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ABSTRACT

Objective: To approach the use of  hormones and antibiotics in the production of  
animal origin food, mechanisms of  action, toxicity, regulations in Brazil and worldwide 
and methods for residues detection in food. Data source: For this review, articles were 
searched using databases indexed in MEDLINE, LILACS, PUBMED and SciELO, 
using the key words: residues, antibiotics, hormones, meat, milk, eggs, in addition 
to their translations in Portuguese and Spanish. Data synthesis: We considered 
publications in the last 10 years, including 28 articles. Conclusions: The consumption 
of  foods containing antibiotics and hormones residues is a problem to be considered, 
therefore, it is necessary to develop better methods of  compounds detection and 
invest in food inspection. 

Keywords: Chemical waste. Meat. Milk. Food contamination.

RESUMO

Objetivo: Abordar o uso de hormônios e antibióticos na produção de alimentos de 
origem animal, mecanismos de ação, toxicidade, regulamentação no Brasil e no mundo 
e os métodos para detecção dos resíduos nos alimentos. Fonte de dados: Para essa 
revisão, artigos foram pesquisados usando bancos de dados indexados no MEDLINE, 
LILACS, PubMed e SciELO, utilizando as palavras-chave: resíduos, antibióticos, 
hormônios, carne, leite, ovos, além das respectivas traduções em inglês e espanhol. 
Síntese dos dados: Foram consideradas publicações dos últimos 10 anos, sendo 
incluídos 28 artigos. Conclusões: O consumo de alimentos contendo resíduos de 
hormônios e antibióticos constitui um problema a ser considerado, entretanto há 
necessidade de desenvolver melhores metodologias de detecção dos compostos e 
investir em fiscalização de alimentos. 

Palavras-chave: Resíduos químicos. Carne. Leite. Contaminação de alimentos.
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INTRODUÇÃO

O aumento populacional ao longo da história 
impulsionou o uso de novos métodos e produtos 
químicos na produção de alimentos. A criação 
intensiva de animais elevou o uso de medicamentos 
veterinários e de substâncias promotoras do 
crescimento no intuito de maximizar a eficiência 
alimentar e reduzir o tempo de criação.1

A produção animal é a atividade mais expressiva 
do agronegócio brasileiro. O país é o segundo 
produtor mundial de carne bovina, terceiro de 
carne de frango, quarto de carne suína e quinto 
na produção de leite de vaca. Ocupa ainda local de 
destaque no ranking da exportação, sendo o maior 
exportador de carne bovina e de frango e quarto 
lugar para a carne suína.2,3 Nesse contexto, o uso de 
medicamentos terapêuticos e profiláticos assegura 
a produtividade e a competitividade no país.1

Os aditivos são utilizados para melhorar o 
desempenho dos animais e reduzir os custos de 
produção.4 Considera-se aditivo a substância, o 
microrganismo ou produto formulado normalmente 
não utilizado como ingrediente, com ou sem valor 
nutritivo. Esse pode melhorar as características 
dos produtos destinados à alimentação animal, o 
desempenho deles e de seus produtos.5

A segurança alimentar zela pelo controle de 
resíduos nos alimentos, em decorrência do uso de 
pesticidas e drogas veterinárias, ou por acidentes 
envolvendo contaminantes ambientais.6 Entretanto, 
poucos países dispõem de estatísticas sobre a 
quantidade de fármacos veterinários usados nas 
criações animais.7 Estima-se que mais de 70% 
desses compostos sejam antibióticos.8 Nos EUA 
são comercializados, anualmente, cerca de 11 mil 
toneladas de agentes antimicrobianos para a 
produção animal, sendo quase metade destinada 
à avicultura.9 Dentre as poucas informações 
existentes no Brasil, um estudo qualitativo da 
comercialização de medicamentos veterinários em 
frangos no Paraná revelou o uso de 126 produtos 
comerciais, com 49 diferentes princípios ativos.10

Como visto, o uso de antibióticos e hormônios 
é uma realidade na produção de alimentos de 
origem animal. Essas questões assumem um papel 
determinante para aqueles envolvidos na produção 
agropecuária. No entanto, essas práticas devem ser 

discutidas considerando seus impactos sociais e 
ambientais, bem como na saúde dos consumidores.

OBJETIVO

Analisar criticamente os aspectos toxicológicos 
e regulamentares de antibióticos e hormônios 
perante o consumo humano de resíduos inclusos 
nos alimentos de origem animal.

