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RESUMO: O estudo tem como objetivo o desenvolvimento de celulose bacteriana (CB) produzidas
a partir da bactéria Gluconacetobacter xylinus, em meios de cultura enriquecidos com vinhaca e Aloe
vera. A analise de Espectroscopia na regido do infravermelho, possibilitou concluir que ocorreram
alteracBes quimicas nas estruturas da CB incorporadas com Aloe vera e ha incorporagdo com vinhaca.
Na analise de Difracdo de Raio — X, foi possivel identificar incorporaces com a presenca de celulose
I e incorporacgdes com a presenca de celulose I1. Mecanicamente, a incorporacdo CBB80 de Aloe vera
demonstrou semelhanca nos valores de mddulo de elasticidade (MPa), tensdo maxima (MPa) e
alongamento (%), enquanto a incorporagdo com vinhaga, a CBV40 demonstrou semelhanca nos
valores de modulo de elasticidade (MPa), tensdo maxima (MPa) e alongamento (%) quando
comparadas as membranas CB. Os resultados mostraram o potencial uso de incorporagdes da vinhaca
e Aloe vera como substratos alternativos, reduzindo os altos custos envolvidos na producdo, a
valorizacdo do uso de residuos agroindustriais e o potencial uso de plantas com compostos bioativos.

Palavras-chaves: celulose bacteriana, Gluconacetobacter xylinus, substratos alternativos, vinhaga,
Aloe vera.

BACTERIAL CELLULOSE PRODUCTION USING ALTERNATIVE SUBSTRATES IN
THE CULTURE MEDIUM

ABSTRACT: The study aims to develop CB produced from the bacterium Gluconacetobacter
xylinus, in culture media enriched with vinasse and Aloe vera. The infrared spectroscopy analysis
allowed us to conclude that there were chemical alterations in the structures of the CB incorporated
with Aloe vera and in the incorporation with vinasse. In the X-ray diffraction analysis, it was possible
to identify incorporations with the presence of cellulose | and incorporations with the presence of
cellulose 11. Mechanically, the incorporation CBB80 of Aloe vera showed similarity in the values of
modulus of elasticity (MPa), maximum stress (MPa) and elongation (%), while the incorporation with
vinasse, CBV40 showed similarity in the values of modulus of elasticity (MPa), maximum stress
(MPa) and elongation (%) when compared to CB membranes. The results showed the potential use
of incorporations of vinasse and Aloe vera as alternative substrates, reducing the high costs involved
in production, valorization of the use of agroindustrial waste and the potential use of plants with
bioactive compounds.
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1 INTRODUCAO

A celulose bacteriana (CB) é produzida
a partir de vias biossintéticas de
microrganismos dos  seguintes  géneros:
Komagataeibacter, Aerobacter,
Achromobacter, Agrobacterium, Alacaligenes,
Pseudomonas,  Rhizobium,  Sarcina e
Salmonella. A bactéria produz as membranas
de celulose por meio da fermentacdo em meio
rico em fontes de carbono (C) e nitrogénio (N).
Esta membrana de CB é considerada
quimicamente pura, por ser livre de lignina e
hemicelulose e ndo toxica, além de possuir alta
porosidade e resisténcia mecanica (CHANG;
CHEN, 2016; QIU et al., 2016; HALIB et al.,
2019; WANG; TAVAKOLI; TANG, 2019).

A utilizacdo e aproveitamento de
residuos agroindustriais, alimenticios,
cervejeiros,  produtos com  potenciais
propriedades terapéuticas e/ou medicinais
como substrato alternativo, nos meios de
cultura, para a obtencgdo de celulose bacteriana
se fazem crescentes na literatura, dentre eles, a
utilizag&o de glicerol (VAZQUEZ et al., 2013),
liquido de sisal (LIMA et al., 2017), suco de
caju e melaco de soja (SOUZA et al., 2021b),
residuos de cascas de laranja (KUO et al.,
2019), residuos de casca de banana (SIJABAT
et al., 2020), mistura de xarope de tamara e soro
de queijo (RAISZADEH-JAHROMI et al.,
2020) entre outros. Estes subprodutos,
geralmente sdo ricos em aglcares como:
glicose, frutose, galactose e sacarose e podem
ser promissores para a producdo industrial da
celulose bacteriana (WU; LIU, 2013).

