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Resumo

Introducéo: Os antibidticos sdo farmacos que possuem mecanismos de agdo que agem inibindo ou eliminando as bactérias, de
forma que ao inibir sdo denominados bacteriostaticos e quando extingue 0s microrganismos sdo chamados de bactericidas.
Assim, pode haver resisténcia bacteriana aos antibioticos e afetar o funcionamento desses farmacos no organismo. O principal
objetivo do artigo foi apresentar de forma clara e resumida os principais motivadores da resisténcia bacteriana associada a
medidas de prevencdo. Metodologia: Dessa forma, foram selecionados 20 artigos obtidos por pesquisas nos bancos de dados do
Google Académico usando as palavras-chave: antibioticos, bactérias e resisténcia bacteriana. Os parametros para filtragem dos
artigos encontrados compreendem: estudos realizados no Brasil e em outros paises; as datas de publicagdo variam entre 0s anos
de 2000 e de 2022; as publica¢des foram encontradas tanto em Lingua Portuguesa, quanto em Lingua Inglesa. Resultado: Foram
encontrados artigos que abordavam as causas da resisténcia bacteriana juntamente com medidas de prevencao para a ocorréncia
desses casos. Discussdo: Como foi evidenciado, o uso indiscriminado dos antibidticos fez com que a agdo antimicrobiana fosse
prejudicada, gerando o desenvolvimento de mecanismos para a protecdo das bactérias, ocasionadas pelas mutagGes espontaneas
e recombinagdo genética, as quais permitem a variacdo génica e resultam no desenvolvimento da resisténcia microbiana.
Concluséo: Desse modo, fica evidente a importancia do estudo na resisténcia bacteriana e a necessidade de medidas que impedem
as mutacdes, respeitando as indicagdes e tempo do uso dos antibidticos, além de valorizar as medidas de biosseguranga dentro
de unidades hospitalares.

Palavras-chave: Antibiotico; Bactéria; Resisténcia bacteriana.

Abstract

Introduction: Antibiotics are drugs that have mechanisms of action that act by inhibiting or eliminating bacteria, so that when
inhibiting they are called bacteriostatic and when they extinguish the microorganisms they are called bactericidal. Thus, there
may be bacterial resistance to antibiotics and affect the functioning of these drugs in the body. The main objective of the article
was to present in a clear and summarized way the main drivers of bacterial resistance associated with preventive measures.
Methodology: In this way, 20 articles obtained by searching the Google Scholar databases using the keywords: antibiotics,
bacteria and bacterial resistance were selected. The parameters for filtering the articles found include: studies carried out in Brazil
and in other countries; publication dates vary between the years 2000 and 2022; publications were found both in Portuguese and
in English. Result: Articles were found that addressed the causes of bacterial resistance along with preventive measures for the
occurrence of these cases. Discussion: As evidenced, the indiscriminate use of antibiotics caused the antimicrobial action to be
impaired, generating the development of mechanisms for the protection of bacteria, caused by spontaneous mutations and genetic
recombination, which allow genetic variation and result in the development of microbial resistance. Conclusion: Thus, the
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importance of studying bacterial resistance and the need for measures to prevent mutations, respecting the indications and time
of antibiotic use, in addition to valuing biosafety measures within hospital units, is evident.
Keywords: Antibiotic; Bacterium; Bacterial resistance.

