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APRESENTAÇÃO
A obra “Política, Planejamento e Gestão em Saúde” emerge como uma fonte de 

pesquisa robusta, que explora o conhecimento em suas diferentes faces, abrangendo 
diversos estudos.

Por ser uma área que investiga processos de formulação, implementação, 
planejamento, execução e avaliação de políticas, sistemas, serviços e práticas de saúde, 
a sua relevância no campo das ciências da saúde é indiscutível, revelando a multiplicidade 
de aportes teóricos e metodológicos, de caráter interdisciplinar, transdisciplinar e 
multiprofissional, influenciados por diferentes campos de conhecimento. 

No intuito de promover e estimular o aprendizado dos leitores sobre esta temática, 
os estudos selecionados fornecem concepções fundamentadas em diferentes métodos de 
pesquisa.

Constituído por dez volumes, este e-Book é composto por 212 textos científicos que 
refletem sobre as ciências da saúde, seus avanços recentes e as necessidades sociais da 
população, dos profissionais de saúde e do relacionamento entre ambos.

Visando uma organização didática, a obra está dividida de acordo com seis 
temáticas abordadas em cada pesquisa, sendo elas: “Análises e Avaliações Comparativas” 
que traz como foco estudos que identificam não apenas diferentes características entre 
os sistemas, mas também de investigação onde mais de um nível de análise é possível; 
“Levantamento de Dados e Estudos Retrospectivos” correspondente aos estudos 
procedentes do conjunto de informações que já foram coletadas durante um processo de 
investigação distinta; “Entrevistas e Questionários” através da coleta de dados relativos ao 
processo de pesquisa; “Estudos Interdisciplinares” que oferecem possibilidades do diálogo 
entre as diferentes áreas e conceitos; “Estudos de Revisão da Literatura” que discutem 
o estado da arte da ciência baseada em evidência sugerindo possibilidades, hipóteses e 
problemáticas técnicas para a prática clínica; e, por fim, tem-se a última temática “Relatos 
de Experiências e Estudos de Caso” através da comunicação de experiência e de vivência 
em saúde apresentando aspectos da realidade clínica, cultural e social que permeiam a 
ciência no Brasil.

Enquanto organizadores, através deste e-Book publicado pela Atena Editora, 
convidamos o leitor a gerar, resgatar ou ainda aprimorar seu senso investigativo no 
intuito de estimular ainda mais sua busca pelo conhecimento na área científica. Por fim, 
agradecemos aos autores pelo empenho e dedicação, que possibilitaram a construção 
dessa obra de excelência, e o trabalho aqui presente pode ser um agente transformador 
por gerar conhecimento em uma área fundamental do desenvolvimento como a saúde.

Boa leitura!

Luis Henrique Almeida Castro
Fernanda Viana de Carvalho Moreto

Thiago Teixeira Pereira
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RESUMO: A utilização indiscriminada de 
antimicrobianos contribui para a propagação de 
resistência bacteriana nos meios hospitalares e 
no meio ambiente, representando um reservatório 
de genes de resistência. Sendo a transferência 
horizontal um fator que favorece a passagem 
de genes de resistência entre as diferentes 
cepas bacterianas, proporcionando dessa forma, 
mecanismos de resistência a microrganismos 
antes sensíveis, como a produção de beta-
lactamases, enzimas que hidrolisam o anel beta-
lactâmico de fármacos beta-lactâmicos. Assim, 
nota-se a importância da visão multiprofissional 
para o entendimento e combate da resistência 
bacteriana, envolvendo as áreas da saúde 
humana, animal e ambiental como é proposto 
pela One Health. O objetivo desse estudo 
foi realizar uma análise comparativa dos 
principais genes codificadores de β-lactamase 
em amostras ambientais e clínicas, sob a 
perceptiva One health. Os genes de resistência 
foram obtidos através da plataforma GenBank 
(NCBI), em seguida, submetidos a uma análise 
estatística descritiva e organizados no programa 
Excel® (Pacote Office® 316). Posteriormente, 
foi analisado as seguintes variáveis: a espécie 
bacteriana resistente, o local de isolamento, o 
tipo de β-lactamase e se o gene estava presente 
no DNA genômico ou plasmidial da cepa isolada. 
Os principais genes identificados em espécimes 
ambientais foram o bla e blaOXA (32,5%), 
enquanto nos espécimes clínicos o bla, AmpC e 
blaR1 (65%). Quanto a localização, a maioria dos 
genes das amostras ambientais encontravam-se 
no DNA genômico (67,5%). Em contrapartida, 
nas amostras clínicas a maior parte estava nos 
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plasmídeos (67,5%). Já as espécies bacterianas mais frequentes em ambas as amostras 
foram a Klebsiella pneumoniae (15%) e Escherichia coli (12,5%). Mediante isso, é notável 
a necessidade de intervenções multiprofissionais no aspecto de controle a resistência 
bacteriana de acordo com o que é proposto pelo “One Health”, visando abranger os vários 
setores da saúde, de forma a alcançar melhores condições aos sistemas de saúde mundial.
PALAVRAS-CHAVES: Beta-lactamase; One health; Resistência bacteriana.

