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APRESENTAÇÃO

Química é a ciência que estuda a estrutura das substâncias, a composição 
e as propriedades das diferentes matérias, suas transformações e variações de 
energia. A Química conquistou um lugar central e essencial em todos os assuntos 
do conhecimento humano, estando interligada com outras ciências como a Biologia, 
Ciências Ambientais, Física, Medicina e Ciências da Saúde.

Pesquisas na área da Química continuam evoluindo cada dia, sendo benéficas 
devido maior conscientização de como usar os conhecimentos químicos em prol da 
qualidade de vida e do desenvolvimento da sociedade; prezando pelo meio ambiente, 
surgindo assim processos e novas tecnologias com menor agressão e impacto.

Muitas são as fontes degradadoras da natureza, porém os resíduos químicos são 
considerados os mais agressivos. Ao longo dos anos inúmeros tipos de contaminantes 
foram lançados no meio ambiente, causando contaminação e poluição em diversos 
tipos de compartimentos ambientais como solos, rios e mares. O avanço e crescimento 
industrial no mundo é uma das principais causas da poluição excessiva e liberação de 
resíduos químicos.

Devido estudos na área da Química é possível realizar remoção de poluentes 
por diversos processos e o desenvolvimento de técnicas e materiais é abordado 
neste volume, que trata de processos como adsorção para retirada de contaminantes 
da natureza. Além destes processos, este volume também trata de novos materiais 
para aplicação em substituição aos polímeros convencionais, como os biopolímeros, 
produzidos a partir de matérias-primas de fontes renováveis, ou seja, possuem um 
ciclo de vida mais curto comparado com fontes fósseis como o petróleo o qual leva 
milhares de anos para se formar.

Fatores ambientais e sócio-econômicos estão relacionados ao crescente 
interesse por novas estratégias que buscam alternativas aos produtos e processos 
convencionais. Neste enfoque, os trabalhos selecionados para este volume oportunizam 
reflexão e conhecimento na área da Química, abrangendo aspectos favoráveis para 
ciência, tecnologia, sociedade e meio ambiente.

Boa leitura.

Carmen Lúcia Voigt
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CAPÍTULO 1
doi

PRODUÇÃO DE BIOPOLÍMEROS PELAS BACTÉRIAS 
Gluconacetobacter hansenii E Komagataeibacter rhaticus 

EM MEIOS CONTENDO HIDROLISADO DE ARROZ E MILHO

Karina Carvalho de Souza
Universidade Federal de Pernambuco

Recife – PE
Gabriela Rodrigues dos Santos

Universidade Federal de Pernambuco
Recife – PE

Grazielly Maria Didier de Vasconcelos
Universidade Federal de Pernambuco

Recife – PE
Paulo Henrique Marrocos de Oliveira
Universidade Federal de Pernambuco

Recife – PE 
Yêda Medeiros Bastos de Almeida

Universidade Federal de Pernambuco
Recife – PE

Felipe Cunha da Silva Trindade
Universidade Federal de Pernambuco

Recife – PE

Glória Maria Vinhas
Universidade Federal de Pernambuco

Recife – PE

RESUMO: A celulose, representada pela 
forma (C6H10O5)n, é um polissacarídeo - 
constituído por unidades de β-D-glicopiranose, 
unidas por ligações glicosídicas β-(1�4). 
Esse polissacarídeo pode ter origem vegetal 
ou microbiana.  Sua produção por via 
bacteriana mostra-se promissora para indústria 

médica e de tecidos. Neste trabalho, foram 
analisados os rendimentos na produção de 
celulose pelos microrga nismos Gluconace 
tobacter hansenii e Komagataeibacter 
rhaeticus utilizando hidrolisado de amido (arroz 
e flocos de milho) como fontes de carbono. O 
amido foi hidrolisado pelo fungo Aspergillus 
oryzae para a produção de glicose em meios 
com diferentes suplementações. Ao final do 
estudo obteve-se um rendimento máximo de 
8,10 g.L-1 através do meio de arroz hidrolisado 
e suplementado de meio Hestrin e glicose 
utilizando a bactéria K. rhaeticus, bem como 
o rendimento de 2,95 g.L-1utilizando apenas 
Glicose e Fosfato como suplementação. 
PALAVRAS-CHAVE: Celulose bacteriana, 
Arroz, Milho.