Resumen

Introduccion: Los antibidticos son farmacos que tienen mecanismos de accion que actdan inhibiendo o eliminando bacterias, por
lo que al inhibir se denominan bacteriostaticos y al extinguir a los microorganismos se denominan bactericidas. Por lo tanto,
puede haber resistencia bacteriana a los antibioticos y afectar el funcionamiento de estos medicamentos en el cuerpo. El principal
objetivo del articulo era presentar de forma clara y resumida los principales impulsores de la resistencia bacteriana asociados a
las medidas preventivas. Metodologia: De esta manera, se seleccionaron 20 articulos obtenidos mediante la busqueda en las bases
de datos de Google Scholar utilizando las palabras clave: antibidticos, bacterias y resistencia bacteriana. Los parametros para
filtrar los articulos encontrados incluyen: estudios realizados en Brasil y en otros paises; las fechas de publicacion varian entre
los afios 2000 y 2022; Se encontraron publicaciones tanto en portugués como en inglés. Resultado: Se encontraron articulos que
abordaban las causas de la resistencia bacteriana junto con medidas preventivas para la ocurrencia de estos casos. Discusion:
Como se evidencid, el uso indiscriminado de antibioticos provoco que la accién antimicrobiana se viera alterada, generando el
desarrollo de mecanismos de proteccion de las bacterias, provocados por mutaciones espontaneas y recombinacion genética, que
permiten la variacion genética y dan como resultado el desarrollo de resistencia microbiana. Conclusién: Asi, se evidencia la
importancia de estudiar la resistencia bacteriana y la necesidad de medidas de prevencién de mutaciones, respetando las
indicaciones y tiempo de uso de los antibioticos, ademéas de valorar las medidas de bioseguridad dentro de las unidades
hospitalarias.

Palabras clave: Antibiético; Bacteria; Resistencia bacteriana.

1. Introducéo

As bactérias sdo seres unicelulares e com elevado grau de mutagdo. Apresentam uma populagdo numerosa em todo o
planeta e sdo encontradas em diversos lugares. Além disso, tais seres podem causar diversas patologias e a morte dos seres
humanos muitas vezes (Santos, 2004; Teixeira et al., 2019). No entanto, no inicio dos anos 90, o pesquisador Alexander Fleming
realizou a descoberta da penicilina. Tal farmaco revolucionou a medicina por se tratar do primeiro antibidtico e é utilizado até
os dias atuais no combate aos patdgenos de cunho bacteriano (Pereira & Pita, 2005; Caldas et al., 2021).

Os antibioticos possuem origem sintética, sendo estes produzidos inteiramente por compostos quimicos e sem principios
naturais em sua estrutura, e por isso, sdo nomeados como quimioterapicos. Esses farmacos possuem mecanismos de agdo que
agem inibindo ou eliminando as bactérias, de forma que ao inibir sdo denominados bacteriostaticos e quando extingue 0s
microrganismos sdo chamados de bactericidas. Hodiernamente, os antibiéticos sdo os medicamentos mais prescritos,
corroborando para 0 aumento do indice de desenvolvimento de resisténcia bacteriana. Além disso, existem fatores que cooperam
para 0 uso demasiado de antimicrobianos, como: falta de fiscalizagcdo em farmacias e drogarias, tal que ocorrem vendas sem
receitudrio médico, erros em diagnosticos médico e prescri¢do inadequada e falta de orientagdo governamental no que tange o
uso racional desses remedios (Gurgel & Carvalho, 2008).

Visto isso, pode haver resisténcia bacteriana aos antibioticos e consequentemente afetar o funcionamento desses
farmacos no organismo. Sabe-se que resisténcia pode ser apontada como um acontecimento ecoldgico que surge a partir de
mutacdes, transducdo ou selecdo. Isso se deve devido a troca de material genético entre as bactérias (Teixeira et al., 2019). Logo,
resultando em novas combinacOes de material genético dos microrganismos em questdo e impedindo a agdo dos farmacos nos
alvos bacterianos especificos. Dessa forma, o artigo visa apresentar os fatores de resisténcia bacteriana associado a medidas

preventivas para minimizar tais situacoes.

2. Método
O estudo em questao consiste em uma Revisdo Integrativa da literatura de carater descritivo-analitico. A utilizacdo dessa
metodologia de estudo baseia-se na identificagdo, sintese e uma andlise critica de artigos académicos sobre a tematica especifica
(Teixeira et al., 2019). O texto contemplou artigos pertinentes ao tema publicados no espaco delimitado entre os anos 2000 e
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2022. Os materiais de estudo foram obtidos por pesquisas nos bancos de dados do Google Académico usando as palavras-chave:
antibidticos, bactérias e resisténcia bacteriana. Os critérios de inclusdo compreendem estudos realizados no Brasil e em outros
paises; datas de publicacfes entre os anos de 2000 e de 2022; publica¢des encontradas tanto em Lingua Portuguesa, quanto em
Lingua Inglesa. Além disso, foram excluidos estudos incompletos. Com isso, no total, foram analisados e selecionados 20 artigos
da literatura que contemplavam essa tematica em questdo. No entanto, o artigo postulado por Teixeira et. al. (2019) apresentou

