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MONITORIZAÇÃO DE FÁRMACOS 
EM PRODUÇÃO ANIMAL

O uso de fármacos, de forma continuada, 
em produção animal gera preocupações 
para a saúde pública. O estudo da 
presença de resíduos de fármacos em 
amostras provenientes de explorações 
animais é uma das atribuições do Instituto 
Nacional de Investigação Agrária e 
Veterinária, I.P.
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Como país membro da União Europeia, Portugal se-
gue os regulamentos europeus onde se inclui o con-
trolo e monitorização dos fármacos de uso veteriná-
rio autorizados e proibidos, bem como garantir que 
os limites máximos de resíduos (LMR) de cada fár-
maco[4] são cumpridos. Os LMR representam a quan-
tidade máxima de resíduos de um fármaco que pode 
ser encontrado em tecidos ou produtos de origem 
animal sem apresentar risco à saúde do consumidor.
Para responder a este desafio, foram desenvolvidos 
métodos analíticos de multideteção que permitem 
identificar e quantificar simultaneamente resíduos 
em amostras de origem animal e ambiental (no sen-
tido de monitorizar possíveis contaminações em 
ambientes de produção animal). Esta investigação 
contribui para a avaliação do risco, orientar estra-
tégias de mitigação e reforçar a necessidade de prá-
ticas agrícolas sustentáveis que reduzam a ocor-
rência e propagação de contaminações químicas.

Resíduos de fármacos em leite e carne
Os fármacos mais frequentemente detetados no 
leite e na carne são antibióticos, mais concreta-
mente pertencentes aos grupos dos β-lactâmicos, 
tetraciclinas, sulfonamidas, aminoglicósidos, fluo-
roquinolonas e macrólidos[5].
Os antibióticos β-lactâmicos, tal como a penicili-
na, amoxicilina e cefalosporinas, são amplamente 
utilizados no tratamento de infeções bacterianas 
em bovinos leiteiros. A presença destes antibióti-
cos em alimentos pode provocar reações alérgicas 
em indivíduos sensíveis e interferir nos processos 
de fermentação usados na produção de derivados 
lácteos, como queijo e iogurte.
As tetraciclinas, nomeadamente a oxitetraciclina, 
clortetraciclina e doxiciclina, são também deteta-
das com frequência no leite. São utilizadas no tra-
tamento de infeções respiratórias e sistémicas em 
animais de produção. A exposição prolongada a te-
traciclinas através do consumo de leite contamina-
do tem sido associada ao desenvolvimento de resis-
tências antimicrobianas e efeitos tóxicos, para além 
de poder alterar a qualidade dos produtos lácteos.
As sulfonamidas, como a sulfametazina, sulfadia-
zina e sulfametoxazol, são frequentemente usadas 

Introdução
O aumento da produção intensiva de alimentos de 
origem animal leva a uma maior utilização de fár-
macos, o que leva a preocupações quanto à presen-
ça de resíduos desses compostos na cadeia alimen-
tar e no ambiente. A administração de fármacos em 
produção animal tem por finalidade:
•	 Profilaxia – na prevenção e restrição de doenças 

em sistemas intensivos de produção;
•	 Terapêutica – tratamento de infeções clínicas 

nos animais;
•	 Metafilaxia – tratamento em grupo para conter 

surtos;
•	 Promoção do crescimento – prática proibida na 

União Europeia.

A exposição contínua dos animais a fármacos po-
de favorecer a presença direta destes em diversos 
produtos da cadeia alimentar. Há ainda a conside-
rar que os fármacos excretados pelos animais de 
produção chegam ao meio ambiente através da 
adubação dos solos por excrementos e águas resi-
duais que contaminam os cursos de água e afetam 
a biodiversidade microbiana.
No caso específico de resíduos de antibióticos e an-
tiparasitários, estes podem contribuir para o desen-
volvimento de resistências antimicrobianas e anti-
parasitárias, colocando em risco a saúde humana e 
animal no âmbito do conceito “Uma Só Saúde” (One 
Health). Este conceito é definido como a colabora-
ção entre várias saúdes que visa garantir uma saúde 
global para pessoas, animais e meio ambiente, reco-
nhecendo a sua interligação[1]. De acordo com a Co-
missão Europeia, as resistências antimicrobianas são 
responsáveis, atualmente, por mais de 35 mil mortes 
por ano na União Europeia[2]. O uso intensivo de anti-
bióticos, aplicados tanto no tratamento de doenças, 
como de modo a prevenir ou controlo da sua propa-
gação, tem-se tornado prática global comum e cres-
cente em produção animal. Esta prática pode resul-
tar numa exposição contínua dos animais durante 
todo o seu ciclo de vida[3] e daí favorecer a contami-
nação do meio ambiente, contaminando solos e re-
cursos hídricos, e contribuindo para o aparecimento 
e propagação de resistências antimicrobianas.
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em terapias combinadas para o tratamento de infe-
ções bacterianas. Estudos indicam que a exposição 
prolongada a resíduos de sulfonamidas pode de-
sencadear reações de hipersensibilidade em huma-
nos e que algumas substâncias podem apresentar 
potenciais efeitos carcinogénicos.
Os aminoglicósidos, como a gentamicina, estrep-
tomicina e neomicina, são usados principalmente 
no tratamento de infeções provocadas por bacté-
rias Gram-negativas. Apesar da sua eficácia clínica, 
a exposição humana prolongada pode resultar em 
nefrotoxicidade e ototoxicidade, sublinhando a im-
portância de uma monitorização rigorosa.
As fluoroquinolonas, como a ciprofloxacina, enroflo-
xacina e norfloxacina, são também antibióticos cru-
ciais para o tratamento de infeções graves em bovinos 
leiteiros. Apesar da regulamentação rigorosa, méto-
dos sensíveis e específicos continuam a ser essenciais 
para garantir o cumprimento dos limites legais.
Por fim, os macrólidos, como a tilmicosina, a gamitro-
micina, a azitromicina e a eritromicina, são utilizados 
no tratamento de infeções bacterianas, especialmen-
te respiratórias, atuam na inibição da síntese proteica 
bacteriana. Resíduos destes antibióticos podem per-
sistir na carne, o que proporciona reações alérgicas e 
o desenvolvimento de resistência bacteriana.
Estes fármacos são os mais frequentes no leite, mas 
o seu uso é permitido, dentro dos limites máximos 
estabelecidos. No entanto, existem antibióticos proi-
bidos na União Europeia, nomeadamente cloranfeni-
col, nitrofuranos e nitroimidazóis, que são conside-
rados como os antibióticos de “tolerância zero”.