A vinhaga, um subproduto da fabricagéo
do etanol, é rica em nitrato residual liquido, alto
teor de matéria organica, de macro e
micronutrientes, altas quantidades de cations
como o potassio (K), ferro (Fe), calcio (Ca) e
magnésio (Mg) e menores quantidades de
Nitrogénio (N) e Fosforo (P) (FUESS, 2013). E
composta por 93 % de agua e 7 % de solidos
organicos e inorganicos, podendo variar a
composicdo conforme o processo de producao
do etanol (ALBANEZ et al., 2018). A vinhagca,
quando depositada no solo, age como
recuperador da fertilidade em um processo
chamado de fertirrigacdo (OLIVEIRA, 2015).
No entanto, a aplica¢éo desse processo deve ser

controlada para evitar impactos no solo e nos
lencdis freaticos, pois quando descontrolada,
pode acarretar lixiviacdo (SULEIMAN et al.,
2018).

Conhecida popularmente como babosa,
a Aloe vera é uma planta pertencente a familia
das Xanthorrhoeaceae (LIM; CHEONG, 2015).
A principal caracteristica € o alto teor de agua,
cerca de 99 %, com o outro 1 % de 75
compostos ativos diferentes, como vitaminas,
minerais, enzimas, polissacarideos, compostos
fenolicos e acidos organicos, além de derivados
antracénicos, sendo as aloinas (barbaloina e
isobarbaloina) os mais conhecidos. Possui
grande potencial de aplicacéo nas areas médicas
— engenharia de tecidos, queimaduras e
cicatrizacdo. (RAMOS; PIMENTEL, 2011,
FREITAS; RODRIGUES; GASPI, 2014;
RADHA; LAXMIPRIYA, 2015; GAO et al.,
2019).

Uma vez que o meio de cultura deve
conter, no minimo, fonte de carbono (C), fonte
de nitrogénio (N), e outros macro e
micronutrientes necessarios para o crescimento
do microrganismo, tais como sais de fésforo
(P), enxofre (S), potassio (K) e magnésio (Mg),
a Aloe vera e a vinhaga apresentam-se como
potenciais substratos nos meios de cultura para
a producdo de celulose bacteriana, podendo
tornar-se uma solucdo economicamente viavel

(JOZALA et al., 2016;
MOHAMMADKAZEMI; AZIN; ASHORI,
2015).

Portanto, o0 objetivo do presente
trabalho foi avaliar o desenvolvimento de
celulose bacteriana (CB) utilizando meios de
cultura enriquecidos com vinhaca e Aloe vera.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Materiais
2.1.1 Microrganismo

A bactéria utilizada para a producéo de
membranas de celulose bacteriana foi a
Gluconacetobacter xylinus ATCC 23768,

doada gentilmente pelo Prof. Dr. Sidney José
Lima Ribeiro da Universidade Estadual
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Paulista “Julio de Mesquita Filho” — Instituto de
Quimica de Araraquara — UNESP.

2.1.2 Meio de cultura: crescimento e

manutencao

Para garantir 0 crescimento e
viabilidade do microrganismo, foi utilizado o

meio de cultura Alaban modificado
(substituicdo de glicose por sacarose — agucar
cristal), preparado em 1 L de agua destilada e
pH da solucédo ajustado entre 4,5 e 5 conforme
Tabela 1. As esterilizacbes do meio de
crescimento e de manutengdo ocorreram em
autoclave vertical, temperatura a 121°C,
pressdo 1,2 kgf/cm? por 15 min.

Tabela 1. Composicdo do meio de cultura padrdo Alaban.