MÉTODO

A presente revisão bibliográfica foi realizada 
a partir dos periódicos disponíveis no portal da 
Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de 
Nível Superior (CAPES) e nas principais bases de 
dados em saúde: MEDLINE, LILACS, PubMed 
e SciELO, utilizando as palavras-chave: resíduos, 
antibióticos, hormônios, carne, leite, ovos, além 
das respectivas traduções em inglês e espanhol. 
Os artigos considerados foram especialmente 
aqueles publicados nos últimos 10 anos.

REVISÃO

Aspectos gerais

Antibióticos

Os antibióticos são utilizados na medicina 
veterinária para combater patologias causadas 
por bactérias, bem como para profilaxia, evitando 
a propagação das doenças.8 As tetraciclinas e os 
macrolídeos são exemplos de antibióticos administrados 
em suínos para estabilização da flora intestinal no 
período de desmame e em bovinos no tratamento 
de doenças respiratórias e mastites.4,11 Além do 
aspecto profilático, os antibióticos são adicionados 
à ração animal para melhorar o desenvolvimento 
animal e reduzir custos de produção.12

O potencial de uso dos antibióticos como 
promotores do desenvolvimento animal foi 
descoberto nos anos 1940 em aves que consumiram 
ração a que foi adicionada uma dose subterapêutica 
de antibiótico.9 Acreditava-se que a redução das 
bactérias intestinais patogênicas dos animais tratados 
melhorava seu crescimento. Além disso, o uso de 
doses subterapêuticas aumentou a produção das 
aves, o número de filhotes por parto em suínos e 
a produção em vacas leiteiras. Diante disso, essa 
prática se tornou rotina nos sistemas modernos de 
produção animal, especialmente de aves e suínos.13
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Os mecanismos pelos quais os antibióticos 
promovem o crescimento estão relacionados à 
interferência na síntese da parede celular e a replicação 
cromossômica bacteriana, além de eles interferirem 
no processo de respiração celular e síntese protéica 
(translação bacteriana)14, provocando redução da 
população bacteriana15 e, consequentemente, das 
perdas energéticas devidas à fermentação microbiana. 
Estima-se que em suínos cerca de 6% da energia 
da dieta é perdida na fermentação microbiana.16

Os antibióticos também diminuem a produção 
de toxinas bacterianas e o consumo de aminoácidos 
dietéticos pela microbiota, consequentemente 
aumentam a sua disponibilidade para o desenvolvimento 
animal. Eles também reduzem a espessura da parede 
intestinal e melhoram a absorção de monossacarídeos, 
aminoácidos, vitaminas e minerais.15

Antibióticos podem ser administrados através de 
injeção (intramuscular, endovenosa ou subcutânea), 
via oral (em alimentos ou na água), uso tópico e 
por infusões intramamárias e intrauterinas. Além 
disso, podem ser continuamente adicionados 
às rações ou à água de beber para prevenir ou 
controlar doenças específicas. Teoricamente, 
todas essas vias, em condições de abuso, levam 
ao aparecimento de resíduos em produtos de 
origem animal como leite e ovos.17 O uso indevido 
e o descumprimento dos períodos de carência 
são as principais causas dessa contaminação.18 
Dependendo do antibiótico e da espécie animal, 
são administrados de 5 a 20g/tonelada.19

Hormônios

Os hormônios anabolizantes também são 
eficazes para aumentar a produtividade animal.20 
Estudados há mais de 40 anos, aumentam a eficiência 
na produção de carne. Esses hormônios aumentam 
a retenção de nutrientes da dieta, principalmente 
a retenção e transformação de nitrogênio em 
proteínas.20 O ganho de massa muscular não se deve 
ao aumento do número de células (hiperplasia) mas 
ao aumento do volume celular (hipertrofia). Porém, 
o ganho de massa muscular não é proporcional ao 
aumento da força.21

Essas substâncias podem ser classificadas 
como compostos hormonais esteróides endógenos 
(naturalmente presentes no organismo animal) 
ou exógenos. Esses últimos dividem-se em 

xenobióticos (acetato de trembolona – TBA, 
acetato de malengestrol – MGA e zeranol), esteróis 
sintéticos (etinilestradiol e metiltestoterona) e 
estilbenos (dietiletilbestrol – DES e hexoestrol).22

