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RESUMO  

 

O foco do estudo é evidenciar a prevalência dos fatores genotípicos e fenotípicos que provocam 

a resistência das bactérias isoladas em pacientes com gastroenterites, a partir da extração do  

DNA, detecção de genes de resistência e pelo Teste de Susceptibilidade aos Antimicrobianos 

(TSA). Foram analisadas 40 amostras, das quais 7,5% apresentaram positividade para os genes 

CTX-M-1 e CTX-M-2. Em relação ao TSA, 100% das amostras foram resistentes à 

Tetraciclina, à Gentamicina e à Ciprofloxacina; 97,5% resistentes à Cefotaxima, 92,5% 

resistentes à Ampicilina e 75% resistentes à Amoxicilina com Ácido Clavulânico. Mesmo com 

a presença de um elevado índice de resistência, observou-se casos de sensibilidade de algumas 

amostras. Os resultados encontrados evidenciam o quadro alarmante de resistência aos 

antimicrobianos, sendo assim, a sociedade deve repensar seus hábitos frente ao consumo de 

fármacos, o que caracteriza uma alternativa viável para evitar o surgimento de novas bactérias 

multirresistentes. 
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ABSTRACT 

 

The focus of this study is to highlight the prevalence of genotypic and phenotypic factors that 

cause resistance in isolated bacteria from gastroenteritis patients. This is achieved by extracting 

DNA, detecting resistance genes, and performing Antimicrobial Susceptibility Testing (AST). 

A total of 40 samples were analyzed, of which 7.5% tested positive for the CTX-M-1 and CTX-

M-2 genes. Regarding AST, 100% of the samples were resistant to Tetracycline, Gentamicin, 

and Ciprofloxacin; 97.5% were resistant to Cefotaxime, 92.5% were resistant to Ampicillin, 

and 75% were resistant to Amoxicillin with Clavulanic Acid. Despite a high resistance index, 

cases of sensitivity in some samples were observed. The findings underscore the alarming state 

of antimicrobial resistance. Therefore, society should reconsider its habits regarding drug 
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consumption, which presents a viable alternative to prevent the emergence of new multi-

resistant bacteria. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

A gastroenterite é uma doença com destaque no cenário mundial, devido ao seu elevado 

número de mortes anualmente, principalmente em crianças. Os patógenos responsáveis por 

ocasionar a doença são, na maioria das vezes, bactérias pertencentes à família 

Enterobacteriaceae (SATTAR; SINGH; 2023). O tratamento consiste em prevenir e corrigir a 

desidratação, além do uso de fármacos responsáveis por amenizar os sintomas, e em casos 

graves, o uso de antimicrobianos é recomendado (BRANDT; ANTUNES; DA SILVA; 2015). 

 Os antimicrobianos são fármacos utilizados há mais de dois mil anos. Porém, após o 

ápice na descoberta de diversos compostos, se instaurou uma fase de declínio, sem o surgimento 

de novas moléculas, o que favorece a bactéria a adquirir resistência aos fármacos existentes 

(HUTCHINGS et al., 2019).  

A resistência aos antimicrobianos (RAM) é um mecanismo cujo qual a bactéria adquire 

ao longo do tempo, e que permite, dentre alternativas, a modificação genética do 

microrganismo, sendo capaz de comprometer a resposta terapêutica do fármaco mediante as 

infecções. É notório que a RAM se encontra em estado emergente em todo o mundo, e por essa 

razão os patógenos têm se tornado alvo de estudos, e a característica mais encontrada pelos 

pesquisadores é a presença de enzimas β-lactamases de Espectro Estendido (ESBLs), 

codificadas a partir de genes presentes no material genético de bactérias Gram-negativas. 

(CHRISTAKI; MARCOU; TOFARIDES; 2019) 

Visto que as doenças bacterianas são capazes de se propagar com facilidade e 

apresentam certa dificuldade em sua terapêutica, devido à resistência adquirida pelos patógenos 

ao longo do tempo, este estudo é relevante e teve o objetivo de evidenciar o perfil genotípico e 

fenotípico de resistência em isolados de pacientes que foram hospitalizados devido ao quadro 

de gastroenterite. 

 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

No quadro de gastroenterite bacteriana, os principais causadores são da família 

Enterobacteriaceae, que inclui: Campylobacter, Salmonella spp., Shigella e Escherichia coli. O 

mecanismo de ação dessas bactérias dentro do trato gastrointestinal consiste na aderência dos 

patógenos às mucosas - como é o caso das Campylobacter jejuni e Salmonella spp. - que 

invadem o revestimento dos intestinos grosso e delgado, e atuam na formação de biofilme e 

liberação de toxinas, respectivamente (ELLIOT, 2007).  
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A inserção dos antimicrobianos na rotina clínica contribuiu positivamente para o 

controle dos patógenos que acometem a população. O desenvolvimento de medicamentos 

sintéticos utilizados em doenças bacterianas se iniciou em 1910, com o Salvarsan. Houve um 

período de suma importância para a microbiologia, sendo conhecido como Idade de Ouro, que 

durou de 1940 a 1960, e foi marcado pelo desenvolvimento da maioria dos antimicrobianos que 

ainda são utilizados na clínica. Passados os anos, iniciou-se um período de declínio nas 

descobertas de novas classes de fármacos, o que contribui para o processo de resistência 

bacteriana, além do uso indiscriminado por parte da população, seja para consumo próprio ou 

para os animais, sendo utilizados como promotores de crescimento (TORRES; DREHER; 

SIMIONI; 2015).  

