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RESUMO

Estima-se que cerca de 1/3 da producao de alimentos é desperdicado entre a cadeia
produtiva até o consumo, o que acarreta em problemas econdmicos, sociais e
ambientais. Deste modo, tecnologias que venham aumentar o tempo de prateleira dos
alimentos € indispensavel e urgente, o que poderia reduzir o apelo constante por maior
producdo. Com base nessas probleméticas, o presente estudo teve como objetivo
avaliar a producdo de celulose bacteriana em diferentes meios de cultivo para,
posteriormente, desenvolver uma blenda polimérica de celulose bacteriana e pectina
para a aplicacdo e analise preliminar em morangos, visando revestir, proteger e
aumentar a vida de prateleira da fruta. Para o desenvolvimento do trabalho, foi
utilizada a bactéria Komagataeibacter hansenii ATCC 23769 (antigo Acetobacter
xylinus Yamada) para a producdo da celulose em diferentes meios de cultivo e
condicBes de agitacdo. As melhores producdes de celulose foram alcancadas nos
meios Hestrin e Schramm (HS) modificados com diferentes fontes de carbono, tais
como: caldo de cana, como substituinte da glicose, (concentragéo de celulose igual a
38,8 £ 15,4 g. L™ ', em base seca); HS suplementado com etanol, (concentragdo de
celulose de 33,4 £4,4 g. L™ ', em base seca) e a 100 rpm de rotacao orbital; e suco
de laranja, como substituinte da glicose, (concentragéo de celulose de 27,2 £ 9,4 g. L~
1, em base seca) e, em meio estatico. O cultivo de celulose bacteriana decorreu pelo
periodo de 14 dias. Com os resultados obtidos, foi possivel determinar a melhor
estratégia para a producédo de celulose bacteriana para o uso no desenvolvimento do
revestimento bioplastico, que foi elaborado com base na blenda polimérica de celulose
bacteriana e pectina. Outra blenda foi desenvolvida a partir da introducao do material
hidrofébico 6leo de coco, visando possivelmente melhoria no revestimento com
caracteristicas hidrofilicas. Na avaliacdo sobre as caracteristicas mecanicas do
biomaterial, foi possivel determinar que o revestimento bioplastico de celulose
bacteriana e pectina apresentou maior permeabilidade ao vapor de &gua, maior
resisténcia a tracdo e menor deformacao que o revestimento bioplastico com o aditivo
de 6leo de coco. No entanto, ambas amostras mostraram alta solubilidade em agua.
Com a investigacao, foi plausivel determinar que o revestimento a base de celulose
bacteriana e pectina e a blenda de celulose bacteriana, pectina e 6leo de coco
aplicado sobre 0 morango evitou a senescéncia precoce e preservou a fruta, evitando
perda de massa de 39% no revestimento de celulose bacteriana e pectina e 61% no
revestimento bioplastico de celulose bacteriana, pectina e 6leo de coco.

Palavras-Chave: Bioplastico; Pectina; Celulose bacteriana; Komagataeibacter
hansenii; Morango; Revestimento.