Destacam-se os DES, que são proibidos 
mundialmente23 e o zeranol, que também é proibido 
no Brasil24, porém de uso controlado em outros 
países.25 Em determinadas espécies esses produtos 
aumentam a eficiência alimentar, o ganho de peso 
vivo e da carcaça, além do percentual de carne.21

A maioria dos agentes anabólicos é convertida 
no fígado em metabólitos menos ativos e mais 
solúveis em água, sendo secretados na bile e 
excretados nas fezes ou urina.25 Entretanto, uma 
parte desses metabólitos pode entrar no sistema 
circulatório e permanecer em outros tecidos como 
resíduo. Os endógenos são mais rapidamente 
metabolizados, sendo menos ativos quando 
administrados oralmente, dessa forma, em geral 
não representam riscos em produtos animais. 
Já os anabólicos exógenos ou sintéticos são mais 
resistentes às biotransformações, o que favorece 
seu acúmulo na musculatura, rins e fígado.12

A combinação dessas substâncias é prática 
comum e exerce efeito sinérgico sobre o ganho 
de peso. A aplicação de menores doses de cada 
anabolizante dificulta a detecção de resíduos pelos 
órgãos de fiscalização. Resíduos de anabolizantes 
estão presentes em maiores concentrações na 
bile, nas fezes e na urina, seguidas do fígado e 
dos rins. Músculos e gordura apresentam menores 
concentrações desses resíduos.22

Anabolizantes são aplicados como implantes, 
injeções ou como aditivos alimentares. A via 
de administração mais utilizada em bovinos é 
o implante em parte não comestível da carcaça 
como, por exemplo, na orelha. A administração 
oral ou injeção (oleosa ou cristalina) aumenta a 
possibilidade de abusos e a ocorrência de resíduo 
em tecidos comestíveis, o que torna esse um 
problema de saúde pública.21

Aspectos toxicológicos

Antibióticos em produtos de origem animal

Antibióticos alteram o número de bactérias e 
seus metabólitos, bem como a resistência bacteriana 
a antibióticos e a habilidade de prevenir colonização 
patogênica, como da Salmonella spp. e Escherichia 
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coli.26 Seu uso prolongado e excessivo para fins 
terapêuticos na medicina humana e veterinária 
pode levar a uma seleção de linhagens bacterianas 
resistentes.27

Drogas clássicas no arsenal terapêutico, como 
aquelas de introdução recente no comércio, vêm 
se tornando ineficientes.28 Esse quadro tende a se 
agravar, principalmente nos casos de patógenos que 
infectam tanto animais quanto humanos. Mesmo 
quando esses não são coincidentes, há possibilidade 
de transferência dessa resistência entre bactérias, 
inclusive entre espécies.12 Essa resistência interfere 
na manifestação de patologias. Por exemplo, a 
presença de Campylobacter resistentes aumenta em 
3 a 4 dias a duração da diarreia em humanos.29 
Nos EUA, 25% das bactérias Salmonella isoladas em 
peru eram resistentes a um ou mais antibióticos.30 
Devido às alterações em humanos e animais, o uso 
de antibióticos para melhorar a produção animal 
foi proibido em alguns países.

Resíduos de antibióticos em produtos de 
origem animal, além de causar um possível efeito 
toxicológico direto, pode também acarretar reações 
alérgicas em consumidores sensíveis, cujos efeitos 
variam de reações cutâneas, náuseas, vômitos e 
urticária ao choque anafilático.12 Por exemplo, estudo 
documentado por Martin (2011)31 relata reações 
de hipersensibilidade após consumo de leite em 
pessoas que apresentaram testes cutâneos positivos 
à penicilina e negativos ao leite. Nesses casos, doses 
irrisórias já desencadeariam o processo. Essa reação 
se torna relevante uma vez que indivíduos com essa 
hipersensibilidade representam aproximadamente 
10% da população.

A contaminação de alimentos com antibióticos 
pode trazer prejuízos para a indústria de laticínios, 
seja inibindo culturas utilizadas na produção 
láctea (queijos e iogurtes) seja influenciando nos 
testes de qualidade do leite.17,32 Outros problemas 
relacionados ao consumo de antibióticos incluem: 
discrasias sanguíneas (cloranfenicol), danos 
aos aparelhos auditivo e renal, além de efeito 
teratogênico (metronidazol, rifampicina, trimtropim, 
estreptomicina e tetraciclina) in vivo e in vitro.33

