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TITULO: Producio de nanocelulose para aplicacio na formulacio de bioinsumos

RESUMO:

Estudos direcionados a uma economia de baixo carbono, tendo como premissa a exploracao
sustentavel de recursos renovaveis para oferecer solucdes concretas para os grandes
desafios das areas sociais, econdmicas ¢ ambientais se fazem cada vez mais necessarios.
Considerando que a biomassa lignoceluldsica configura-se como a op¢do mais promissora
para substituicdo dos recursos nao-renovaveis, seu uso como matéria-prima para obtengao
de novos materiais de alto-valor agregado, como a nanocelulose, apresenta grande
potencial. A nanocelulose pode ser obtida na forma de nanofibras de celulose (NFC) ou
nanocristais de celulose (NCC) e seu uso em materiais poliméricos resulta em aumentos
significativos nas propriedades de resisténcia mecanica dos produtos obtidos. Atualmente, a
producdo de nanocelulose ja vem sendo realizada em escala industrial, sendo que os
processos convencionais utilizam a rota quimica via hidrolise acida. No entanto, o
desenvolvimento de processos que utilizem rotas mais ambientalmente favoraveis, tais
como o processo mecanico, se faz necessario. Além da etapa de extracdo, dependendo do
tipo de aplicacdo, a funcionalizacdo destes nanomateriais se faz necessaria para que novos
grupamentos permitam um maior numero de interagdes entre os componentes. A fim de
abordar essa demanda e contribuir para a implementacdo de processos industriais mais
sustentaveis, este projeto de doutorado tem como objetivo principal desenvolver uma rota
tecnologica para a obtengdo e funcionalizagdo de nanocelulose via rotas quimica e mecanica
visando a sua aplicagdo na formulacdo de nanocompdsitos com propriedades adequadas
para uso no encapsulamento de inoculantes microbianos. As etapas do projeto incluem a
preparacao e sele¢do do nanomaterial apropriado para maximizar a estabilidade e liberagdo
controlada da cepa microbiana, o desenvolvimento de técnicas eficientes para a producao da
matriz s6lida que permita a incorporacdo dos inoculantes microbianos com boa eficiéncia,
bem como a otimiza¢do da formulac¢do e dos pardmetros de processamento para garantir a
qualidade e estabilidade a longo prazo do produto.
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TITULO: Modificacdes superficiais de celulose bacteriana por plasma para producio
de filmes

RESUMO

Celulose bacteriana (CB) é um exopolissacarideo produzido por bactérias (especialmente do
género Komagataeibacter), geralmente por cultivo estatico, em forma de membrana na
interface ar-liquido do meio de cultura. Se comparada a celulose vegetal, a CB € mais pura
(livre de lignina e hemiceluloses) e menos recalcitrante, além de naturalmente
nanoestruturada (maior &rea de superficie/volume e capacidade de retencdo de agua).
Apesar das excelentes propriedades e versatilidade de aplicac@es, ha desafios para viabilizar
sua utilizacdo em alimentos. Um desses desafios é a reducdo de custos, ja que 0 meio
padrdo € caro (fazendo com que a CB seja usada principalmente para aplicacGes de alto
valor agregado, como materiais biomédicos). Ha vérios trabalhos (inclusive deste grupo de
pesquisa) usando subprodutos industriais, para diminuir os custos e viabilizar a utilizacdo
da CB em aplicagbes de menor valor agregado, como filmes comestiveis e/ou
biodegradaveis para alimentos. A CB tem excelentes propriedades mecanicas e alta
resisténcia ao contato com a &gua (intumescendo em presenca de agua, mas ndo se
desintegrando, como outros polissacarideos), 0 que a torna promissora como matriz de
filmes. Por outro lado, por ser predominantemente hidrofilica (como os demais
polissacarideos), a CB tem alta permeabilidade a vapor de dgua, 0 que compromete seu
desempenho para uma série de aplicagdes. Além disso, seu intumescimento em presenca de
umidade implica em aumento do volume livre, aumentando portanto a difusividade e
prejudicando ainda mais a barreira. As propriedades de barreira de filmes de CB podem ser
melhoradas por meio de modificacbes de superficie para hidrofobizacdo, usando plasma
(uma técnica limpa, que praticamente ndo gera residuos). Neste trabalho, serdo produzidos
filmes de CB a partir de um residuo agroindustrial barato e abundante (provavelmente
melaco de soja ou de cana). Ap6s purificacdo das membranas (com NaOH e &gua em
ebulicdo) para remocéo de bactérias e contaminantes quimicos, elas serdo impregnadas com
glicerol (plastificante) e secas para a formagdo de filmes. Os filmes de CB seréo entdo
revestidos com filmes de hidrocarbonetos oxigenados amorfos (a-C:H:O) por deposicdo
quimica a vapor assistida por plasma, usando acetileno e O, como gases precursores. Serdo
avaliadas as propriedades dos filmes em funcdo de parametros de deposicdo (ex: presséo,
composi¢do do plasma). A morfologia serd avaliada por AFM e MEV; o estado de
hibridizacdo, por espectroscopia Raman e FTIR-ATR, e as caracteristicas quimicas, por
angulo de contato e potencial zeta. A permeabilidade dos materiais a vapor de agua, O, e
CO, seré avaliada e comparada a filmes de CB ndo modificada, assim como as propriedades
mecanicas.
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TITULO: Producéo de filmes de celulose bacteriana: Influéncia de leveduras

