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RESUMO

A celulose, um biopolimero renovavel, ¢ tradicionalmente extraida de plantas, mas
recentemente também comecgou a ser produzida por bactérias, incluindo o género
Komagataeibacter. Embora a celulose vegetal, seja largamente comercializada, apresenta
desafios ambientais e exigéncias na extragdo, com isso, a celulose bacteriana tem despertado
interesse cientifico e industrial devido as suas propriedades singulares, como resisténcia
mecanica ¢ biocompatibilidade. Sua producdo, realizada por diversas espécies bacterianas,
oferece oportunidades variadas de aplicagcdo, desde biossensores até embalagens inteligentes.
A celulose bacteriana possui aplicagdes diversificadas, inclusive na area biomédica, como
curativos para feridas, regeneracao tecidual e até orgaos artificiais. Além disso, ¢ utilizada na
industria alimenticia como estabilizante e reforco em embalagens para aumentar a resisténcia
e diminuir a permeabilidade. A sua sintese por fermentacdo estatica ou agitada gera
morfologias e propriedades distintas no biomaterial. Embora a fermentacdo agitada seja mais
viavel industrialmente, a estatica oferece celulose de maior resisténcia e cristalinidade.
Estratégias custo-efetivas, incluindo fontes alternativas de carbono e nitrogénio, sao
exploradas para a produgdo industrial. Apesar das dificuldades na producao em larga escala,
como custos elevados e baixa produtividade, avancos na manipulagdo genética de cepas
bacterianas prometem melhorar a eficiéncia. Com base nas analises desses aspectos, o artigo
oferece uma visdo abrangente das tendéncias emergentes e das possiveis aplicacdes da
celulose bacteriana, apontando para um futuro promissor e versatil tanto na industria quanto
na area biomédica.
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1 INTRODUCAO

A celulose ¢ 0 mais abundante e um dos mais importantes biopolimeros renovaveis da
Terra. Extraida principalmente de plantas, a celulose pode também ser produzida por algas
marinhas, musgos, animais marinhos como os tunicados e por bactérias, em especial as
pertencentes ao género Komagataeibacter (Chen et al., 2020; Oliveira-Alcantara et al., 2020;
He et al. 2020; Rovera et al., 2020; Lima et al., 2015).

Embora a celulose obtida de fontes vegetais (Raven; Evert; Eichhorn, 2007; Silva,
2012) ja seja largamente comercializada, problemas associados a questdes ambientais
estimulam a busca de novas fontes sustentaveis de producdo. A celulose vegetal se encontra
usualmente associada a outros biopolimeros, como hemicelulose e lignina, de tal modo que
sua extracdo geralmente requer a utilizacdo de produtos quimicos corrosivos, prejudiciais ao
ambiente e responsaveis por maiores custos € tempo de processamento (Gea et al., 2011;
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Pecoraro et al., 2008; Sun, 2008). Tais fatores reduzem o leque de aplicagdes da celulose
vegetal e limitam seu uso em areas mais especificas como, por exemplo, a biomédica.

Nas ultimas décadas, essa celulose tem atraido a aten¢do da comunidade cientifica por
apresentar propriedades unicas, como elevada resisténcia mecanica, biocompatibilidade e
capacidade de absorcdo de agua, além da possibilidade de ser moldada em estruturas
tridimensionais durante a sua sintese. Tais caracteristicas fazem desse biopolimero um
material promissor para uma vasta gama de aplicagdes tecnoldgicas (Gama; Gatenholm;
Klemm, 2012; Lee et al., 2014; Shah et al., 2013; Shi et al., 2014).

A celulose bacteriana ¢ considerada um material promissor para diversas areas e
aplicagdes, como enquanto suporte para a produgdo de biossensores para detecgcdo de glicose,
plataformas multifuncionais para a sintese de materiais, aproveitamento de residuos
agroindustriais, na produ¢do de alimentos como nata de coco e bebida kombucha, na
produgdo de embalagens inteligentes (smart packages), em aplicagdes cosméticas na forma de
mascaras faciais, em aplica¢des biomédicas na forma de curativos para feridas e queimaduras
e na liberagdo controlada de farmacos, e na engenharia de tecidos duros como o osso e de
tecidos moles como revestimento de vasos sanguineos (Sousa et al., 2021)

O avango continuo na pesquisa e aplicacdo da celulose bacteriana representa um
campo promissor tanto na industria quanto na area biomédica. Este artigo busca explorar as
tendéncias emergentes e as diversas aplicacdes desse biopolimero versatil e sustentavel.