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE MAIN GENES ENCODING Β-LACTAMASE 
IN ENVIRONMENTAL AND CLINICAL SAMPLES, UNDER THE ONE HEALTH 

PERCEPTIVE
ABSTRACT: The indiscriminate use of antimicrobials contributes to the spread of bacterial 
resistance in hospitals and the environment, representing a reservoir of resistance genes. 
Being a horizontal transport a factor that favors the passage of resistance genes between 
different bacterial strains, providing mechanisms of resistance to microorganisms which were 
previously sensitive, such as the production of beta-lactamases, enzymes that hydrolyze the 
beta-lactam ring from beta-lactam drugs. Thus, the importance of the multidisciplinary vision for 
understanding and combating bacterial resistance, involving the areas of human, animal and 
environmental health as addressed by One Health. The objective of this study was to carry out 
a comparative analysis of the main genes encoding β-lactamase in environmental and clinical 
samples, under the perspective of One Health. The resistance genes were obtained through 
the GenBank platform (NCBI) and the Excel® software (Office® 316 package) was used to 
organize and make a descriptive statistical analysis. Subsequently, the following variations 
were analyzed: a resistant bacterial species, isolation site and if the type of β-lactamase and 
the gene was not present in the genomic or plasmid DNA of the isolated strain. The main genes 
used in environmental specimens were bla and blaOXA (32.5%), while in clinical specimens 
bla, AmpC and blaR1 (65%). As for the location, most of the genes of the environmental 
characteristics were found in the genomic DNA (67.5%). In contrast, in clinical samples, most 
were in plasmids (67.5%). The most frequent bacterial species in samples were Klebsiella 
pneumoniae (15%) and Escherichia coli (12.5%). Therefore, the need to use multidisciplinary 
interventions in the aspect of bacterial resistance control is remarkable, according to what 
is considered by “One Health”, when covering the various health sectors, in order to obtain 
better conditions for the global health systems. 
KEYWORDS: Beta-lactamase; One health; Bacterial resistance.

1 |  INTRODUÇÃO
A resistência bacteriana é um processo natural em que algumas bactérias tem 

a capacidade de desenvolver mesmo com a presença de agentes antimicrobianos 
(BARBOSA; LATINI, 2014). Tal problemática é considerada uma realidade preocupante 
para a saúde pública global, se tratando de um artifício multifatorial, comumente associado 
ao uso indiscriminado e/ou inadequado de antibióticos pela população e na produção 
animal (COSTA et al., 2019).

Destaca-se diferentes formas das quais as bactérias expressam seus mecanismos 
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de resistência. Esses mecanismos podem estar relacionados a uma característica estrutural 
ou funcional intrínseca da espécie ou cepa bacteriana. Desta forma, é manifestada por 
meio de mutações, a exemplo as ocasionadas por radiação, ou ainda por incorporação de 
material genético exógeno que previamente detinha de genes promotores de resistência 
(COSTA; JUNIOR, 2017).

Essa resposta bacteriana contra os antibióticos pode estar relacionada aos 
mecanismos bioquímicos, podendo-se citar: inativação enzimática do fármaco; mudança 
na estrutura do alvo de reconhecimento do antimicrobiano; expulsão das moléculas 
antibióticas para o meio extracelular por meio de proteínas de membrana conhecidas por 
bombas de efluxo; alteração da composição da membrana bacteriana de forma que interfira 
na permeabilidade do fármaco; e a através da formação de biofilme, uma comunidade de 
células bacterianas envoltas por uma matriz de exopolissacarídeos com intensa capacidade 
de comunicação química e de desenvolvimento em diferentes superfícies como: cateteres, 
placas dentárias, ventiladores mecânicos, assim como em meios aquáticos (COSTA; 
JUNIOR, 2017; TAFUR, TORRES, VILLEGAS, 2008).

