1(- 10 SIIEPE ) ,
BRI NI EGRADA VIII CIT - CONGRESSO DE INOVACAO TECNOLOGICA

; ‘ UFPEL 2024

BACTERINA DE ESCHERICHIA COLI RECOMBINANTE CONTRA
CARBUNCULO SINTOMATICO

WELINGTON MATEUS PINTO DE MORAES?; CRISTIAN HENRIQUE SOTT?
MARTINA ALVES LEAL% MIGUEL ANDRADE BILHALVA*; PEDRO HENRIQUE
DALA NORA QUATRIN?®; FABRICIO ROCHEDO CONCEICAQ®.

"Universidade Federal de Pelotas — welingtonmateuspdemores@gmail.com
2Universidade Federal de Pelotas — cristian.sott@ufpel.edu.br
3Universidade Federal de Pelotas — martinaalves0124@gmail.com
“Universidade Federal de Pelotas — miguel.bilhalva@ufpel.edu.br
SUniversidade Federal de Pelotas — quatrinp@gmail.com
SUniversidade Federal de Pelotas — fabricio.rochedo@ufpel.edu.br

1. DESCRICAO DA INOVACAO

A vacina recombinante inativada de Escherichia coli (bacterina) contra o
carbunculo sintomatico, causado pelo Clostridium chauvoei, utiliza tecnologia de
DNA recombinante para que a E. coli expresse a toxina alfa (CctA) de C.
chauvoei, considerada o antigeno mais promissor para a produgédo de anticorpos
neutralizantes, conforme relatado por NICHOLSON et al. (2019). O processo de
producdo € otimizado com o uso de adjuvantes moleculares e caudas de
solubilidade presentes na construgcdo génica do antigeno que potencializam sua
imunogenicidade (NIU et al., 2021; KATHANIA et al.,, 2013; ESPOSITO &
CHATTERJE, 2006; NGUYEN et al., 2017), além de aumentar significativamente
o rendimento da producao in vitro. Isso permite a fabricacdo de mais doses em
menos tempo, tornando o bioprocesso mais eficiente.

Diferente das vacinas tradicionais, esta solugdo inovadora garante maior
seguranga, ja que a cepa nao patogénica de E. coli é inativada apds a produgao
do antigeno, eliminando o risco de proliferacdo bacteriana e de infecgbes
indesejadas no animal (DE PINHO FAVARO et al., 2022). Além disso, as caudas
de solubilidade aumentam os niveis de expressao e reduzem a formacado de
proteinas mal dobradas tornando a molécula produzida mais fidedigna a sua
forma nativa, proporcionando maior prote¢cao contra o C. chauvoei (ZHANG et al.,
2022; NGUYEN et al., 2017).

O diferencial dessa vacina reside na integracdo de tecnologia recombinante
avangada com adjuvantes moleculares e caudas de solubilidade, resultando em
uma solugdo mais segura e menos laboriosa. Em comparagdo as vacinas
convencionais que utilizam culturas inteiras de patégenos inativados, esta
abordagem atende a crescente demanda do setor agropecuario por vacinas
eficazes, seguras e de baixo custo (THOMAS et al., 2022).

2. ANALISE DE MERCADO

O publico-alvo para o produto desenvolvido € composto principalmente por
produtores de gado bovino e ovino, veterinarios, e empresas de saude animal que
atuam na prevencao de doencgas em rebanhos. No Brasil, a pecuaria € um setor
vital, com cerca de 238 milhdes de bovinos, 0 que representa a maior populagao
de gado do mundo, e 20 milhdes de ovinos (IBGE, 2023). Este mercado demanda
solugbes que garantam a saude do rebanho e, consequentemente, a qualidade e
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a produtividade da producdo animal. Além disso, com a crescente
conscientizagdo sobre a importancia da saude animal, os proprietarios de
rebanhos estdo buscando vacinas que n&do apenas protejam seus animais, mas
que também sejam economicamente viaveis e apresentem um bom desempenho
em termos de eficacia e seguranca.

O mercado de vacinas veterinarias no Brasil € competitivo e dominado por
algumas empresas lideres. As principais concorrentes incluem Zoetis Brasil,
Boehringer Ingelheim, Elanco, Vaxxinova, Ourofino e MSD Saude Animal, todas
com uma gama de vacinas e produtos terapéuticos voltados para a saude de
ruminantes, suinos e aves (MORDOR INTELLIGENCE, 2024). Essas empresas
tém investido em inovagbes e em pesquisas para desenvolver vacinas que sejam
eficazes e seguras. Contudo, nossa vacina se diferencia por oferecer um baixo
custo de produgéo, utilizacdo de estratégias biotecnoldgicas para melhorar sua
eficacia e seguranga, visto que ndao ha a necessidade de manipular o patégeno.
Essas caracteristicas podem ser muito atraentes para os produtores e empresas
farmacéuticas em um cenario de mercado crescente.