2 MATERIAIS E METODOS
Foi feita uma revisao de literatura objetivando a identificacdo de estudos relevantes e
atualizados sobre o tema em questdo. A busca foi feita em bases de dados eletronicas, como o

"Google Académico", "Scielo", e a "Biblioteca Virtual em Satde" publicados nos periodos de
2009 a 2023.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A celulose bacteriana pode ser biossintetizada por varias espécies de bactérias
pertencentes aos géneros: Acetobacter, Achromobacter, Aerobacter, Agrobacterium,
Alcaligenes, Azotobacter, Escherichia, Komagataeibacter ex. Gluconacetobacter (Yamada et
al.,2012), Pseudomonas, Rhizobium e Sarcina (Huang et al., 2014; Hassan et al., 2015).

A producao dessa celulose pode ser alcangada por fermentacao estética e agitada, cada
uma resultando em diferentes morfologias e propriedades no biomaterial. Na fermentacao
estatica, filmes gelatinosos tridimensionais sdo formados na interface ar-liquido, enquanto a
fermentagdo agitada gera pellets irregulares suspensos no meio de cultivo. Embora a
fermentagdo agitada seja mais escalavel para a produgdo industrial, a estatica oferece
estabilidade genética, embora possa levar a mutagdes ndo benéficas. A celulose bacteriana da
fermentagao estatica exibe maior cristalinidade, resisténcia mecanica e requer matérias-primas
especificas. Os custos elevados de produgdo estimulam estudos para estratégias custo-
efetivas, incluindo otimizagao de cepas, engenharia genética e condigdes de cultura. Diversas
fontes de carbono e nitrogénio, bem como residuos agricolas, sdo explorados para a produgao,
promovendo o desenvolvimento de alternativas economicamente viaveis para sua fabricacao
industrial (Lahiri et al., 2021).

Conforme demonstrado na Tabela 1, retirada do trabalho de Donini ef al. (2010), sao
destacadas diversas aplicacdes da celulose bacteriana, abrangendo desde a industria de
cosméticos até a produgdo de energia. Isso evidencia sua versatilidade e ampla gama de usos
industriais.
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Tabela 1.Aplicacdes da Celulose Bacteriana

Area Aplicagio
Cosméticos Estabilizador de emulsdes: cremes tonicos,
condicionadores, polidores de unha...
Industria textil Roupas para esportes, tendas e equipamentos de camping
Mineracio e Esponjas para coleta de vazamento de oleo, materiais para
refinaria absorcdo de toxinas
Tratamento de Reciclagem de minerais e oleos
lixo
Purificagdo de Purificacio de esgotos urbanos, ultrafiltracdo de agua
esgotos
Comunicacdes Diafragmas para microfones e fones estéreos
Alimentos Celulose comestivel (nata de coco)
Indistria de papel Substituicdo de madeira, papéis especiais
Medicina Pele artificial temporaria para queimaduras e tlcera,
componentes de implantes dentarios
Laboratérios Imobilizagdo de proteinas de cclulas, técnicas
cromatograficas, meio para cultura de tecidos
Eletronica Materiais opto-eletronicos (telas de cristal liquido, suporte
para OLED)
Energia Membranas celulas combustivel (paladio)

Fonte: Donini et al. (2010)

Ul-Islam et al. (2015) enumeraram diversas aplica¢des tecnologicas da membrana de
celulose bacteriana, como, por exemplo, desenvolvimento de papéis eletronicos, displays,
LEDs e varios dispositivos Optico-eletronicos, além da utilizacdo na cicatrizagdo de feridas,
regeneragdo tecidual e desenvolvimento de orgdos artificiais. A Embrapa (2019), cita a
producdo em larga escala de celulose bacteriana pela Johnson & Johnson em 1980,
posteriormente a empresa Xylos utilizou o biopolimero para manufatura da XCell®, utilizado
no tratamento de ferimentos. A principal fabricante de membranas de celulose bacteriana no
Brasil ¢ a Bionext Produtos Biotecnologicos Ltda., que comercializa membranas para
tratamento de feridas na pele e queimaduras. Além do Brasil, Canadd, EUA e Japao, também
comercializam membranas de celulose bacteriana.

