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APRESENTAÇÃO

A qualidade de vida é um fator associado diretamente à saúde, consideramos que 
quando existe em determinado ambiente fatores que promovem a qualidade de vida de uma 
população consequentemente observamos diminuição da existência de doenças. Assim, já 
é muito bem caracterizado que, não somente os fatores considerados “médicos” podem 
alterar de forma determinante a saúde dos indivíduos, mas outros fatores associados ao 
contexto social, cultural e econômico também precisam ser levados em consideração ao se 
estabelecer a presença de uma determinada doença na comunidade. 

A tríade hospedeiro, ambiente e saúde precisa estar muito bem caracterizada, haja 
vista que a diminuição de saúde pode ser causada por fatores biológicos, mas também 
“não-biológicos” afetando o ambiente e consequentemente o hospedeiro, assim, a interação 
entre agentes infecciosos e receptores vai além da biologia. Deste modo o avanço dos 
progressos científicos e tecnológicos é fundamental pois coopera no sentido de maior 
entendimento dos agentes causadores de enfermidades, mas também precisa estar aliado 
à compreensão de fatores sociais e econômicos, como educação, renda e hierarquia. Fato 
este que, no atual momento em que vivemos, pode ser nitidamente observado e avaliado 
no contexto da pandemia causada pelo novo Coronavírus.

A obra “Medicina Progresso Científico, Tecnológico, Econômico e Social do País 
– Volume 1” trás ao leitor mais um trabalho dedicado ao valor dos estudos científicos e 
sua influência na resolução das diversas problemáticas relacionadas à saúde. É fato que 
a evolução do conhecimento sempre está relacionada com o avanço das tecnologias 
de pesquisa e novas plataformas de bases de dados acadêmicos, e aqui objetivamos 
influenciar no aumento do conhecimento e da importância de uma comunicação sólida com 
dados relevantes na área médica. 

Portanto, temos o prazer de oferecer ao leitor, em quatro volumes, um conteúdo 
fundamentado e alinhado com a evolução no contexto da saúde que exige cada vez mais 
dos profissionais da área médica. Salientamos mais uma vez que a divulgação científica 
é fundamental essa evolução, por isso novamente parabenizamos a Atena Editora por 
oferecer uma plataforma consolidada e confiável para que pesquisadores, docentes e 
acadêmicos divulguem seus resultados. 

Desejo a todos uma ótima leitura!

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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RESUMO: As Infecções Relacionadas à 
Assistência à Saúde (IRAS) são definidas como 
toda infecção adquirida em unidade hospitalar 
manifestada após ou durante a internação. 
O RpoS é um importante sistema de controle 
diversos processos bacterianos, como, entrada 
da bactéria na fase estacionária de crescimento 
e resistência às adversidades do meio. O objetivo 
deste trabalho foi identificar espécies bacterianas 
portadoras do gene RpoS associadas ao 
contexto hospitalar. Foi realizada a busca do 
gene RpoS por meio da utilização dos bancos de 
dados BacMet e GenBank (NCBI). As variáveis 
analisadas foram: espécies associadas e o local 
de isolamento. Os dados foram submetidos a 
uma análise estatística descritiva. Foi identificado 
um total de 29 espécies bacterianas carreadoras 
de RpoS. O gene foi detectado, principalmente, 
em amostras dos Estados Unidos e Canadá. O 
gene RpoS é capaz de regular a transferência 
de genes por plasmídeos em Escherichia coli, 
o que atenta-se para uma situação ainda mais 
agravante, pois há transferência de genes, 
através da conjugação. Posto isto, o impacto 
da resistência antimicrobiana aos antibióticos 
e às biocinas, associados à problemática das 
infecções hospitalares reforçam a necessidade 
de estudos mais aprofundados quanto à 
epidemiologia molecular, pois estas auxiliam no 
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planejamento de políticas de prevenção de IRAS. 
PALAVRAS-CHAVE: RpoS; Resistência; Biocinas; Biocidas.
 