A inativação enzimática de fármacos é um mecanismo bastante relevante para a 
resistência bacteriana. Uma das principais enzimas responsáveis por esse processo são as 
beta-lactamases. Classificada por Ambler conforme a sua estrutura molecular em metalo-
beta-lactamases e serina-beta-lactamases, essas enzimas têm capacidade de interferir no 
mecanismo de ação dos antibióticos beta-lactâmicos, de forma que hidrolisam o anel beta-
lactâmico, tornando o efeito desses fármacos não prejudiciais aos organismos bacterianos 
(ANDRADE; DARINI, 2017; JUNIOR et al., 2011).

Atualmente, cepas produtoras de beta-lactamases representam preocupação 
aos sistemas de saúde sendo responsáveis por causar números elevados de infecções 
nosocomiais multirresistentes a antibióticos, associadas a baixas taxas de sucesso em 
tratamento empírico, principalmente em unidades de terapia intensiva (UTI’s). Além disso, 
sabe-se que o tratamento de indivíduos colonizados por cepas resistentes produtoras 
de beta lactamase de espectro estendido (ESBL) proporcionam maior permanência de 
internação e por consequência mais gastos hospitalares (ADRIANZÉN et al., 2013).

Nesse âmbito, a problemática do descarte inadequado de antimicrobianos representa 
grande impacto quando a propagação de resistência bacteriana aos meios, ocasionando 
danos à saúde pública e ambiental (GASPARINI; GASPARINI; FRIGIERI, 2011). Ademais, 
a precária infraestrutura da condição sanitária brasileira e a deficiência do tratamento de 
esgotos hospitalares também contribuem para disseminação de agentes patogênicos 
de cepas resistentes e multirresistentes em afluentes hídricos, prejudicando a qualidade 
de águas superficiais e subterrâneas, e possivelmente o sistema de abastecimento da 
população (FUENTEFRIA et al., 2008; VECCHIA et al., 2009).

Concomitantemente, o meio ambiente atua como um grande reservatório de genes 
de resistência, em consequência do descarte inadequado dos resíduos dos serviços de 
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saúde, da poluição industrial e do uso indiscriminado de antimicrobianos na pecuária, 
possibilitando a disseminação desses genes para microrganismos clinicamente relevantes 
por meio, principalmente, da transferência de material genético extracromossomal (COSTA; 
JUNIOR, 2017; CAUMO et al., 2010).

A transferência horizontal atua como um importante meio de passagem de genes 
entre as bactérias, podendo acontecer na mesma espécie ou entre distintas populações. 
Esse processo se dá por diferentes mecanismos, seja por meio do englobamento de 
material genético livre oriundo de lise bacteriana (transformação), pelo auxílio de vírus 
bacteriófagos (transdução), ou ainda pela transferência de plasmídeos conjugativos 
(conjugação) (SERAFIM; RUIZ, 2018).

O contato físico das bactérias em meio aquático torna possível uma elevada 
frequência de troca de plasmídeos e outros elementos genéticos móveis (LIMA et al., 2006), 
fazendo desse meio uma via importante de disseminação nas distintas áreas ambientais 
(SERAFIM; RUIZ, 2018).

É notável que a resistência bacteriana se trata de um processo que ultrapassa a 
barreira hospitalar, tornando então necessário debates e intervenções multiprofissionais 
quanto ao entendimento e o combate da resistência antimicrobiana na área humana, 
veterinária e ambiental, como bem se desenvolve sobre a visão de One Health, de modo a 
proporcionar o fortalecimento dos sistemas de saúde evitando maiores danos as populações 
no futuro (WHO, 2015).

Dessa forma, destaca-se a importância de mais pesquisas e discussões sobre a 
problemática da resistência bacteriana permeando âmbitos além do meio hospitalar, 
como forma de alertar a população e os profissionais da importância do One Health como 
intervenção para a resistência antimicrobiana. Visto isso, o objetivo desse trabalho é 
realizar uma análise comparativa dos principais genes codificadores de beta-lactamase em 
amostras ambientais e clínicas, sob a perceptiva One Health.   