A resistência bacteriana deve ser estudada a 
fundo a fim de prevenir potenciais danos à saúde 
humana e animal. Porém, esse assunto deve ser 
tratado sem extremismos. Apesar do risco de 

abusos indiscriminados em animais, os principais 
casos documentados dizem respeito ao descontrole 
no uso de antibióticos através de medicamentos 
e não por alimentos. Das 20 espécies bacterianas 
resistentes aos antibióticos citadas por Cervantes 
(2009)4, 12 não possuem relação com a cadeia 
alimentar. Nas oito restantes constatou-se que o 
percentual de contribuição de resistência bacteriana 
através dos alimentos é menor que 1%. O estudo da 
resistência bacteriana provocada por consumo de 
alimentos com resíduos de antibióticos exige uma 
visão multidimensional, com estudos envolvendo 
o antibiótico na produção animal, a presença de 
resistência, o consumo humano e um rastreamento 
genético da bactéria. Parte desses estudos é 
realizada antes da aprovação do antimicrobiano, 
com estabelecimento do LMR (limite máximo de 
resíduos).34

A cocção da carne em altas temperaturas e a 
fervura do leite destroem as bactérias contaminantes 
e, assim, quando esses alimentos são ingeridos por 
humanos4 não podem transmitir resistência bacteriana. 
Ademais, muitos antibióticos administrados aos 
animais são excretados nas fezes e urina na sua 
forma original ou parcialmente metabolizados.35,36

Outro ponto a ser discutido é o uso de excretas 
animais e do lodo de esgoto como adubo, uma das 
principais formas de disseminar os resíduos de 
antibióticos no ambiente.37 Uma vez no ambiente, 
esses resíduos podem se acumular no solo, sofrer 
lixiviação ou, ainda, ser transportados para os 
rios. Além disso, eles podem ser absorvidos e 
se acumular nos tecidos vegetais, resultando em 
risco à saúde humana, principalmente quando 
são consideradas a classe dos medicamentos: a 
maioria utilizada na produção animal é a mesma 
utilizada na medicina humana. Individualmente, 
pequenas dosagens em criações individuais não têm 
apresentado risco, mas com relação ao conjunto, 
considerando principalmente resíduos em efluentes 
de água para consumo humano, ainda há muitas 
incertezas sobre essa contaminação.38,39

Pequenas quantidades dessas substâncias são 
encontradas em diferentes matrizes alimentares 
(ngL–1 ou kg–1 a μgL–1 ou kg–1).8,39,40 Entretanto, a 
extensão e as possíveis implicações para a saúde 
humana da exposição indireta a resíduos de 
antibióticos via ambiente ainda são pouco conhecidas. 
As pesquisas em solo brasileiro são escassas, sendo 
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ainda muito incipientes os conhecimentos sobre 
os impactos ambientais.1 Em adição às questões já 
mencionadas, sabe-se muito pouco sobre os efeitos, 
em diferentes organismos animais, da exposição 
crônica a baixas concentrações desses compostos.39

Apesar de todo o exposto, há considerável 
controvérsia sobre o prejuízo causado pelo uso de 
antibióticos para promover o crescimento em animais 
destinados à produção de alimentos.11 Além disso, 
a remoção do uso dessas substâncias aumentaria o 
custo de produção, mas não reduziria o risco dos 
seres humanos serem acometidos por bactérias 
resistentes a esses medicamentos.41 Por exemplo, 
relatório sobre o uso de antibióticos na agricultura 
americana concluiu que um aumento de 1,76% 
nos custos de produção de aves surgiria a partir 
da remoção do uso de antibióticos, resultando 
em um maior custo para os consumidores de 
$2,20 per capita ao ano.42

Esses dados e discussões sobre o uso contínuo 
de antibióticos na criação de animais destinados à 
alimentação demonstram a necessidade de debates, 
considerando os possíveis efeitos sobre a saúde 
dos consumidores.

Hormônios em produtos de origem animal

O uso de anabolizantes naturais e sintéticos foi 
proibido no Brasil após a constatação científica 
de que esses produtos desencadeiam uma série 
de efeitos colaterais. Dentre suas peculiaridades 
químicas e biológicas, esses compostos são capazes 
de mimetizar os efeitos dos hormônios presentes 
nos organismos animais e humano.21

De acordo com o 32o Informe do Comitê Mixto 
do Codex Alimentarius/FAO/WHO (1988)23, a 
ingestão de alimentos contaminados pode levar ao 
aparecimento de distúrbios endócrinos tais como a 
indução de puberdade precoce em crianças, avanços 
na idade óssea, com repercussões negativas no 
crescimento, modificações de caracteres sexuais, 
entre outros.

