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VACINAS E SUA IMPORTANCIA NO CONTROLE DA RESISTENCIA
BACTERIANA: UMA REVISAO DE LITERATURA

Ana Paula Coelho da Silva' ‘Priscilla Ramos Freitas Alexandre?.
RESUMO

O presente estudo tem como objetivo relacionar as vacinas € sua importancia no controle da
resisténcia bacteriana, por meio de uma revisdo de literatura de carater exploratorio. Os dados
foram obtidos da base de pesquisa PubMed, Scielo, Plos Pathogens, Oxford academic, Frontier
in microbioly, WHO. Foram incluidas pesquisas de artigos cientificos completos, publicados
entre os anos de 2020 e 2025, disponiveis nos idiomas portugués, inglés e espanhol. As
infeccdes bacterianas representam um motivo de preocupagdo, sobretudo em ambientes
hospitalares, especialmente quando causadas por cepas resistentes. A Resisténcia
Antimicrobiana (RAM) ¢ agravada por falhas nas medidas de prevencdo, pelo uso
indiscriminado de antibidticos e pela baixa vigilancia epidemioldgica. Nesse contexto, as
vacinas constituem importantes estratégias preventivas, ao evitarem infecgdes e,
consequentemente, reduzirem a utilizagdo de antimicrobianos. Portanto, as vacinas
convencionais, como as atenuadas, inativadas, toxoides e de subunidades, reduzem a carga de
doengas e o uso de antibidticos, enquanto tecnologias como vacinas de DNA, RNA e
vacinologia reversa ampliam esse potencial. Assim, programas de imunizacdo bem
estruturados fortalecem o sistema de saude ao prevenir infec¢des, evitar prescrigdes
desnecessarias e preservar a eficacia dos antimicrobianos.

Palavras chave: Imunizacao; Resisténcia antimicrobiana; Prevencao de infecgoes.
ABSTRACT

VACCINES AND THE IRIMPORTANCE IN CONTROLLING BACTERIA
RESISTANCE: A LITERATURE REVIEW

Ana Paula Coelho da Silva” Priscilla Ramos Freitas Alexandre?

This study aims to relate vaccines and their importance in controlling bacterial resistance, through an
exploratory literature review. Data were obtained from the research databases PubMed, Scielo, Plos
Pathogens, Oxford academic, Frontier in microbioly, WHO. Research on complete scientific articles
published between 2020 and 2025, available in Portuguese, English and Spanish, were included. Bacterial
infections are a cause for concern, especially in hospital settings, especially when caused by resistant
strains. Antimicrobial Resistance (AMR) is aggravated by failures in preventive measures, indiscriminate
use of antibiotics and poor epidemiological surveillance. In this context, vaccines constitute important
preventive strategies, as they prevent infections and, consequently, reduce the use of antimicrobials.
Conventional vaccines, such as attenuated, inactivated, toxoid and subunit vaccines, reduce the burden of
disease and antibiotic use, while technologies such as DNA, RNA and reverse vaccinology vaccines
expand this potential. Thus, well-structured immunization programs strengthen the health system by
preventing infections, avoiding unnecessary prescriptions and preserving the efficacy of antimicrobials.

Keywords: Immunization; Antimicrobial resistance; Infection prevention.
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1 INTRODUCAO

A resisténcia bacteriana a antibidticos ¢ um problema de satude publica crescente em
todo o mundo. As infecgdes persistentes por bactérias resistentes t€ém impactos significativos
na saude publica, incluindo o aumento de risco de morte, invalidez, necessidade de cuidados
mais intensivos, de internacdes mais longas e de antibioticos alternativos e mais caros
(Moreira; Rinaldi, 2024).

A resisténcia antimicrobiana ¢ determinada quando um microrganismo desenvolve
mecanismos de adaptagdo ou memoria a certa droga, podem ser de origem intrinseca ou
adquirida. Na resisténcia intrinseca, € possivel antecipar suas agdes com um certo grau de
precisdo, sem afetar a terapéutica. J4 na adquirida, ocorre quando a espécie da bactéria que
anteriormente era sensivel a certa droga desenvolve resisténcia a ela (Pereira et al., 2024).