BIOCIDE RESISTANCE IN THE HOSPITAL CONTEXT: IDENTIFICATION OF 
BACTERIAL SPECIES WITH RpoS GENE 

ABSTRACT: Health Care Related Infections (HAIs) are defined as any infection acquired in 
a hospital unit manifested after or during hospitalization. RpoS is an important control system 
for several bacterial processes, such as the entry of bacteria in the stationary phase of growth 
and resistance to the environment adversities. The objective of this work was to identify 
bacterial species carrying the RpoS gene associated with the hospital context. The search 
for the RpoS gene was performed using the databases BacMet and GenBank (NCBI). The 
variables analyzed were: associated species and the isolation site. The data were submitted to 
a descriptive statistical analysis. A total of 29 bacterial species carrying RpoS were identified. 
The gene was detected, mainly, in samples from the United States and Canada. RpoS gene 
is able to regulate the transfer of genes by plasmids in Escherichia coli, which pays attention 
to an even more aggravating situation, since there is gene transfer, through conjugation. That 
said, the impact of antimicrobial resistance to antibiotics and biocides, associated with the 
problem of nosocomial infections reinforces the need for more in-depth studies on molecular 
epidemiology, as these help in the planning of policies for the prevention of HAIs. 
KEYWORDS: RpoS; Resistance; Biocines; Biocides.

1 |  INTRODUÇÃO
As Infecções Relacionadas à Assistência à Saúde (IRAS) são infecções adquiridas 

em unidades de saúde, manifestadas durante ou após a internação. Isso ocorre porque as 
unidades são locais com alta circulação de patógenos, com destaque para as bactérias. 
No Brasil são consideradas um grave problema de saúde pública, apresentando taxas de 
22,8%, enquanto nos países europeus desenvolvidos apresentam taxas menores que 9% 
(COSTA et al., 2019; SOUZA, 2015).

Nesse contexto, as biocinas são produtos utilizados para controlar a disseminação 
microbiana. Tratam-se de substâncias com propriedades que atuam para inativar, controlar 
e neutralizar os microrganismos. Elas podem ser classificadas como: 1) Antissépticos: 
utilizados na pele; 2) Desinfetantes: indicadas para superfícies em geral; 3) Preservantes: 
usados em produtos farmacêuticos e alimentícios (PATIÑO et al., 2018; ALRASHDI, 2019).

É importante mencionar a diferença entre biocinas e antibióticos, visto que ambas 
têm a mesma finalidade, no entanto, apresentam mecanismos de ação diferentes, uma vez 
que, os antibióticos interagem em partes específicas nas bactérias, diferente das biocinas 
que agem de forma ampla e não específica (ALRASHDI, 2019).

Contudo, as bactérias podem desenvolver mecanismos de resistência a esses 
produtos. Elas podem ser intrinsecamente resistentes ou podem adquirir a resistência. 
Essa problemática é agravada pela pressão seletiva resultante do uso inadequado de 
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antibióticos e/ou biocinas, devido ao tempo insuficiente de tratamento e concentrações 
incorretas do germicida (HENRIGER et al., 2018).

Associado a essa resistência a biocinas, diversas bactérias de importância clínica 
são disseminadas, favorecendo seu potencial patogênico, como é o caso da Escherichia 
coli (E. coli).  Membra da família Enterobacteriaceae, comumente isolada do intestino de 
animais endotérmicos e indicativa de contaminação fecal em alimentos (PIRES, 2017). 

Essa apresenta grande troca de material genético com outras espécies, possibilitando 
a transferência de genes de resistência. Com isso, a rápida disseminação de resistência 
bacteriana é, em grande parte, devido à difusão desses genes através da transferência 
genética horizontal, mediada por plasmídeos, transposons e integrons (PIRES, 2017).

Dentre os genes de resistência, o gene RpoS é um importante sistema multifacetado, 
que controla diversos processos, como a entrada da bactéria na fase estacionária 
de crescimento, resposta geral ao estresse, tais quais, inanição prolongada, baixo pH, 
estresse térmico, exposição à radiação UV e estresse oxidativo (NOTLEY-MCROBB et al., 
2002; SCHELLHORN, 2020).

A expressão de RpoS afeta o início de sua transcrição, influenciando na estabilidade 
do mRNA, tradução, atividade proteica e degradação. O gene RpoS é altamente polimórfico 
e essa variação proporciona às bactérias diferentes fenótipos relativos à resistência ao 
estresse (BATTESTI; MAJDALANI; GOTTESMAN, 2011). 