Os metabólitos derivados de compostos 
hormonais sintéticos, como o DES, podem ser 
tóxicos e ter ação carcinogênica para os consumidores 
humanos.21 Estudos epidemiológicos realizados 
nos EUA constataram presença de tumores 
vaginais em filhas de pacientes que utilizaram 
DES como antiabortivo.43 Tumores como o de 

mama, endométrio, ovário, hipófise, testículos, 
rins e medula foram constatados em diferentes 
espécies (ratos, coelhos, camundongos, hamsters 
e cobaias) após administração do DES.44

O DES e seus derivados, além da ação genotóxica, 
apresentam alta função estrogênica, que pode dar-se 
por via de ingestão e absorção digestiva. O risco 
potencial de seu efeito tóxico é aumentado devido 
à possibilidade de atuar por via oral ou por meio 
de carne ingerida.21

Os agentes anabólicos atuam diretamente sobre 
o crescimento tumoral, porém sem influência 
sobre o DNA. Assim, alguns parâmetros como 
carcinogenicidade e ação genotóxica devem ser 
analisados para constatar seu efeito tóxico.44

Devido à escassez de estudos, principalmente 
no Brasil, pouco se sabe sobre o impacto do 
uso de hormônios na produção de alimentos de 
origem animal, seus efeitos na saúde deles e na 
dos consumidores. Entretanto, a existência de leis 
restritivas garante que são precipitadas as conclusões 
de que o consumo de carnes, ovos e leite deva ser 
evitado devido à presença de hormônios utilizados 
em sua produção. Assim, torna-se necessário o 
desenvolvimento de técnicas acessíveis de detecção 
rápida, que tornem a fiscalização constante e eficaz.

Regulamentação de hormônios e antibióticos

Diversos países têm restringindo o uso de 
hormônios na produção animal devido ao perigo 
potencial para saúde humana e a deficiência 
de metodologias sensíveis para sua detecção.21 
Em 1989, a Comunidade Econômica Europeia 
proibiu o uso de substâncias anabolizantes na 
produção, o comércio e importação de produtos 
de origem animal que apresentem resíduos dessas 
substâncias. Em contrapartida, o uso de compostos 
anabolizantes naturais é permitido no Canadá, 
Austrália, Nova Zelândia e Argentina.22 Porém 
somente o DES tem uso proibido mundialmente 
devido à comprovação de seu efeito carcinogênico.45

Alguns hormônios são permitidos nos EUA, no 
entanto, o mesmo não ocorre no Brasil. Desde 1991 
proibiu-se a importação, produção, comercialização 
e uso de substâncias naturais ou artificiais para 
fins de crescimento e/ou engorda de animais de 
corte.21 E ainda, partir de 1999, tornou-se crime 
hediondo o uso de anabolizantes, reforçados pelas 
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IN 10/2001 e 17/2004.46,47 Entretanto, a exemplo 
do que ocorreu em outros países, apesar da 
proibição, muitos produtos são comercializados de 
forma ilegal.48 Os efeitos indesejáveis na produção 
ocorrem frequentemente, resultado das altas doses 
aplicadas45, entretanto pouco se sabe sobre esse 
comércio clandestino.

No Brasil, a presença de resíduos de antibióticos 
é controlada pela Agência Nacional de Vigilância 
Sanitária (ANVISA) e pelo Ministério da Agricultura, 
Pecuária e do Abastecimento (MAPA). A realização 
de programas de monitoramento de resíduos de 
contaminantes em alimentos, assim como o Plano 
Nacional de Controle de Resíduos (PNCR) do 
MAPA são essenciais para que ações de vigilância 
sanitária possam ser desenvolvidas, prevenindo e 
controlando possíveis danos à saúde do consumidor.49

Atualmente, o Ministério da Agricultura, 
Pecuária e Abastecimento brasileiro autoriza o 
uso de cerca de 15 compostos antibióticos como 
aditivos na alimentação animal e outros 50 para 
fins terapêuticos, muitos dos quais de uso comum 
entre as diversas espécies animais, como bovinos, 
suínos, aves, cães, caprinos.48

Os órgãos regulamentadores e de pesquisa têm 
dado atenção especial aos riscos à saúde humana 
representados pela exposição direta aos resíduos 
de antibióticos em alimentos de origem animal, 
considerando-se para isso os valores de Ingestões 
Diárias Aceitáveis (IDA) e LMR estabelecidos para 
esses produtos.50,51