Diante disso, praticas inadequadas, como uso indiscriminado ou incorreto de
antibioticos, desempenham um papel significativo no aumento dessa tolerancia aos
antibacterianos. A utilizagdo irregular torna os medicamentos ineficazes no tratamento de
infecgdes, como também compromete o equilibrio da microbiota, afetando bactérias benéficas
essenciais a0 bom funcionamento do organismo (Pinho et al., 2024).

Os imunoterapicos preventivos possibilitam uma forma de medicina, a preventiva, que
atua na precaugdo, com custos inferiores a tratamentos e internagdes. Constituindo dessa
maneira uma das técnicas médicas mais efetivas no controle e prevencao de doengas. A funcao
da vacina ¢ trazer prote¢do, provocando a imunizac¢do do organismo através de respostas anti-
infecciosas, produzida para proteger de infeccdes e doencas (Bertti; Souza, 2021).

Nesse contexto a vacinagdo ¢ uma alternativa para o controle e combate a resisténcia
aos antimicrobianos. Atualmente ha uma série de desafios para que os avangos que as vacinas
(VACs) representam se traduzam em beneficio real para a populagado alvo. (Neto et al., 2021).

As VACs bacterianas ajudam a prevenir infecgdes e sao bastante eficazes pois criam
imunidade prolongada. Elas podem ser classificadas de acordo com o mecanismo de defesa
contra bactérias extracelulares, como os imunizantes de tétano, coqueluche, pneumococo e
meningococo, contra a espécie Haemophilus influenzae (Mayer; Impens, 2021).

As VACs virais atenuadas ou inativadas, que utilizam patégenos enfraquecidos ou
mortos, sao outra classe de vacinas. Exemplos incluem algumas VACs contra influenza
e poliomielite, onde o virus ¢ inativado quimicamente ou por temperatura elevada

(Freitas et al., 2024).



O objetivo do presente estudo € relacionar as vacinas e a importancia no controle
resisténcia bacteriana por meio de uma revisao de literatura. Além disso a conscientizagao
sobre a importancia da vacinagdo pode promover uma cultura de saude mais informada e

preventiva, além de mudar a percepcao publica em relagdo a imunizagao.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 METODOLOGIA

Trata-se de uma revisao de literatura de carater explorativo. Foram incluidas pesquisas
de artigos de revisdo, revisdes narrativas, estudos integrativos e revisdes bibliograficas, e que
foram publicados entre os anos de 2020 e 2025. Esses artigos apresentam fundamentagao
tedrica relacionada ao tema proposto e oferece informagdes que enriquecem o conhecimento
dos leitores. Foram excluidos os estudos que nao apresentam correlagdes com o tema, que nao

foram publicados no periodo determinado ou estudos repetidos.

2.1.1 Coleta de dados

Os dados foram obtidos da base de pesquisa Library of Medicine National Institutes
of Health (PubMed), Research Society and Development e Scientific Electronic Library
Online(Scielo), Plos Pathogens, Oxford academic, Frontier in microbioly, World Health
Organization(WHO). Para a busca de artigos foram utilizados DeCs (Descritores emciéncias
da saude) acerca do tema: farmacoresisténcia bacteriana, vacinas bacterianas e
patogenicidade, seguidas pelo operador “AND”. Para a realizacdo foi realizada a analise ¢ a
selecdo dos estudos conforme descrito no Fluxograma 1.



Fluxograma 1: Descri¢ao da anélise e selegdao da busca de artigos.

Busca de trabalhos Analise dos artigos identificados por
academicos em banco de dados: SCIELO, meios descritores: Farmacoresisténcia
PUBMED, Plos Pathogens Oxford bacteriana,vacinas bacterianas e

Academic, Frontier in Microbioly e patosenicidade.
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Foram analisados 60 artigos.

Foram incluidas pesquisas de artigos Exclusdo de trabalhos que fogem do
de revisao, revisdes narrativas, estudos tema e que ndo foram publicados nos

integrativos e revisdes bibliograficas, ultimos 5 anos.

publicados nos ultimos 5 anos. )
—> Escolha de 35 artigos para a elaboracdo da D E—

revisdo de literatura.

