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Resumo 

A mastite bovina é uma doença endêmica nos rebanhos bovinos 
leiteiros, causando prejuízos à cadeia de lácteos. A utilização dos anti-
microbianos para tratamento da doença é frequente e podendo causar 
seleção de bactérias resistentes, ameaçando a saúde pública. O objetivo 
do estudo foi classificar os antimicrobianos indicados para controle da 
mastite em bovinos no Brasil de acordo com classes, moléculas e grau 
de importância. Para realização do estudo foi realizada uma consulta no 
Sindicato Nacional da Indústria de Produtos para Saúde Animal (SIN-
DAN) nos anos de 2019 e 2024 e no Ministério da Agricultura, Pecuária 
e Abastecimento (MAPA), em 2024. Os resultados mostraram alterações 
na quantidade de moléculas e classes de antimicrobianos, sendo 36 mo-
léculas e 11 classes em 2019, e 33 moléculas e 8 classes em 2024. Em 
ambos os períodos, as classes dos betalactâmicos e aminoglicosídeos 
representaram mais da metade dos medicamentos disponíveis no mer-
cado nacional. Além disso, houve um aumento de 80% para 89%, de 
2019 para 2024, na quantidade de moléculas classificadas com maior 
nível de criticidade pela Organização Mundial de Saúde Animal. Esses 
dados alertam sobre a necessidade do uso racional e responsável dos 
antimicrobianos para tratamento da mastite e, consequentemente, para 
o objetivo de prevenir problemas ligados à resistência antimicrobiana.

Palavras-chave: medicamentos; pecuária leiteira; resistência antimicro-
biana.
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Introdução
A mastite bovina é uma doença endêmica nos rebanhos 

bovinos leiteiros, responsável por gerar grandes transtornos 
aos rebanhos leiteiros devido a quedas na produção total de 
leite, aos custos com tratamentos medicamentosos e ao des-
carte da matéria-prima (Petrovski et al., 2006). Além disso, 
também causa perdas econômicas na indústria de laticínios, 
uma vez que compromete a qualidade do leite e, consequen-
temente, a produção de lácteos (Rodrigues et al., 2017).

As ações de controle da mastite devem ser concentradas 
na prevenção, porém, mesmo utilizando abordagens preventi-
vas, novas infecções podem ocorrer. De acordo com o agente 
patogênico e a capacidade imunológica do animal, pode ser 
necessária a intervenção medicamentosa com a utilização de 
antimicrobianos para o combate à infecção, que podem ser 
administrados via intramamária ou sistêmica, a depender da 
gravidade dos sinais clínicos (Philpot; Nickerson, 1991). No 
entanto, a utilização da terapia antimicrobiana requer atenção 
e cautela, tendo em vista que, como a grande maioria das mo-
léculas disponíveis nessa classe terapêutica possui uso com-
partilhado entre humanos e animais, o desenvolvimento da 
resistência bacteriana é um fenômeno que gera preocupação 
global para a Saúde Única e está atribuída, predominante-
mente, à utilização excessiva e incorreta dos antimicrobianos 
(Klein et al., 2018).

Diante desse cenário, a Organização Mundial de Saúde 
Animal (OMSA) realizou, em 2021, a categorização dos medi-
camentos antimicrobianos veterinários, estabelecendo uma lista 
que se divide em Agentes Antimicrobianos Veterinários Critica-
mente Importantes (AVCI), Agentes Antimicrobianos Veterinários 
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Altamente Importantes (AVAI) e Agentes Antimicrobianos Veteri-
nários importantes (AVI), a fim de orientar as decisões do médico 
veterinário para a prescrição de antimicrobianos (WOAH, 2021).

A categorização das moléculas de antimicrobianos foi 
realizada a partir do grau de importância, que foi definido em 
função do atendimento a dois critérios. O primeiro critério está 
relacionado à taxa de resposta, em um questionário enviado 
para especialistas, sobre a importância de um determinado 
agente antimicrobiano. O critério foi considerado atendido 
quando mais de 50% dos respondentes identificaram o an-
timicrobiano como importante. O segundo critério foi estabe-
lecido em função do tratamento de doenças de animais e a 
viabilidade de agentes antimicrobianos alternativos, sendo 
atendido quando as moléculas dentro da classe foram identi-
ficadas como essenciais para o tratamento de infecções es-
pecíficas, associadas à carência de alternativas terapêuticas 
suficientes. Os antimicrobianos que atenderam aos dois cri-
térios foram categorizados como AVCI e aqueles que aten-
deram um dos dois critérios foram categorizados como AVAI. 
Os antimicrobianos que não atenderam a nenhum dos dois 
critérios foram categorizados como AVI.