Portanto, o crescimento da resistência microbiana é preocupante, pois causa o 
aumento dos gastos hospitalares, prolongamento de internação e prejuízo do tratamento, 
podendo levar o paciente ao óbito (COSTA; SILVA JUNIOR, 2017). Posto isso, a 
importância do presente estudo está em apresentar informações sobre as principais 
espécies carreadoras de RpoS e relatar o descaso e o uso incorreto das biocinas. Deste 
modo, o objetivo deste trabalho foi identificar espécies bacterianas portadoras do gene 
RpoS associadas ao contexto hospitalar.

2 |  METODOLOGIA
A pesquisa consistiu na análise das informações associadas aos depósitos do gene 

RpoS nos bancos de dados BacMet e GenBank (NCBI). A busca foi realizada através do uso 
do descritor: “RpoS”. Nos resultados, foram analisadas as variáveis: espécies bacterianas 
portadoras do gene e o local (país/continente) nos quais os isolados foram coletados.

Para a seleção dos dados foram aplicados critérios de inclusão e exclusão. No 
primeiro, somente entraram aqueles dados associados a bactérias. Ao passo que no 
segundo foram retiradas aquelas que não apresentavam a espécie. Em seguida, os dados 
foram submetidos à análise estatística descritiva, onde o Microsoft Excel® (Pacote Office 
365®) foi utilizado para a organização dos dados e determinação da frequência relativa.
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3 |  RESULTADOS
Identificou-se um total de 29 espécies bacterianas carreadoras de RpoS de um 

total de 95 itens, as espécies foram: Escherichia coli, Salmonella enterica, Shigella spp., 
Dickeya spp., Pectobacterium carotovorum, Yersinia enterocolitica, Serratia spp., Vibrio 
spp., Erwinia spp., Cronobacter sakazakii, Enterobacter cloacae, Kluyvera cryocrescens, 
Klebsiella aerogenes, Raoultella ornithinolytica, Arsenophonus nasoniae, Aeromonas 
hydrophila, Pantoea stewartii, Candidatus regiella insecticola.

Quadro 1: Principais espécies bacterianas encontradas relacionadas ao gene RpoS.

Importante ressaltar que nem todas as espécies detectadas pelo estudo são 
consideradas patogênicas, como as bactérias do gênero Dickeya spp. (16,84%) e 
Pectobacterium carotovorum (8,42%). As principais bactérias patogênicas foram: E. coli 
(37,89%), Shigella spp. (9,47%), Salmonella enterica (7,36%), e Yersinia enterocolitica 
4,21%).

O gene foi detectado, principalmente, em amostras dos Estados Unidos (52,17%)  e 
Canadá (17,39%). Apenas 1 cepa foi detectada para o Japão, Alemanha, Índia, Filipinas, 
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Austrália, Egito e Dinamarca, totalizando 4,34%. As demais cepas não apresentaram as 
informações sobre o seu local de isolamento nos bancos de dados pesquisados.

4 |  DISCUSSÃO
700 mil mortes ocorrem anualmente ocasionadas pela resistência aos 

antimicrobianos. A baixa lucratividade da produção de antibióticos é um dos fatores que 
influenciam no investimento reduzido de pesquisas na área, diminuindo a inovação dos 
fármacos e da grande área da pesquisa da resistência bacteriana (ESTRELA, 2018).

Porém, a busca de substâncias antissépticas, desinfetantes e esterilizantes continua, 
pois são produtos utilizados largamente em diversos setores além do hospitalar, como nas 
residências e no setor rural, o que inclusive pode aumentar gradativamente a resistência 
dos microrganismos à esses elementos (MORAGAS; SCHNEIDER, 2003; O’NEILL,  2015).