Fonte: Primaria (2025)

2.2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.2.1 Infecgoes bacterianas

As infecgdes bacterianas sao motivo de preocupagdo, principalmente em ambiente
hospitalar, especialmente quando causadas por cepas resistentes. Algumas das bactérias
mais detectadas sdo as espécies Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli e Klebsiella
pneumoniae, como agentes de infecgdes urindrias, respiratorias e meningites (Ferreira,
2022).

Essas infecgdes sdo causadas por conta do desequilibrio entre os microrganismos
patogénicos, ou quando hd uma migracdo de bactérias de uma area colonizada para outra,

causando uma colonizagao atipica (Porto, 2022).



Diante disso, diversos patdgenos bacterianos apresentam mecanismos comuns em
termos das suas capacidades para aderir, invadir e causar danos nas células e tecidos dos
hospedeiros, bem como para sobreviver as defesas e estabelecer uma infec¢do. A relagdo
depende da viruléncia do agente patogénico e do grau relativo de resisténcia ou suscetibilidade
do individuo afetado, devido principalmente a eficacia dos mecanismos de defesa (Dias, 2021).

Nesse contexto de infecgdes hospitalares, um dos principais agravantes dos casos
de infeccdes bacterianas ¢ a Resisténcia a Antimicrobianos (RAM). Esta pode ser definida
como a capacidade da bactéria de sobreviver apds ser exposta a pressao seletiva dos

antimicrobianos, que inibem ou matam as bactérias suscetiveis e selecionam as resistentes

(Senna; Silva, 2023).

2.2.1.1 Resisténcia bacteriana

A multirresisténcia bacteriana aos antibidticos constitui um problema de satde
global, e ¢ associado a vérios fatores como, deficiéncias nas medidas de prevencao de
doengas infecciosas, programas de vigilancia epidemioldgica insuficientes, deficiéncias na
producao, distribui¢do e administragdo de antibidticos, medidas de higiene e desinfeccao
inadequada, bem como automedicagdo e prescricdo excessiva, sistematica e indiscriminada
de antibioticos (Eduardo; Bazurto; Mishelle, 2024).

Nesse contexto, ¢ importante destacar que, os antibidticos tratam infecgdes e
doencas estabelecidas, enquanto as vacinas previnem infecgdes de acontecerem em
primeiro lugar. O modo de agdo dos antibidticos se concentra na interferéncia com a
fisiologia de um patégeno, abordando geralmente um unico alvo biologico (Jansen et al.,
2021).

Além disso, a resisténcia bacteriana pode ser intrinseco ou extrinseco, a resisténcia
intrinseca surge naturalmente, sendo uma propriedade inata da bactéria, ou seja, na auséncia de
mecanismos de pressao de selecao antimicrobiana; J4 a resisténcia extrinseca ¢ uma mudanga
na composicao genética e nos mecanismos pelos quais ela ocorre (Camacho, 2023).

Por fim, os mecanismos de resisténcia variam conforme o grupo bacteriano. Entre as
bactérias Gram-positivas, o mecanismo de resisténcia mais conhecido ¢ a diminui¢do da
afinidade das penicilinas ao seu sitio de ligagcdo. Por outro lado, entre as bactérias Gram-
negativas destaca-se a elimina¢do de porinas e bombas de efluxo como mecanismo de entrada,
forma de secrecdo de dentro para fora do agente e a producao e secrecao de beta-lactamases no

espaco periplasmatico (Rodrigo;lagostinho, 2024).



2.2.1.1.2 Vacinas como alternativa ao uso excessivo de antibidticos

Entre os métodos de prevencdo de doencas, destaca-se a utilizacdo de vacinas
(VACs). As VACs sao substancias bioldgicas criadas a partir de microrganismos como
virus e bactérias, e podem ser modificados em laboratério que, ao serem injetadas no
corpo, desencadeiam no organismo a produgdo de anticorpos contra determinada
doenga, diminuindo a probabilidade de que a pessoa seja infectada (Silva; Machado;
Kunh, 2021).

Nesse sentindo a vacinagdo se configura como uma ferramenta essencial da
medicina preventiva ,que visa a antecipagdo, prevencao e controle dos determinantes que
propiciam o surgimento de patologias, buscando evitar a manifestacdo de condigdes
morbidas e reduzir a incidéncia de enfermidades. Seu escopo inclui intervengdes
primarias, destinadas a prevenir o surgimento de doencas, bem como estratégias
secunddrias e terciarias, voltadas para a deteccao precoce e o controle efetivo de patologias
ja estabelecidas (Miranda et al., 2024).