O mercado de saude veterinaria no Brasil esta em expansao, em 2023 o
setor movimentou mais de R$10 bilhdes, e a perspectiva é de aumentar para os
proximos anos principalmente no segmento de vacinas (SINDAN, 2023). A
crescente demanda por alimentos de origem animal e a necessidade de mitigar
riscos de doengas contagiosas em rebanhos ampliam ainda mais as
oportunidades para solugdes inovadoras, como a nossa vacina. O potencial de
captura de mercado € elevado, especialmente em regides onde a incidéncia da
doenca ¢ alta e as solugdes de baixo custo s&o cada vez mais necessarias.

3. ESTRATEGIA DE DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTAGAO

O desenvolvimento dessa vacina é parte de um acordo de parceria para
pesquisa, desenvolvimento e inovagao (Processo Administrativo
23110.033038/2020-79) entre o Laboratério de Imunologia Aplicada (Laboratério
6) do Centro de Desenvolvimento Tecnoldgico da UFPEL e a empresa Vaxxinova.
O laboratério é responsavel pela produgdo dos protétipos enquanto que a
empresa parceira deste acordo realiza os testes de poténcia e o escalonamento.

Estamos em processo de proteger a inovagdo com o depdsito de uma
patente que abrange o gene recombinante utilizado na vacina e o método de
produgdo. Também estamos avaliando o registro da marca do produto.

Até o momento, desenvolvemos e testamos alguns protétipos e estamos
finalizando o aprimoramento do antigeno para submeté-lo a testes de confirmagao
da sua eficacia. A proxima etapa inclui testes em animais no campo, além de
ajustes no processo de produgao para garantir a viabilidade comercial e testes
para medir o tempo de prateleira (validade) do produto.

Nossa tecnologia esta quase em um estagio de desenvolvimento
intermediario (nivel 5 de maturidade tecnoldgica), o que significa que estamos
finalizando a validagao em laboratério com 6timas perspectivas para as proximas
fases.

Os principais desafios incluem a adaptagao para a produgéo em larga escala
e a aceitagdo do produto no mercado. Para superar esses desafios, planejamos
campanhas de conscientizagado sobre a eficacia e seguranga da vacina, além de
parcerias com veterinarios e especialistas do setor agropecuario.

A comercializagdo do nosso produto visa atingir pecuaristas e cooperativas
agricolas, com potencial para exportagdo. Para atingir esse objetivo contamos



1(- 10 SIIEPE ) ,
BRI NI EGRADA VIII CIT - CONGRESSO DE INOVACAO TECNOLOGICA

; ‘ UFPEL 2024

com a ajuda de empresas parceiras como a Vaxxinova e a Helper
Imunobioldgicos.

Nosso modelo de negdcios inclui um prego competitivo, considerando o
custo de produgdo e margens de lucro. Também planejamos trabalhar junto a
cooperativas e associagdes para facilitar a entrega em diferentes regides.

4. RESULTADOS ESPERADOS E IMPACTO

A vacina recombinante inativada de E. coli contra C. chauvoei tem como
objetivo causar um impacto significativo na pecuaria, especialmente na prevengao
do carbunculo sintomatico, uma doenga altamente letal em bovinos, que gera
grandes prejuizos aos produtores (SOUSA et al., 2024; MELO JF. “Carbunculo
Sintomatico em Bovinos - JA Saude Animal,” 2022). Com essa inovagao,
espera-se uma redugao substancial na mortalidade animal, promovendo uma
producdo mais sustentavel, além de contribuir para o aumento da seguranga
alimentar e a melhoria da renda tanto de pequenos quanto de grandes
pecuaristas.

Segundo a Allied Market Research (2022), o mercado global de vacinas
recombinantes deve crescer a uma taxa composta anual (CAGR) de 11,3%,
alcancando cerca de 26,61 bilhdes de dolares até 2032. Nesse cenario, estima-se
que a comercializagdo da vacina inativada para bovinos possa gerar receitas
expressivas, na ordem de milhdes de reais nos primeiros cinco anos, com
crescimento continuo a medida que sua adog&o se amplia em mercados globais.
Regides com alta concentragao de pecuaria, como América Latina e Asia, sdo
apontadas como polos de crescimento, favorecendo o aumento das vendas e
proporcionando um retorno financeiro robusto para o projeto.

Atualmente, a maioria das vacinas disponiveis contra clostridioses é
polivalentes, o que oferece uma vantagem competitiva ao permitir que os
produtores imunizem seus rebanhos contra multiplas doengas com uma unica
dose. Seguindo essa tendéncia de mercado, almejamos aprimorar nosso antigeno
em formulagdes polivalentes.

5. CONCLUSOES

A inovagao proposta, uma vacina recombinante contra o C. chauvoei, pode
contribuir positivamente com o setor pecuario, oferecendo uma alternativa para a
prevencdo do carbunculo sintomatico. Por meio de ferramentas e estratégias
biotecnolégicas, a proposta busca oferecer um produto inovador que beneficiara
nao apenas o produtor, mas também o bem estar animal e sua qualidade de vida.

O cenario global do mercado de vacinas recombinantes € promissor, com
previsdes de crescimento continuo, o que favorece a inser¢do dessa inovagao.
Espera-se impacto, desde o aumento da sustentabilidade na produgao pecuaria
até a elevacao da segurancga alimentar e da rentabilidade dos pecuaristas.
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