Nesse contexto, é fundamental que a utilização dos an-
timicrobianos para o tratamento da mastite seja realizada a 
partir da prescrição médico veterinária, e que esses profis-
sionais se mantenham atualizados de acordo com as diretri-
zes nacionais e internacionais de prescrição e administração 
antimicrobiana. A prescrição e utilização de antimicrobianos 
de maneira responsável, aliada à conscientização dos produ-
tores de leite acerca da necessidade de preservar a eficácia 
e disponibilidade desses medicamentos, é fundamental para 
diminuir a pressão de seleção de microrganismos resistentes 
(Oliver; Murinda; Jayarao, 2011; Ruegg, 2022). 
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Além disso, é essencial que as bulas de todos os medi-
camentos com indicação para mastite contenham, de modo 
completo, as informações necessárias para a realização ade-
quada do tratamento, a fim de se alcançar o sucesso da te-
rapia e minimizar a pressão de seleção para microrganismos 
resistentes (Santos, 2018; Souza et al., 2015). A utilização de 
antimicrobianos de maneira incorreta, contribui sobremaneira 
para a possibilidade de ocorrência de resíduos desses me-
dicamentos no leite e da resistência bacteriana no rebanho. 
Assim, o propósito deste estudo consiste em avaliar as modi-
ficações ocorridas nos antimicrobianos destinados ao contro-
le da mastite, disponíveis no mercado nacional, comparando 
os anos de 2019 e 2024.



172

Gestão, qualidade e inovações tecnológicas:
produções acadêmicas em ciência e tecnologia do leite e derivados

Desenvolvimento
Material e Métodos

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesqui-
sa do tipo descritiva documental no qual os dados sobre os 
medicamentos veterinários indicados para o controle e pre-
venção da mastite bovina serviram como fonte de informa-
ção. Para a pesquisa, foram definidos os anos de 2019 e de 
2024 como recorte temporal. Em 2019, os dados sobre os 
medicamentos antimicrobianos veterinários indicados para o 
controle e prevenção da mastite bovina disponíveis no mer-
cado brasileiro foram obtidos por meio de consulta ao site 
do Sindicato Nacional da Indústria de Produtos para Saúde 
Animal (SINDAN), referente ao mês de setembro de 2019 
(SINDAN, 2019).

	 Na página inicial do site foi acessado o item “Compên-
dio de Produtos Veterinários SINDAN” e uma nova página foi 
aberta. Ao escolher a opção “Pesquisar”, os itens “Classe Te-
rapêutica”, “Indicação” e “Espécie Animal” foram preenchidos. 
Com relação ao item “Classe Terapêutica”, a opção selecio-
nada foi “Antimicrobianos Gerais; Antifúngicos e Antiprotozo-
ários (Coccídeos e Flagelados)”. Na opção “Indicação”, o ter-
mo “Mastite” foi digitado e no item “Espécie Animal” a opção 
“Bovinos” foi selecionada. Para iniciar a pesquisa, a opção 
“Enviar” foi acionada, aparecendo, assim, todos os resultados 
da busca. Todas as bulas dos antimicrobianos indicados para 
o tratamento da mastite disponíveis no site do SINDAN foram 
analisadas em relação as informações técnicas em setembro 
de 2019.
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O levantamento dos dados referentes ao ano de 2024 foi 
realizado no mês de abril por meio de consulta ao painel Bus-
siness Intelligence (BI) do Ministério da Agricultura e Pecuária 
(MAPA) (Brasil, 2024). Não foi possível repetir a metodolo-
gia de consulta ao site do SINDAN, realizada em setembro 
de 2019, pois o item “Compêndio de Produtos Veterinários 
SINDAN” não se encontrava disponível. O acesso ao site foi 
realizado e, na página inicial, foi acessado o item “Assuntos” 
e novos subitens foram disponibilizados. As opções “Defesa 
Agropecuária” e “Registros de Estabelecimentos e Produtos” 
foram selecionadas. Uma nova página foi aberta e na parte 
inferior foram selecionados as opções “Produtos Veterinários” 
e “Produtos Farmacêuticos”, direcionando ao painel de BI do 
MAPA. Nessa página, a pesquisa foi realizada considerando 
a situação do registro como “Ativa”, a classe do produto como 
“Antimicrobianos”, a espécie indicada como “Bovinos” e ex-
cluindo-se os produtos homeopáticos da seleção. Todos os 
antimicrobianos, com registro ativo e indicação para uso em 
bovinos foram listados, desse modo, exportou-se em formato 
de planilhas do Excel todas as informações dos produtos co-
merciais disponíveis, o que inclui: nome comercial, molécula, 
espécie animal indicada, apresentação do produto, forma far-
macêutica, fabricante, origem e outras informações relaciona-
das ao registro dos produtos.