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
Para a realização desta pesquisa, foram analisados 80 depósitos de genes 

bacterianos referente a resistência a classe dos antimicrobianos β-lactâmicos presente em 
amostras ambientais (água e solo) e clínicas. A metodologia adaptou as recomendações do 
artigo Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses: The PRISMA 
Statment (MOHER et al., 2009) e foi realizada em quatro etapas: Estratégia de busca, 
seleção do material genético (Critérios de inclusão e exclusão), estrutura para triagem e 
extração de dados e análise estatística.

2�1 Estratégia de busca
A busca dos genes ocorreu através da pesquisa na base GenBank, banco de 
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dados pertencente a plataforma do NCBI (National Center for Biotechnology Information). 
Foram obtidas informações através do filtro ‘gene’ utilizando os seguintes descritores: Beta 
lactamase, beta lactamase water e beta lactamase soil.

2�2 Seleção do material genético
Na triagem do material genético no GenBank (cromossômico/ plasmidial) utilizou-se 

os seguintes critérios de inclusão: genes bacterianos de amostras clínicas e ambientais 
(água e solo) relacionados a resistência a classe dos antibióticos β-lactâmicos. Como fator 
de exclusão, genes de resistência a metais ou outras substâncias como biocidas, além de 
sequências que não pertenciam ao reino Bacteria.

2�3 Estrutura para triagem e extração de dados
Os dados foram extraídos da base GenBank e analisados a partir das seguintes 

variáveis: espécie bacteriana resistente, local de isolamento, tipo de β-lactamase e se o 
gene estava presente no DNA genômico ou plasmidial da cepa isolada.

2�4 Análise estatística
Os resultados foram organizados em 3 planilhas no programa Excel® (Pacote 

Office® 316), sendo uma para amostras clínicas e as outras duas com amostras ambientais 
(solo e água). Em seguida os dados foram submetidos a análise estatística descritiva 
utilizando a frequência absoluta e relativa para quantificação dos genes e análise das 
variáveis destacadas.

3 |  RESULTADOS
Para a realização desta pesquisa, obteve-se 80 depósitos de genes bacterianos 

referente a resistência a classe dos antimicrobianos β-lactâmicos presente em amostras 
ambientais (água e solo) e clínicas, seguindo os critérios de exclusão daquelas informações 
que não condizem com o domínio Bacteria e o perfil das amostras durante a busca de 
resultados pela plataforma GenBank. 

Posto isto, as espécies bacterianas mais frequentes em ambas as amostras foram a 
Klebsiella pneumoniae (15%) e Escherichia coli (12,5%). 

No que se refere a classificação Ambler, foi observado as classes de β-lactamases 
mais comuns. Diante disso, as amostras ambientais evidenciaram mais genes da classe A, 
C e D (90%), podendo conferir resistência às penicilinas, cefalosporinas, carbapenêmicos 
e cefamicinas. Já as amostras clínicas apresentaram mais genes da classe A e C (17,5%), 
relacionados a resistência de cefalosporinas, cefamicinas e carbapenêmicos, conforme 
destacado no quadro 1.
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Quadro 1: Genes de amostras ambientais e clínicas relacionados à resistência a antibióticos e 
sua classe conforme Ambler.

Ademais, de acordo com a figura 1 a maioria dos genes das espécimes ambientais 
estavam localizadas no DNA genômico (67,5%), demonstrando a capacidade de ser 
adquirido a partir de mutações gênicas. Em contrapartida, a espécimes clínicas prevaleceram 
nos plasmídeos (67,5%), tratando-se de um fator relevante devido a enorme facilidade de 
serem transmitidos a outras bactérias por meio da transferência horizontal, permitindo o 
fluxo de informações genéticas entre cepas hospitalares com cepas ambientais.

Figura 1: Localização dos genes em amostras ambientais e clínicas.

Com relação aos principais genes encontrados no meio ambiente, observou-se o 
bla e blaOXA (32,5%), enquanto na clínica o bla, AmpC e blaR1 (65%). Por fim, acerca 
da distribuição geográfica das amostras, foram organizadas de acordo com o continente, 
apesar de que apenas 65% mostraram dados referentes a localização do isolado bacteriano. 
Assim, como visualizado na figura 2 analisou-se que 40,3% eram depósitos da América, 
25% da Europa, 25% da Ásia e 9,6% os demais. Sendo os Estados Unidos o país com o 
maior número de amostras, seguido pela China, Suíça e Austrália.  
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Figura 2: Distribuição geográfica das amostras.