 

3 METODOLOGIA DA PESQUISA  

 

Foram utilizadas ao todo 40 amostras provenientes de culturas de pacientes com quadro 

de gastroenterite da cidade de Jaboticabal – SP, em que foram previamente identificados 

Escherichia coli em todas as amostras. O DNA microbiano foi extraído segundo a técnica 

proposta por KESKIMAKI et al. (2001) com pequenas modificações. Ao final do processo de 

extração, o DNA foi submetido à técnica de PCR, na qual foi utilizado o programa de acordo 

com a temperatura de anelamento de cada primer respectivo aos genes analisados (CTX-M-1, 

CTX-M-2, CMY-1, CMY-2, MCR-1 e MCR-2). Por fim, os produtos obtidos na amplificação 

foram visualizados por exposição do gel em luz UV e fotografados. 

Para o teste fenotípico, foi realizado o método de disco difusão estabelecido por Bauer 

et al. (1966), no qual foram utilizados nas placas os discos contendo os princípios ativos de 

antimicrobianos selecionados, sendo eles: Amoxicilina + Ácido Clavulânico (30µg), 

Ampicilina (10µg), Cefotaxima (30µg), Ciprofloxacina (5µg), Gentamicina (10µg), 

Tetraciclina (30µg). As placas foram incubadas por 18 horas em estufa a 37°C, e em seguida, 

os halos de inibição formados foram medidos e as cepas foram classificadas como sensíveis, 

resistentes ou de sensibilidade intermediária para o respectivo princípio ativo, utilizando os 

parâmetros adotados pelo Clinical & Laboratory Standards Institute (CLSI, 2023). 

       

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Em relação à presença de genes de resistência, do total de amostras, três (7,5%) 

apresentaram positividade para dois dos genes relacionados à ESBLs, sendo eles CTX-M-1 e 

CTX-M-2, responsáveis por codificar as ESBLs, que atuam na hidrólise do anel β-lactâmico 

dos antimicrobianos da classe das Cefalosporinas, o que os torna ineficazes ao tratamento, pois 

as enzimas garantem resistência às bactérias. Sobre os demais genes analisados, CMY-1 e 

CMY-2 que garantem resistência à classe das penicilinas e ainda às cefalosporinas de terceira 

geração; MCR-1 e MCR-2 - genes de resistência à colistina, não foram detectados nas amostras 

analisadas, o que vai ao encontro da literatura, que destaca a baixa prevalência mundial de 

ambos os genes. 

A respeito do TSA, das 40 amostras analisadas, 100% foram resistentes à Tetraciclina, 

à Gentamicina e à Ciprofloxacina, 39 (97,5%) resistentes à Cefotaxima, 36 (90%) resistentes à 

Ampicilina, 30 (75%) resistentes à Amoxicilina com Ácido Clavulânico. Ainda, 3 amostras 

(7,5%) apresentaram resultados intermediários à Ampicilina e 6 (15%) à Amoxicilina com 
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Ácido Clavulânico. Sobre as amostras sensíveis, observou-se que 1 (2,5%) foi sensível à 

Cefotaxima, 1 (2,5%) foi sensível à Ampicilina e 4 (10%) foram sensíveis à Amoxicilina com 

Ácido Clavulânico, conforme está detalhado no Gráfico 1. 

 
Gráfico 1 - Perfil fenotípico de resistência aos antimicrobianos das amostras de Escherichia coli realizado  

através do TSA 

 
 Fonte: autoria própria, 2023. 

 

Ainda sobre o atual estudo, é relevante destacar que houve 100% de resistência 

bacteriana aos seguintes antimicrobianos: Tetraciclina, Gentamicina e Ciprofloxacina, que 

atuam diretamente na inibição da síntese proteica bacteriana, alteração da permeabilidade da 

membrana celular e alteração da função e estrutura do DNA bacteriano, respectivamente 

(KLEIN, 2022). Tendo em vista o mecanismo de ação dos antimicrobianos, e correlacionando 

com os dados obtidos dos isolados analisados, é possível afirmar que os fármacos apresentaram 

falhas ao longo da sua atividade.  

Em relação aos fármacos utilizados no TSA, se destaca o Ácido Clavulânico, um 

inibidor de β-lactamase (MARTINS, 2019). Como ele inativa as enzimas, quando associado a 

outros antimicrobianos β-lactâmicos no TSA, permite concluir se há a presença ou não da 

resistência bacteriana, além de indicar qual o mecanismo de resistência existente, sendo assim 

considerado um teste padrão do Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI) 

(MACEDO et al., 2005). Com isso, analisando o presente estudo, pode-se afirmar que das 40 

amostras, 4 delas (10%) apresentam resistência bacteriana do tipo β-lactamase, uma vez que 

elas foram resistentes aos β-lactâmicos sem Ácido Clavulânico na composição e se 

apresentaram sensíveis à Amoxicilina com Ácido Clavulânico. 

 

5 CONCLUSÃO  

 

 Evidenciou-se que a resistência bacteriana tem se tornado cada vez mais preocupante, 

visto que a sua incidência em todo o mundo está aumentando. Frente a isso, a sociedade deve 

se alertar aos hábitos frequentes relacionados ao uso indiscriminado de antimicrobianos, para 
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que possa ter o controle e redução da disseminação de resistência. Além disso, fica demonstrado 

a importância de se realizar o TSA, para que sejam identificados os patógenos corretos e com 

isso a escolha da terapêutica seja implementada de maneira eficaz. Com essas ações, o 

surgimento de novas bactérias multirresistentes podem ser evitado. 
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