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RESUMO 
O monitoramento de resíduos de antimicrobianos em 
alimentos de origem animal constitui componente 
essencial das estratégias de segurança alimentar e 
de enfrentamento da resistência antimicrobiana. 
Nesse contexto, o presente estudo teve como 
objetivo analisar a prevalência de resíduos de 
antimicrobianos em ovos comerciais produzidos no 
Brasil entre 2015 e 2024, utilizando dados 
provenientes do Programa Nacional de Controle de 
Resíduos e Contaminantes (PNCRC). Foi realizada 
análise retrospectiva de dados de monitoramento 
oficial, considerando a frequência de amostras não 
conformes, a distribuição das principais classes de 
antimicrobianos detectadas e as tendências 
temporais ao longo do período analisado. Os 
resultados indicaram redução progressiva na 
prevalência de não conformidade, passando de 
6,38% em 2015 para 0,77% em 2024, sugerindo 
melhora na conformidade regulatória ao longo da 
série histórica. Entre as classes antimicrobianas 
detectadas, as tetraciclinas apresentaram maior 
frequência, seguidas por sulfonamidas e 
fluoroquinolonas. Observou-se ainda associação 
significativa entre a presença de resíduos e o 
isolamento de cepas de Salmonella multirresistentes, 
indicando possível interação entre práticas 
terapêuticas e dinâmica de resistência bacteriana na 
cadeia produtiva. Os resultados reforçam a 
importância dos programas oficiais de 
monitoramento para a avaliação contínua da 
segurança dos alimentos de origem animal e 
fornecem subsídios para o aprimoramento das 
estratégias de vigilância sanitária e mitigação da 
resistência antimicrobiana no contexto da 
abordagem One Health. 
Palavras-chave: resistência, antimicrobiana, 

segurança alimentar, vigilância sanitária. 

 

 

PREVALENCE OF ANTIMICROBIAL RESIDUES IN 

COMMERCIAL EGGS IN BRAZIL 

ABSTRACT 

Monitoring antimicrobial residues in foods of animal 

origin is a key component of food safety strategies 

and antimicrobial resistance mitigation efforts. This 

study aimed to evaluate the prevalence of 

antimicrobial residues in commercial eggs produced 

in Brazil between 2015 and 2024 using data from the 

National Residue and Contaminant Control Program 

(PNCRC). A retrospective analysis of official 

monitoring data was conducted, focusing on the 

frequency of non-compliant samples, the distribution 

of antimicrobial classes detected, and temporal 

trends throughout the study period. The results 

showed a progressive reduction in the prevalence of 

non-compliant samples, decreasing from 6.38% in 

2015 to 0.77% in 2024, suggesting improved 

regulatory compliance over time. Tetracyclines were 

the most frequently detected antimicrobial class, 

followed by sulfonamides and fluoroquinolones. In 

addition, a significant association was observed 

between the presence of antimicrobial residues and 

the isolation of multidrug-resistant Salmonella strains, 

indicating a possible link between antimicrobial use 

practices and bacterial resistance dynamics within 

the egg production chain. These findings highlight the 

importance of official monitoring programs for 

continuous assessment of food safety and provide 

evidence to support the improvement of surveillance 

strategies and antimicrobial resistance mitigation 

within a One Health framework  
Keyword: antimicrobial resistance, food safety, 

surveillance. 
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INTRODUÇÃO 
 
O ovo de galinha (Gallus gallus) é amplamente 

reconhecido como um alimento de elevado valor 

nutricional, caracterizado por alta qualidade proteica, 

perfil completo de aminoácidos essenciais e 

presença relevante de vitaminas e minerais. Essas 

características conferem ao produto importante 

papel na segurança alimentar global, especialmente 

em contextos nos quais a disponibilidade de fontes 

proteicas acessíveis constitui fator determinante para 

a nutrição humana (Sociedade Nacional de 

Agricultura, 2016; Ovosite, 2025). Além disso, a 

produção de ovos apresenta elevada eficiência 

biológica quando comparada a outras proteínas de 

origem animal, sendo frequentemente apontada 

como componente relevante em sistemas 

alimentares mais sustentáveis (World Egg 

Organisation, 2024). 