Dentre as principais espécies bacterianas analisadas, foram identificadas 29 
espécies carreadoras de RpoS. Ressaltam-se entre as espécies bacterianas analisadas: 
Escherichia coli em um índice de 37,89%, Dickeya com 16,84%, Shigella spp. com 9,47%, 
Pectobacterium carotovorum com 8,42%, Salmonella enterica com 7,36% e Yersinia 
enterocolitica com 4,25%. Outrossim, detectou-se a ocorrência desse gene na cepa de 
E. coli O157:H7 encontradas em seis amostras clínicas, responsável por surtos de colite 
hemorrágica (DE PAULA; CASARIN; TONDO, 2014). Além disso, detectou-se também a 
Salmonella enterica typhimurium identificada em seis amostras clínicas.

Em função do exposto, a Escherichia coli foi a bactéria com a maior ocorrência 
relatada, ao passo que os EUA foi o país com o maior número de coletas, um paralelo pode 
ser traçado entre esses, pois os surtos de Doenças Veiculadas por Alimentos (DVA’s) no 
país Norte Americano são frequentes por esse microrganismo ao longo dos anos, talvez 
devido aos hábitos de comer fora de casa. Apesar disso, apenas uma pequena parte das 
estirpes apresentam patogenicidade responsável por graves enfermidades, como, por 
exemplo, a síndrome hemolítico-urêmica (MARTINEZ; TRABULSI, 2008; BRONER et al., 
2010; SILVA, 2017).

Espécies como a Salmonella e Shigella quase sempre estão relacionadas a 
alguma patologia humana, uma vez que a maioria das enterobactérias são encontradas 
no trato gastrointestinal humano (MURRAY et al., 2014). A Yersinia enterocolitica é a mais 
prevalente entre os humanos, responsável principalmente por síndromes gastrointestinais, 
é causadora de linfadenite mesentérica e enterite aguda (DRUMMOND et al., 2012). 
Essas bactérias pertencentes à Família Enterobacteriaceae, apresentam patogenicidades, 
sobretudo, à alimentos e infecções hospitalares, além de serem espécies que apresentam 
constantemente resistência à antibióticos (MERQUIOR; FRACALANZZA, 2017).

Desta maneira, entre as bactérias analisadas com o gene RpoS, é importante 
ressaltar a Escherichia coli e a Salmonella enterica, visto que são bactérias intimamente 
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ligadas aos casos de infecção hospitalar, como apontadas pelos estudos de Chen et al. 
(2019), onde verificou-se que de 100 pacientes que estavam com  Escherichia coli, 60% 
evoluíram para um quadro grave de infecções da corrente sanguínea de início hospitalar, 
enquanto Lee e Greig (2013)  verificaram 52 surtos ocasionados por um processo de 
Salmonelose nosocomial em muitos países, principalmente da Europa e nos Estados 
Unidos.

As IRAS são processos infecciosos que acometem pacientes durante o tempo que os 
mesmos permanecem em uma unidade hospitalar ou em outra área de saúde (PROTANO 
et al., 2012). Deste modo, tal problemática está relacionada diretamente à contaminação 
cruzada, a partir de diversos elementos que podem ser potenciais reservatórios de 
microrganismos, como: As estruturas e áreas onde são realizados os atendimentos aos 
pacientes, as ferramentas e materiais usados nos atendimentos e as mãos dos indivíduos 
que circulam no meio hospitalar (RIBEIRO; CORTINA, 2016).

Posto isso, os biocinas, destacando os antissépticos e desinfetantes, são amplamente 
utilizados na área da saúde para reduzir a carga microbiológica dos ambientes, materiais 
e superfícies. Entretanto, com a resistência a esses produtos, tais medidas acabam não 
sendo tão eficazes no controle microbiano, influenciando, desta forma, para uma maior 
incidência de infecções hospitalares (VIJAYAKUMAR; SANDLE, 2018).

Além de tal problemática, o gene RpoS é capaz de regular a transferência de 
genes por plasmídeos em E. coli, o que leva à uma situação ainda mais agravante, 
pois a transferência de genes de forma horizontal é um dos principais meios para o 
desenvolvimento de bactérias resistentes, podendo explicar o fato de bactérias do meio 
agrícola apresentarem fatores genéticos de resistência semelhantes, sugerindo essa 
transmissão (FERREIRA, 2015). 

