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Apresentação

Escherichia coli, bactéria Gram-negativa e patogênica, apresenta
importantes fatores de virulência associados ao câncer colorretal
(CCR), como por exemplo, a produção de genotoxinas, em especial a
colibactina, uma toxina instável e capaz de induzir danos
citogenéticos. Globalmente, o CCR é a neoplasia mais frequente do
trato gastrointestinal, responsável por mais de 1,85 milhão de
casos e 850 mil mortes por ano, e a infecção microbiana é
reconhecida como fator de risco em cerca de 20% dos tumores em
humanos.



Apresentação

Figura 1 - Manchetes indicando o crescimento na incidência e o caráter agressivo do CCR e
ilustrações do CCR instalado no trato intestinal. Fontes: Agência Brasil, Estado de Minas e Folha de
São Paulo (2025); NIH (2025); Penn State Health News (2018).



Objetivos

Objetivo Geral
Avaliar a eficácia do ácido úsnico encapsulado em nanopartículas de zeína quanto à
sua atividade antibacteriana e antibiofilme frente a cepas bacterianas indutoras de
câncer colorretal.

Objetivos Específicos
Desenvolver e caracterizar as nanopartículas de zeína revestidas com quitosana
contendo ácido úsnico (AU-ZNP-CH), com ênfase na determinação do potencial
zeta, tamanho da partícula e índice de polidispersão;
Avaliar a atividade antibacteriana das formulações AU-ZNP-CH frente a cepas de E.
coli indutoras de câncer colorretal (CCR);
Investigar o potencial antibiofilme das nanopartículas AU-ZNP-CH sobre biofilmes
bacterianos formados por cepas de E. coli indutoras de câncer colorretal (CCR).



Metodologia

Figura 2 - Metodologia do MicroZEIN. Fonte: Autores, 2025.



Resultados alcançados

Tabela 1 – Resultados da caracterização físico-química quanto ao
tamanho de partícula, índice de polidispersão (PDI) e potencial zeta da
AU-ZNP-CH.

AU: ácido úsnico; AU-ZNP-CH: ácido úsnico encapsulado em nanopartículas de zeína revestidas com quitosana.



Resultados alcançados

Tabela 2 – Atividade antibacteriana de AU e AU-ZNP-CH.

AU: ácido úsnico; AU-ZNP-CH: ácido úsnico encapsulado em nanopartículas de zeína revestida com quitosana; CIM:
Concentração Inibitória Mínima; CBM: Concentração Bactericida Mínima.



Resultados alcançados

Tabela 3 – Classificação da produção de biofilme dos isolados clínicos
de Escherichia coli resistentes aos antibióticos.

Escherichia coli H10407: Escherichia coli enterotoxigênica (ETEC); Escherichia coli NC101 ΔclbP: Escherichia coli com deleção
no gene precursor da colibactina; Escherichia coli NC101 WT: Escherichia coli selvagem, modelo clássico com toda ilha
preservada derivado de murino AIEC (E. coli aderente-invasiva); Escherichia coli NC101 Δpks: Escherichia coli com deleção em
toda a ilha pks necessária para a produção de colibactina.



Resultados alcançados
Tabela 4 – Atividade antibiofilme de ácido úsnico livre e encapsulado.

AU: ácido úsnico; AU-ZNP-CH: ácido úsnico encapsulado em nanopartículas de zeína revestida com quitosana; CIMB:
Concentração Inibitória Mínima do Biofilme; CEMB: Concentração de Erradicação Mínima do Biofilme.



Aplicabilidade dos resultados
no cotidiano da sociedade

É possível a atuação como terapia complementar para combater a
inflamação e a genotoxicidade promovidas pelas bactérias
indutoras de CCR.
É viável o emprego para a prevenção secundária (evitar a
recorrência em pacientes já tratados) e em indivíduos de alto risco
que apresentam a presença da E. coli patogênica no cólon.
O presente estudo pode ser aplicado na formulação de novos
medicamentos de via oral (ex. cápsulas e comprimidos)



Aplicabilidade dos resultados
no cotidiano da sociedade

Após comentário da prof. de Biologia, em aula, sobre o caráter
comensal de E. coli, descobrimos em pesquisa o potencial
patogênico dessa bactéria. Sendo a indução do CCR um dos seus
processos mais graves, elencou-se a possibilidade das
nanopartículas serem uma solução para o problema.



Criatividade e inovação

O presente estudo foi inédito na aplicação efetiva do ácido úsnico
(AU) frente a bactérias Gram-negativas;
A análise antibacteriana frente às cepas selecionadas, com
destaque a Escherichia coli NC101 Δpks, é pioneira no cenário
nacional e torna-se representativa nos estudos mais recentes
acerca do caráter cancerígeno de E. coli;
As nanopartículas produzidas são inéditas na literatura científica,
indicando a originalidade do projeto.



Considerações finais

Portanto, com base nessas descobertas, é possível afirmar que o
ácido úsnico (AU), encapsulado em nanopartículas poliméricas de
zeína revestidas com quitosana (AU-ZNP-CH), apresenta um elevado
biopotencial, configurando-se como uma alternativa natural e
sustentável para terapias antibacterianas. Esse resultado reforça a
importância de desenvolver novas formulações a partir de compostos
naturais, oferecendo soluções inovadoras diante de desafios
emergentes da saúde pública global, como o câncer.

Figura 3 - ODS 3: Saúde e bem-estar. Fonte: ONU, 2018.
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