4 |  DISCUSSÃO 
O alto fluxo de atividades desenvolvidas em hospitais gera uma elevada produção 

de resíduos, tais como o descarte inadequado de antibióticos. Configura-se um problema 
de saúde pública e ambiental, pois a liberação dessas substâncias auxilia no aumento de 
bactérias resistentes a antibióticos disseminadas no meio ambiente (SILVA; GALAN, 2014; 
SILVA et al., 2017).

Nas amostras avaliadas, 15% das bactérias corresponderam a Klebsiella pneumoniae, 
as quais são patógenos oportunistas, pertencentes à família Enterobacteriaceae, 
encontradas em água e solo, relacionadas no desenvolvimento de doenças graves e 
por ocasionar infecções nosocomiais, principalmente no trato urinário (PODSCHUN; 
ULLMANN, 1998). 

Além disso, 12,5% nas amostras foram correspondentes a Escherichia coli, uma 
enterobactéria comumente encontrada no trato gastrointestinal de humanos. Dependendo 
do seu patótipo, pode ocasionar sérios quadros clínicos, como doença diarreica, sepse, 
meningite e infecções do trato urinário (KAPER; NATARO; MOBLEY, 2004). 

Essas duas bactérias estão descritas na lista de “agentes patogênicos prioritários” 
divulgada pela Organização Mundial da Saúde (OMS) em 2017, composta por doze 
espécies bacterianas com  potencial patogênico e resistentes a antimicrobianos, e a família 
Enterobacteriaceae resistentes a carbapenêmicos e produtoras de ESBL encontra-se no 
nível de crítico de prioridade (MIRANDA, 2018). 

Tanto em amostras ambientais quanto nas clínicas, houve a prevalência do gene 
bla, relacionado à resistência de antibióticos beta-lactâmicos, ou seja, essas bactérias 
produzem a enzima (beta-lactamase) que degrada o anel beta-lactâmico do medicamento 
inativando a sua ação, conferindo então resistência (ANDRADE; DARINI, 2016). 
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As beta-lactamases são classificadas segundo a classe Ambler, que as divide nos 
grupos A, B, C e D, e as diferencia através da estrutura molecular da enzima (ANDRADE; 
DARINI, 2016). Em ambas as amostras foram identificados genes da classe A e C, e nas 
amostras ambientais houve a presença de genes da classe D. Conferindo resistência a 
vários antibióticos, tais como as penicilinas, cefalosporinas, cefamicinas e carbapenêmicos. 
Importante ressaltar que os beta-lactâmicos são usados de forma muita extensa no 
tratamento de diversas patologias, a exemplo otites do ouvido médio e externo, assim como 
infecções causadas por várias bactérias (AZEVEDO, 2014).

 A seleção de bactérias que apresentam genes de resistência aos antimicrobianos 
está diretamente relacionada com o elevado uso de antibióticos em extensão global, através 
de uma pressão seletiva (LOUREIRO et al., 2016). Deste modo, os Estados Unidos, que 
apresentam os maiores índices das amostras, utilizam antibióticos de forma excedente 
desde a fins profiláticos na saúde quanto na agropecuária (MARTES; DEMAIN, 2017). 
Cerca de 11 milhões de kg de agentes antimicrobianos são utilizados na produção animal 
(REGINATO; LEAL, 2010).

No Brasil, os altos índices de amostras de beta-lactamases tornaram-se um dos 
principais problemas de saúde pública, referente a infecções nosocomiais e comunitárias 
por bactérias da família Enterobacteriaceae (SILVA; LINCOPAN, 2012). Destacando a 
prevalência de infecções pelas enterobactérias Klebsiella spp.e Escherichia coli, contendo 
os genes do tipo blaCTX-M (SILVA; LINCOPAN, 2012). Além disso, segundo a Secretaria de 
Vigilância em Saúde, ocorreram cerca de 1.275 surtos por Salmonella spp. no período de 
1999 a 2008, atentando para um quadro contínuo de infecção bacteriana por resistência 
aos antibióticos (SILVA; LINCOPAN, 2012). 

