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RESUMO: A descoberta dos antibidticos representou um marco na histéria da medicina,
revolucionando o tratamento de infec¢des bacterianas e reduzindo drasticamente as taxas de
mortalidade. Entretanto, o uso indiscriminado, prolongado e inadequado desses firmacos,
desencadeou um dos maiores desafios da atualidade: a resisténcia antimicrobiana. Este trabalho
tem como objetivo revisar a literatura cientifica sobre a resisténcia de antibiéticos em animais,
enfatizando seus principais fatores de surgimento, mecanismos biolégicos envolvidos e
consequéncias para a satide ptiblica e a medicina veterinaria.A pesquisa foi conduzida por meio
de uma revisio bibliogréfica qualitativa e descritiva, utilizando publicacdes cientificas de
relevincia nacional e internacional, disponiveis nas bases SciELO, PubMed, Google Scholar e
ScienceDirect,. Foram incluidos estudos que abordam o uso de antibiéticos em animais de
producio e companhia, os efeitos da resisténcia bacteriana e as medidas de controle e prevencio
adotadas.Os resultados encontrados demonstram que o uso excessivo e inadequado de
antibidticos na criacdo animal é um dos principais fatores responséiveis pela emergéncia de
microrganismos multirresistentes. Espécies como Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae e
Escherichia coli destacam-se pela capacidade de desenvolver resisténcia multipla, dificultando o
tratamento de infec¢des tanto em humanos quanto em animais. Além disso, a formagio de
biofilmes bacterianos e a transferéncia horizontal de genes de resisténcia ampliam o risco de
disseminacdo desses microrganismos. Na pecuéria leiteira, por exemplo, o uso indevido de
antibidticos no tratamento da mastite bovina resulta em cepas resistentes e na presenca de
residuos antimicrobianos no leite, comprometendo a seguranca alimentar e a exportacdo de
produtos de origem animal.Diante desse cenirio, torna-se evidente a importincia da adogio de
estratégias mais controladas e conscientes no uso de antibiéticos. O enfrentamento da
resisténcia antimicrobiana requer ac¢Ses integradas e continuas, baseadas no uso racional dos
antimicrobianos, no incentivo a pesquisa de novas alternativas terapéuticas e no fortalecimento
da vigilincia epidemiolégica. A capacitacdo de profissionais e a conscientizacdo dos produtores
sobre priticas responsdveis sdo medidas fundamentais para conter a propagacio de
microrganismos resistentes. Em sintese, o presente estudo reforca a relevincia do conceito
satde tnica, que integra a sadde humana, animal e ambiental, como abordagem essencial para
preservar a eficicia dos antibiéticos e promover uma producio animal sustentdvel e segura.
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ABSTRACT: The discovery of antibiotics marked a milestone in medical history,
revolutionizing the treatment of bacterial infections and significantly reducing mortality rates.
However, the indiscriminate, prolonged, and inappropriate use of these drugs in both human
and veterinary medicine has triggered one of the greatest challenges of modern times:
antimicrobial resistance. This study aims to review the scientific literature on antibiotic
resistance in animals, emphasizing its main contributing factors, biological mechanisms, and
implications for public and veterinary health.This research was conducted through a
qualitative and descriptive literature review, using national and international scientific
publications from databases such as SciELO, PubMed, Google Scholar, and ScienceDirect,
covering the period from 2007 to 2024. Studies addressing the use of antibiotics in production
and companion animals, bacterial resistance mechanisms, and adopted prevention measures
were included.The findings demonstrate that excessive and improper use of antibiotics in
livestock production is one of the main factors responsible for the emergence of multidrug-
resistant microorganisms. Species such as Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, and
Escherichia coli stand out for their ability to develop multiple resistances, complicating infection
treatments in both humans and animals. Moreover, bacterial biofilm formation and horizontal
gene transfer contribute to the dissemination of resistant strains. In dairy farming, the misuse
of antibiotics in bovine mastitis treatment leads to resistant strains and antimicrobial residues
in milk, compromising food safety and international trade.Given this scenario, the adoption of
more controlled and conscious approaches to antibiotic use becomes essential. Combating
antimicrobial resistance requires integrated and continuous strategies based on the rational use
of antimicrobials, the promotion of research on new therapeutic alternatives, and the
strengthening of epidemiological surveillance. Professional training and awareness among
producers about responsible practices are crucial to reducing the spread of resistant
microorganisms. In conclusion, this study reinforces the importance of the One Health
concept, which integrates human, animal, and environmental health as a key approach to
preserving antibiotic effectiveness and promoting sustainable animal production.