Além disso, os plasmídeos também auxiliam na relação da resistência de antibióticos 
e biocinas, como exposto no trabalho de  Pal et al. (2015), a coocorrência de genes de 
resistência a biocinas e genes de resistência a antibióticos foram comumente encontrados 
em plasmídeos de bactérias em humanos e animais domésticos. Outro ponto que o estudo 
analisou foi que bactérias com essa co-resistência foram mais frequentes do que as 
bactérias resistentes só a antibióticos. 

Tal relação pode estar atrelada ao mecanismo de sobreposição de ação dos fármacos 
e dos produtos, como no caso da E. coli, que foi a bactéria mais frequente neste trabalho, 
ela tem sido descrita como tendo elevada resistência a antibióticos quando submetida a 
concentrações baixas de Compostos de Amônio Quaternários (QAC’s) (GNANADHAS; 
MARATHE; CHAKRAVORTTY, 2013). De mesmo modo, a Salmonella, outro achado 
importante desta pesquisa (Quadro 1),  já foi relacionada com a expressão de bombas de 
efluxo devido à exposição à triclosan, substância presente em diversos produtos de limpeza 
(GANTZHORN; OLSEN; THOMSEN, 2015; GNANADHAS; MARATHE; CHAKRAVORTTY, 
2013).
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Sendo assim, é importante ressaltar, que o uso de forma inapropriada das biocinas 
acaba influenciando na seleção de cepas patogênicas não só no meio hospitalar, como 
também no meio ambiente em geral, destacando o conceito de saúde única (One Health) 
(PAUL; CHAKRABORTY; MANDAL, 2019). Este é definido como a correlação entre a saúde 
humana, a saúde ambiental e animal (MCEWEN; COLLIGNON, 2018). Desta forma, as 
análises de Hoek et al. (2013), corroboram para tais premissas, onde verificam a presença 
de cepas de E.coli O157, originárias de bovinos, alimentos e humanos em solos corrigidos 
para adubos e, além disso, a maior parte das cepas possuíam mutações pelo gene RpoS.

Dito isso, as políticas de controle visam alternativas que auxiliem no controle da 
transmissão dessas bactérias e, por sua vez, do gene RpoS (BENNETT et al., 2018). Dessa 
maneira, a epidemiologia molecular tem por função estudar e identificar as mutações, 
a resistência microbiana e as espécies do ponto de vista genético, fazendo com que o 
patógeno e seus mecanismos sejam estudados de forma mais precisa. Essas informações 
causam impacto direto no entendimento dos microrganismos, facilitando a criação de 
medidas e produtos mais eficientes, permitindo o monitoramento e o especimento de 
políticas públicas (CALDART et al., 2016).

Todavia, apesar da importância no controle do crescimento microbiano, as biocinas 
não possuem uma legislação específica no Brasil que os enquadrem em uma categoria. 
Devido ao seu amplo espectro de ação e diversos meios para serem usados, diferentes 
órgãos públicos são responsáveis pela sua fiscalização, de acordo com a forma com que 
o produto é usado, como no caso da Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), 
para produtos de uso diretamente humano, e o Ministério do Meio Ambiente para aqueles 
utilizados no solo (AMIRALIAN; FERNANDES, 2017; MORAGAS; SCHNEIDER, 2003).

5 |  CONCLUSÃO
O gene RpoS foi encontrado em importantes espécies relacionadas à infecções 

hospitalares, alimentares e também com a resistência a antibióticos. As espécies 
bacterianas mais frequentes foram, respectivamente, E. coli, Dickeya spp., Shigella 
spp., Pectobacterium carotovorum, Salmonella enterica e Yersinia enterocolitica. Com 
destaque para E. coli, Yersinia enterocolitica, Salmonella spp. e Shigella spp. por estarem 
relacionadas à patologias intestinais.

Posto isto, o impacto da resistência antimicrobiana aos antibióticos e às biocinas, 
associados à problemática das infecções hospitalares reforçam a necessidade de estudos 
mais aprofundados quanto à epidemiologia molecular dos genes de resistência às biocinas, 
pois essas pesquisas auxiliam no planejamento de políticas de prevenção de Infecções 
Relacionadas à Assistência à Saúde (IRAS). Somado a isso, a conscientização da população 
sobre o uso racional de antibióticos e ao descarte correto desses são imprescindíveis na 
luta frente às infecções bacterianas.
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