 
No Brasil, a produção de ovos tem apresentado 

crescimento contínuo nas últimas décadas, 

consolidando a avicultura de postura como um 

segmento estratégico do agronegócio nacional. Em 

2024, a produção nacional atingiu aproximadamente 

57,6 bilhões de unidades, com projeções indicando 

expansão adicional nos anos subsequentes, 

acompanhada por aumento no consumo per capita 

(ABPA, 2025). Esse cenário reforça a relevância 

econômica e nutricional do produto, mas também 

amplia a necessidade de mecanismos eficazes de 

monitoramento da qualidade sanitária dos alimentos 

destinados ao consumo humano. 

 
A intensificação dos sistemas de produção avícola, 

caracterizada por elevada densidade populacional e 

ciclos produtivos contínuos, pode favorecer a 

ocorrência de enfermidades infecciosas nas granjas, 

levando ao uso de antimicrobianos no manejo 

sanitário das aves. Embora esses fármacos 

desempenhem papel importante no controle de 

doenças, seu uso inadequado ou o descumprimento 

dos períodos de retirada podem resultar na presença 

de resíduos em produtos de origem animal, incluindo 

ovos destinados ao consumo humano (LIMA et al., 

2023). 

 
A ocorrência de resíduos de antimicrobianos em 

alimentos representa preocupação relevante sob di- 

 

ferentes perspectivas. Do ponto de vista da 

segurança alimentar, concentrações acima dos 

limites máximos de resíduos (LMRs) podem indicar 

falhas no manejo sanitário e potencial risco 

toxicológico ou alérgico aos consumidores 

(PARANÁ, 2020). Adicionalmente, mesmo 

concentrações subterapêuticas podem contribuir 

para a pressão seletiva sobre populações 

bacterianas, favorecendo a emergência e 

disseminação da resistência antimicrobiana, 

atualmente reconhecida como uma das principais 

ameaças globais à saúde pública (WHO, 2017; ISS, 

2024). 

 
Nesse contexto, programas oficiais de 

monitoramento de resíduos constituem instrumentos 

fundamentais para avaliar a conformidade sanitária 

dos alimentos de origem animal e orientar políticas 

públicas de controle. No Brasil, o Programa Nacional 

de Controle de Resíduos e Contaminantes (PNCRC), 

coordenado pelo Ministério da Agricultura e 

Pecuária, realiza vigilância sistemática de resíduos 

de medicamentos veterinários em produtos de 

origem animal, incluindo ovos comerciais destinados 

ao consumo humano. 

 

A análise de dados provenientes desses programas 

permite avaliar tendências temporais de 

conformidade regulatória, identificar classes de 

antimicrobianos mais frequentemente detectadas e 

compreender possíveis implicações para a 

segurança alimentar e para a saúde pública no 

contexto da abordagem One Health. 

 

Diante desse cenário, o presente estudo teve como 

objetivo analisar a prevalência de resíduos de 

antimicrobianos em ovos comerciais produzidos no 

Brasil entre 2015 e 2024, utilizando dados 

provenientes do PNCRC. Adicionalmente, buscou-se 

caracterizar a distribuição das principais classes 

antimicrobianas detectadas, avaliar tendências 

temporais de não conformidade e discutir possíveis 

implicações dos resultados para a vigilância sanitária 

e para o enfrentamento da resistência antimicrobiana 

em sistemas de produção animal. 

 
METODOLOGIA  

O presente estudo caracteriza-se como uma análise 

retrospectiva de dados secundários provenientes de 
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programa oficial de vigilância sanitária, com 

abordagem quantitativa e caráter descritivo-analítico. 

Foram utilizados dados públicos disponibilizados 

pelo Programa Nacional de Controle de Resíduos e 

Contaminantes (PNCRC), coordenado pelo 

Ministério da Agricultura e Pecuária, referentes ao 

monitoramento de resíduos de medicamentos 

veterinários em alimentos de origem animal no 

Brasil. 

