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RESUMO

A celulose bacteriana € uma promissora matéria prima para substituicdo da celulose vegetal, uma vez que aquela é mais
pura que a segunda e biocompativel. Tendo em vista sua vasta aplicagdo e grande valia para ciéncia dos materiais, 0
presente trabalho teve como principal objetivo a producdo de biopolimeros, utilizando a bactéria Komagataeibacter
rhaeticus, bem como, fazer uma analise comparativa com relacdo a sua cristalinidade em funcdo da temperatura de
secagem. Os biopolimeros foram secos em temperaturas: -2°C, 25°C e 60°C e posterior analises de Difracdo de Raios-X
(DRX). Ao final dessa etapa, observou-se que a membrana submetida a maior temperatura apresentou maior grau de
cristalinidade e, com isso, maior rigidez. Contudo, a escolha de um determinado método de secagem dependera da
aplicacdo que se deseja para a celulose bacteriana.

PALAVRAS-CHAVE: Biopolimeros, Cristalinidade e Temperatura.
1. INTRODUCAO

A celulose é o biopolimero mais abundante no mundo, com grande importancia econdmica e uma
producdo estimada de 10 toneladas por ano. Quanto a origem, é possivel distinguir a celulose vegetal e a
bacteriana, sendo a segunda considerada quimicamente pura em relagdo a primeira, que se encontra
geralmente associada a lignina e a hemicelulose. Apesar de possuir a mesma férmula quimica que a celulose
vegetal, a celulose bacteriana (CB) apresenta propriedades distintas. Isso se deve as dimensfes nanométricas
de suas fibras, que conferem alta resisténcia mecanica e a tracdo, além da possibilidade de insercdo de
materiais, como por exemplo a hidroxiapatita e o colageno em regeneragdo 0ssea guiada e nanotubos de
carbono, para obtengdo de compositos.* 7 13

A producgédo de celulose por via microbiana possibilita a producéo de diferentes formacdes estruturais
da celulose, a depender da variacdo dos componentes nutricionais e condi¢des de cultivo, além do processo de
recuperacdo.® ® Dentre algumas cepas que produzem celulose durante seu crescimento celular, destaca-se a
espécie Komagataeibacter rhaeticus, que é capaz de produzir celulose a partir de fontes de carbono como
glicose, etanol, glicerol, frutose e sacarose hidrolisada.® Um meio adequado para a producdo de celulose por
essa espécie € o meio de Hestrin, que utiliza glicose como fonte de carbono e extrato de levedura e peptona
como fontes de nitrogénio. Sendo assim, a composigao nutricional ird depender da aplicagéo tecnolégica.'?

Diante disso, o presente trabalho tem como principal objetivo produzir, recuperar e avaliar a
influenciada da temperatura de secagem em membranas de celulose bacteriana crescidas em meio Hestrin pela
bactéria Komagataeibacter rhaeticus.

2. METODOLOGIA
2.1 Producéo e secagem dos biopolimeros

O indculo foi preparado em frasco de Erlenmeyer (500 mL), contendo 200 mL de meio Hestrin (Glicose
30 g L1, Peptona 5 g L1, Extrato de levedura 5 g L1, Fosfato dissédico 5,1 g L1, Acido citrico 1,15 g L'! e Agua

destilada). Para o meio produzido (inoculo), foram transferidas trés alcadas de bactérias (Komagataeibacter
rhaeticus previamente crescidas em meio solido) e finalmente incubado por 3 dias a 30°C.
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Para producao dos polimeros, foram preparados 1,5 L de meio Hestrin, que foram distribuidos em 3
garrafas roux (400ml de meio em cada garrafa). As garrafas contendo os meios de cultura foram esterilizadas
em autoclave vertical da marca Prismatec e modelo CS durante 15 min a 121°C e 1 atm. Do in6culo
previamente preparado, 10% (40mL) foi transferido para cada uma das 3 garrafas roux, as quais foram
incubadas por um periodo de 30 dias. Por fim, as membranas formadas foram coletadas por filtracéo e tratadas
com 200 mL de solugdo de NaOH (0,1M) em banho maria a 80°C por 20 minutos. Cada biopolimero foi lavado
com agua destilada e encaminhado para secagem em diferentes temperaturas (T-2°C, T25°C e T60°C). Apods
seco, cada polimero, foi posto em dessecador para armazenamento e estabilizacdo de sua massa (por
pesagem).

