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No final do ano de 2016, o
bilionario fundador da Microsoft Bill
Gates afirmou em uma entrevista
para uma radio inglesa que o seu
maior temor era em relagao as
superbactérias resistentes a
antibioticos e nao aos virus de
computador, segundo ele: “E alto o
risco de uma pandemia provocada
pela resisténcia a antibidéticos na

proxima década”,
coincidentemente, duas semanas
apos esta afirmacao, o Centro

Americano de Controle e Prevencao
de Doencas (CDC:
https://www.cdc.gov/) relatou o
caso com morte de uma paciente
devido a uma bactéria resistente a
todos os antibidticos existentes,
provocando um grande temor na
comunidade cientifica
internacional. Segundo relato
disponivel no site do CDC, a vitima
tinha 70 anos e foi infectada por
uma cepa mutante da bactéria
Kiebsiella pneumoniae, a paciente
teria sido infectada na india, onde
foi tratada por uma simples fratura
na perna. Vocé pode pensar que a
resisténcia a antibioticos é um
fenomeno recente e ligado apenas
as bactérias patogénicas, ao
incorreto uso dos medicamentos
para tratar infecgcoes e ao
ambiente hospitalar. No entanto, ja
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SUPERBACTERIAS

- Alexander Machado Cardoso

em 2009, Wright e colaboradores,
ao analisaram 480 cepas de
bactérias originarias do solo de
diversos locais urbanos, rurais e
florestais, frente a 21 diferentes
antibiéticos, incluindo tanto
antibioticos sintetizados por micro-
organismos, como vancomicinas,
antibioticos semissintéticos
(derivados de antibioéticos
naturais), como cefalexinas e os
antibioticos sintéticos (sintetizados
quimicamente) observaram que um
numero significativo das cepas
testadas foram resistentes a pelo
menos 8 antibiéticos, ou ateé
mesmo, aos 21 antibioticos
utilizados sendo consideradas
bactérias multirresistentes.

Dois anos depois, em 2011, os
mesmos pesquisadores realizaram
uma analise metagenomica
(analise do genoma coletivo dos
micro-organismos de um
determinado ambiente por técnicas
independentes de cultivo para
revelar toda a microbiota presente
em um determinado ambiente) de
sedimento datado de 30.000 anos
constituido por terra, gelo e rochas
permanentemente congelados
encontrado na regido do Artico,
que revelou uma variada colecao
de genes que codificam resisténcia
a antibioticos como tetraciclina,
beta-lactamicos e glicopeptideos.
O mesmo estudo observou uma
similaridade entre o gene que
confere resisténcia a vancomicina
ancestral ao gene de resisténcia
encontrado em estirpes atuais,
sugerindo que a resisténcia a
antibioticos é um fenomeno antigo,
natural e que nao esta relacionado
somente a bactérias patogénicas,
mas a outras bactérias
encontradas no ambiente, a
maioria ainda desconhecida, sendo



o ambiente deste modo
considerado um reservatorio de
genes que conferem resisténcia a
antibioéticos.

Um dos maiores reservatorios
para a aquisicao de genes de

resisténcia sao as aguas
superficiais. Em 2010, Luo e
colaboradores, observaram a

presenca de genes de resisténcia
para sulfonamidas em amostras de
agua e sedimentos do rio Haihe, na
China, sugerindo que a poluicao é
um fator que deve ser levado em
consideracao uma vez que oS
residuos podem provocar uma
pressao para que haja a selecao de
cepas resistentes. Xiong e
colaboradores, em 2014, também
analisaram a presenca de genes de
resisténcia para tetraciclina,
sulfonamida, equinolona por
métodos independentes de cultura
e simultaneamente analisaram a
presenca dos mesmos antibioéticos
na agua. Os resultados mostraram
que foram detectados tracos de
antibioticos no sedimento do rio,
porém, as aguas possuiam um nivel

um nivel abaixo do limite deteccao,
em relacao aos genes analisados,
foram observados genes de
resisténcia para todos os
antibioticos analisados. Aqui no
Brasil, trabalhos pioneiros de
Coutinho e colaboradores
revelaram evidéncias que a selecao
da resisténcia a determinados
antibiodticos em ambientes

aquaticos pode ser influenciada
pela poluicao.