Componentes Concentracédo (g.L %)
Acucar cristal (C12H22011) 150
Acido citrico (CsHsO7) 6
Fosfato de potassio dibasico anidro (KoHPO,) 10
Extrato de levedura 5
Sulfato de magnésio (MgSQas) 0,12
Sulfato de amonio ((NH4)2S04) 0,4
Fonte: Elaborado pelos autores
2.2 Métodos
A metodologia utilizada neste trabalho
esta descrita no fluxograma apresentado na
Figura 1.
Figura 1. Fluxograma experimental das etapas
Preparo dos Incorporagéao
Preparo do - substratos: - dos
Inéculo Aloe vera e substratos ao
vinhaca meio
7 |
N Incubagéo Obtencgao
Inoculagao - , das
da bactéria (cultivo membranas
estatico) de CB
7 |
Secagem S Moagem Analise de
(Tragéo) (DRX e IR) dados

Fonte: Elaborado pelos autores
2.2.1 Preparo do inoculo

Para a formacé&o do inoculo, cerca de 0,2
mL da aliquota recebida, foram adicionados em
Erlenmeyer com 5 mL de meio de cultura
padrdo Alaban, esterilizado a 121°C, pressdo
1,2 kgf/cm? por 15 min, e incubado por um
periodo de 72 horas em cultivo estatico com
temperatura de 28 + 2°C.

Apos 72 horas, 3 mL do contetdo
anterior foram adicionados em Erlenmeyer com
50 mL de meio de cultura padrdo Alaban e
incubados, também, por um periodo de 72 horas
sem agitacdo em temperatura de 28 £ 2°C.
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2.2.2 Preparo do substrato Aloe vera

As folhas de Aloe vera foram coletadas
na area externa do Departamento de
Bioprocessos e Biotecnologia, na Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas da Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” -
Campus Botucatu. O tratamento das folhas de
Aloe vera foi realizado no laboratorio
RESIDUALL. Primeiramente as folhas foram
lavadas em agua corrente para remocdo de
impurezas maiores e logo apos, lavadas uma
segunda vez com A&gua destilada a fim de
garantir a limpeza do material. Para a separacao
do gel, foram cortados 2 cm da porg¢éo basal das
folhas e 5 cm da porcédo apical. Para obter o gel,
retirou—se a casca, morfologicamente dito
como parénquima clorofilado, em cortes
longitudinais e os espinhos laterais. O gel,
parénquima de reserva, foi raspado com uma
colher e homogeneizado no liquidificador
marca Walita, velocidade 3 por 2 minutos. A
solucao foi transferida para um béquer de 2 L e
aquecida em estufa a temperatura de 60 °C por
20 minutos, para diminuicdo da espuma que foi
formada apds a mistura no liquidificador.

2.2.3 Incorporacéo do substrato Aloe vera no
meio de cultura Alaban

O meio de cultura padrdo Alaban e o
substrato de gel homogeneizado da Aloe vera
foram preparados semanalmente. Utilizou-se
Erlenmeyers de 250 mL para adi¢do de 100 mL
de meio de cultura, volume representado pelo
meio de cultura Alaban + substrato. Para as
amostras de CB controle utilizou-se a quantia
de 100 mL de meio de cultura padrdo Alaban
em Erlenmeyers de 250 mL. J& para as amostras
de CBB20, 80mL de Alaban e 20mL de
substrato de Aloe vera, amostras de CBBA40,
60mL de Alaban e 40mL de substrato de Aloe
vera, amostras de CBB60, 40mL de Alaban e
60mL de substrato de Aloe vera e amostras de
CBB80, 20mL de Alaban e 80mL de substrato
de Aloe vera. A certificacdo da distribuicdo das
fracdes dos meios e dos substratos de maneira
homogénea foi realizada utilizando-se de
provetas graduadas.

A Tabela 2 apresenta a forma com que o
meio de cultura padrdo Alaban foi fracionado
em porcentagens de 100 %, 80 %, 60 %, 40 %
e 20 % e inseridos o substrato Aloe vera.