as principais tematicas para o artigo

3. Resultados e Discussao

Como resultado, foram encontrados 30 artigos sobre resisténcia bacteriana, sendo selecionado para a confeccdo do
texto apenas 20. Isso pelo fato dos excluidos ndo cumprirem com os critérios de inclusdo estabelecidos. As leituras dos textos
foram realizadas de modo que fosse retirado os pontos de principal importancia. Com isso, foi confeccionado um texto onde séo
apresentadas as formas de ocorrer a resisténcia bacteriana, além de abordar os meios de evitar essa mutagéo e disseminacdo dos

agentes bacterianos.

3.1 Mecanismos de resisténcia bacteriana

Com a intencdo de impedir a acdo antimicrobiana, as bactérias desenvolveram mecanismos de prote¢do baseados em
mutacdes espontaneas e recombinacao genética que possibilitaram a variacdo génica e consequentemente a resisténcia bacteriana,
sendo esta subdividida em intrinseca ou adquirida. A resisténcia intrinseca ocorre quando o antibiético administrado deixa de ter
acdo especifica para a bactéria em questéo, visto que caracteristicas enzimaticas ou morfoldgicas propiciam a resisténcia (Gurgel
& Carvalho, 2008). J4 a resisténcia adquirida sucede quando hd mutagdes ou transferéncia de genes devido ao novo antibidtico
apresentado, ou seja, aparecimento de um novo aspecto na bactéria. Ademais, a resisténcia a antibactericidas ja existentes pode
ser transmitida por acdo de bombas de efluxo, modifica¢fes da estrutura da membrana celular ou mutagdes que inativam enzimas
ou diminuem a permeabilidade dos antibioticos nas células (Da Silva & Da Paixdo, 2021).

Visto isso, segundo Wannmacher (2004), a resisténcia aos antibiéticos podem ter génese cromossdmica ou extra
cromossémica, assim quando ndo envolve origem genética sdo denominados extras cromossdmicos e considerados fenotipicos,
desenvolvendo resisténcia seletiva e sem descendentes. J4 a cromossdmica, apesar de transcorrer em menor escala, sucede através
de mecanismaos especificos e seletivos. A troca de genes pode ocorrer entre microrganismos de mesma espécie ou entre espécies
diferentes, promovendo uma variabilidade genética. Sabe-se também que essa transferéncia genética resulta por meio de:
Conjugacdo, que envolve a transferéncia de plasmideos e transposons através de contato entre as bactérias, ou por meio de
transmissdo direta pela ponte citoplasmética. Pode ocorrer, também, por Transducdo em que efetua-se troca genética por meio
de bacteriofagos, ou através da Transformagdo, tal que a bactéria obtém DNA exdgeno de outros microrganismos ou bactérias
mortas (Lima et al., 2017).

Sendo assim, o conhecimento do mecanismo de resisténcia bacteriana e como funciona seu processo de reprodugdo é
fundamental para promover medidas que possam impedir e evitar essa mutacdo. Além disso, 0 mecanismo de a¢do é importante
para a producdo de farmacos que sdo capazes de combater células bacterianas. 1sso se deve pelo fato de combater em etapas

especificas e ser mais efetivo.