Metodologias de deteção
Um método de análise tem de consistir num siste-
ma de vigilância eficaz no que concerne à deter-
minação qualitativa e quantitativa dos compostos 
presentes nas matrizes. O método preferencial 
para a deteção de fármacos em leite e carne é a 
cromatografia líquida de alta eficiência acoplada à 
espectrometria de massas (LC-MS/MS), ou seja, os 
componentes da amostra são separados com base 
nas suas propriedades físico-químicas, o que resul-
ta em diferentes tempos de retenção; já a deteção 
por espectrometria de massa é utilizada para iden-

tificar inequivocamente as moléculas através da ra-
zão massa/carga dos iões dos compostos presentes 
e dos fragmentos característicos de cada molécula. 
Para que esta análise instrumental aconteça, as 
amostras têm de passar por um processo de extra-
ção, para isolar e purificar os extratos das amostras 
e os componentes a determinar. A Figura 1 sumari-
za os passos representativos dos processos de pre-
paração/extração das amostras de leite e de carne 
para a análise por LC-MS/MS de antibióticos.

Métodos de extração
Extração líquido-líquido para amostras de leite[6]: ba-
seia-se na transferência de compostos presentes em 
matriz aquosa (leite) para um solvente normalmente 
orgânico, como o acetonitrilo (ACN). O processo da 
transferência acontece com a adição do solvente às 
amostras, as quais são homogeneizados por agitação 
para melhorar a eficiência da extração. Posterior-
mente, as amostras são imersas num banho ultrassó-
nico, centrifugadas e, por fim, evaporadas e injetadas 
num sistema de LC-MS/MS (cromatografia líquida 
acoplada a espectrometria de massa sequencial).
Extração sólido-líquido para amostras de carne[7]: 
semelhante à extração líquido-líquido, no entanto, 
depois da primeira centrifugação é separada a par-
te líquida da parte sólida (carne). Por ser uma matriz 
com maior conteúdo de gordura, este processo in-
clui um passo de desengorduramento com n-hexano. 
Após concentração do extrato, este é injetado no sis-
tema de LC-MS/MS para análise.

Conclusão
O impacto que as práticas de produção animal podem 
ter na Segurança Alimentar e consequentemente pa-
ra o consumidor, deve ser valorizado e monitorizado. 
Uma das preocupações mais atuais está relacionada 
com a possibilidade de haver correlação entre o uso 
desadequado de antibióticos em produção animal e o 
desenvolvimento de estirpes de bactérias resistentes.
Por forma a minimizar os impactos negativos do uso 
de fármacos em produção animal, é essencial adotar 
uma abordagem multidisciplinar que inclua estraté-
gias de mitigação adequadas. Mais concretamente: i) o 
uso racional e adequada prescrição veterinária de me-



 . setembro 2025

7 7

PRODUÇÃO ANIMAL

dicamentos; ii) a monitorização de resíduos de fárma-
cos em alimentos de origem animal; iii) investimento 
na melhoria das condições de bem-estar e biossegu-
rança dos animais de produção (por forma a diminuir 
a necessidade de uso recorrente de medicamentos); 
e iv) sensibilização dos produtores para os problemas 
associados ao uso desadequado dos fármacos.
Em conclusão, é imprescindível ter controlo labora-
torial adequado e com capacidade de deteção que 
garanta o cumprimento da legislação em vigor na 
perspetiva de proteger tanto o consumidor como, 
também, a saúde animal e ambiental. 
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Figura 1 – Representação esquemática dos processos 
de extração de antibióticos de amostras de leite e de 
carne.