Tabela 2. Fragdes do substrato Aloe vera no meio de cultura padrdo Alaban.
Membranas de celulose bacteriana (CB)

Fracdes

Alaban Aloe vera
CB 100 % 100 mL 0mL
CBB20 20 % 80 mL 20 mL
CBB40 40 % 60 mL 40 mL
CBB60 60 % 40 mL 60 mL
CBB80 80 % 20 mL 80 mL

Fonte: Elaborado pelos autores
2.2.4 Preparo do substrato vinhaga

A vinhaca utilizada na producdo de
membranas de celulose bacteriana foi doada
gentilmente de um Alambique da regido de S&o
Manuel - SP. A separacdo da parte sélida e
detritos da parte liquida ocorreu por meio de
bombas a vacuo 122 BCP. Para preservacao do
material durante o experimento, a vinhaca foi
engarrafada e congelada em um ultra freezer
CL580/86v a - 40 °C.

2.2.5 Incorporacao do substrato vinhaca no
meio de cultura Alaban

O meio de cultura padrdo Alaban e o
substrato  vinhaca  foram preparados
semanalmente. Para o preparo de amostras,
foram utilizados Erlenmeyers de 250 mL, uma
vez determinado o volume final de 100 mL
(meio de cultura Alaban + substrato) a quantia
de 100 mL de meio de cultura padrdo Alaban,
para as amostras de CB controle, para amostras
de CBV20, 80mL de Alaban e 20mL de
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substrato de vinhaca, amostras de CBV40,
60mL de Alaban e 40mL de substrato de
vinhaca, amostras de CBV60, 40mL de Alaban
e 60mL de substrato de vinhaca e amostras de
CBV80, 20mL de Alaban e 80mL de substrato
de vinhaca. Utilizou-se provetas para a

certificacdo da distribuicdo das fragOes dos
meios e dos substratos de maneira homogénea.
A Tabela 3 apresenta a forma com que 0 meio
de cultura padrdo Alaban foi fracionado em
porcentagens de 100 %, 80 %, 60 %, 40 % e 20
% e inseridos o substrato vinhaca.

Tabela 3. Fracdes do substrato Aloe vera no meio de cultura padrdo Alaban.

Membranas de celulose bacteriana (CB)

Fragoes Alaban Vinhaca
CB 100 % 100 mL 0mL
CBV20 20% 80 mL 20 mL
CBV40 40% 60 mL 40 mL
CBV60 60 % 40 mL 60 mL
CBV80 80% 20 mL 80 mL

Fonte: Elaborado pelos autores
2.2.6 Esterilizacdo e Inoculacéo

Os frascos, com o meio de cultivo
padrdo Alaban e o0s substratos alternativos
(vinhaca e Aloe vera), nas devidas proporcoes,
foram fechados com tampdes de algodédo e
autoclavados  em autoclave  vertical,
temperatura de 121°C, pressdo 1,2 kgf/cm? por
15 min, mesmo procedimento realizado com a
Aloe vera.

Apbs serem resfriados em temperatura
ambiente, foram para a capela microbioldgica
de fluxo laminar vertical, ja esterilizada com
alcool 70 %. A luz UV foi ligada por 15
minutos a fim de garantir que ndo ocorresse
nenhuma contaminagao por outros organismos.
Encerrado o tempo de esterilizagdo com a luz,
iniciou-se o procedimento de inoculagéo.

A inoculagéo foi feita a partir de uma
membrana de celulose bacteriana crescida em
um Erlenmeyer com Alaban 100 % por 7 dias.
Cortou-se as membranas em quadrados de 2 cm
X 2 cm para inocular os novos frascos. Os
frascos inoculados, foram incubados em B.O.D
(biochemical oxygen demand) com
temperatura determinada de 28 + 2 °C por
cultivo estatico durante 7 dias.