3.2 Fatores que influenciam na resisténcia bacteriana
Prescric¢des inapropriadas
Os antimicrobianos sdo uma classe farmacolégica muito indicada e prescrita pelos médicos, todavia, sabe-se que até

50% de todos os antibidticos prescritos sdo considerados desnecessérios, tal fato, contribui de forma expressiva para o
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desenvolvimento da resisténcia microbiana, visto que, as taxas mais elevadas de resisténcia bacteriana surgem nos paises que
consomem mais antibiéticos, reforcando a teoria de que o consumo estimula a resisténcia. (Lima et al., 2017; Loureiro et al.,

2016). O elevado indice de uso ocorre devido a diferentes fatores, como por exemplo:

Incerteza de Diagndstico: 0 médico ndo consegue identificar e definir se a etiologia das infecgdes sdo virais ou bacterianas,
fazendo com que haja prescricdo inadequada do uso do antibidtico (Lima et al., 2017; Loureiro et al., 2016). Desse modo,
elucidou-se que o uso de antibidticos em infecces virais leva ao aumento de resisténcia de S.Pneumoniae e outros patégenos
causadores de infeccOes na comunidade. Ademais, ao nao definir precisamente o diagnostico pode-se indicar uma classe de um

antimicrobiano inadequado ao caso do paciente.

Presséo exercida sobre os médicos: médicos sdo pressionados pelos doentes e/ou seus familiares a prescrever antimicrobianos

devido a ideia disseminada na comunidade que esses farmacos curam tudo e de forma réapida.

Muitas consultas por dia: a existéncia de significativos quantitativos de consultas dificulta a precisdo do diagndstico e da

terapéutica e aumenta a prescricdo inadequada de antibi6ticos pelos médicos.

Prescritores com menor experiéncia: no ambito hospitalar, prescritores com menor experiéncia clinica, como internos e
residentes, tomam mais frequentemente a decisdo terapéutica de repetir prescrigdes anteriores, fazendo com que a duracéo de

um curso de antibiético se prolongue além do racional.

Uso indiscriminado e sem prescricdo médica

O uso inadequado de antibidticos, particularmente o uso sem prescricdo médica tem sido um dos fatores que mais
contribui para o desenvolvimento da resisténcia bacteriana, sendo um problema grave na rede de salide publica de maneira global.
Esse agravamento ocorre em razdo do aumento no indice de desenvolvimento de doencas infecciosas relacionadas ao mau uso
desses medicamentos (Santos & Comarella, 2021; Rodrigues et al., 2020). Além disso, acredita-se que essa conduta errdnea
tenha provocado a diminuicdo da eficécia de tratamentos, prolongamento de doengas e até mesmo o aumento de morbidade e
mortalidade. Nesse sentido, alguns fatos estdo diretamente relacionados a esse contexto, especialmente a falta de fiscalizagdo em
relagdo a venda de antibidticos sem receita médica. No Brasil, acredita-se que existam cerca de 80 mil estabelecimentos
farmacéuticos, o que torna um numero dificil de ser controlado pelos 6rgdos do governo (Lima et al., 2017; Loureiro et al., 2016).

A automedicacdo é também uma pratica que contribui diretamente para as consequéncias advindas da resisténcia
bacteriana por mau uso de antibi6ticos. Esse habito comum entre a populacdo resulta de questdes relacionadas com culturas,
crencas e conhecimentos acerca dos antibidticos, tendo em vista que é possivel observar que a maior parte da populagdo ndo tem
compreensdo em relagdo a fungdo e atuacdo dessas medicagdes, consumindo-0s em muitos casos para tratar infecgdes virais
comuns como a gripe. Além disso, é frequente a pratica de se utilizar antibioticos de tratamentos anteriores (Loureiro et al., 2016)

E importante destacar, também, a problematica envolvendo o uso incorreto dos antibidticos, uma vez que a minimizagao
dos sintomas leva o paciente a interromper o tratamento de forma precoce, sem que a dosagem necessaria para eliminagdo
completa do microrganismo bacteriano seja efetuada. Além disso, outra objecdo que tange o uso inapropriado € o intervalo feito
entre 0 uso, ja que tal medicamento carece de concentracdes precisas intracelulares para que haja o efeito esperado (Wannmacher,
2004; Oliveira et al., 2020).
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3.3 Processo de como evitar a resisténcia bacteriana
Promocao do uso racional de antibiéticos

Tendo em vista as diversas consequéncias negativas que o uso inadequado de antibiéticos pode trazer, a Organizacao
Mundial da Sadde tem alertado da grande importancia da promocéo do uso racional desses medicamentos. A forma inadequada
como esses farmacos sdo receitados, prescritos e comercializados em todo o0 mundo contribui de forma direta para 0 aumento
dos gastos de verbas publicas, além de trazer riscos a salide da populacdo. Dessa forma, algumas estratégias tém a capacidade
de impedir esses episddios, como por exemplo a educacdo em salde, que pode ser aplicada de forma individual ou coletiva,
visando gerar modifica¢fes de comportamentos e a¢bes (Dandolini et al., 2012).