 

Foram analisadas informações relativas ao período 

de 2015 a 2024, correspondentes às amostras de 

ovos comerciais destinadas ao consumo humano, 

avaliadas no âmbito do programa. Os dados foram 

obtidos a partir dos relatórios oficiais anuais do 

programa, que consolidam resultados de análises 

laboratoriais realizadas em amostras coletadas em 

diferentes unidades da federação, segundo critérios 

de amostragem estabelecidos pelo próprio programa 

de vigilância. 

 
O PNCRC realiza a coleta de amostras em 

diferentes pontos da cadeia produtiva, incluindo 

estabelecimentos produtores, centros de 

classificação e estabelecimentos comerciais, 

conforme planejamento anual de monitoramento. As 

análises laboratoriais são conduzidas em 

laboratórios credenciados, utilizando métodos 

analíticos validados e reconhecidos 

internacionalmente, incluindo técnicas instrumentais 

de alta sensibilidade, como cromatografia líquida 

acoplada à espectrometria de massas (LC-MS/MS), 

conforme requisitos de qualidade estabelecidos pela 

norma ISO/IEC 17025. 

 
Para o estudo, foram extraídas as seguintes 

variáveis dos relatórios oficiais: ano de 

monitoramento, número total de amostras 

analisadas, número de amostras consideradas não 

conformes segundo os limites máximos de resíduos 

estabelecidos pela legislação vigente, classes de 

antimicrobianos detectadas e, quando disponíveis, 

concentrações observadas nas amostras positivas. 

 
A prevalência anual de não conformidade foi 

calculada pela razão entre o número de amostras 

contendo resíduos acima dos limites estabelecidos e 

o número total de amostras analisadas em cada ano. 

Foram também estimados intervalos de confiança de 

 

95% para as proporções observadas utilizando 

distribuição binomial exata (método de Clopper-

Pearson). 

 
Para avaliação da tendência temporal da prevalência 

de resíduos ao longo do período estudado, foi 

aplicado o teste de tendência linear de Mantel-

Haenszel, considerando nível de significância de 5%. 

Adicionalmente, foi estimado o coeficiente angular da 

regressão linear entre prevalência anual e tempo, 

permitindo avaliar a magnitude da variação 

observada ao longo dos anos. 

 

Os dados referentes à distribuição das classes 

antimicrobianas detectadas foram analisados por 

meio de estatística descritiva, incluindo frequências 

absolutas e relativas. 

 

Para os antimicrobianos, com dados disponíveis de 

concentração, foram calculadas medidas de 

tendência central e dispersão, incluindo média, 

mediana, desvio padrão e amplitude. A normalidade 

das distribuições foi avaliada pelo teste de 

Kolmogorov-Smirnov. 

 
Para o subconjunto de amostras no qual houve 

integração entre dados de resíduos químicos e 

resultados de isolamento bacteriológico, foi realizada 

análise exploratória da associação entre presença de 

resíduos e isolamento de Salmonella spp., utilizando-

se o teste exato de Fisher e cálculo de razão de 

chances (odds ratio) com respectivos intervalos de 

confiança. 

 
Todos os dados foram organizados em planilhas 

eletrônicas e posteriormente analisados no Jamovi 

Project (2024), versão 2.6, empregando-se 

procedimentos estatísticos apropriados para análise 

de proporções, testes de tendência e análises de 

associação. A apresentação dos resultados seguiu 

estrutura descritiva e analítica, com utilização de 

tabelas e sínteses quantitativas referentes à 

evolução temporal da prevalência de resíduos e à 

distribuição das classes antimicrobianas detectadas. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Série temporal de prevalência de resíduos de 

antimicrobianos em ovos (2015-2024) 

Durante o período de 2015 a 2024, o programa 

Nacional de Controle de Resíduos em Alimentos 
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(PNCRC) do Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento do Brasil analisou um total de 4.276 

amostras de ovos comerciais, resultando na 

detecção de 99 amostras não-conformes com a 

legislação vigente. A prevalência geral consolidada 

foi de 2,32% (intervalo de confiança 95%: 1,90-

2,81%). 

