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RESUMO: Este estudo aborda a crescente
e abrangente ameaga da resisténcia
antimicrobiana em produtos de origem
animal, destacando a relevancia das
avancadas técnicas de biologia molecular

Veterinaria: Desafios e tendéncias da ciéncia e tecnologia 3

Capitulo 6

65


http://lattes.cnpq.br/2074825535945171
http://lattes.cnpq.br/7029210019896202
http://lattes.cnpq.br/7724547154742520
http://lattes.cnpq.br/2912608721418564
http://lattes.cnpq.br/2002116970487689
http://lattes.cnpq.br/8929786232927576
http://lattes.cnpq.br/5735297692590207

na identificacdo de marcadores genéticos associados a essa resisténcia. Além disso, enfatiza
a necessidade urgente de uma abordagem interdisciplinar, com a estratégia da “Saude Unica”,
para enfrentar os desafios. A pesquisa revela que a resisténcia antimicrobiana ndo apenas
impacta a saude unica e a seguranca alimentar, mas também tem implicacdes significativas
para a sustentabilidade ambiental, pois 0s microrganismos resistentes podem se disseminar
em diferentes ecossistemas, incluindo produtos de origem animal destinados ao consumo
humano. Portanto, é urgente a adocao de medidas apropriadas em todas as etapas da
producéo, processamento e consumo de alimentos, bem como em ambientes hospitalares,
para conter a disseminagao desse problema que ameaca a eficacia dos antimicrobianos e,
consequentemente, a saude humana e animal em escala global.

PALAVRAS-CHAVE: Resisténcia antimicrobiana (RAM), satde Unica, biologia molecular.

USE OF MOLECULAR BIOLOGY TECHNIQUES TO IDENTIFY GENETIC
MARKERS ASSOCIATED WITH ANTIMICROBIAL RESISTANCE (AMR) IN
ANIMAL PRODUCTS

ABSTRACT: This study addresses the growing and far-reaching threat of antimicrobial
resistance in animal products, highlighting the relevance of advanced molecular biology
techniques in identifying genetic markers associated with this resistance. In addition,
it emphasizes the urgent need for an interdisciplinary approach, with the “One Health”
strategy, to tackle the challenges. The research reveals that antimicrobial resistance not only
impacts single health and food safety, but also has significant implications for environmental
sustainability, as resistant microorganisms can spread in different ecosystems, including
animal products intended for human consumption. It is therefore urgent to adopt appropriate
measures at all stages of food production, processing and consumption, as well as in
hospital environments, to contain the spread of this problem which threatens the efficacy of
antimicrobials and, consequently, human and animal health on a global scale.

KEYWORDS: Antimicrobial resistance (AMR), one health, molecular biology.

11 INTRODUGAO

A crescente ameacga da resisténcia antimicrobiana (RAM) & um desafio global
que transcende fronteiras, impactando a sadde humana, a seguranca alimentar e a
sustentabilidade ambiental. A contribui¢é@o significativa dos produtos de origem animal para
a disseminacgdo de microrganismos resistentes a antimicrobianos tem gerado preocupacoes
substanciais em relagdo a saude publica e industria alimenticia (WHO, 2019).

As pesquisas tém se voltado para o uso de técnicas avangadas de biologia
molecular para identificar marcadores genéticos ligados a resisténcia antimicrobiana
em microrganismos presentes em produtos de origem animal. Nas Gltimas décadas, os
avancos em biologia molecular forneceu ferramentas para a compreensao dos mecanismos
implicitos a RAM, orientando estratégias de prevengéo e controle (HU et al., 2016).

A RAM é um desafio amplo originado da exposi¢cdo constante a antimicrobianos
na medicina humana, veterinaria e na produgdo de animais para consumo, gerando
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microrganismos resistentes capazes de persistir e se disseminar em diversos ambientes,
incluindo os produtos de origem animal destinados ao consumo humano. Estudos
realizados mostram que a analise gendmica desempenha um papel crucial na identificacao
de marcadores genéticos associados a resisténcia antimicrobiana, esses achados
destacam a necessidade continua de pesquisa genética para monitorar e compreender
a evolugao da resisténcia antimicrobiana a patdgenos presentes em produtos de origem
animal, fornecendo assim informacdes valiosas para a formulacao de estratégias eficazes
de controle e prevencgao (SILVA, 2022).