ABSTRACT: Cellulose, represented by the 
formula (C6H10O5) n, is a polysaccharide 
consisting by β-D-glucopyranose units linked by 
β- (1 � 4) glyosidic bonds. This polysaccharide 
can have vegetable or microbial origin. 
It’s bacterial production shows promising 
solutions for the medical and tissue industries. 
In this work were analyzed the yields and 
factors which influenced the biopolymers 
obtained in the production of cellulose by the 
microorganisms Gluconacetobacter hansenii 
and Komagataeibacter rhaeticus using starch 
(rice and corn flakes) as carbon sources. The 
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starch was hydrolyzed by the fungus Aspergillus oryzae for the production of glucose 
in media with different supplements. At the end of the study a maximum yield of 8.1 
g.L-1 was obtained through the medium of hydrolyzed rice supplemented with Hestrin 
and glucose using the K. rhaeticus bacteria, as well as the yield of 3.0 gL-1 using only 
glucose and phosphate as supplementation.
KEYWORDS: Bacterial Cellulose, Rice, Corn.

1 |  INTRODUÇÃO

A celulose pode ser encontrada em diferentes formas de vida, como plantas, 
fungos, protozoários e procariontes. Dentro da produção microbiana, surge a celulose 
bacteriana que apresenta características similares ao polímero de origem vegetal, 
porém difere no grau de polimerização e também pela produção de fibras mais estáveis 
e resistentes, dada pela sua estrutura reticular ultrafina, alta cristalinidade, força de 
tensão, elasticidade e durabilidade. Esse biopolímero, não tóxico, possui grande 
capacidade de retenção de líquidos, propriedade importante para aplicações médicas 
e de engenharia de tecidos. 

O gênero Gluconacetobacter, anteriormente chamado de Acetobacter, são 
bactérias não patogênicas, comumente encontradas em frutas e vegetais, apresentam 
a capacidade de produzir nanofibras de celulose pura. Essa produção ocorre a partir do 
consumo de fontes de carbono, como a glicose disponível no meio, e posteriormente, 
metabolizada na forma de fibras celulósicas pela bactéria. 

A glicose consumida pela bactéria pode ser obtida na forma de reagente ou 
produzida por microrganismos (fungos) capazes de atuar na hidrólise do amido, 
formando glicose. Os fungos filamentosos, por exemplo, são os mais adaptáveis 
a crescerem em substratos sólidos, pois são capazes de crescer com pouca água 
e muitos sólidos presentes no meio. Esses fungos produzem enzimas capazes de 
quebrar as moléculas de amido em glicose, sendo essa, de fácil assimilação pelas 
bactérias do gênero Gluconacetobacter. 

Diante disso, o principal objetivo deste trabalho foi analisar a produção de celulose 
bacteriana pelos microrganismos Gluconacetobacter hansenii e Komagataeibacter 
rhaeticus utilizando arroz e flocos de milho hidrolisados pelo fungo Aspergillus oryzae 
para produzir glicose em meios com diferentes suplementações. A escolha da fonte 
de carbono em conjunto com o fungo foi feita de maneira a otimizar a produção com a 
menor quantidade de reagentes utilizados.