Keywords: Antibiotics. Bacterial resistance. Animals. Antimicrobials. One Health.

RESUMEN: El descubrimiento de los antibiéticos marcé un hito en la historia de la medicina,
revolucionando el tratamiento de las infecciones bacterianas y reduciendo significativamente
las tasas de mortalidad. Sin embargo, el uso indiscriminado, prolongado e inadecuado de estos
farmacos, tanto en la medicina humana como en la veterinaria, ha desencadenado uno de los
mayores desafios de la actualidad: la resistencia antimicrobiana. Este estudio tiene como
objetivo revisar la literatura cientifica sobre la resistencia a los antibiéticos en animales,
enfatizando sus principales factores de origen, mecanismos biolégicos y consecuencias para la
salud publica y veterinaria.La investigacién se llevé a cabo mediante una revisién bibliogréfica
cualitativa y descriptiva, utilizando publicaciones cientificas de relevancia nacional e
internacional disponibles en las bases de datos SciELO, PubMed, Google Scholar y
ScienceDirect, en el periodo de 2007 a 2024. Se incluyeron estudios que abordan el uso de
antibiéticos en animales de produccién y de compafiia, los mecanismos de resistencia bacteriana
y las medidas preventivas adoptadas.Los resultados demuestran que el uso excesivo e
inadecuado de antibidticos en la produccién animal es uno de los principales factores
responsables de la aparicién de microorganismos multirresistentes. Especies como
Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae y Escherichia coli destacan por su capacidad para
desarrollar resistencia multiple, lo que dificulta el tratamiento de infecciones tanto en humanos
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como en animales. Ademds, la formacién de biofilms bacterianos y la transferencia horizontal
de genes de resistencia favorecen la propagacién de cepas resistentes. En la ganaderia lechera,
por ejemplo, el uso indebido de antibidticos en el tratamiento de la mastitis bovina genera cepas
resistentes y residuos antimicrobianos en la leche, comprometiendo la seguridad alimentaria y
el comercio internacional.Ante este panorama, se hace evidente la necesidad de adoptar
estrategias mdas controladas y conscientes en el uso de antibidticos. El enfrentamiento de la
resistencia antimicrobiana requiere acciones integradas y continuas, basadas en el uso racional
de los antimicrobianos, el fomento de la investigacién de nuevas alternativas terapéuticas y el
fortalecimiento de la vigilancia epidemiolégica. La capacitacién de los profesionales y la
concienciacién de los productores sobre pricticas responsables son fundamentales para reducir
la propagacién de microorganismos resistentes. En sintesis, este estudio refuerza la relevancia
del concepto Una Salud, que integra la salud humana, animal y ambiental como enfoque
esencial para preservar la eficacia de los antibidticos y promover una produccién animal
sostenible y segura.

Palabras clave: Antibiéticos. Resistencia bacteriana. Animales. Antimicrobianos. One Health.

INTRODUCAO

A descoberta dos antibidticos representa um dos marcos mais significativos da histéria
da medicina, pois permitiu tratar infec¢Ses bacterianas que anteriormente resultaram em
elevada mortalidade. Conforme relatado por Diogo, Rodrigues e Antunes (2023), a introdugio
desses firmacos — iniciada com a descoberta da penicilina por Alexander Fleming em 1928 —
revolucionou o combate 3as doencas infecciosas, ampliando a expectativa de vida e
transformando a pratica clinica. Ao longo das décadas, os avancos cientificos possibilitaram o
desenvolvimento de miultiplas classes de antibidticos, cada uma voltada a diferentes tipos de
microrganismos e necessidades terapéuticas, consolidando sua importincia para a satde
publica.

Entretanto, o uso inadequado e indiscriminado desses medicamentos tem acelerado um
fendmeno natural: a resisténcia bacteriana. Segundo a WORLD HEALTH
ORGANIZATION (Organizagio Mundial da Sadde) (WHO, 2014), a capacidade de
microrganismos desenvolverem resisténcia é parte de sua evolugio biolégica, mas esse processo
se intensifica quando os antibidticos sdo utilizados de forma incorreta. Entre os fatores que
favorecem esse cendrio estdo a automedicagio, o uso inadequado em animais de producio e
tratamentos conduzidos com doses ou duragdes insuficientes.