ABSTRACT

It is estimated that about 1/3 of food production is wasted between a production chain
and consumption, which leads to economic, social and environmental problems, thus,
technologies that will increase the shelf life of food are indispensable and urgent, which
would reduce the constant call for more production. Based on these issues, this study
aimed to evaluate the production of bacterial cellulose in different culture media to
further develop a polymer blend of bacterial cellulose and pectin for application and
preliminary analysis in strawberries, aiming to coat, protect and increase life of fruit
shelf. For the development of the work, the bacterium Komagataeibacter hansenii
ATCC 23769 (formerly Acetobacter xylinus Yamada) was used for the production of
cellulose in different culture media and agitation conditions. The best cellulose
productions were achieved in Hestrin and Schramm (HS) media modified with different
carbon sources: such as sugarcane juice as a glucose substitute, (cellulose
concentration equal to 38.8 £ 15.4 g. L™ ', on a dry basis); HS supplemented with
ethanol, (cellulose concentration of 33.4 + 4.4 g. L™, on a dry basis), at 100 rpm of
orbital rotation; and orange juice as a replacement for glucose (concentration of
cellulose of 27.2 £ 9.4 g. L™ ", on a dry basis), in a static medium. The bacterial cellulose
culture was carried out for a period of 14 days. With the results obtained, it was possible
to determine the best strategy for the production of bacterial cellulose for use in the
development of the bioplastic coating, which was elaborated based on the polymeric
blend of bacterial cellulose and pectin. Another blend was developed, with the
introduction of the hydrophobic material coconut oil, possibly aiming to improve the
coating with hydrophilic characteristics. In the evaluation of the mechanical
characteristics of the biomaterial, it was possible to determine that the bioplastic
coating of bacterial cellulose and pectin had greater permeability to water vapor,
greater tensile strength and less deformation than the bioplastic coating with the
additive of coconut oil. However, both samples showed high solubility in water. With
the investigation, it was plausible to determine the coating based on bacterial cellulose
and pectin and the blend of bacterial cellulose, pectin and coconut oil applied on the
strawberry avoided premature senescence and preserved the fruit, preventing a 39%
loss of mass in the coating. bacterial cellulose and pectin and 61% in the bioplastic
coating of bacterial cellulose, pectin and coconut oil.

Keywords: Bioplastic; Pectin; Bacterial cellulose; Komagataeibacter hansenii;
Strawberry; Coating.
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1 INTRODUCAO

A perda e o desperdicio de alimentos sdo um grande 6nus a toda sociedade,
podendo incidir por descaso, mal acondicionamento, manuseamento, transporte
inadequado, alta perecibilidade entre outros fatores.

No Brasil, o problema de perdas e desperdicios de frutas ocorre devido a
fatores como manipulacéo inapropriada e ma conservacao do alimento — que podem
acontecer em etapas distintas do processo. Estima-se que, durante a colheita, séo
perdidos cerca de 10% das frutas; 30% do desperdicio ocorre durante 0 manuseio e
transporte; cerca de 50% sao perdidas nos centros de distribuicdo; e os 10% restantes
se dividem entre supermercados e consumidores (FAO, 2017).

Neste contexto, a Assembleia Geral das Nag¢des Unidas criou a colegéo de 17
metas globais a serem alcancadas até o ano de 2030, chamada ODS (Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel), entre 0s objetivos estdo: consumo e producao
responsaveis, agricultura sustentavel, inovacdo, acdo contra a mudanca global do

clima, estes s&o alguns dos objetivos do movimento, conforme exemplifica a Figura 1.

Figura 1 — Objetivos da ODS (Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel)
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Fonte: PLAN INTERNATIONAL (2017, s./p.)
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Conforme a FAO (2017), a problematica da perda e o desperdicio de alimentos
chegam, aproximadamente, a um tergo do alimento produzido no mundo, ou seja, 1,3
bilhdo de tonelada anual - o que torna as a¢bes que resultam na reducéo de perdas
de alimentos imprescindiveis.

Assis e Britto (2014) descrevem que os revestimentos e embalagens para frutas
apresentam um grande potencial de conservacdo destes alimentos, o que reduz o
desperdicio, uma vez que o0s revestimentos tém como papel colaborar para a
preservacao organoléptica do alimento, preservar o valor nutricional, evitar ganho
excessivo de 4gua e impedir trocas gasosas que podem acelerar sua degradacao.

Muitos materiais plasticos petroquimicos foram desenvolvidos e direcionados
para a aplicacdo no setor alimenticio, porém, foi inegavelmente ignorado por muito
tempo o impacto ambiental negativo que toda essa cadeia semeava, desde a extracédo
do recurso natural ndo renovavel até a aplicacdo e uso dos seus derivados.

No entanto, nos ultimos tempos, novos materiais plasticos promissores e
ecologicamente corretos estdo se tornando destaque como no caso dos bioplasticos
— materiais que derivam de fontes renovaveis de biomassa e que tém sido uma
alternativa aos plasticos obtidos de derivados do petroleo, que € uma fonte “ndo
renovavel e nao sustentavel” (MCLELLAN et al., 2019).

