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V. Discussão dos Resultados 

 

Com este trabalho pretendeu-se pesquisar uma variedade de genes qac que 

codificam para a resistência a Compostos de Amónio Quaternário em Enterococcus de 

várias espécies, provenientes de diferentes nichos ecológicos e resistentes a diversas 

famílias de antibióticos. 

Embora Enterococcus spp adquiram e troquem facilmente genes com bactérias de 

diferentes géneros, só um isolado de uma água residual hospitalar era portador de um 

gene qac com homologia nucleotídica com qacH de Staphylococcus haemolyticus e S. 

saprophyticus. A análise in silico também revelou a presença deste gene em 

Enterococcus faecalis V583 mas com a designação de multidrug resistance protein. O 

número reduzido de Enterococcus spp com genes qac observado neste estudo sugere 

que este género bacteriano não constitui um reservatório dos diversos genes qac 

previamente descritos em bactérias de Gram positivo e de Gram negativo. No sentido de 

compreender se estes dados tinham apenas uma importância regional, procedeu-se a 

uma pesquisa in silico dos vários genes qac estudados nos genomas de Enterococcus 

spp recentemente disponibilizados. Esta análise veio corroborar os dados obtidos neste 

estudo, revelando que nos genomas de Enterococcus spp de várias espécies, nichos e 

regiões geográficas estes genes também não se encontravam presentes (excepção: E. 

faecalis V583, anteriormente mencionado e smr em E. faecalis TX0104). Na literatura, 

são raras as descrições de genes que codificam para a resistência a Compostos de 

Amónio Quaternário descritos em Enterococcus spp.  Entre eles estão descritos o qacZ, 

presente em E. faecalis V583 (Braga et al, 2011), mas cuja sequencia não está 

disponível no GenBank. Desta forma, não é possível avaliar se este gene corresponde a 

um gene novo ou se corresponde ao multidrug resistance protein/qacH referido acima 

para E. faecalis V583. Foi também descrito o gene qacEΔ1 em isolados clínicos de 

Enterococcus (Kazama, 1998). Também pelo facto de esta sequência não estar 

disponível no GenBank, não foi possível confirmar a sua homologia com qacEΔ1 

frequentemente presentes em integrões de classe 1 de bactérias de Gram negativo. 

Recentemente foi detectado o qacA/B num isolado de gado e num isolado clínico 
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humano e o gene smr num isolado de fezes humanas e num de queijo (Bischoff, 2011) 

mostrando a existência de trocas genéticas entre Enterococcus e o género que 

normalmente é portador destes genes: Staphylococcus. 

A ausência dos genes qac estudados em Enterococcus spp pode estar relacionada 

com os elementos genéticos que habitualmente os transportam. Por exemplo, qacEΔ1 

está associado a integrões de classe 1, raramente descritos em bactérias de Gram 

positivo (Bjorland et al, 2003). Os plasmídeos pST94 (qacG), pNVH01 (qacJ), 

pSK41/pSW174/ pSP187 (smr) só foram descritos em Staphylococcus spp  (Bjorland et 

al, 2005; Bjorland et al, 2007). Se estes ou outros elementos genéticos portadores dos 

genes qac estudados tiverem dificuldade em se transferirem para Enterococus spp ou se 

após a transferência não forem estáveis nestas bactérias, pode justificar os resultados 

obtidos. No entanto, a análise in silico de E. faecalis V583 mostrou que qacH está 

localizado num plasmídeo conjugativo pTEF1 e está flanqueado por duas sequencias de 

inserção IS1216. Estas sequências de inserção têm sido descritas em abundância em 

Enterococcus spp (Hegstad et al, 2010) e têm um papel importante na evolução de 

diversos elementos genéticos, nomeadamente plasmídeos e transposões (Novais et al, 

Freitas et al; comunicação pessoal). Neste sentido, com a continuação do uso intensivo 

de Compostos de Amónio Quaternário, estas IS podem futuramente ajudar a dispersar 

os genes qac, nomeadamente qacH, através de elementos genéticos comuns na 

população de Enterococcus spp que consigam captar o conjunto IS-qac. Muitos destas 

unidades de captura genética poderão possuir genes de resistência aos antibióticos, tal 

como pTEF1 de E. faecalis V583 que tem genes que codificam para a resistência a 

aminoglicosídeos. A presença de genes qac e de resistência a antibióticos também se 

verifica em pST94, pNVH01 e pSK41/pSW174/ pSP187 de Staphylococcus ou em 

integões de classe 1 de bacilos de Gram negativo (Bjorland et al, 2005 Bjorland et al, 

2007). Assim, o consumo intensivo de Compostos de Amónio Quaternário pode ajudar 

a seleccionar e a manter estes elementos genéticos com capacidade de conferir multi-

resistência às bactérias que os adquirem. 

Estes estudos também revelaram que uma análise genética cuidada é fundamental para 

compreender melhor a dispersão de vários genes. Muitos dos genes que codificam para 

resistência aos Compostos de Amónio Quaternário estão anotados com nomes 
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diferentes nas bases de dados genéticas. Por exemplo é o caso de qacEΔ1, qacI e qacF, 

todos com sequências iguais ou de qacC e smr de Staphylococcus que também 

representam o mesmo gene, entre outros exemplos referenciados na Tabela 4 dos 

resultados. 

Apesar da ausência de genes qac na população de Enterococcus spp estudada, 

continua a ser fundamental a realização de mais estudos epidemiológicos ao longo do 

tempo que nos permitam avaliar a evolução e mobilização destes genes entre bactérias 

de géneros diferentes. Também é fundamental a realização de ensaios fenotípicos que 

permitam avaliar o comportamento de Enterococcus spp face a Compostos de Amónio 

Quaternário. Estes estudos poderão corroborar a ausência de genes encontrados neste 

trabalho através da inibição da bactérias a baixas concentrações. Pelo contrário, se se 

verificar a sobrevivência dos isolados a elevadas concentrações destes biocidas ou 

poderemos estar perante a presença de outros determinantes genéticos não procurados 

neste estudo. A recente disponibilidade de genomas completos de Enterococcus spp 

constitui uma oportunidade de procurar novos determinantes genéticos que codifiquem 

para resistência a Compostos de Amónio Quaternário em Enterococcus spp. 
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