Entre os principais tipos podemos citar, as vacinas antibacterianas convencionais
que sdo compostas por bactérias atenuadas (vivas, porém enfraquecidas), mortas, antigenos
de subunidades ou toxinas bacterianas inativadas, com o objetivo de prevenir milhares de
mortes por infecgdes bacterianas anualmente. Embora as vacinas atenuadas induzam forte
resposta imunologica, podem representar risco para individuos imunocomprometidos. Ja
as inativadas, apesar da baixa viruléncia, tendem a ser menos imunogénicas. (Nascimento
et al.,2022).

Ainda dentro desse contexto, foi desenvolvida uma vacina viva atenuada utilizando
uma cepa auxotrofica de Staphylococcus aureus(S. Aureus) 132, sem genes para a
biossintese de D-alanina, sendo assim usada como uma vacina viva para examinar sua
capacidade de induzir imunidade protetora contra infeccdo estafilocdcica
(Chand; Priyambada; Kushawaha, 2023).

Hé também as vacinas de subunidades se utiliza pedagos do microrganismo, como
uma toxina ou proteinas de superficie, € nao o patdogeno inteiro, como acontece nas vacinas
inativadas ou atenuadas. Exemplos desse tipo de vacina sdo as toxdides como a antitetanica
e antidiftérica, em que se utiliza toxina, produzidas por essas bactérias, que sdo purificadas

e inativadas por formaldeido ou formol. (Krammer, 2020 ).



Outra vacina que pode ser apresentada sdo as conjugadas polissacaridicas (PCV)
que sao baseadas na indugao de anticorpos contra polissacaridio capsular. Embora os PCVs
tenham se mostrado bastante eficazes contra infec¢do invasiva, seu uso levou a um
aumento na colonizacdo como doengas dos sorotipos nao contidos nas formulagdes
vacinais (Colichio, 2020).

Dessa forma, destaca-se a importancia das vacinas pneumocdcicas conjugadas que
foram desenvolvidas para estimular a resposta imune direcionada para sorotipos
especificos do pneumococo. Por esse motivo, o conhecimento da distribuicao dos sorotipos
causadores da doenga ¢ fundamental, uma vez que diferentes sorotipos variam em sua
prevaléncia e patogenicidade (Diniz et al., 2024).

Além das vacinas convencionais, foram desenvolvidas vacinas biotecnoldgicas em
que sdo utilizados o material genético (DNA e RNA), que codifica uma proteina do agente
infeccioso. A vacina de DNA ¢ formada a partir de um plasmideo que pode ser produzido,
em larga escala, por bactérias. E a vacina de RNA ¢ basicamente uma variante da vacina
de DNA. (Garcia; Neulfed, 2022). Uma das principais vantagens desse tipo imunizante ¢
que podem ser produzidos em grande escala, possui um baixo custo de producdo e nao
necessita de uma rede de refrigeragdo. Porém, ela apresenta uma baixa imunogenicidade,
ou seja, elas ndo sdo tdo eficientes em ativar a resposta imunoldgica do hospedeiro
(Geraque, 2021).

Outras tecnologias emergentes ao processo de pesquisa ¢ desenvolvimento de
vacinas incluem Vacinologia Reversa (VR). Essas técnicas estdo sendo utilizadas no
desenvolvimento de vacinas contra as espécies Neisseira meningitis (N. meningitis),
Clostridium difficile(C. difficile) e Streptococcus pyogenes(S. pyogenes ) (Alghamdi,
2021).

Ao contrario dos métodos tradicionais a VR ¢ uma técnica moderna que usa
bioinformatica e andlise gendmica para desenvolver vacinas, especialmente contra
bactérias resistentes a antibioticos. Essa abordagem identifica epifopos, pequenas partes de
proteinas do microrganismo, que podem gerar uma forte resposta imune. Isso permite criar
vacinas mais direcionadas, sem precisar cultivar o patdgeno em laboratorio (Khalid; Poh,
2023).