Estabelecer os LMR é competência do Ministério 
da Saúde. No caso de não estarem estabelecidos 
por aquele ministério, utilizam-se os internalizados 
no MERCOSUL, os recomendados pelo Codex 
Alimentarius, os constantes nas Diretivas da União 
Europeia e os utilizados pelo FDA/USA. Nesse 
sentido, o PNCR revisado e alterado pela Portaria 
50/2006 prevê a adoção de programas de controle 
de resíduos em carne, mel, leite e pecados. Um dos 
objetivos do PNCR é tornar-se parte integrante 
do esforço destinado à melhoria da produtividade 
e da qualidade dos alimentos de origem animal, 
colocados à disposição da população brasileira, 
determinando o LMR e quantidades de amostragens 
a serem realizadas.52

Outro ponto a ser considerado na determinação 
do LMR é a fonte de dados de consumo alimentar 

utilizada pelos órgãos. Por exemplo, os dados 
de consumo de alimentos usados pela JECFA 
baseiam‑se em uma cesta teórica de alimentos 
calculada com base em informações sobre os hábitos 
de consumo alimentar, fornecidas há décadas por 
poucos países. Embora essa abordagem leve a 
estimativas conservadoras da exposição crônica, 
ela não reflete a situação real. Portanto, uma 
nova abordagem, baseada na IDA, derivada da 
mediana dos valores de concentração nos tecidos, 
foi proposta e adotada na 66ª reunião da JECFA, 
em fevereiro de 2006. Mas essas ações ainda são 
muito incipientes.18

A ANVISA monitora desde 2003 os produtos 
de origem animal, pelo Programa de Análise de 
Resíduos de Medicamentos Veterinários (PAMVet), 
criado pela portaria 253/2003. Tem como objetivo 
monitorar carne, leite, ovos, mel. Entretanto, 
apesar de avanços contínuos na metodologia e 
fiscalização, só o leite foi monitorado desde que 
o programa foi criado.

O modelo atual existente para regular as relações 
produção-consumo de alimentos no Brasil, com 
a divisão de atribuições entre ANVISA e MAPA, 
ainda é relativamente recente, acarretando conflitos 
de competências e indefinições, tendo ainda que se 
desenvolver, aumentando as matrizes de fiscalização, 
localidades fiscalizadas e metodologia de detecção.

O uso de antibióticos na produção animal pode 
produzir benefícios inquestionáveis e algumas vezes 
insubstituíveis, como prevenção e controle das 
infecções entéricas, produção de alimentos mais 
seguros, maior bem-estar animal, maior eficiência 
de produção e menor custo de produção.4 Já o uso 
excessivo desses compostos pode estar associado 
a problemas no manejo sanitário e alimentar nos 
estabelecimentos de criação. Um manejo sanitário 
e alimentar adequado pode evitar o uso excessivo 
e desnecessário desses produtos.53

Antes de utilizar um antibiótico de uso 
exclusivamente terapêutico, deve-se verificar a 
existência, entre as substâncias permitidas, de uma 
que possa obter resultado similar. Além disso, 
estratégias que empreguem outros produtos, como 
prebióticos e probióticos podem evitar o seu uso 
desnecessário.14,54

Um resumo da legislação brasileira sobre o 
uso de hormônios e antibióticos na produção 
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de alimentos de origem animal é apresentado na 
Tabela 1.

Métodos de detecção de resíduos de 
hormônios e antibióticos

Inicialmente, as amostras são submetidas a 
métodos de triagem, definidos como métodos 
de análise qualitativos. Um resultado suspeito 
indica que pode ter sido superado o LMR e que a 
análise deverá ser realizada novamente por meio de 
métodos confirmatórios, fornecendo fundamento 
para ação regulatória.55

Para fiscalização e monitoramento eficientes 
dos níveis de resíduos na produção de alimentos, 
são necessários métodos analíticos validados 
que garantam a segurança e confiabilidade dos 
resultados gerados.56

Dois tipos são usados na detecção de resíduos 
de anabolizantes, os imunoensaios e os métodos 
físico‑químicos. Os imunoensaios mais utilizados são o 
radioimunoensaio (RIA) e o método imunoenzimático 
(ELISA), os quais são empregados rotineiramente 
para detecção. São exemplos Penzyme e Teste 
de Receptor, métodos que baseiam-se na reação 
antígeno-anticorpo e posterior revelação dessa 
reação, a qual pode ser por reação enzimática ou 
por emissão de radioatividade.22 O RIA tem sido 
amplamente usado em análises de rotina, por ser uma 
técnica rápida, de alta sensibilidade e que permite 
análise de grande número de amostras, além de 
ter baixo custo. Entretanto, a baixa especificidade 
e o uso de agente radioativo do ELISA tornam o 
método uma alternativa vantajosa.57

Tabela 1. Legislação brasileira que rege a utilização de antibióticos e hormônios.