2.2.7 Purificagdo e neutralizacio

Para eliminar quaisquer resquicios de
bactéria e garantir a purificacdo, as membranas

de celulose bacteriana foram lavadas com
solucdo NaOH 4 % (m/v) a 60 °C por 1 horaem
banho maria e, posteriormente, lavadas em dgua
destilada sucessivas vezes até a neutralizacao.

2.2.8 Secagem

A fim de caracterizar as membranas de
CB, 0 processo de secagem ocorreu em estufa,
temperatura de 50 £ 2 °C por 10 h. As
membranas foram colocadas em placas de petri
previamente forradas com papel do tipo
manteiga ou papel absorvente e uma outra placa
foi colocada por cima, a fim de garantir que as
CB secassem esticadas. A cada 1 h, trocou-se as
folhas de papel manteiga e/ou papel absorvente,
garantindo que as membranas ndo grudassem.
Depois de secas, as membranas foram
transferidas para as placas de petri nomeadas e
colocadas em dessecadores para futuras
anélises

2.2.9 Moagem

As membranas de celulose bacteriana,
ja secas, foram moidas em moinho de facas tipo
Willey. Para padronizagdo do tamanho das
particulas das amostras, primeiramente
passaram pela peneira de aco inox de 10 mesh
e logo em seguida para a peneira de 20 mesh.
As CB em p6 foram armazenadas em tubos
Falcon para futuras analises de caracterizacao.
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2.2.10 Propriedades Mecanicas: Teste de
tracdo

Para andlise das  propriedades
mecénicas das membranas de celulose
bacteriana, foram realizados testes de tracdo, no
equipamento EMIC, DL3000, do Laboratério
de Residuos Sdlidos e Compositos da
FCA/Unesp/Botucatu — RESIDUALL.

Estes ensaios de tracdo foram realizados
seguindo a norma ASTM D882 com
adaptacdes. Para isso, dez corpos de prova
secos em estufa de cada fracdo, mantidos em
dessecador, foram cortados em 40 mm de
comprimento, 15 mm de largura, e médias da
espessura medidas com paquimetro digital em
trés pontos diferentes. Uma célula de carga de
5000 N (500 Kgf) foi utilizada.

Foram pré-determinadas e padronizadas
antes do ensaio no software Tesc a velocidade
de 5 mm/min e distancia entre garras inicial de
20 mm, medida utilizada como comprimento
inicial para célculo do alongamento percentual.

Posteriormente em planilhas no Excel,
foram calculadas as médias de Alongamento
(%), Tensao de ruptura (MPa) e 0 Mdédulo de
elasticidade (MPa), calculado a partir da
inclinacdo da secdo inicial reta da curva
deformacéo versus tenséo obtida no ensaio de
tracao.

2.2.11 Espectroscopia na
Infravermelho (IR)

Regido do

As andlises das estruturas quimicas das
amostras de CB foram realizadas utilizando um
Espectrometro PerkinElmer® modelo
Spectrum Two, do Nducleo de Pesquisas
Avancadas em Matologia (Nupam) da
FCA/Unesp/Botucatu.

A técnica determina as caracteristicas
estruturais das CB, os grupos funcionais e
ligacOes presentes. As amostras foram secas,
moidas e armazenadas em tubos Falcon. Para a
leitura, foi determinada a faixa de 400 a 4.000
cm? Os dados gerados foram tratados no
software Origin®.

2.2.12 Difratbmetro de Raio — X (DRX)

Para a analise de cristalinidade das
membranas de celulose bacteriana, as amostras
foram processadas em um difratdmetro de raio
— X (D2 Phaser) de bancada do laboratério
multiusudrio do Campus de Londrina da
Universidade Tecnologica do Parana (UTFPR).