Por incrivel que pareca, a
agua potavel também pode possuir
genes de resisténcia, como
também transmitir esta resisténcia

as bactérias patogénicas

conhecidas. Em 2012, Falcone-Dias
e colaboradores, analisaram nove
lotes de
engarrafadas

agua potaveis

vendidas

Figura 1: Placa de Petri contendo diferentes cepas de bactérias, a maioria resistente a

antibioticos.
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comercialmente em Portugal e na
Franca. Foram isoladas ao todo 238
cepas as quais foram avaliadas sua
resisténcia a 22 antibidoticos. Todas
as cepas possuiam resisténcia a
todos os antibioticos! A maioria
possuindo resisténcia a pelo menos
3 antibioticos ao mesmo tempo,
sendo muitos géneros relacionados
com casos de infeccao hospitalar.

Além disso, os genes de
resisténcia podem passar da agua
bruta para a agua potavel. Em
2016, Adesoji e colaboradores da
Nigéria isolaram bactérias de
amostras de agua bruta, tratada e

distribuida para o consumidor
utilizando a PCR (técnica de
amplificacao de DNA), sendo

encontrados genes que conferem
resisténcia a antibidticos tais
como sulfonamida, trimetoprim e
aminoglicosideos. Foi observada
uma diminuicdo do numero de
isolados resistentes da agua bruta
para a tratada e um aumento
quando chega ao consumidor,
revelando a importancia de
medidas para evitar a possivel
contaminacao durante a
distribuicao.

Outro ambiente aquatico que
esta relacionado com a resisténcia
aos antibioticos sao as aguas
residuarias, principalmente as de
origem hospitalar por carrear nao

apenas residuos médicos, mas
também micro-organismos com
alta patogenicidade. Em 2004,
Volkmann e colaboradores, do

Instituto Técnico de Quimica da
Alemanha, analisaram amostras de
uma estacao de tratamento de
esgoto em trés momentos: antes
de passarem pelo tratamento,
durante o tratamento e pos-
tratamento, para a quantificacao
de genes de resisténcia sendo
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encontradas resisténcias para
vancomicina e beta-lactamicos,
sendo observada uma relacao

significativa entre a presenca de
antibioticos e os genes de
resisténcia.

Em conclusao, a resisténcia
de micro-organismos a antibiéticos
é considerada uma emergéncia
pela Organizacao Mundial de Saude
(OMS, http://www.who.int), porém
este tema nao pode ser visto como
um processo exclusivo do ambiente
hospitalar, mas um fenémeno
também encontrado na natureza. O
meio ambiente é considerado um
reservatorio de genes de
resisténcia para bactérias
patogénicas. Segundo a OMS mais
de um bilhdo de pessoas nao
possuem acesso a agua potavel
adequada, a maioria em paises de
baixo grau de desenvolvimento, em

em decorréncia disto, ainda de
acordo com a mesma organizacao
a mortalidade das doencas
veiculadas pela agua excede 5

milhées de pessoas por ano.
Destes, mais de 50% sao infecgcoes
intestinais microbianas, afetando
um grande numero de pessoas,
sendo mais suscetiveis criancgas,
idosos e pessoas
imunocomprometidas. Ha uma

grande lacuna em relacao sobre
possivel impacto que podem ter no
ambiente e para o homem de novos
genes e micro-organismos
resistentes a antibidticos, ha
poucos estudos sobre deteccao,
monitoramento e medidas para
minimizacao deste problema. Com



aquecimento global, derretimento
de geleiras, destruicao de
ecossistemas, “novas” cepas serao
reveladas. Estaremos preparados?
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