A primeira vacina bacteriana desenvolvida por meio da abordagem de VR ¢ a
MenB-4C, que tem como alvo a N. meningitidis , uma bactéria Gram-negativa que causa
infecgdes do trato respiratorio superior. (Tobuse; Ang; Yeong, 2022). A VR representa uma

abordagem que economiza tempo; evita a necessidade de cultivar os patdogenos para analise
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em troca de uma produgdo frequentemente mais rapida de proteinas recombinantes. No
entanto, assim como a vacinologia estrutural, apresentam algumas limitagdes. Entre elas, a
VR ndo consegue identificar antigenos a base de carboidratos, que sdo antigenos protetores
comuns de patogenos (Cocorullo; Chiarelli; Stelitano, 2023).

Vale destacar que as vacinas contra infecgdes bacterianas limitam diretamente a
RAM, como também podem eliminar a necessidade de terapia antibiotica, reduzindo assim
as oportunidades de selecionar variantes resistentes (Jorgensen et al., 2024). Como as
apresentacdes clinicas de muitas infeccdes ndo diferem apreciavelmente, sejam causadas
por bactérias ou virus, e o uso de antibioticos ¢ frequentemente presuntivo, as vacinas que
reduzem a incidéncia de doencas sindromicas e também podem reduzir o uso de
antibioticos (Vekemans et al., 2021).

Outro ponto relevante e que a vacinagao pode diminuir a ocorréncia de coinfecgdes
ou infecg¢des secundarias, impactando ao uso de antimicrobianos, diminuindo assim ainda
mais outras cargas de doengas associadas aos patogenos da RAM, além da carga atribuivel
ao patdgeno alvo da vacina (Tadesse ef al., 2023).

Entretanto, ¢ importante destacar que as vacinas ndo sdo uteis para individuos que
ja estdo infectados. Consequentemente, elas ndo podem ser utilizadas para combater a
multiresisténcia a medicamentos (MDR) como também a extensivamente resistente a
medicamento (XDR). Tratamentos anti-infecciosos potencialmente tteis contra MDR e
bactérias persistentes incluem; peptideos antimicrobianos, compostos antiviruléncia e
terapia fagica isoladamente ou em combinagao com antibioticos ( Pacios et al., 2020 ).

Apesar dos significativos desafios no desenvolvimento e distribuigdo de novas
vacinas, como as contra S. aureus e A. baumannii, um estudo recente destaca o grande
potencial de outras candidatas no combate 8 RAM. Destacam também o potencial de
vacinas inovadoras, como contra pneumococos nao sorotipo-especificos, sdo capazes de
prevenir milhares de mortes, reduzir a carga de doengas e economizar bilhdes em custos de
saude anualmente (OMS, 2024).

Por fim, os avancos na vacinologia nas tltimas quatro décadas, que foram ainda
mais acelerados pela resposta a pandemia de COVID-19. Esses avangos abriram novos
alvos moleculares e possibilitaram a vacinagdo contra mais patdégenos. Além disso, as
vacinas representam uma oportunidade para tratar infecgdes cada vez mais dificeis de tratar

causadas por bactérias resistentes (Frost e al., 2023).
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do que foi apresentado, compreende-se que as vacinas desempenham um papel
crucial na prevengao de infecgdes bacterianas, atuando como uma estratégia eficaz para mitigar
a RAM. As vacinas convencionais, como as compostas por bactérias atenuadas, inativadas,
toxodides e subunidades, tém sido amplamente utilizadas na prevencao de infecgdes bacterianas,
reduzindo a carga de doengas e, consequentemente, a necessidade do uso de antibioticos. Além
disso, abordagens modernas como a vacinologia reversa e vacinas de DNA ¢ RNA ampliam
ainda mais o potencial da vacinagdo como estratégia eficaz na prevengdo da resisténcia
antimicrobiana.

Portanto, programas de imuniza¢do amplos e bem estruturados ndo apenas oferecem
protecao contra doengas especificas, mas também desempenham um papel estratégico como
ferramentas de satde publica no enfrentamento da resisténcia antimicrobiana. Ao prevenir
infecgdes, as vacinas contribuem para a reducdo de prescricoes desnecessdrias e da
automedicacdo, fortalecendo o sistema de saide e ajudando a preservar a eficicia dos

antibidticos disponiveis.
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