Em ambas as buscas, realizadas no ano de 2019 e 
de 2024, as informações técnicas escolhidas como alvo de 
estudo foram as classes e as moléculas dos antimicrobia-
nos, bem como a análise de informações técnicas das bu-
las. Após a coleta e organização dos dados, cada molécula 
de antimicrobiano foi classificada de acordo com seu grau 
de importância, conforme a categorização estabelecida pela 
OMSA, em 2021.
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Resultados e discussão

Na listagem do SINDAN, em setembro de 2019, foi iden-
tificado o total de 171 produtos destinados ao tratamento e 
prevenção da mastite bovina no mercado nacional. Dentre es-
ses, estavam incluídos dois produtos que não apresentavam 
atividade antimicrobiana, visto que exerciam função apenas 
como selantes internos da cisterna dos tetos. Outro medica-
mento que se encontrava registrado na listagem no referido 
período tinha como princípio ativo a Doxiciclina (10g), com 
indicação para mastite suína, que não foi o objeto de estudo. 
Levando em consideração essa situação, esses três produtos 
foram subtraídos do total de 171 bulas presentes na listagem 
obtida pelo site do SINDAN. Dessa forma, em setembro de 
2019, foram analisadas as informações técnicas de 168 bu-
las. Em 2024, foram encontrados 165 produtos, demonstran-
do que, após cinco anos, houve poucas mudanças na quan-
tidade de produtos comerciais disponíveis para o tratamento 
e a prevenção de mastite bovina. É importante destacar que 
a fonte de pesquisa dos antimicrobianos realizada em 2024 
foi diferente da usada em 2019, entretanto ambas pesquisas 
foram realizadas selecionando os antimicrobianos com indi-
cação para mastite em bovinos.

	 Os dados encontrados em 2019 revelaram que 
os 168 produtos disponíveis estavam distribuídos entre 
11 classes de antimicrobianos. Por outro lado, em 2024, 
os 165 produtos distribuíam-se entre um menor núme-
ro de classes (7), pois não havia representantes antimi-
crobianos das classes Lincosamidas, Glicopeptídeos e 
Pleuromutilinas. Além disso, o número de moléculas de 
antimicrobianos também diferiu, sendo identificadas 36 di-
ferentes moléculas com atividade antimicrobiana em 2019 
e 33 moléculas no ano de 2024. Conforme demonstrado 
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na Tabela 1, observa-se que a maioria das moléculas (28) 
permaneceu equivalente nos anos analisados, sugerindo 
que boa parte dos medicamentos antimicrobianos conti-
nuaram a ser comercializados. 

A diferença na quantidade de moléculas pode ser atribu-
ída a alterações no mercado nacional, abrangendo atualiza-
ções, inclusões e remoções de produtos comerciais.

Existe uma tendência mundial de gestão antimicrobia-
na para a redução do número de moléculas disponíveis. Os 
resultados indicam que a quantidade de antimicrobianos 
empregados para controle da mastite bovina no Brasil é 
elevada, quando comparada com outros países desenvol-
vidos, como os Estados Unidos (EUA). Considerando os 
dados obtidos em abril de 2024, enquanto no Brasil encon-
travam-se disponibilizadas 33 moléculas, nos EUA, os anti-
microbianos indicados para mastite, incluindo vacas secas 
e em lactação, totalizavam apenas 10 moléculas. Outros 
princípios ativos antimicrobianos podem ser prescritos ex-
cepcionalmente, em casos de insucesso em tratamentos 
anteriores (Ruegg, 2022).

