boletim Técnico Delvotest® T, DSM Food Specialties B.V: Delft, 
Holanda, 29 março, 2017.

FOLLY, M.M.; MACHADO, S. C.A. Determinação de resíduos de antibióticos, utilizando-se métodos de 
inibição microbiana, enzimático e imuno-ensaios no leite pasteurizado comercializado na região norte 
do estado do Rio de Janeiro, Brasil. Ciência Rural, v.31, n.1, p.95-98, 2001.

KORB, A.; BRAMBILLA, D.K.; RODRIGUES, R.M. Riscos para a saúde humana do uso de antibióticos 
na cadeia produtiva leiteira. Revista Saúde Pública, v. 4, n. 1, p. 21-36, 2011.

MENDES, C.G.; SAKAMOTO, S.M.; SILVA, J.B.A.; LEITE, A.I. Pesquisa de resíduos de beta-lactâmicos 
no leite cru comercializado clandestinamente no município de Mossoró, RN, utilizando o Delvotest SP. 
Arq. Inst. Biol., São Paulo, v.75, n.1, p.95-98, 2008.

PEREIRA, M. N.; SCUSSEL, V. M. Antimicrobial residues in dairy milk: contamination source, impacts 
and control. Revista de ciências Agroveterinárias, Lages, v. 16, n. 2, p. 170 – 182, 2017.

PILON, L. e DUARTE, K.M.R. Técnicas para detectar resíduos de antibiótico em leite bovino. Pubvet, 
Londrina, v. 4, n. 42, p.1-15, 2010.

RAIA, J. R. B. Influência da mastite na ocorrência de resíduos de antimicrobianos no leite. Dissertação 
(Mestrado em Toxicologia e Análises Toxicológicas). Faculdade de Ciências Farmacêuticas São Paulo: 
USP. 87p. 2001.

SILVA, D. P.; GELLEN, L. F. A.; SILVA, T. S.; COSTA, J. L.; SILVA, A. L. L.; SCHEIDT, G. N. Resíduos de 
antibiótico em leite: prevalência, danos à saúde e prejuízos na indústria de laticínios. Evidência, v.13, 
n.2, p.137–152, 2013.

SILVA, R.A.; OLIVEIRA, B.N.L.; SILVA, L.P.A.; OLIVEIRA, M.A.; CHAVES,G.C. et al. Resistência a 
Antimicrobianos: a formulação da resposta no âmbito da saúde global. Saúde em Debate [online], v. 44, 
n. 126, P.607-623, 2020.  

TETZNER,T. A. D.; BENEDETTI, E.; GUIMARÃES, E. C.; PERES, R. F. G. Prevalência de resíduos 
de antibióticos em amostras de leite cru na região do Triângulo Mineiro, MG. Higiene Alimentar, v.19, 
n.130, p.69-72, 2005.

TROMBETE, F. M.; SANTOS, R. R. D.; SOUZA, A. L. R. Resíduos de antibióticos en la leche 
comercializada en Brasil: una revisión de los estudios publicados en los últimos años. Revista chilena 
de nutrición, v. 41 n. 2, p. 191-197, 2014.

WHO. FAO. Codex Alimentarius. Maximum residue limits (MRLs) and risk management 
recommendations (RMRs) for residues of veterinary drugs in foods. FAO: Roma. 46p. 2018.



Ciências agrárias: Estudos sistemáticos e pesquisas avançadas 2 Capítulo 13 163

WOAH. World Organisation for Animal Health. The OIE Strategy on Antimicrobial Resistance and the 
Prudent Use of Antimicrobials. WOAH: Paris. 12p. 2016.



197Ciências agrárias: Estudos sistemáticos e pesquisas avançadas 2 Índice Remissivo

ÍN
D

IC
E 

RE
M

IS
SI

VO
A

Agricultura familiar  23, 24, 25, 117, 118, 119, 120, 121, 122, 123, 126, 134, 137, 
138, 139, 140, 141

Agricultura tropical  60

Agroecologia  23, 27, 155

Alimentos orgânicos  142, 144, 152, 153, 155

Animais  16, 51, 64, 68, 70, 156, 157, 164, 166, 168, 169, 170, 171, 172, 178, 
179, 180, 181, 182, 183, 184, 185, 186, 187, 189, 190, 192, 193, 194