Além disso, aspectos farmacoldégicos também influenciam o surgimento da resisténcia.
Prescott, Baggot e Walker (2013) destacam que concentracdes abaixo da Concentragio Inibitéria
Minima (CIM) e o tempo inadequado de tratamento comprometem a eficicia terapéutica,

favorecendo a sobrevivéncia de cepas resistentes.
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Estudos demonstram que, apds a exposigio aos antibidticos, as populagdes bacterianas
podem selecionar rapidamente variantes resistentes, processo que ocorre tanto em humanos
quanto em animais e representa um risco crescente para a efetividade dos tratamentos
antimicrobianos (ANDERSSON; HUGHES, 2017). Logo apés o inicio do uso clinico da
penicilina, por exemplo, diversas bactérias passaram a produzir beta-lactamases, enzimas
capazes de inativé-la, o que torna infecgdes por espécies como Staphylococcus aureus um desafio
terapéutico significativo (AMABILE-CUEVAS; 2016).

Diante desse cendrio, esta pesquisa busca compreender os principais mecanismos
envolvidos no desenvolvimento da resisténcia bacteriana, enfatizando a necessidade de praticas
mais conscientes e controladas no uso de antibiéticos. O estudo pretende contribuir para a
discussdo sobre o tema, reforcando a importincia de estratégias que preservem a eficicia desses
firmacos no futuro. O objetivo geral consiste em realizar uma revisdo de literatura sobre a

origem dos antibidticos e as consequéncias de seu uso na medicina veterinéria.

METODOLOGIA

O presente trabalho caracteriza-se como uma revisio de literatura de natureza
qualitativa, exploratéria e descritiva, elaborada com o objetivo de reunir, analisar e discutir
informacdes disponiveis na literatura cientifica sobre a resisténcia de antibiéticos em animais,
seus impactos na medicina veterindria e suas implicagdes para a saide puablica.

A pesquisa foi conduzida entre os meses de fevereiro e outubro de 2025, utilizando bases
de dados cientificas nacionais e internacionais, tais como SciELO (Scientific Electronic Library
Online), PubMed, Google Scholar e ScienceDirect. Foram empregados descritores em
portugués e inglés, como antibiéticos, resisténcia bacteriana, animais de produgio, uso de
antimicrobianos em veterinaria e Satde Unica.

Os critérios de inclusdo adotados envolveram todas as publicacdes que abordassem a
resisténcia antimicrobiana em animais domésticos ou de producido, seu impacto sobre a saiude
humana e o ambiente, bem como estratégias de controle e mitiga¢do. Foram excluidos trabalhos
com foco exclusivo em resisténcia hospitalar humana ou estudos sem fundamentagio cientifica
comprovada.

Apéds a selecdo inicial, os artigos foram submetidos a uma leitura critica e analitica,
priorizando aqueles que apresentavam dados relevantes sobre o uso de antibiéticos na pecuiria,
mecanismos de resisténcia bacteriana e medidas de prevencdo adotadas no Brasil e em outros

paises. A anilise dos textos permitiu identificar padrSes e convergéncias entre os autores,
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destacando os fatores mais recorrentes relacionados a disseminacio de microrganismos
resistentes.

A metodologia empregada possibilitou a construcio de uma sintese integrada do
conhecimento cientifico, contribuindo para uma melhor compreensio da magnitude do
problema e das medidas necessérias para o uso racional dos medicamentos dos antimicrobianos

na medicina veterinaria, em conformidade com o conceito de Satde Unica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela a seguir retine os principais estudos selecionados para a composi¢io desta
revisio de literatura, apresentando seus autores, ano de publicacio, temética abordada e os
respectivos periédicos. A etapa de busca bibliografica foi conduzida entre fevereiro e novembro
de 2025, resultando inicialmente na identificagdo de 35 artigos relacionados ao tema. Contudo,
apds a aplicagio dos critérios de inclusio e exclusdo estabelecidos, apenas 12 estudos atenderam

aos requisitos metodoldgicos e compuseram a amostra final analisada.

Tabela - Principais estudos analisados sobre resisténcia a antibiéticos neste trabalho.