Todas as moléculas encontradas como parte da formu-
lação dos medicamentos têm como finalidade o tratamento 
e a prevenção da mastite bovina. Esses medicamentos são 
compostos por uma única molécula em sua composição, 
ou são uma associação entre moléculas de diferentes clas-
ses (Tabela 2). Foi observado que, tanto de forma isola-
da, quanto associada, independentemente do ano (2019 
ou 2024), os medicamentos disponíveis no mercado man-
tiveram a predominância das classes dos betalactâmicos e 
aminoglicosídeos (AG).



176

Gestão, qualidade e inovações tecnológicas:
produções acadêmicas em ciência e tecnologia do leite e derivados

Tabela 1 - Relação das classes e moléculas de antimicrobianos disponíveis no 
mercado nacional com indicação na bula para tratamento de mastite bovina, nos 
anos de 2019 e 2024.

Classe de 
antimicrobianos

Moléculas no ano de 2019
(n=36)

Moléculas no ano de 2024
(n=33)

Betalactâmicos

Amoxicilina, Ampicilina, 
Benzilpenicilina Benzatina, 
Benzilpenicilina Potássica, 
Benzilpenicilina Procaína, 

Cefalexina, Cefalônio, 
Cefapirina, Cefoperazone 

Sódico, Cefoquinoma, 
Ceftiofur, Cloxacilina 
Fenoximetilpenicilina

Amoxicilina, Ampicilina, 
Benzilpenicilina Benzatina, 
Benzilpenicilina Potássica, 
Benzilpenicilina Procaína, 

Cefalexina, Cefalônio, Cefalotina, 
Cefoperazone Sódico, 

Cefoquinoma, Ceftiofur, 
Cloxacilina, Fenoximetilpenicilina, 

Hidroiodeto de penetamato, 
Penicilina Benetamina.

Aminoglicosídeos 
(AG)

Estreptomicina, 
Diidroestreptomicina, 

Espectinomicina, 
Gentamicina, Neomicina

Estreptomicina, Canamicina, 
Diidroestreptomicina, 

Framicetina, Gentamicina, 
Neomicina

Tetraciclinas Tetraciclina, Oxitetraciclina Tetraciclina, Oxitetraciclina

Quinolonas
Ciprofloxacino, Danofloxa-
cin, Enrofloxacino, Marbo-

floxacino, Norfloxacino

Ciprofloxacino, Enrofloxaxino, 
Marbofloxacino,

Sulfonamidas

Sulfadiazina, 
Sulfadimetoxipiridazina, 

Sulfadoxina, 
Sulfametoxazol

Sulfadiazina, Sulfadoxina, 
Sulfametoxazol

Macrolídeos Espiramicina, Tilosina Espiramicina, Tilosina

Lincosamidas Lincomicina Ausente

Polipeptídeos Bacitracina Bacitracina

Glicopeptídeos Isoniazida Ausente

Derivados
Diamonopiridí-

nicos
Trimetoprina Trimetoprina

Pleuromutilinas Tiamulina Ausente

Fonte: adaptada de SINDAN (2019); MAPA (2024).
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Em ambos os períodos estudados (2019 e 2024), as 
classes dos betalactâmicos e aminoglicosídeos foram respon-
sáveis por mais da metade dos antimicrobianos disponíveis 
no mercado nacional, representando 52,3% e 60,6%, respec-
tivamente. O grupo dos betalactâmicos foi o mais prevalente, 
com uma representatividade de 20,2% em 2019, aumentando 
para 26,1% em 2024, seguida pela sua associação com ami-
noglicosídeos, que obteve um percentual de 19,6% em 2019 
e de 24,8% em 2024.

Tabela 2 – Distribuição de frequência dos antimicrobianos disponíveis no mercado 
nacional com indicação na bula para tratamento de mastite bovina, de acordo com as 
classes e associação de classes, nos anos de 2019 e 2024.