Antibióticos  156, 157, 158, 159, 161, 162

B

Biocarvão  98, 99, 100, 101, 102, 103, 104, 105

Bioestimulante  15, 19, 20, 21

Bovinocultura de leite  164

C

Conforto animal  182

Consumo  7, 13, 73, 82, 108, 109, 113, 114, 115, 142, 143, 144, 145, 146, 147, 
151, 152, 153, 161, 192

Controle alternativo  60

Cooperativismo  117, 118, 119, 120, 121, 122, 123, 132, 138, 139, 140

Crédito rural  117, 119, 122, 123, 125, 138, 140

D

Defensivos agrícolas  28, 29, 30, 31, 33, 39, 40

E

Ecodesign  107, 108, 110, 111, 114, 115, 116

Esterco de frango  23, 25, 26, 27

Estrutura do solo  43, 54, 55

Estudo de mercado  182, 189

F

Fósforo  49, 81, 83, 84, 85, 86, 96, 100

G

Guavira  81, 82, 83, 85



198Ciências agrárias: Estudos sistemáticos e pesquisas avançadas 2 Índice Remissivo

ÍN
D

IC
E 

RE
M

IS
SI

VO
H

Helianthus annuus L  15, 21

Hortaliça  23, 24

I

Indicador microbiológico  156

Inovação  14, 96, 116, 175, 182

Irrigação  1, 2, 3, 4, 8, 9, 11, 12, 25, 62, 66, 84, 130, 135

L

Leite  14, 74, 121, 128, 129, 130, 131, 134, 135, 136, 138, 147, 156, 157, 158, 
159, 160, 161, 162, 164, 165, 166, 168, 169, 170, 171, 172, 173, 174, 175

Lixiviação  17, 65, 98, 99, 100, 102, 103, 104, 105

M

Madeira  58, 95, 97, 107, 108, 111, 112, 113, 115, 116

Manejo  4, 21, 24, 59, 60, 64, 66, 67, 68, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 88, 
92, 105, 130, 165, 166, 168, 171, 172, 175, 181, 193, 196

Marketing  139, 142, 143, 144, 148, 152, 153, 154, 190

Maturidade sexual  177, 180, 181

Morango  28, 29, 30, 41, 129, 136

Móveis  89, 107, 108, 111, 112, 113, 115, 116

Mudas  21, 25, 65, 66, 81, 83, 84, 85, 88, 89, 91, 92, 93, 95, 96, 97

N

Nitrato  98, 99, 100, 101, 102, 103, 104, 105

P

Pandemia  142, 143, 144, 145, 146, 147, 148, 149, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 
189

Planta daninha  59, 61, 62, 65, 71, 72, 73, 74, 76, 77, 78, 79, 80

Pragas  28, 29, 30, 33, 39, 41, 43, 49, 52, 53, 54, 57, 63, 78, 85

Produção mais limpa  107, 108, 113, 115, 116

Produtividade  1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 20, 21, 23, 25, 26, 27, 29, 
39, 43, 46, 51, 65, 68, 70, 82, 89, 93, 94, 109, 122, 133, 137, 165, 177

Proteína total  29, 32, 37, 38, 39



199Ciências agrárias: Estudos sistemáticos e pesquisas avançadas 2 Índice Remissivo

ÍN
D

IC
E 

RE
M

IS
SI

VO
Q

Qualidade do leite  164, 165, 170, 171, 172, 173, 175

R

Reflorestamento  88, 97

Reprodução animal  164, 177, 181

Resíduos  30, 36, 47, 49, 55, 56, 65, 67, 69, 72, 100, 101, 105, 107, 108, 109, 
110, 111, 113, 114, 115, 116, 156, 157, 158, 160, 161, 162, 196

S

Sequestro de carbono  43, 71

Suinocultura  192, 193

Sustentabilidade  14, 24, 57, 62, 87, 88, 100, 108, 109, 115, 116, 144, 187, 189

T

Temperatura ambiental  164, 169

Tetragonisca angustula  28, 29, 30, 31, 34, 35, 38, 39, 40

Torta de filtro  99, 100, 102, 104, 105

Tubete biodegradável  88

V

vigor  17, 21, 43, 50, 178, 179, 180, 184

Vigor  15, 16, 179