O biopléastico pode ser utilizado para os mais diversos fins, destacando-se como
material para revestimentos alimenticios, como em frutas e vegetais, ja que essa
aplicacao pode agir beneficamente na manutencdo dos alimentos, evitando perdas
prematuras (ORTIZ et al., 2012).

De acordo com a European Bioplastics (2020), do total de material bioplastico
produzido, 53% (1,14 milhdo de tonelada) foram destinados ao mercado de
embalagens alimenticias, sendo o maior seguimento do setor. A Figura 2 mostra as

principais fontes para obtencao de polimeros biodegradaveis.
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Figura 2 — Principais polimeros biodegradaveis disponiveis atualmente
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Fonte: Adaptado de OLIVEIRA et al. (2016, p. 18).

A Figura 2 mostra que a celulose pode ser uma das fontes biodegradaveis, o
que a torna um material viavel para a producdo de bioplastico. Dentre os tipos de
celulose em ampla pesquisa no mundo cientifico, destaca-se a celulose bacteriana
sintetizada por bactérias.

Para a producao de celulose bacteriana, utiliza-se meios de cultivos contendo
fonte de carbono e outros nutrientes que sdo necessarios para a sintese de celulose
através de cultura bacteriana. O meio padréo para a producao de celulose bacteriana
foi desenvolvido por HESTRIN e SCHRAMM, em 1954. Este meio sustenta alta
producdo de celulose bacteriana, porém é considerado ainda de alto custo, o que
acaba por influenciar nas despesas do processo de produgdo. Sendo assim, o
desenvolvimento de meios de cultivos de baixo custo para a producdo de celulose
bacteriana se faz necessario. Uma alternativa para isso € o uso de fontes de nutrientes
originarios de produtos e subprodutos da agroinddstria, que séo baratos e suportam

uma boa producgéo de celulose bacteriana (CARNEIRO, 2015).
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A celulose bacteriana pode ser misturada com outros polimeros, visando a
producdo de um material adequado para uma determinada aplicacdo. Logo, outro
material que pode ser utilizado para a formulacao do bioplastico é a pectina, polimero
de carboidratos.

Segundo Canteri et al. (2012), a pectina possui alta capacidade de formacao
de gel e pode ser utilizada tanto como plastificante como para a formagao de filmes
biodegradaveis. Desse modo, uma blenda contendo celulose bacteriana e pectina
para a formulacéo de revestimento bioplastico para frutas se mostra uma alternativa
interessante por envolver neste estudo o aspecto tecnoldgico, a preservagcdo de
recursos ambientais e a preocupacéao social.

Portanto, a utilizacdo de plasticos derivados de biomassa para revestimentos
ou embalagens para frutos preserva o alimento e se mostra também uma alternativa

ambientalmente interessante.
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6 CONCLUSAO

Nos testes efetuados, chegou-se a conclusdo de que a realiza¢édo do cultivo de
celulose bacteriana em condic&o estatica ou até em baixa rotacdo promoveu a melhor
producéo de celulose bacteriana, utilizando a bactéria Komagataeibacter hansenii.

Além disso, em termos de producdo de celulose bacteriana, é possivel
constatar que a substituicdo da glicose do meio HS por caldo de cana-de-agUcar ou
suco de laranja se mostrou bem promissora e que o acréscimo de etanol ao meio
padrao foi favoravel.

Um importante fato a comentar em relacédo a utilizacdo ao caldo de cana-de-
acucar e do suco de laranja € o baixo custo desses substratos. Com isso, foi possivel
elaborar meios de cultivos de baixo custo e, desse modo, viabilizar a producéo de
celulose bacteriana.

O presente estudo deu ainda continuidade a andlise apds os resultados de
sintetizac&o da celulose bacteriana com a formulacao e elaboracédo de um biomaterial,
utilizando as membranas celuldsicas obtidas no bioprocesso. Com isso, foi alcangado
um revestimento bioplastico de alto valor agregado e baixo custo, que apresentou
grande potencial de aplicabilidade em morangos que proporcionou a manutencao das
caracteristicas pés-cultivo da fruta, mantendo a firmeza, controle de rubor precoce e
proliferacdo fldngica, evitando alteracdes degradantes sem a presenca de

refrigeracao.
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