Classe de antimicrobianos
2019 2024

n % n %

Betalactâmicos 34 20,2 43 26,1

AG + Betalactâmicos 33 19,6 41 24,8

Tetraciclinas 26 15,5 25 15,2

Aminoglicosídeos (AG) 21 12,5 16 9,7

Quinolonas 21 12,5 18 10,9

Sulfonamidas + Derivados Diaminopirimidínicos 11 6,6 11 6,7

Macrolídeos 5 2,9 6 3,6

AG + Macrolídeos 4 2,4 1 0,6

Sulfomanidas 3 1,8 1 0,6

AG + Betalactâmicos + Glicopeptídeos 3 1,8 0 0

Betalactâmicos + Tetraciclinas 2 1,2 0 0

Pleuromutilina 1 0,6 0 0

AG + Lincosamidas 1 0,6 0 0

AG + Polipeptídeos 1 0,6 1 0,6

AG + Polipeptídeos + Tetraciclinas 1 0,6 1 0,6

Fonte: adaptada de SINDAN (2019); MAPA (2024).
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	 O grupo dos betalactâmicos engloba a classe das 
penicilinas, cefalosporinas e aminopenicilinas, e tem como 
mecanismo de ação a inibição da síntese da parede ce-
lular bacteriana causando a morte celular (Pitarch et al., 
2019; Yao; Moellering, 2011). 

Os aminoglicosídeos são representados pelas molé-
culas Canamicina, Diidroestreptomicina, Estreptomicina, 
Espectinomicina, Framicetina, Gentamicina e Neomicina. 
Também possuem efeito bactericida e exercem sua ação 
ao se ligarem ao ribossomo bacteriano, alterando a síntese 
proteica e o funcionamento da membrana celular (Oliveira 
et al., 2006). Ao reconhecer a elevada predominância des-
sas duas classes nos produtos brasileiros, e considerando 
que a aquisição de antimicrobianos no país é acessível, 
sugere-se que o monitoramento da resistência seja foca-
do nos betalactâmicos e nos aminoglicosídeos. A longo 
prazo, o uso indiscriminado contribui para a seleção de 
patógenos resistentes e para a transferência de genes de 
resistência, tanto para outros microrganismos quanto para 
o ser humano (Costa et al., 2013).

A classificação das moléculas dos medicamentos 
disponíveis no mercado nacional, com indicação para a 
prevenção e tratamento da mastite bovina, segundo a ca-
tegorização da OMSA, está apresentada na Tabela 3. Em 
2019, do total de 36 moléculas, 29 (80%) foram classifi-
cadas como criticamente importantes (AVCI), seis (17%) 
como altamente importantes (AVAI) e uma (3%) molécula 
(Isoniazida) não foi classificada. Essa omissão ocorreu, 
pois a referida molécula não foi categorizada pela OMSA, 
devido ao seu reconhecimento pela Organização Mundial 
da Saúde (OMS) como uso exclusivo em humanos. A Iso-
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niazida é empregada no tratamento de primeira linha para 
a Tuberculose humana, uma enfermidade que ameaça a 
saúde pública e é a principal causa de morte no mundo, 
por um único agente infeccioso (WHO, 2019). Em 2024, 
apesar de manter o número absoluto de 29 moléculas ca-
tegorizadas como AVCI, verificou-se uma redução no to-
tal de moléculas disponíveis (33). Como consequência, 
o percentual de moléculas classificadas como AVCI au-
mentou para 89%, enquanto diminuiu para quatro (11%) o 
número de moléculas classificadas como AVAI.

Entre os antimicrobianos classificados como AVCI 
pela OMSA, muitos são considerados também de im-
portância crítica à saúde humana e devem ser usados 
para o tratamento animal somente em casos essenciais, 
na ausência de opções terapêuticas, como é o caso das 
Fluoroquinolonas e Cefalosporinas de 3° e 4° geração. 
Todavia, entre os medicamentos antimicrobianos dispo-
níveis para prevenção e tratamento da mastite no Brasil, 
em 2019 e 2024, foram verificadas as cefalosporinas de 
3° geração (Cefoperazona e Ceftiofur) e 4° Geração (Ce-
foquimona). Apesar do Ceftiofur e da Cefoquimona serem 
moléculas de uso exclusivamente veterinário, represen-
tam risco para a Saúde Única, uma vez que pertencem à 
classe dos betalactâmicos e, assim, possuem mecanismo 
de ação semelhantes à ceftriaxona (medicamento usado 
para tratar infecções bacterianas graves em humanos). 
Dessa forma, sua utilização pode aumentar a pressão 
de seleção e propagação de genes de resistência para 
a produção de betalactamases de espectro estendido 
(Awosile, 2017).
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Tabela 3 – Categorização de acordo com a OMSA das moléculas de antimicrobia-
nos disponíveis no mercado nacional, com indicação de bula para tratamento de 
mastite bovina, nos anos de 2019 e 2024.