Normativa

Decreto 76.986/76 Revogado. Dispõe sobre a fiscalização obrigatória de produtos de origem animal.

IN 01/2003 Boas práticas de fabricação.

OC 006/2003 Procedimento para uso de substâncias medicamentosas via ração animal.

OC 09/2004 Forma de declaração dos aditivos nos registros e rótulos dos produtos para alimentação 
animal.

Decreto 5.053/2004 Regulamenta a fiscalização de produtos de uso veterinário e dos estabelecimentos que os 
fabriquem e/ou comercializem.

IN 13/2004 Aditivos para produtos destinados à alimentação animal.

IN 26/2009 Regulamentação técnica para fabricação, controle de qualidade, comercialização e emprego 
de antibióticos.

Restritiva

Portaria SVS/MS 818/1998 Proíbe a avoparcina.

IN 10/2001 Proíbe o uso de anabolizantes para bovinos.

Portaria 31/2002 Proíbe o uso de princípios ativos de arsenicais e antimoniais.

IN 9/2003 Proíbe fabricação, importação, comercialização e uso do cloranfenicol e nitrofuranos.

IN 11/2004 Proíbe fabricação, importação, comercialização e uso do olaquindox.

IN 17/2004 Proíbe o uso de hormônios na alimentação e produção de aves.

IN 35/2005 Proíbe fabricação, importação, comercialização e uso do carbadox.

Portaria 50/2006 Programa nacional de controle de resíduos em produtos de origem animal (PNCRPOA) – 
determina limites máximos de resíduos e quantidades de amostras a serem realizadas.

IN: instrução normativa; OC: ofício circular; SVS/MS: Secretaria de Vigilância em Saúde/Ministério da Saúde. Fonte: Adaptado de 
Schroeder (2006).53
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Os métodos de análise descritos são eficientes 
quando há um número pequeno de substâncias a 
serem controladas. Devido ao aumento do número 
de substâncias ilegais usadas, os métodos de detecção 
baseados em anticorpos tornaram-se inadequados. 
De fato, a alta especificidade dos anticorpos impede 
a detecção precisa de mais de uma substância, o 
que torna impossível, por razões econômicas, a 
realização de um imunoensaio específico para 
cada substância.58

Para determinações quantitativas, assim 
como métodos de referência, são usados os 
métodos físico‑químicos por cromatografia, como 
cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE), 
cromatografia gasosa acoplada à espectrometria 
de massa (CG – EM) e cromatografia em camada 
delgada de alta eficiência (CCDAE).22 A técnica 
do CG – EM tem sido usada como método 
confirmatório57, sendo uma das mais importantes 
na identificação de anabolizantes, visto que combina 
o poder de resolução do cromatógrafo a gás à alta 
seletividade do detector de massa, tendo-se, com isso, 
a identificação de anabolizantes em concentrações 
muito baixas (ng/L ou ng/kg).

A CCDAE permitiu uma determinação rotineira 
de vários resíduos anabólicos em amostras de urina 
bovina, com sensibilidade na faixa de 0,5 para 10μg/kg. 
O uso dessa técnica tem a capacidade de separar 
e analisar um grande número de compostos em 
poucos minutos e com alta resolução, detectando 
anabolizantes na ordem de ppb (parte por bilhão). 
A CLAE acoplada a detectores ultravioleta tem 
sido usada como método preparativo, ou seja, 
para purificação das amostras biológicas para 
posterior aplicação de técnicas mais sensíveis de 
detecção e quantificação, como CG-EM, CCDAE, 
ELISA, RIA.22

Os métodos utilizados para detecção de 
resíduos de antibióticos em alimentos baseiam-se 
em três princípios básicos: o efeito direto em um 
microorganismo teste, o reconhecimento da forma 
tridimensional molecular e o uso das características 
físico-químicas dos antibióticos.59 Dentre esses 
métodos, a maioria dos estudos baseia-se nos 
testes microbiológicos.