A aplicagcdo desse biomaterial na forma de biocurativos foi uma das primeiras
aplicagdes biomédicas para a qual foi destinada a celulose bacteriana. De acordo com Oliveira
Barud ef al. (2016), Fontana e colaboradores (1990) foram os pioneiros a sugerir a aplicagdo
da celulose bacteriana na forma de curativos para queimaduras da pele. A partir de entdo, s
tem aumentado o nimero de publicagdes que investigam o uso da celulose bacteriana como
cobertura temporaria para o tratamento de feridas causadas por abrasdes, laceracoes,
queimaduras de segundo grau, feridas diabéticas, entre outras.

As aplicacdes dessa celulose vao muito além do campo biomédico. Na industria
alimenticia, a celulose bacteriana ¢ muito utilizada como gomas para para estabilizacdo de
espumas espessantes e gelificagdo de solugdes aquosas, emulsdes e dispersoes, tal qual,
impossibilitar a formagdo de cristais de gelo e agucar (Dourado et al., 2016). E utilizada
também como nano refor¢o para embalagens de alimentos com objetivo de aumentar a
resisténcia a temperatura, a transparéncia e diminuir a permeabilidade da 4gua e dos gases nos
filmes compostos de amidos e polidcido lactico (Fernandes, 2019).
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No campo da eletronica, foram desenvolvidas membranas com alta condutividade
elétrica e dispositivos emissores de luz por meio da incorporagao de metais na estrutura da
celulose. Algumas das membranas foram modificadas com palddio e platina para serem
utilizadas em células de combustivel e de reatores cataliticos (Pineda; Mesa; Riascos, 2012).

As principais dificuldades da producgdo de celulose bacteriana estdo associadas ao alto
custo do meio de cultivo e a baixa produtividade em escala industrial, que estimula o
desenvolvimento de inumeras pesquisas em busca de fontes alternativas. Entretanto, a
manipulagdo genética de cepas de microrganismos produtores de celulose visando o aumento
da produtividade tem ganhado destaque. Jacek et al. (2019) relataram a descoberta de MotA e
MotB, genes aparentemente envolvidos na motilidade de uma estirpe de Komagataeibacter
produtora de celulose. A manipulacdo genética de K. xilinus ocasionou mudangas
significativas na espessura da fibra de nanocelulose bacteriana e no arranjo espacial, também
relataram maior durabilidade a resisténcia na compressao da celulose, sem modificacio
quimica ou mecanica (Embrapa, 2019).

4 CONCLUSAO

Pode-se concluir, com base na revisdo bibliografica, que a celulose bacteriana vem
emergindo como um biopolimero versatil e sustentavel, despertando interesse crescente na
comunidade cientifica e em diversos setores industriais. Sua producdo por varias espécies de
bactérias oferece oportunidades de aplicacdo diversificada, desde biossensores até¢ embalagens
inteligentes, e seu potencial na area biomédica ¢ vasto, abrangendo curativos para feridas,
regeneragao tecidual e até mesmo o desenvolvimento de oOrgdos artificiais. Apesar das
dificuldades associadas a producdo em larga escala, como altos custos e baixa produtividade
industrial, avangos na manipulagdo genética e exploragdo de fontes alternativas mostram
promessas significativas para aprimorar a eficiéncia e viabilidade econdmica da producdo de
celulose bacteriana. A busca por estratégias custo-efetivas e o desenvolvimento de métodos de
produgdo inovadores estdo impulsionando ainda mais o campo, vislumbrando um futuro
promissor para esse material em constante evolucdo. O entendimento crescente das
propriedades Unicas da celulose bacteriana e suas aplicagdes multifacetadas aponta para um
cenario onde este biopolimero ndo s6 amplia as possibilidades na industria, mas também
representa uma peca fundamental no avangco das solugdes biomédicas, trazendo um
compromisso crescente com a sustentabilidade e a inovagao tecnologica.
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