Categoria Ano Molécula

AVAI
2019 Bacitracina, Cefalexina, Cefalônio, Cefapirina e Lincomicina

2024 Bacitracina

AVCI

2019

Amoxicilina, Ampicilina, Benzilpenicilina Benzatina, 
Benzilpenicilina Potássica, Benzilpenicilina Procaína, 
Cefoperazone, Cefquinome, Ceftiofur, Ciprofloxacin, 

Cloxacillina, Danofloxacina, Diidroestreptomicina, 
Enrofloxacina, Espectionomicina, Espiramicina, 

Estreptomicina, Fenoximetilpenicilina, Gentamicina, 
Marbofloxacina, Neomicina, Norfloxacina, Oxitetraciclina, 

Sulfadiazina, Sulfadimetoxipiridazina, Sulfadoxina, 
Sulfametoxazole, Tetraciclina, Tiamulina, Tilosina e 

Trimetoprim

2024

Amoxicilina, Ampicilina, Benzilpenicilina Benzatina, 
Benzilpenicilina Potássica, Benzilpenicilina Procaína, 

Canamicina, Cefalexina, Cefalônio, Cefalotina, Cefoperazone, 
Cefquinome, Ceftiofur, Ciprofloxacin, Cloxacillina, 
Diidroestreptomicina, Enrofloxacina, Espiramicina, 
Estreptomicina, Fenoximetilpenicilina, Framicetina, 

Gentamicina, Hidroiodeto fenetamato, Marbofloxacina, 
Neomicina, Oxitetraciclina, Penicilina Benetamina, 

Sulfadiazina, Sulfadoxina, Sulfametoxazole, Tetraciclina, 
Tilosina e Trimetoprim

GI: Grau de importância; AVCI: Agentes Antimicrobianos Veterinários Criticamente 
Importantes, AVAI: Agentes Antimicrobianos Veterinários Altamente Importantes. 

Fonte: elaborada pelos autores (2024).

Pesquisa realizada em 2019, no Estado de São Paulo, 
demonstrou que os profissionais médicos veterinários reali-
zavam como primeira escolha para o tratamento da mastite, 
a prescrição de cefalosporinas de 3° e 4° geração. E, ain-
da, que a experiência pessoal e o menor período de carên-
cia foram os critérios mais importantes na escolha da terapia 
antimicrobiana, o que contraria as recomendações da OMSA 
e representa um ponto crítico acerca dos riscos de resistên-
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cia antimicrobiana (Nobre, 2019). Para mitigar o processo de 
resistência antimicrobiana, é necessário que a bovinocultu-
ra leiteira foque na prevenção da mastite e que, também, os 
produtores rurais contratem profissionais médicos veteriná-
rios capacitados para definir qual o melhor protocolo de trata-
mento antimicrobiano, de acordo com o padrão e infecção de 
cada rebanho e perfil de resistência, realizando assim, o uso 
prudente e responsável desses medicamentos (Reugg, 2021; 
Reugg, 2022).
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Conclusão
Este estudo forneceu um panorama acerca das classes 

e moléculas de antimicrobianos disponíveis no mercado na-
cional para o tratamento da mastite bovina em um intervalo de 
cinco anos (2019 e 2024). Os resultados revelaram que hou-
ve apenas pequenas mudanças na disponibilidade desses 
medicamentos no país. Uma vez que quase a totalidade das 
moléculas de antimicrobianos acessíveis para a prevenção e 
tratamento da mastite são classificadas como “Criticamente 
Importantes”, o que indica a necessidade de realizar o uso 
racional de antimicrobianos. Ademais, os resultados encon-
trados neste trabalho servirão de alerta para a necessidade 
da prescrição de antimicrobianos de forma prudente e res-
ponsável pelos médicos veterinários. 
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