O desenvolvimento de técnicas atuais em biologia molecular, como o
sequenciamento de nova geracéo (NGS), a técnica de PCR em tempo real (QPCR) e a
analise de metagen6mica, possibilitou uma investigacdo mais detalhada dos genomas
bacterianos e virais encontrados em produtos de origem animal. Essas técnicas fornecem
informacdes valiosas sobre os genes de RAM, sua disseminagéo e a diversidade genética
das populagbes bacterianas, tornando possivel identificar genes especificos, mutacbes
e elementos de transferéncia genética que desempenham um papel fundamental na
resisténcia antimicrobiana (HU et al., 2016).

Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo revisar e analisar as
contribuicdes mais recentes da biologia molecular na identificacao de marcadores genéticos
associados a resisténcia antimicrobiana em produtos de origem animal, discutindo as
implicacbes dessas descobertas para a saude publica, a segurancga alimentar e o0 manejo
sustentavel da producéo animal.

21 METODOLOGIA

A metodologia utilizada nesta pesquisa corresponde a um estudo descritivo, cuja
abordagem é do tipo qualitativa, sendo realizada a partir de pesquisas bibliograficas,
portanto, desenvolvida através de artigos cientificos, dissertacbes e teses (GIL, 2008).

Para identificar estudos relevantes, realizou-se buscas em catalogos de pesquisa
como Pubmed, SciELO, Web of Science e Google Scholar. A pesquisa abrangeu estudos
publicados no periodo de 2018 a 2023.

As analises foram realizadas com base em trabalhos cientificos que demonstraram
eficacia dos métodos de biologia molecular na identificacdo de estirpes bacterianas
resistentes a antibioticos, isoladas de produtos de origem animal.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inumeros estudos relatam o aumento daresisténcia antimicrobiana (RAM) relacionada
ao uso excessivo de antibiético em diversas fases de criagdo de animais de producdo. A
prescricdo de antimicrobianos a esses animais é restrita aos médicos veterinarios, porém é

comum que individuos sem a devida qualificagcdo técnica os prescrevam sem uma avaliagéo
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adequada dos animais enfermos. Esse comportamento aumenta o risco de desenvolver
esse tipo de resisténcia (MUTUA et al., 2020).

Estudos realizados a campo pela Protecdo Animal Mundial entre os anos de 2018
e 2022 evidenciam que fazendas industriais de criacdo intensiva liberam no ambiente e
na agua genes resistentes a antimicrobianos, aléem de bactérias altamente resistentes. A
andlise de produtos carneos revelou a presenca de microrganismos resistentes a multiplos
antibiéticos, sugerindo a transmisséo desses microrganismos ao longo da cadeia alimentar,
com implicagdes para os consumidores (WAP, 2022).

De acordo com Furlan et al. (2020) existe uma provavel correlacao entre o tipo de
producao animal e o desenvolvimento de genes de resisténcia aos antimicrobianos. Ja que
se observou em amostras de leite de vaca uma maior diversidade de genes de resisténcia
a antibidticos, especialmente das classes dos macrolideos, tetraciclinas, estreptograminas
e lincosaminas.

Os Genes de Resisténcia Antimicrobiana (ARGs) desempenham um papel central
na resisténcia aos antimicrobianos e tém contribuido para tornar alguns antibiéticos
ineficazes em vérias regides do mundo. Futuramente, procedimentos cirlrgicos comuns,
como o tratamento de cancer e cesarianas, podem se tornar de alto risco em todo o mundo
(WAP, 2022).

Um estudo realizado por Ramos (2022) identificou genes de resisténcia blaTEM e
ermB em criagdes de bovinos de corte e confinamento, com diferengas na suscetibilidade
a antimicrobianos entre isolados bacterianos das amostras expostas ao desafio pela PCR.
Klebsiella spp. e Enterobacter spp. demonstraram maior resisténcia aos antimicrobianos
em amostras de fezes e solo.