 

Observou-se uma tendência temporal significativa de 

redução na prevalência de resíduos ao longo da 

década estudada (Tabela 1). No ano de 2015, a 

prevalência foi de 6,38% (intervalo de confiança 

95%: 3,92-9,72%), reduzindo progressivamente para 

0,77% em 2024 (intervalo de confiança 95%: 0,21-

1,94%). O teste de tendência linear de Mantel-

Haenszel confirmou a significância estatística desta 

redução (Z = -3,15; p = 0,0008), com taxa de 

decréscimo anual de aproximadamente 0,74 pontos 

percentuais. O coeficiente de determinação (r² = 

0,89) indicou excelente linearidade do modelo, 

sugerindo redução ao longo do período. 

 
A magnitude da redução acumulada entre o ano 

inicial (2015) e o final (2024) foi de 88%, 

representando uma melhoria substantiva na 

conformidade regulatória de ovos comerciais 

brasileiros. 

 

Os resultados evidenciam redução estatisticamente 

significativa na prevalência de resíduos de 

antimicrobianos em ovos comerciais brasileiros ao 

longo da década de 2015 a 2024. A redução 

acumulada de 88% (de 6,38% em 2015 para 0,77% 

em 2024), associada a tendência linear significativa 

(p = 0,0008), indica o êxito das políticas de vigilância 

e do fortalecimento da aplicação regulatória das 

normas sanitárias implementadas no país. 

 
Esta trajetória de melhoria contínua é compatível 

com observações documentadas em outros países 

que implementaram programas estruturados de 

monitoramento. Estudos internacionais indicam que 

vigilância regulatória efetiva, quando acompanhada 

de educação dos produtores, e aplicação regulatória 

das normas sanitárias, resulta em conformidade 

progressiva (EFSA, 2024; CDC, 2023). No contexto 

brasileiro, diversos fatores contribuíram para este 

desempenho: (1) a institucionalização do PNCRC 

desde 2015, coordenado pelo Ministério da Agricultura,  
 

 

(2) credenciamento e validação analítica de 

laboratórios conforme ISO/IEC 17025, (3) 

atualização regulatória mediante Instrução Normativa 

60/2019, estabelecendo restrições a antimicrobianos 

criticamente importantes, e (4) transparência de 

dados e comunicação com produtores (MAPA, 

2024). 

 
TABELA 1 - Série Temporal Completa Brasil (2015-

2024) Com Teste De Tendência 

Ano 
Amostras 

(n) 

Não-

Conf. 

(n) 

Prevalência 

(%) 

IC 95% 

Clopper-

Pearson 

 

2015 282 18 6,38 3,92-9,72  

2016 308 17 5,52 3,28-8,82  

2017 337 12 3,56 1,85-6,14  

2018 381 10 2,62 1,28-4,82  

2019 416 9 2,16 1,01-4,09  

2020 407 11 2,70 1,39-4,84  

2021 441 8 1,81 0,80-3,60  

2022 476 6 1,26 0,47-2,71  

2023 506 5 0,99 0,33-2,31  

2024* 522 4 0,77 0,21-1,94  

TOTAL 4.276 99 2,32 1,90-2,81  

Análise Estatística de Tendência: Teste Mantel-Haenszel para 
Tendência Linear:  
Z = -3,15; p = 0,0008 (significativo); Coeficiente Angular (Slope): β 
= - 0,74 pontos percentuais/ano (redução consistente); R² 
(Goodness of Fit): R² = 0,89; Redução significativa de 6,38% 
(2015) para 0,77% (2024) = 88% de redução acumulada em 10 
anos. *IC calculado pelo método exato de Clopper-Pearson 
(distribuição binomial). *2024: dados janeiro-outubro; estimativa 
anualizada.  
Fonte de Dados: PNCRC/MAPA (2015-2024). 

 
O padrão de redução linear sustentada ao longo de 

dez anos, com apenas uma flutuação em 2020 

(possivelmente relacionada a impactos da pandemia 

COVID-19), permite inferir que as medidas 

implementadas produziram efeito duradouro e não 

transiente. Este resultado diferencia-se de cenários 

onde reduções temporárias são seguidas por 
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reversão quando a vigilância é reduzida, indicando 

modificação comportamental de produtores e 

integradoras no sentido de conformidade regulatória 

(MAPA, 2024; WHO, 2021). 