O elevado índice de amostras clínicas encontrados nos plasmídeos é um fator 
alarmante, pois a transferência horizontal é um dos meios mais recorrentes na transferência 
de genes resistentes (OLIVEIRA, 2019). Visto que o plasmídeo é um elemento genético 
móvel, que através de um processo de conjugação ocorre a transferência de DNA entre 
duas bactérias vivas, permitindo uma resistência ampla (OLIVEIRA, 2019). Aumentando 
desta forma os quadros de infecção hospitalar e óbitos por dificuldade no tratamento 
(MARTENS; DEMAIN, 2017).

Por sua vez, os genes de amostras ambientais estarem em maior parte no DNA 
genômico, correlacionam-se com processos mutagênicos ocasionados por pressões do 
meio (MUNITA; ARIAS, 2016). Neste cenário, o DNA cromossômico alterado desenvolve 
mecanismos de resistência que afetam a ação do medicamento. Através de vários 
processos, como alteração das vias metabólicas e ativação de bombas de efluxo. Fator 
preocupante, pois alterações no DNA genômico permitem que ocorram transformações no 
processo evolutivo de cepas bacterianas, já que as suscetíveis acabam sendo eliminadas 
pelos antibióticos, permanecendo no meio bactérias resistentes (MUNITA; ARIAS, 2016).

Posto isso, genes de resistência em amostras ambientais, conferem um grande risco 
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para a saúde humana, animal e do meio ambiente (MCEWEN; COLLIGNON, 2018). Deve-
se ao fato da água e do solo tornaram-se um imenso reservatório de bactérias resistentes, 
percorrendo desde a área hospitalar, por meio da ineficiência no tratamento dos fluidos, 
aumento os processos infecciosos, até a cadeia produtiva de alimentos, que utiliza tanto 
a água quanto o solo para o cultivo de hortaliças e frutas e para a criação dos animais 
(CAUMO et al., 2010).

Deste modo, é essencial o desenvolvimento de políticas de combate a resistência 
bacteriana, de ordem global, através de uma perspectiva One Health, como destaca 
(MCEWEN; COLLIGNON, 2018). Consistindo no desenvolvimento de uma saúde única, 
adotando medidas que influenciam tanto na saúde humana, quanto na animal e ambiental, 
baseando-se em uma relação mútua entre os seres humanos, animais e meio ambiente, 
estando tudo interligado (MCEWEN; COLLIGNON, 2018).

 

5 |  CONCLUSÃO
Nesse cenário, é perceptível que os casos de infecções nosocomiais e de resistência 

aos antibióticos apresentam-se cada vez mais constantes, reforçando a necessidade de 
estudos cada vez mais abrangentes de atuação integrada na saúde humana, animal e 
ambiental, como é abordado pelo conceito One Health (Saúde Única).

No presente estudo, observou-se a ocorrência do gene bla nas diferentes amostras 
(clínicas e ambientais), juntamente com a ocorrência de beta-lactamase de classe A e 
C, reforçando que o ambiente hospitalar e os ecossistemas podem apresentar fator de 
interferência mútua, ilustrando ainda insuficiência dos meios de barreira atuais ao avanço 
da resistência bacteriana a antimicrobianos.  

Outro fator relevante foi a frequência dos genes de resistência em isolados clínicos 
ser mais comumente encontrada em plasmídeos, elevando a facilidade da passagem 
gênica as demais bactérias através do mecanismo de conjugação. Ademais, é necessário 
salientar que o maior percentual de achados está no continente americano, isto pode 
estar relacionado ao fato da comunidade científica dos demais continentes promover 
poucas pesquisas acerca do tema, ou ainda, os dados coletados nesses locais não serem 
depositados e/ou disponibilizados em plataformas de pesquisas científicas.

Dessa forma, é preciso investimentos a longo prazo para que esses setores 
trabalhem em conjunto para implementação de programas, políticas, legislações e 
pesquisas com objetivo de controlar e diminuir a resistência bacteriana, assim como alertar 
a população quanto as formas de prevenção e conscientizar acerca desta temática. Visto 
isso, é importante orientar a sociedade quanto ao uso racional de antimicrobianos como os 
beta-lactâmicos e acerca do descarte correto desses medicamentos, a fim de evitar que os 
mesmos cheguem até as bactérias do meio ambiente e exerçam pressão seletiva, uma vez 
que facilitariam a distribuição de genes de resistência entre as populações microbianas, 
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possibilitando a disseminação desses genes para microrganismos clinicamente relevantes.
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