Muitas matrizes biológicas (urina, fezes e 
tecidos) podem ser usadas para controlar o uso 
ilegal de agentes anabólicos em animais. Mas o uso 

de apenas uma matriz, como urina ou fezes, pode 
ser insuficiente para assegurar o não tratamento 
do gado com essas substâncias.59

Já para detecção de antibióticos, como as 
bactérias da microbiota intestinal são afetadas pela 
utilização desse composto, os testes microbiológicos 
são realizados por meio de culturas do intestino de 
indivíduos, observando os efeitos das substâncias 
no metabolismo bacteriano.20 Assim, são realizados 
testes para analisar a alteração qualitativa e quantitativa 
da população bacteriana, a mensuração da atividade 
bioquímica, como produção de ácidos graxos de 
cadeia curta, produção de metano, redução de 
sulfato, metabolismo de ácidos biliares e atividade 
de algumas enzimas (azoredutase, 7-dehidroxilase, 
b-glucuronidase, b-glicosidade). Esses métodos 
podem ser realizados in vitro (plaqueamento de 
culturas isoladas, incubação de suspensão fecal, 
culturas contínuas e semicontínuas, simulação do 
intestino por sistemas fechados) e in vivo (utilizando 
animais de laboratório com culturas próprias e do 
intestino humano e observação da microbiota no 
próprio indivíduo).60

Dentre as desvantagens das técnicas microbiológicas 
destacam-se baixa seletividade na identificação 
de antibióticos; restritos limites de detecção para 
muitos compostos e incidência de resultados falsos 
positivos.32 Assim, os métodos físico-químicos, 
como os que empregam cromatografia líquida de 
alta eficiência (CLAE), são os que possuem maior 
sensibilidade para detectar resíduos de antibióticos. 
A capacidade de esses métodos identificarem 
seletivamente e quantificarem níveis baixíssimos 
de resíduos tem garantido seu uso, principalmente 
para a confirmação de amostras positivas em 
métodos de triagem.58

Novos métodos de detecção de resíduos de 
agentes de crescimento têm sido pesquisados, 
o principal desafio é identificar substâncias 
novas, desconhecidas. Uma boa perspectiva são 
os marcadores biológicos, como os fatores de 
crescimento IGF-1(fator de crescimento semelhante 
a insulina tipo 1), IGF-1BP3 (proteína 3 ligadora 
de IGF-1), somatotropina, apo e lipoproteínas, 
valores séricos de creatinina e n-metil-histidina, 
citocinas inflamatórias como IL-1∝, IL-6 e β–actina, 
que sofrem alterações com a utilização de agentes 
anabólicos.61
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antibióticos ou hormonais (probióticos, enzimas, 
ácidos orgânicos), mas o conhecimento a esse 
respeito é escasso.

Existem fatores de confundimento, inclusive o 
consumo de antibióticos e resíduos de hormônios 
por humanos através de medicamentos, água e outros 
alimentos indiretamente relacionados. Além disso, 
não existe um padrão ouro, ou metodologias que 
possam ser aplicadas com simplicidade e agilidade, 
que muitas vezes são restritas ao campo experimental.

É importante o investimento na melhoria da 
fiscalização e maior investimento em alternativas de 
produção animal para reduzir a utilização excessiva 
e desnecessária desses compostos que podem gerar 
insegurança alimentar, com a presença excessiva 
de resíduos em alimentos.
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Existe um conjunto de recomendações, realizadas 
por várias instituições como a Organização Mundial 
de Saúde (WHO), visando à proteção da saúde 
animal e humana. No entanto, sabe-se que, na 
prática, os abusos são frequentes e a fiscalização 
necessita de melhorias constantes. Assim, a 
atribuição de responsabilidades às autoridades 
de regulamentação ligadas à agropecuária e aos 
produtores responsáveis deve ser monitorada.

COMENTÁRIOS FINAIS

Problemas graves existem em relação ao 
uso e comercialização de hormônios, apesar da 
proibição. O contrabando se faz presente e deve 
ser combatido pela fiscalização brasileira. Mais 
estudos são necessários sobre a interface resíduos 
de antibióticos via ambiente, alimentos e resistência 
bacteriana. E ainda mais urgente é a necessidade 
de melhorar a base de dados para estabelecimento 
da IDA, tornando os dados dos LMR mais reais. 
Avanços tecnológicos relevantes vêm ocorrendo na 
área de uso de melhoradores de desempenho não 
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