As amostras foram secas, moidas e
armazenadas em tubos Falcon. A analise foi
realizada nas 9 amostras em p6 de CB nos
parametros: Cu-Ka (1 = 1,5406 A), slit 0,2 mm
+ faquinha (Air Anti — scattering Screen —
AAS) de 3 mm. A varredura de cada amostra
foi entre 5° e 40° na faixa 20 e velocidade de
varredura de 0,02°/min. Os dados gerados,
foram exportados para planilhas do Excel e os
gréficos gerados no software Origin®.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores das propriedades mecénicas
estdo relacionados com a quantidade de agua
presente nas membranas de CB. A tensdo pode
ser afetada em relacdo a espessura das amostras,
devido as ligacGes inter e intramoleculares na
membrana e a orientacdo das fibrilas. As
diferentes incorporagdes com o substrato Aloe
vera apresentaram variacdes da tensdo maxima
de 0,91 a 2,32 MPa, de alongamento de 33,7 a
45,7% e de modulo de elasticidade de 3,41 a
13,05 Mpa, esses dados estdo detalhados na
Tabela 4. Quando comparada com a CB
controle, a CBB80 apresentou maiores valores
de modulo de elasticidade, tensdo méxima e
alongamento.

Os diferentes enriquecimentos com o
substrato vinhaga apresentaram variag0es da
tensdo maxima de 0,78 a 1,76 MPa, de
alongamento de 28,9 a 47,9% e do modulo de
elasticidade de 5,98 a 13,42 Mpa, esses
resultados estdo apresentados na Tabela 5.
Quando comparada com a CB controle, a
CBV40 apresentou maior mbédulo de
elasticidade e a CBV80 maiores valores de
alongamento (%) e tensdo maxima (MPa).

O indice de cristalinidade também é um
fator que influencia nas propriedades
mecanicas das CB. A presenca de celulose do
tipo 1l pode estar relacionada a uma menor
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resisténcia a tracdo (CLARO, 2017). A fonte de
carbono também pode influenciar as
propriedades mecéanicas das membranas de CB,

embora ndo afete a estrutura quimica (NADZIR
etal., 2021).

Tabela 4. Propriedades mecanicas das membranas de CB obtidas a partir da incorporagéo de substrato
Aloe vera no meio de cultura padrdo Alaban

Modulo de

CB Ela‘(sﬂgg)ade Méx-:—r?]r;S?IS/lPa) Alon?(;)r;]ento Esgasrzl;ra
CB 13,05 £ 5,69 2,32+1,23 33,7+9,02 0,66 £ 0,13
CBB20 595+2,10 0,91 +0,24 35,1+8,.21 0,57+0,14
CBB40 4,87 +1,02 0,91 +0,05 34,4 + 6,55 0,45+ 0,02
CBB60 3,41+0,59 0,91+0,26 45,7 + 705 0,50 + 0,06
CBB80 10,83 £ 7,27 1,91+0,58 36,5+ 12,39 0,20 £ 0,01

CB (100% Alaban) / CBB20 (80% Alaban e 20% Aloe vera) / CBB40 (60% Alaban e 40% Aloe vera) / CBB60 (40%
Alaban e 60% Aloe vera) / CBB80 (20% Alaban e 80% Aloe vera).
Fonte: Elaborado pelos autores

Tabela 5. Propriedades mecanicas das membranas de CB obtidas a partir da incorporacéo de substrato
vinhaca no meio de cultura padréo Alaban

CB El\l/la(zgiltj::ga(ljo?e Tenséo Alongamento Espessura (mm)
(MPa) Méaxima (MPa) (%)

CB 13,05 + 5,69 2,32+1,23 33,7+9,02 0,66 + 0,13
CBV20 5,98 + 1,38 0,78+0,15 36,9 £ 4,62 0,65 + 0,06
CBV40 13,42 + 2,26 1,61 £0,22 28,9 £ 6,23 0,37+ 0,05
CBV60 10,15+ 4,42 1,12+ 0,42 334+7,17 0,35+ 0,05
CBV80 6,79 + 1,96 1,76 + 0,56 47,9 £ 9,05 0,19 £ 0,02