RESUMO

A celulose bacteriana (CB) é um exopolissacarideo produzido por bactérias (ex: género
Komagataeibacter), em forma de membranas formadas na interface ar-liquido do meio de
cultura. Comparada a celulose vegetal, a CB € mais pura e naturalmente nanoestruturada
(resultando em maior area de superficie/volume e capacidade de retencdo de agua). Um dos
desafios a producdo de CB é o alto custo, associado em grande parte a baixa produtividade
e alto custo do meio de cultura padrdo (HS). Assim, a CB é usada principalmente para
aplicacdes biomédicas (de alto valor agregado). Por outro lado, a producdo da bebida
fermentada kombucha é feita a partir de uma associagdo entre bactérias produtoras de CB e
leveduras (symbiotic community of bacteria and yeast, ou SCOBY), produzindo, além da
bebida, uma pelicula de CB na interface, que é frequentemente tratada como residuo do
processo e descartada). Tem sido reportado que as relacBes simbidticas entre bactérias e
leveduras aumentam a produtividade de celulose. As leveduras produzem invertase, que
libera monossacarideos, usados pelas bactérias como fonte de carbono. Por sua vez, as
bactérias metabolizam esses monossacarideos, gerando uma deplecdo de monémeros no
meio, 0 que estimula a producdo de invertase pelas leveduras. Além disso, o etanol
produzido pelas leveduras estimula a acdo da enzima celulose-sintase, aumentando a
producdo de CB. Sendo assim, a dindmica do ecossistema parece favorecer a producédo de
CB em comparacdo a utilizacdo de bactérias apenas, aumentando assim a utilizacdo
potencial de CB para produtos de menor valor agregado, como filmes comestiveis e/ou
biodegradaveis para uso em alimentos. A proposta deste trabalho é explorar diferentes
combinacbes de uma bactéria do género Komagataeibacter com leveduras presentes em
SCOBY (de diferentes géneros, incluindo Saccharomyces, Brettanomyces,
Zygosaccharomyces e Pichia) para producdo de CB em um meio de cultura barato e
abundante (ex: melaco de cana ou soja), comparando a produtividade de celulose (em base
seca) e as caracteristicas das membranas formadas. As membranas serdo purificadas (para
remocdo dos microrganismos e de contaminantes quimicos), secas, e os filmes formados
serdo comparados em termos de morfologia (por AFM e MEV), espectroscopia FTIR-ATR,
propriedades mecénicas, molhabilidade (&ngulo de contato), permeabilidade a gases e a
vapor de &gua. Pretende-se assim contribuir para diminuir os custos de produgdo de CB
para aplicacOes de baixo valor agregado (como alimentos), assim como para entender as
relacfes simbidticas entre bactérias e leveduras, o que pode levar a alteracbes da produgédo
de kombucha de forma a tornar a CB ndo um residuo, mas um co-produto da kombucha.
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