A idade dos animais também esta relacionada a resisténcia bacteriana aos
antibioticos. De acordo com Salaheen et al. (2019), bovinos mais velhos tendem a
apresentar uma maior prevaléncia de Escherichia coli multirresistente e genes BlaCTX
M devido a frequéncia de uso de antimicrobianos, favorecendo a selecdo de bactérias
resistentes.

Além disso, o histérico de tratamento de animais jovens com antibi6ticos pode
ter promovido pressdo seletiva e a troca de genes entre microrganismos da familia
Enterobacteriaceae (SHAW et al., 2021).

Ramos (2022) conclui seu estudo sugerindo que animais e seus ambientes podem
servir como reservatérios de bactérias resistentes a antimicrobianos, especialmente
a classe dos beta-lactamicos e macrolideos. A WHO (2019) enfatiza que a familia
Enterobacteriaceae representa um grande risco para a saude publica.

Com o avancgo da biologia molecular e o aprimoramento das técnicas de PCR, a
caracterizag@o genotipica de bactérias resistentes a antimicrobianos e a identificacdo de
marcadores genéticos se tornaram mais ageis. Morot-Bizot et al. (2004) desenvolveram
uma técnica de PCR multiplex que identificou especificamente bactérias do género
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Staphylococcus, incluindo S. aureus, S. saprophyticus, S. epidermidis e S. xylosus, em
amostras de alimentos e locais de manipula¢do de alimentos, demonstrando sua utilidade
na investigacdo e monitoramento de cepas isoladas.

Vieira (2023) realizou testes de resisténcia a antibiéticos contra a Staphylococcus
coagulase-negativo (SCN) isolados de carne suina e das maéaos de operadores de
frigorifico de abate de suinos. A conclusédo foi que muitas estirpes eram multirresistentes,
representando um risco na producdo da carne suina. A reacdo de PCR multiplex para
deteccao de genes de resisténcia a antimicrobianos, relacionados a patdgenos mastiticos,
como Staphylococcus aureus e Streptococcus agalactiae, possibilitam uma melhor
compreensao dos mecanismos de transmisséo de resisténcia (ALMEIDA, 2018).

Escherichia coli resistente a antibiético encontradas em produtos de origem animal
foram caracterizadas usando a PCR multiplex na deteccdo de genes de resisténcia
B-lactamases, carbapenemases, resisténcia a quinolonas e elementos genéticos moveis.
Foi observada diferenga significativa nas Concentragdes Inibitérias Minimas (CIM) dos
antibiéticos em diferentes espécies de animais, identificando um padrao de multirresisténcia
apelo menos trés classes de antibidticos ndo relacionadas em diferentes espécies (MOURA,
2019). A proximidade entre seres humanos, animais e o ambiente tem contribuido para a
transferéncia de genes resistentes entre as bactérias nesses ecossistemas (ALMEIDA,
2018).

Considerando os riscos de infec¢céo alimentar causada por bactérias multirresistentes,
é de extrema importancia adotar praticas adequadas de manuseio e higiene em todas
as etapas da producgéo, processamento e consumo de alimentos, a fim de evitar mortes
por sepse. A abordagem multidisciplinar conhecida como “Satde Unica” (One Health)
desempenha um papel fundamental na integracdo da saude publica, saude animal e
preservagcdo do meio ambiente, reduzindo os riscos associados a disseminagdo da
resisténcia antimicrobiana.

41 CONCLUSAO

Este estudo destaca a importancia da resisténcia antimicrobiana, como um desafio
significativo para a saude publica, seguranca alimentar e o ambiente. Utilizando técnicas
avancadas de biologia molecular na identificacdo de marcadores genéticos relacionados a
resisténcia antimicrobiana em produtos de origem animal, enfatizando a necessidade de
abordagens interdisciplinares, como a estratégia “Saude Unica”, para mitigar a crescente
disseminacéo desse problema.
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