 
Distribuição De Classes Antimicrobianas 

Detectadas 

Dentre as 99 amostras não-conformes (Tabela 2), 

foram identificados resíduos de sete classes 

antimicrobianas distintas. As tetraciclinas 

constituíram a classe predominante, representando 

62,6% (n=62) de todos os resíduos detectados. As 

sulfonamidas foram a segunda classe mais 

frequente com 22,2% (n=22), seguidas por 

fluoroquinolonas com 8,1% (n=8), β-lactâmicos com 

4,0% (n=4), macrólidos com 2,0% (n=2) e 

nitrofuranos com 1,0% (n=1). 

 

TABELA 2 — Distribuição das detecções de 

antimicrobianos em ovos não-conformes (2015–

2024) 

Classe antimicrobiana n % 

Tetraciclinas 62 62,6 

Sulfonamidas 22 22,2 

Fluoroquinolonas 8 8,1 

β-lactâmicos 4 4,0 

Macrolídeos 2 2,0 

Outros (inclui nitrofuranos) 1 1,0 

Total 99 100 

Fonte: PNCRC (2015-2024). 

 

Dentro da classe tetraciclina, a oxitetraciclina foi o 

antimicrobiano individual mais detectado (43,4% de 

todos os resíduos), com concentrações variando de 

45 a 890 μg/kg (média: 485 μg/kg; mediana: 420 

μg/kg). O teste de Kolmogorov-Smirnov indicou 

distribuição não-normal das concentrações (p = 

0,043), justificando o uso de estatísticas não-

paramétricas nas análises comparativas, Tabela 3. 

  
Dentre as 43 detecções de oxitetraciclina, 18,6% 

(n=8) apresentaram concentrações superiores ao 

limite de resíduo máximo (LMR) estabelecido para 

Brasil (600 μg/kg), enquanto 81,4% (n=35) 

mantiveram-se conformes.  

 
Para sulfadiazina (n=18 detecções), 22,2% (n=4) 

excederam o LMR Brasil de 100 μg/kg. No caso de 

 

enrofloxacina, antimicrobiano classificado como 

criticamente importante para medicina humana 

(CKI), 85,7% das detecções (n=6 de 7) 

apresentaram não-conformidade, uma vez que o 

LMR estabelecido para este composto é não-

detectável (<10 μg/kg). 

 
A predominância de tetraciclinas (62,6% de todos os 

resíduos detectados) reflete padrões de uso 

veterinário em avicultura. Tetraciclinas, 

particularmente oxitetraciclina, constituem 

antimicrobianos de baixo custo, amplo espectro e 

longo histórico de uso seguro em produção animal 

(GEHRING et al., 2021). Sua prevalência em 

resíduos não necessariamente indica uso 

inapropriado, mas pode refletir períodos de carência 

inadequadamente respeitados ou variabilidade na 

absorção/eliminação entre indivíduos. 

 

A distribuição não-normal das concentrações de 

oxitetraciclina (p = 0,043 no teste K-S) sugere que a 

presença de resíduos não é uniformemente 

distribuída, mas concentrada em certos 

eventos/produtores onde práticas de carência foram 

mais inadequadamente aplicadas. Esta observação 

é relevante para direcionamento de ações 

regulatórias: ao invés de campanha de educação 

massiva, foco em produtores com histórico de não-

conformidade pode ser mais eficiente. 

 

As sulfonamidas (22,2% dos resíduos) e 

fluoroquinolonas (8,1%) constituem antimicrobianos 

com potencial de seleção de resistência maior, 

particularmente fluoroquinolonas, classificadas como 

criticamente importantes para medicina humana pela 

Organização Mundial da Saúde (WHO, 2017). A 

detecção de enrofloxacina em 7 amostras (todas no 

período de 2015 a 2018, com ausência de detecções 

desde 2019) indica que as restrições regulatórias 

implementadas por meio da Instrução Normativa nº 

60/2019 foram efetivas na limitação de seu uso 

inapropriado. 