2.3 Difratometria de Raios X (DRX)

Para identificagdo das fases cristalinas das membranas de celulose, realizou-se a técnica de difratometria de
raios x. Onde os filmes foram analisados no Instituto Tecnolégico de Pernambuco — ITEP, por um difratdmetro
Rigaku com tubo de cobre em 40 kVe 20 mA na escala de 26 com intervalo de 5° a 55° com velocidade de
varredura de 0,5°/min. O modelo (Equacao 1) foi utilizado para calcular o percentual de celulose cristalina (%C)
baseando-se na diferenca entre os picos de maior e menor intensidade, que correspondem, respectivamente,
aos picos cristalinos (Ic) e amorfos (la).

< 2% 100 Equacgéo 1

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Recuperacéo de Celulose

As membranas de celulose obtidas no meio estudado, podem ser visualizadas nas Figuras 1A
(Temperatura de secagem: 25°C), 1B (Temperatura de secagem: -2°C), e 1C (Temperatura de secagem: 60°C)
e suas condi¢Bes de secagem. Apds a secagem, os polimeros A, B e C obtiveram, respectivamente, massas
de 2,215¢, 2,117g e 2,569g.

Figura 1. Condicdes de secagem para os polimeros. 1A (Temperatura de secagem:
25°C), 1B (Temperatura de secagem: -2°C), e 1C (Temperatura de secagem: 60°C).

3.2 Difracé@o de Raios-X (DRX)

A celulose bacteriana € um biopolimero semicristalino, de forma que duas fases cristalinas estao
presentes em sua estrutura: la e IB, referentes as estruturas triclinica e monoclinica, respectivamente.l® Para
confirmacdo dessa estrutura, os difratogramas de raios X das peliculas de CB obtidas neste estudo estdo
ilustradas na Figura 2.
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Figura 2. Difratogramas das membranas submetidas a diferentes temperaturas de secagem.
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A andlise da Figura 1 acima permite verificar a existéncia de picos de difracao 26 em 14,2°, 16,5° e

22,3°, apresentando concordancia com o0s picos caracteristicos da celulose bacteriana, que sao associados a
distancia existente entre os planos cristalograficos das fases da estrutura cristalina. Além disso, verificam-se
difratogramas com picos largos, por se tratar de um material semicristalino. Como as peliculas passaram pelo
processo de secagem a temperaturas distintas, ha variacdo nas intensidades dos picos, gerando graus de
cristalinidade diferentes.?1!

Com o auxilio do software Origin, séo verificados os valores de intensidade dos picos presentes na
Figura 2, que aplicados a Equacdo 1 fornecem os graus de cristalinidade 79,8%, 79,4% e 72,4% das
membranas de celulose bacteriana secas a 60°C, 25°C e -2°C, respectivamente.

De acordo com a literatura, a CB apresenta alto grau de cristalinidade, situado entre cerca de 70 e
90%, de forma que os graus de cristalinidade alcancados confirmam essa faixa. A mais alta cristalinidade foi
apresentada pela membrana seca a 60°C, uma vez que temperaturas mais altas permitem uma maior reducao
da quantidade de agua, elevando a rigidez da pelicula de CB como resultado da estrutura mais densa que se
forma. A CB que foi submetida a temperatura ambiente apresentou grau de cristalinidade préximo, de forma
que a depender das aplicacdes desejadas a secagem a 25°C ja seria suficiente para fornecer peliculas com
cristalinidade préxima da obtida a 60°C, sem necessitar de investimentos para secagem em forno. A membrana
de celulose bacteriana que foi submetida a secagem por meio de resfriamento (-2°C) demonstrou ser um
material menos cristalino, o que, no entanto, néo limita suas aplica¢des > 811,

4. CONSIDERACOES FINAIS

Ao final do estudo, a membrana seca a 60°C demonstrou maior grau de cristalinidade, ja que
temperaturas de secagem mais altas possibilitam uma maior reducéo da quantidade de 4gua, o que aumenta a
rigidez da pelicula como resultado da estrutura mais densa que se forma. Portanto, a depender da aplicacéo
gue se deseja para a CB, pode ser utilizado um determinado método de secagem em detrimento de outro,
devendo ser ponderadas variaveis como custo para realizar a secagem e rigidez ou elasticidade necessérias
para a finalidade em questdo. Além disso, um importante fator na secagem a -2°C refere-se aos menores
indices de contamina¢&o aos quais os polimeros sdo expostos.
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