Além disso, é preciso também buscar apoio dos 6rgdos regulamentadores, visando incentivar a fiscalizacdo de agdes
em salde, prescricbes e comercializacdo de antibidticos, além de oferecer informacdes acerca do uso indiscriminado desses
medicamentos. Nesse sentido, a partir das medidas, é possivel reduzir o indice de resisténcia e preservar a eficacia dos
antibidticos (De Oliveira & Munaretto, 2010).

Controle de infeccBes hospitalares

Outro ponto importante € a respeito do aumento de casos de infecgdes de cunho hospitalar que proporcionam cada vez
mais a resisténcia bacteriana. Sabe-se que no ambiente hospitalar ha um elevado nimero de enfermidades diversas que muitas
vezes sdo ocasionadas por patdgenos multirresistentes (Allen, 2005; Dresch et. al., 2018). No entanto, caso ndo haja
biosseguranca, a contaminagdo cruzada aumenta significativamente (Dresch et. al., 2018).

Nesses locais, a preocupagdo € maior devido as condiges de salde dos pacientes internados nas unidades de salde.
Estudos observam ainda que os principais individuos afetados sdo idosos e pacientes com o sistema imunol6gico comprometido
que se encontram nos servigos de oncologia, cirurgia e unidade de terapia intensiva (UTI) (Mirzaii et al., 2012; Dresch et al.,
2018).

No entanto, a principal forma de propagacdo das infeccBes ocorre por quebra nos protocolos de seguranga,
principalmente, pelos profissionais da salide, que ao terem contato com ambientes ou equipamentos contaminados ndo realizam
a correta higienizacdo. Tal fato corrobora para o fortalecimento das reagdes cruzadas. Logo, contribuindo para a piora dos
pacientes nessas unidades.

A contaminag&o por microorganismos, em especial as bactérias, podem ocorrer por diversos fatores. Os principais estdo
relacionados ao contato com superficies comumente usadas pelos profissionais, como grades de camas, torneiras, teclados,
monitores e maganetas (White, 2008). Segundo Dresch et al. (2018), estudos realizados nas UTIs afirmam que ap6s o contato
das mdos dos profissionais com tais locais contaminados, a correta higienizacdo ndo é realizada da devida maneira. Outras
superficies como prontuérios médicos, dispensadores de antissépticos, estetoscdpios, manipuladores de frequéncia cardiaca
também possuem elevado potencial de agir como vetores de bactérias.

Ademais, outro fator a ser abordado é que ha locais onde a contaminagdo de bactérias tornam o ambiente favoravel a
essa reproducdo e proliferacdo. Sabe-se que em ambientes Umidos e com temperaturas favoraveis, ha um aumento da reprodugdo
de microorganismos. Desse modo, caso haja oportunidades nas unidades intensivas, aumenta significativamente as chances de
disseminacgdo (Dresch et al., 2018).

Com isso, microorganismos que possivelmente ndo teriam contato com outras espécies de bactérias, por exemplo,
acabam realizando reproducdo cruzada. Logo, as chances de mutacdo acabam propiciando o surgimento de bactérias super

resistentes e infecges hospitalares graves, que muitas vezes podem causar surtos em UTIs.
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Promocao em salide para diminuir a transmisséo e as infeccdes