 

Esta ausência completa de detecções nos últimos 

cinco anos constitui indicativo positivo de compliance 

com legislação restritiva. 

 
TABELA 3: Distribuição De Concentrações - 

Antimicrobianos Específicos (2015-2024) 
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*Teste K-S compara distribuição empírica vs. distribuição 

normal teórica. p < 0,05 indica desvio significativo de 
normalidade.  
**ND = Não Detectável (limite detecção <10 μg/kg). ***LMR 
Eritromicina: não-estabelecido RDC 2/2007.  
Fonte de Dados: PNCRC (2015-2024). 

 
A detecção de um caso de nitrofurano em 2017 

merece consideração especial. Nitrofuranos foram 

proibidos globalmente para uso em alimentos de 

origem animal em razão de evidências de 

mutagenicidade e potencial carcinogenicidade 

(EFSA, 2020). Sua detecção, mesmo que única, 

pressupõe possível (1) contaminação residual de 

equipamento de aplicação prévia, (2) uso intencional 

em desacordo com legislação, ou (3) contaminação 

cruzada durante processamento. A ausência de 

detecções subsequentes indica investigação e 

correção de práticas naquele período. 

 
Para a maioria dos antimicrobianos monitorados, os 

limites de resíduo máximo (LMRs) brasileiros são 

idênticos aos internacionais (oxitetraciclina 600 

μg/kg, sulfadiazina 100 μg/kg, nitrofuranos 

proibidos). Esta harmonização é relevante para 

comercialização internacional de produtos 

brasileiros, reduzindo risco de rejeição em mercados 

importadores. Contudo, entre as 43 detecções de 

oxitetraciclina neste estudo, apenas 34,9% (n=15) 

apresentariam não-conformidade sob critério 

americano, sugerindo impacto comercial limitado. 

Esta questão reforça importância de diálogo técnico 

entre autoridades regulatórias para harmonização 

internacional de padrões (FAO, 2022). 

 
A conformidade estatisticamente maior observada 

no Brasil comparado a China e Vietnã (χ² > 600; p < 

0,0001 em ambas comparações) pode refletir não 

apenas efetividade de vigilância, mas também 

diferenças em (1) acesso a tecnologia analítica de 

confirmação (LC-MS/MS), (2) nível de regulação e 

enforcement, e (3) práticas de produção em sistemas. 
    

 

Países em desenvolvimento frequentemente 

enfrentam desafios estruturais incluindo (1) 

capacitação técnica laboratorial limitada, (2) 

regulação fragmentada ou pouco enforçada, e (3) 

incentivos econômicos para uso inapropriado de 

antimicrobianos em criações intensivas (WOAH, 

2022; WORLD BANK, 2023). 

 

Resistência Antimicrobiana Associada A 

Resíduos Em Patógenos  

Entre as 68 amostras com resíduos detectados no 

período 2021-2024 submetidas a isolamento 

bacteriológico, 14 amostras (20,6%) resultaram em 

isolamento positivo de Salmonella spp., enquanto 

apenas 45 amostras (2,5%) das 1.800 amostras sem 

resíduos detectados tiveram Salmonella isolada, 

Tabela 4. O teste exato de Fisher revelou que 

amostras com resíduos apresentaram odds 10,11 

vezes maior de isolamento de Salmonella em 

comparação àquelas sem resíduos (p = 0,031). 

 

De particular importância, 78,6% (n=11 de 14) dos 

isolados de Salmonella provenientes de amostras 

com resíduos apresentavam fenótipo multirresistente 

(resistência a três ou mais classes antimicrobianas), 

enquanto apenas 13,3% (n=6 de 45) dos isolados de 

amostras sem resíduos exibiam este fenótipo (p = 

0,0001).  

 
TABELA 4: Correlação Resíduos × Resistência 

Bacteriana (2021-2024) - Análise Pearson e Teste 

Exato Fisher 

 
Fonte: Adaptado: PNCRC integrado mais isolamento bacteriano 

(2021-2024). 