CB (100% Alaban) / CBV20 (80% Alaban e 20% vinhaca) / CBV40 (60% Alaban e 40% vinhaca) / CBV60 (40% Alaban
e 60% vinhaca) / CBV80 (20% Alaban e 80% vinhaca).
Fonte: Elaborado pelos autores

Em relacéo ao espectro das CB, CBB20, SZKODO, 2020) os espectros de IR das CB

CBB40, CBB60, CBB80 e CBV20, a banda na
regido de comprimento de onda entre 3352 —
3246 cm?, estd relacionada a vibragdo de
alongamento de grupos de hidroxila (OH) e é
caracteristica de celulose do tipo | (REVIN et
al., 2020). Conforme aumenta a diluicdo dos
componentes, em relagdo ao meio, percebe—se
que algumas bandas especificas ainda estdo
presentes, mesmo que menos acentuadas e
outras bandas de absorcdo aparecem. Segundo
(STANISLAWSKA; STAROSZCZYK;

podem também variar em relagdo a cepa
aplicada, a posicéo e a intensidade das bandas.

A banda em 1315 cm™ presente na CB,
CBB20, CBB40, CBB60 e CBV20 sugere
regibes  cristalinas, ou seja, regibes
caracteristicas de membranas de formacao
bacteriana, uma vez que a cristalinidade é um
dos fatores imprescindiveis na caracterizacao
das amostras de CB, mesmo que existam
regidbes ndo cristalinas numa mesma CB
(ZHONG, 2020).
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Os espectros de IR, apresentados na
Figura 2, mostraram que as diferentes
incorporag0es, tanto de vinhaga como de Aloe
vera, apresentaram semelhangas entre si, com
mudancas em relagdo ao tamanho e intensidade

dos espectros, principalmente na presenca das
bandas relacionadas a celulose do tipo I,
caracteristicas de CB (GUZEL; AKPINAR,
2020).

Figura 2. Espectros de IR de CB obtidos das incorporagfes com substrato Aloe vera e vinhaca

Substrato 4loe Vera™*

cB

CEB20

CBEB40

£BBS0
M

Transmitancia (%)

Transmitancia (%)

Substrato Vinhaca™*

CBV20

CBV
CBVEOD

CBVS0

T T T T T T T T
4000 3600 3200 2300 2400 2000 1600 1200 800

Comprimento de onda (cm™)

T T T T T T T
400 4000 3500 3200 2800 2400 2000 1600 1200

T
800 400

Comprimento de onda (cm-7)

* CB (100% Alaban) / CBB20 (80% Alaban e 20% Aloe vera) / CBB40 (60% Alaban e 40% Aloe vera) / CBB60 (40%
Alaban e 60% Aloe vera) / CBB80 (20% Alaban e 80% Aloe vera). ** CB (100% Alaban) / CBV20 (80% Alaban e 20%
vinhaga) / CBV40 (60% Alaban e 40% vinhaca) / CBV60 (40% Alaban e 60% vinhaca) / CBV80 (20% Alaban e 80%

vinhaga).
Fonte: Elaborado pelos autores

A celulose | é uma mistura de duas
formas cristalinas, a Ia e a Ip. A celulose la
(triclinica), € predominante em algas e bactérias
e celulose If (monoclinica), caracteristico da
celulose vegetal, encontrados em plantas e
tunicados. A celulose I, pode ser convertida em
celulose 11 e Ill. A celulose II, material
polimorfo da industria, é considerada a forma
mais estavel. A diferenca entre a celulose | e 11
esta na orientacdo atdbmica, a direcao no sentido
paralelo da celulose | é oposto ao da celulose 11
(SOUZA et al., 2020a).