Apo6s evidenciar as diversas formas de indicadores que favorecam a resisténcia bacteriana, existem medidas que
impedem essas mutacBes e minimizam os possiveis agravos de enfermidades. Como ja evidenciado, muitos casos de
contaminacdo cruzada. Partindo desse pressuposto, os profissionais da salde devem utilizar técnicas adequadas para lavagem
das méaos, com cunho de ser destinadas a impedir a infeccdo cruzada entre os dispositivos, profissionais e pacientes (Brixner et
al., 2016). Ha estudos que apresentam o potencial risco de infec¢Bes hospitalares devido a falta de higiene das méos, contato
com objetos hospitalares préximos aos pacientes e manuseio de dispositivos médicos contaminados (Brixner et al., 2016). Logo,
os locais de terapia intensiva, principalmente, requerem uma maior atengdo para a higienizacdo e desinfec¢do dos equipamentos
e de sua estrutura fisica, caso ndo seja realizada de maneira correta e assidua.

Além disso, externo aos ambientes hospitalares, o cuidado com praticas em salde é fundamental para a ndo
disseminacdo de patdgenos. Como visto acima, nos hospitais, o contato com regifes infectadas, por profissionais, pode
disseminar os microrganismos. Assim, fora desses locais ocorre disseminacdo das bactérias por questdes envolvendo
higienizacdo também. Para tal fato, sdo imprescindiveis praticas que promovam a promocao em saude, com intuito de evitar
possiveis contaminagdes cruzadas. A¢des em unidades bésicas de salde e confeccdo de cartilhas educativas, por exemplo,
propiciam aprendizados didaticos e ladicos aos usuarios do sistema (Simdes et al., 2016).

Por ultimo, o incentivo, também, as imunizagbes contendo patégenos inativados garante uma menor resisténcia
bacteriana, além de impedir a resisténcia aos antibioticos. 1sso pelo fato de evitar o uso desses farmacos como ja mencionado

anteriormente, mas em compensagdo garante imunizacao a populacéo.

4. Consideracdes Finais

Sendo assim, fica evidente que o texto em questdo tem como intuito, principalmente, apresentar de forma objetiva 0s
principais motivadores da resisténcia bacteriana associada a fatores preventivos. 1sso se deve, pois, a descoberta da penicilina
como uma ferramenta de combate a patdgenos bacterianos modificou a sociedade completamente, a exemplo do aumento da
expectativa de vida devido a diminuicdo de dbitos causados por infeccBes bacterianas. Todavia, com o passar do tempo 0 uso
indiscriminado dos antibidticos fez com que a agdo antimicrobiana fosse prejudicada, gerando o desenvolvimento de mecanismos
para a protecdo das bactérias, ocasionadas pelas muta¢des espontaneas e recombinagdo genética, as quais permitem a variacdo
génica e resultam no desenvolvimento da resisténcia microbiana.

Desse modo, elucidou-se que diversos fatores contribuem para a resisténcia bacteriana, sendo estes, prescri¢do
inapropriada, a qual resulta da incerteza de Diagndstico, pressdo exercida sobre os médicos, o elevado nimero de atendimentos
por dia e inexperiéncia dos prescritores com menor experiéncia. Ademais, a automedicacdo é também um modo de proporcionar
alteracBes bacterianas, tornando-as mais resistentes a a¢do dos antibidticos, assim, nota-se a importancia de acles para
conscientizagdo das pessoas acerca do uso desses farmacos. Além disso, constatou-se que o aumento de casos de infecgdes de
cunho hospitalar tem aumentado de modo significante, proporcionado cada vez mais a resisténcia bacteriana, tal fato €
preocupante visto que as condigdes de sadde dos pacientes internados nas unidades de satde sdo menores.

Destarte, a partir das informacfes expostas, que demonstram as principais causas de resisténcia bacteriana e suas
consequéncias, nota-se a necessidade da adocdo de medidas que impedem as mutacdes, respeitando as indicacdes e tempo do
uso dos antibioticos, além de valorizar as medidas de biosseguranc¢a dentro de unidades hospitalares.

Assim, o estudo e projetos relacionados a resisténcia bacteriana sdo importantes para a atualizagdo dos profissionais da
saude em relacdo aos impasses que essa situacdo pode causar. No entanto, espera-se que haja melhorias no manejo de medidas

preventivas e, com isso, evitar que patégenos bacterianos se proliferam de maneira a serem imunes aos antibiéticos.
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