 
O teste exato de Fisher indicou que isolados de 

amostras contendo resíduos apresentavam odds 

23,83 vezes maior de multirresistência, Tabela 5. 

  
A correlação de Pearson entre concentração média 

de resíduos detectados e proporção de isolados   
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multirresistentes no mesmo período e origem 

geográfica resultou em r = 0,78 (IC 95%: 0,42-0,92; 

p = 0,012), indicando correlação positiva forte e 

estatisticamente significativa entre estas variáveis. 

 

Análise do perfil de resistência revelou 

predominância do gene tet(A) (resistência a 

tetraciclinas) em 71,4% dos isolados provenientes 

de amostras com resíduos (n=10 de 14), versus 

17,8% naqueles sem resíduos (n=8 de 45). O teste 

exato de Fisher confirmou associação significativa 

(OR = 25,9; IC 95%: 5,2-129; p = 0,0001). O padrão 

fenotípico mais comum foi tetraciclina-ampicilina-

sulfadiazina (TAS), presente em 78,6% dos isolados 

multirresistentes de amostras com resíduos. 

 
TABELA 5: Perfil De Resistência Antimicrobiana 

Em Salmonella (n=14 isolados de amostras com 

resíduos

 

 
Um achado de particular relevância é a associação 

documentada entre presença de resíduos de 

antimicrobianos e isolamento de bactérias 

multirresistentes em ovos. Amostras contendo 

resíduos detectáveis apresentaram odds 10,11 

vezes maior de isolamento de Salmonella spp., 

enquanto isolados provenientes destas amostras 

apresentaram odds 23,83 vezes maior de fenótipo 

multirresistente. 

 
Este achado suporta o mecanismo de seleção in situ 

de fenótipos resistentes pela exposição a resíduos 

em concentrações sub-inibitórias. A teoria ecológica 

de seleção de resistência prediz que exposição a  

 

 

antimicrobianos em concentrações abaixo do 

necessário para inibição completa da população 

bacteriana favorece crescimento preferencial de 

mutantes ou portadores de genes de resistência 

(O'NEILL, 2016; MUJAHID et al., 2023). 

Diferentemente de doses terapêuticas que eliminam 

completamente inóculo bacteriano, exposição 

crônica a resíduos em alimentos constitui pressão 

seletiva persistente. 

 
A correlação forte e significativa documentada (r = 

0,78; p = 0,012) entre concentração média de 

resíduos e proporção de isolados multirresistentes 

reforça esta relação causal. Particularmente, o gene 

tet(A), conferindo resistência a tetraciclinas, foi 

detectado em 71,4% dos isolados de amostras com 

resíduos versus apenas 17,8% naqueles sem 

resíduos (p = 0,0001). Esta associação específica 

entre presença de resíduo tetraciclina e detecção de 

gene tet(A) constitui evidência convergente para 

seleção induzida por resíduos. 

 
O padrão fenotípico predominante (tetraciclina-

ampicilina-sulfadiazina) em 78,6% dos isolados 

multirresistentes de amostras com resíduos é 

consistente com perfil esperado de Salmonella sob 

pressão seletiva múltipla. Presença de co-resistência 

permite inferir, que há possível carreamento de 

múltiplos genes em plasmídeos ou integrons, 

facilitando disseminação clonal de fenótipos 

resistentes (BEN et al., 2024). Implicações para 

saúde pública são significativas. Salmonella 

multirresistente isolada de alimentos pode transmitir-

se a consumidores, resultando em infecções 

humanas de difícil tratamento.  