Autores Ano Titulo do Artigo Tematica Periédico
ABRANTES, L.; | 2022 Biofilme e células persisters Persisténcia RBAC
NOGUEIRA, M. microbiana e
biofilmes
AMABILE-CUEVAS, C. | 2016 Antibiotic resistance: from | Evolugio e | Microbial
F. Darwin to Lederberg to Keynes | adaptacdo Drug
bacteriana Resistance
ANDERSSON, D. 1| 2017 Selection and transmission of | Selecio e | Microbiology
HUGHES, D. antibiotic-resistant bacteria disseminagio Spectrum
BEZERRA, W. G. A. et | 2017 Antibidticos no setor avicola Resisténcia na | Archivos de
al. avicultura Zootecnia
BRASIL - MAPA 2018 Plano de Acgdo Nacional de | Politicas publicas MAPA
Prevengio e Controle da
Resisténcia aos
Antimicrobianos
CADES, L. et al. 2017 Prevaléncia da mastite bovina | Resisténcia em | Revista Rolim
mastite bovina de Moura
DIOGO, B. S.; | 2023 Antibiéticos: do passado ao | Histéria dos | Revista de
RODRIGUES, S; presente antibidticos Ciéncia
ANTUNES, S. C. Elementar
GUARDABASSI, L.; | 2015 Antimicrobial Resistance in | Resisténcia em | Wiley-
PRESCOTT,]. F. Bacteria of Animal Origin animais Blackwell
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PRESCOTT, J. F.; | 2013 Antimicrobial Therapy in | Farmacologia lTowa State

BAGGOT, J. D, Veterinary Medicine veterindria University

WALKER, R. D. Press

SCALDAFERRI, G. R. et | 2020 Mecanismos de resisténcia | Mecanismos e | Revista

al. bacteriana e formagio de | biofilmes Pubvet
biofilmes

SOUSA, A. T.H. L. et al. | 2019 Perfil de resisténcia | Resisténcia em K. | Arquivos
antimicrobiana de Klebsiella pneumoniae Brasileiros de
pneumoniae isoladas de animais Med. Vet.
domésticos e silvestres

WHO - World Health | 2014 Antimicrobial resistance: | Panorama mundial | WHO

Organization global report on surveillance

A resisténcia aos antimicrobianos é um fendmeno inerente as bactérias e foi observada
pouco tempo apds a introdugio da penicilina na pratica médica. Estima-se que, na produgio
animal, entre 40% e 80% do uso de antimicrobianos seja considerado desnecessirio ou
questionavel, demonstrando um quadro de uso excessivo e pouco criterioso (BRASIL, 2018).
Dentre os patdgenos de maior relevincia clinica e epidemiolégica, destaca-se Klebsiella
pneumoniae, bactéria Gram-negativa pertencente a familia Enterobacteriaceae, reconhecida por
sua elevada capacidade de desenvolver mecanismos de resisténcia e por estar associada a
infec¢des nosocomiais de dificil tratamento (SOUSA et al., 2019).

A resisténcia aos antimicrobianos é um fenémeno inerente as bactérias e foi observada
pouco tempo apés a introdugio da penicilina na pratica médica. Estima-se que, na produgio
animal, entre 40% e 80% do uso de antimicrobianos seja considerado desnecessirio ou
questioné4vel, demonstrando um quadro de uso excessivo e pouco criterioso (BRASIL, 2018).
Dentre os patdgenos de maior relevincia clinica e epidemiolégica, destaca-se Klebsiella
pneumoniae, bactéria Gram-negativa pertencente a familia Enterobacteriaceae, reconhecida por
sua elevada capacidade de desenvolver mecanismos de resisténcia e por estar associada a
infec¢des nosocomiais de dificil tratamento (SOUSA et al., 2019).

A evolucido do uso de antibidticos ao longo das tltimas décadas também contribuiu para
a intensificacdo da resisténcia bacteriana. Segundo Diogo, Rodrigues e Antunes (2023), a ampla
difusio desses firmacos, aliada 4 sua presenca persistente no ambiente, favorece a selecio de
microrganismos resistentes em ecossistemas naturais e antrépicos. Os autores destacam que
residuos de antibiéticos provenientes de esgoto doméstico, efluentes industriais e atividades

agropecudrias podem permanecer no solo e na &4gua, criando ambientes propicios para a
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manutengio e multiplicacio de bactérias resistentes. Esse contexto amplia a discussio sobre a
resisténcia antimicrobiana para além da clinica, reforcando sua natureza ambiental e a
necessidade de abordagens integradas, alinhadas ao conceito de Satide Unica.

O uso prolongado de antibiéticos na medicina humana e veterinéria contribuiu para a
ascensio de cepas resistentes, levando viarios paises a adotar medidas de restri¢io ao uso de
antimicrobianos como promotores de crescimento. Desde 2006, a Unido Europeia proibe
completamente essa pritica, exigindo que paises exportadores, como o Brasil, adequem seus
sistemas produtivos is exigéncias sanitarias internacionais (GUARDABASSI; PRESCOTT,
2015; BEZERRA et al., 2017).