A Figura 3 apresenta os difratogramas
de DRX e em todas as amostras, tanto
enriquecidas com vinhaga como com Aloe vera,
foram identificados, no segundo pico, regido do
angulo 20 = 14, celulose I. Nas amostras
enriquecidas com substrato Aloe vera, a
CBB20, CBB40 e CBB60 apresentaram picos
predominantemente na regido de 12,2° e 20,5°.
O pico no angulo 26 12° e 20° séo
caracteristicos de celulose I, apresentando

~

arranjo antiparalelo (THORAT; DASTAGER,
2018).

Percebe-se que, 0 enriquecimento
CBV80, com propor¢cdo de 80% de vinhaca
inserida ao meio de cultura, o pico proximo a
16°. A variagdo das  intensidades,
principalmente entre o angulo 26 16°,
podemos relacionar com as mudangas na
cristalinidade da celulose ( celulose cristalina e
amorfa), associado também com as diferentes
incorporagdes de vinhaga ao meio de cultura
(GHOZALI; MELIANA; CHALID, 2021),
provocando uma possivel alteracdo na
conformacéo da celulose.

Alguns  processos envolvidos na
producdo de CB podem influenciar na
cristalinidade destas membranas, séo eles: o
meio de cultivo (estatico ou dinamico), a fonte
de carbono, pH do meio, temperatura, tempo de
crescimento, método de secagem e método de
obtencéo das CB em po (liofilizador, moinho de
bolas, moinho de facas, entre outros) (KHAN et
al., 2021).

~
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Figura 3. Difratogramas de DRX de CB obtidos a partir das incorporagdes com substrato Aloe vera

e vinhaca
Substrato Aloe Vera™

Substrato Vinhaca**

——CB

—— CBv20
CEV40

—— CBvE0
CEVED

Intensidade (u.a)

ded

T T T T T
10 15 20 25 30

26 (%)

m

T
35 40

Intensidade (u.a)

——CB
—— cBB20
—— CBB40
—— CBB&0
CEB80
5 10 15 20 25 30 35 40
26 (9)

* CB (100% Alaban) / CBB20 (80% Alaban e 20% Aloe vera) / CBB40 (60% Alaban e 40% Aloe vera) / CBB60 (40%
Alaban e 60% Aloe vera) / CBB80 (20% Alaban e 80% Aloe vera). ** CB (100% Alaban) / CBV20 (80% Alaban e 20%
vinhaga) / CBV40 (60% Alaban e 40% vinhaca) / CBV60 (40% Alaban e 60% vinhaca) / CBV80 (20% Alaban e 80%

vinhaga).
Fonte: Elaborado pelos autores

4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos dentre as
diferentes fracdes dos substratos avaliados nas
analises, apontam dados promissores para 0 uso
de vinhaga e Aloe vera como substratos no meio
de cultura para a producdo de celulose
bacteriana.

Na analise de DRX, foi possivel
identificar picos caracteristicos de celulose |
nos enriguecimentos com vinhaca (CBV20,
CBV40, CBV60 e CBV80) e de celulose 11 nos
enriquecimentos com Aloe vera (CBB20,
CBB40 e CBB60).

Mecanicamente, a CBB80 de Aloe vera
demonstrou semelhanca nos valores de modulo
de elasticidade (MPa) e tensdo maxima (MPa)
quando comparadas as membranas CB
(controle) enquanto a CBV40 demonstrou
semelhanga nos valores de modulo de
elasticidade (MPa) e alongamento (%).

Morfologicamente, as CB apresentaram
uma rede de microfibrilas densa e sem padréo
de disposi¢cdo muito semelhante as membranas
controle. A CBB80 demonstrou uma rede de
microfibrilas com gel de Aloe vera aderidas na
superficie.

O uso da vinhaga, promove a reducéo
dos altos custos envolvidos na produgéo de CB
e a valorizagdo do uso de residuos

agroindustriais no processo de producéo de CB.
Jad o0 uso da Aloe vera, com propriedades
terapéuticas e/ou medicinais, conhecidas e
descritas na literatura, possibilita além da
reducdo dos custos na producdo de CB, como
também aplicacdo nas mais diversas areas,
como medicas, cosméticas e farmacéuticas.
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