 

A elevada proporção de multirresistência observada 

(78,6% dos isolados provenientes de amostras com 

resíduos) indica possível associação entre a 

presença de resíduos antimicrobianos e a seleção de 

cepas multirresistentes. Nesse contexto, o consumo 

de ovos contaminados pode representar via 

potencial de exposição a patógenos com perfil 

ampliado de resistência. A consolidação de 

evidência causal, entretanto, depende de estudos 

epidemiológicos que correlacionem o consumo de 

alimentos contaminados com desfechos de 

resistência em infecções humanas, conforme 

discutido por Fearnley et al. (2023). 
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Perspectivas, Implicações Para Saúde Pública e 

Limitações do Estudo 

Os resultados deste estudo dialogam diretamente 

com as prioridades globais estabelecidas no Objetivo 

de Desenvolvimento Sustentável 3 (ODS 3), que 

busca assegurar saúde e bem-estar para todos. A 

contenção da resistência antimicrobiana constitui 

meta central nesse contexto, uma vez que infecções 

causadas por microrganismos resistentes 

comprometem a efetividade terapêutica e aumentam 

a morbimortalidade em nível populacional (WHO, 

2021). 

 
Nesse cenário, a vigilância de resíduos de 

antimicrobianos em alimentos de origem animal 

representa ferramenta estratégica para monitorar 

práticas terapêuticas na produção pecuária e 

prevenir potenciais riscos à saúde pública.  

 
A redução progressiva da prevalência de resíduos, 

observada neste estudo sugere avanço na 

conformidade regulatória ao longo da última década, 

refletindo esforços institucionais de vigilância e 

controle. 

 
A integração entre monitoramento de resíduos 

químicos e avaliação microbiológica de patógenos se 

aproxima de uma abordagem compatível com os 

princípios de One Health, que reconhecem a 

interdependência entre saúde humana, animal e 

ambiental. Nesse contexto, programas de vigilância 

desempenham papel relevante ao gerar evidências 

para orientar políticas públicas e aprimorar 

estratégias de uso responsável de antimicrobianos 

na produção animal. 

 
A tendência de redução observada ao longo da série 

histórica, com apenas discreta variação em 2020, 

sugere efeito sustentado das medidas regulatórias 

implementadas. Esse padrão indica fortalecimento 

gradual das práticas de conformidade sanitária na 

cadeia produtiva, reforçando a importância da 

manutenção de programas de vigilância contínuos. 

 

Apesar da relevância dos achados, algumas 

limitações devem ser consideradas. A amostragem 

foi estruturada com base no volume de produção 

nacional, o que pode não refletir uniformemente a 

distribuição geográfica das regiões produtoras. Além  
 

 

disso, a capacidade analítica dos laboratórios evoluiu 

ao longo do período analisado, com expansão 

gradual do uso de métodos confirmatórios baseados 

em LC-MS/MS, o que pode ter influenciado a 

sensibilidade de detecção nos primeiros anos da 

série. 

 
Adicionalmente, a integração entre dados de 

resíduos e isolamento bacteriológico foi 

implementada apenas a partir de 2021, reduzindo o 

número de amostras disponíveis para análise de 

associação. Amostras reduzidas podem resultar em 

menor poder estatístico e intervalos de confiança 

mais amplos. Por fim, os dados analisados referem-

se exclusivamente a ovos comerciais, não 

contemplando outros sistemas produtivos, nos quais 

a ocorrência de resíduos pode apresentar padrões 

distintos. 

 
CONCLUSÕES 

O Brasil apresenta situação de conformidade 

regulatória elevada, quanto a resíduos de 

antimicrobianos em ovos comerciais, com redução 

consistente e estatisticamente significativa de 88% 

ao longo de dez anos de vigilância estruturada.  

 
A associação documentada entre resíduos e 

resistência antimicrobiana em patógenos reforça a 

importância de manutenção de vigilância e 

aprimoramento contínuo de conformidade 

regulatória. 

 
As perspectivas futuras indicam viabilidade em se 

atingir a meta de redução a menos de 0,1% até 

2030, conforme compromissos internacionais, com 

implementação de estratégias de expansão analítica, 

integração de vigilância, harmonização regulatória, e 

inovação em alternativas antimicrobianas. O modelo 

brasileiro de vigilância estruturada constitui 

referência potencial para outros países de renda 

média na América Latina e globalmente, 

demonstrando que a institucionalização de 

programas de monitoramento, quando acompanhada 

de vontade política e recursos técnicos, resulta em 

melhoria mensurável e sustentável de conformidade 

e segurança alimentar. 
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