A resisténcia antimicrobiana também se destaca na pecudria leiteira, especialmente nos
casos de mastite bovina, uma enfermidade amplamente associada ao uso excessivo de
antibidticos sem diagndstico microbiolégico prévio. Esse uso inadequado contribui para o
surgimento de cepas multirresistentes e gera residuos nos produtos licteos, conforme
demonstrado por estudos realizados em produtores da regido de Monte Negro - RO (CADES
et al., 2017).

No 4ambito microbiolégico, a resisténcia bacteriana pode ocorrer por diferentes
mecanismos, como mutagdes, produgio de enzimas inativadoras, alteragdes de alvos celulares,
reducdo da permeabilidade da membrana e ativagio de bombas de efluxo. Outro mecanismo
relevante é a transferéncia horizontal de genes, que facilita a disseminacdo de determinantes de
resisténcia entre diferentes espécies bacterianas. Esses processos acometem diversas classes de
antimicrobianos, entre elas [3-lactimicos, fluoroquinolonas, carbapenémicos e polimixinas
(SCALDAFERRI et al., 2020). Além disso, a formacdo de biofilmes — estruturas complexas
compostas por polissacarideos, proteinas e DNA extracelular — confere maior protecido as
bactérias e dificulta sua eliminacio em ambientes clinicos e naturais (ABRANTES;
NOGUEIRA, 2022).

Os dados da Tabela o1 demonstram que a resisténcia antimicrobiana é intensificada pelo
uso inadequado de antibidticos em sistemas produtivos intensivos. O uso de antimicrobianos
como promotores de crescimento exerce forte pressio seletiva sobre as populacdes bacterianas,
favorecendo a sobrevivéncia e disseminacdo de cepas resistentes. Segundo a Food and Drug
Administration, o consumo de antibiéticos na produc¢do animal ultrapassa 14 mil toneladas

anuais, ndmero que evidencia a magnitude do problema em nivel global (FDA, 2015).
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Espécies como Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus aureus e Escherichia coli sio
frequentemente associadas a infec¢Ses de dificil tratamento, devido a sua capacidade adaptativa
e 3 aquisicdo de multiplos mecanismos de resisténcia (SILVA; ESTEVAM; NOGUEIRA,
2024).

A adogdo de priticas restritivas pela Unido Europeia impulsionou a implementacio de
alternativas sustentdveis, como probidticos, prebiéticos, aprimoramento de manejo e medidas
de biosseguranca. Essas alternativas demonstram que o enfrentamento da resisténcia
antimicrobiana requer estratégias integradas que incluam vigilincia epidemioldgica,
capacitagio profissional, fiscalizagio sanitéria e conscientiza¢io de produtores rurais.

Em sintese, os estudos analisados confirmam que a resisténcia bacteriana representa um
desafio multifatorial, global e de grande relevincia para a medicina veterinéria e a satide publica.
A preservacio da eficicia dos antimicrobianos depende de priticas responséveis e integradas,
nas quais o uso racional desses firmacos seja compreendido nio apenas como uma estratégia
terapéutica, mas como um compromisso com a sustentabilidade e com a prote¢io da satde

coletiva.

CONCLUSAO

Conclui-se que a resisténcia bacteriana representa um desafio crescente para a satide em
geral, resultado do uso extensivo e inadequado de antibidticos. Microrganismos como
Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae e Escherichia coli tém apresentado resisténcia
multipla, dificultando o tratamento de infec¢des e aumentando o risco de falhas terapéuticas.
A capacidade dessas bactérias de formar biofilmes e de realizar transferéncia horizontal de
genes de resisténcia potencializa ainda mais o problema, tornando algumas infec¢des de dificil
controle.

Os impactos da resisténcia bacteriana na pecudria e na medicina veterindria sio
significativos, refletindo nio apenas na satide animal, mas também na economia do setor, como
observado em casos de mastite bovina e no manejo de animais domésticos e silvestres, que
podem atuar como reservatérios de microrganismos multirresistentes. Diante desse cenério,
torna-se essencial a adog¢do de protocolos terapéuticos mais rigorosos, o monitoramento
continuo da resisténcia e a implementacdo de estratégias de manejo responsiveis.

Além disso, o desenvolvimento de alternativas aos antimicrobianos, como vacinas,

probidticos e praticas aprimoradas de biosseguranca, é fundamental para reduzir a pressio
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seletiva e preservar a eficicia dos antibiéticos atualmente disponiveis. Nesse contexto, este
estudo reforca a importincia da integracio entre satide humana, animal e ambiental, alinhando-
se ao conceito de One Health, como estratégia indispensével para a mitigacio da disseminagio
de microrganismos resistentes e para a promogio de uma medicina veterindria e producio

animal mais segura e sustentavel.
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