2 |  METODOLOGIA

Para a produção de glicose através da hidrólise do amido, foram preparados dois 
inóculos de 50ml, ambos contendo Meio CZ modificados (milho ou arroz como fonte 
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de carbono) de acordo com a seguinte composição: 3,0 g.L-1 de NaNO3; 0,01 g.L-1 de 
FeSO4.7 H2O;0,5 g.L-1de KCl; 1,0 g.L-1 de K2HPO4; 0,5 g.L-1 de MgSO4.7H2O;12,0 g.L-1 

de Milho (flocos de milho) ou Arroz (tipo 2 parboilizado) triturados e água destilada. 
Em seguida, o fungo (Aspergillus oryzae) foi introduzido para o seu crescimento 
por três dias de incubação. Cada inóculo foi adicionado a um erlenmeyer de 500 ml 
contendo 40g de milho e outro contendo 40g de arroz triturados, ambos previamente 
autoclavados em temperatura de 121° C e pressão 1 atm por 15 minutos.

Após 3 dias sob uma temperatura de 28 °C, adicionou-se 400 ml de água destilada 
em ambos os Erlenmeyers, os quais, posteriormente, foram aquecidos a 45 °C através 
de banho-maria durante 60 minutos, sofrendo vigorosas agitações a cada 10 minutos. 
Em seguida, os meios foram autoclavados (30 minutos a 121 ° C e pressão 1 atm) e 
filtrados. Nas porções líquidas obtidas, foram realizadas medições das concentrações 
de glicose (método DNS) e reservadas para produção dos biopolímeros.

Na etapa de produção dos polímeros, os meios obtidos foram suplementados 
com glicose até a concentração 20 g.L-1 e divididos em 8 amostras de 50 ml, totalizando 
16 amostras. A suplementação de fosfato foi feita com Na2HPO4 em uma concentração 
de 2,7 g.L-1 e o meio Hestrin utilizado foi: peptona 5 g.L-1, extrato de levedura 5 g.L-1 e 
Na2HPO4 2,7 g.L-1. Ao final das suplementações, as 16 amostras foram autoclavadas 
(15 minutos a 121 ° C e pressão 1 atm). A distribuição das bactérias e do modo de 
suplementação está indicado na Tabela 1, na qual cada experimento foi realizado em 
duplicata, e as bactérias foram introduzidas nos meios através de alçadas.

        Arroz         Milho

  Bactéria Suplementação Suplementação

K. rhaeticus Glicose + Fosfato Glicose

G. hansenii Glicose + Fosfato Glicose

K. rhaeticus Glicose + Meio Hestrin Glicose + Meio Hestrin

G. hansenii Glicose + Meio Hestrin Glicose + Meio Hestrin

Tabela 1 - Distribuição das bactérias utilizadas e das suplementações.

Após 17 dias sob condições de 28 °C, os polímeros produzidos foram tratados 
com 15 ml de solução NaOH 0,1 M a 80 °C em banho-maria por 20 minutos. Em seguida 
eles foram transferidos para placas de Petri e foram submetidos a uma temperatura de 
-2 °C até a secagem. Por fim, foram pesadas as massas produzidas de cada polímero 
e medidas as concentrações de glicose remanescentes pelo método DNS.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

De acordo com os resultados exibidos na tabela 2, inferimos que a hidrólise 
do amido a partir do arroz obteve maior concentração de glicose livre, bem como, 
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maior produção dos biopolímeros em todas as condições estudadas. Tendo como 
maior rendimento o meio suplementado com meio Hestrin na produção (8,10 g.L-1). 
No entanto, com relação aos custos para produção dos mesmos, o meio de arroz, 
com apenas suplementação de glicose e fosfato obteve um rendimento de 2,95 g. L-1, 
indicando que é possível produzir celulose utilizando apenas amido hidrolisado pelo 
fungo Aspergillus oryzae como fonte de nutrientes.

As produções de celulose bacteriana utilizando um método baseado no meio 
convencional de Hestrin e Schramm, em geral, são encontradas na literatura um 
rendimento médio de 0,90 g.L-1 de biomembrana. Logo, nota-se que todos os resultados 
obtidos foram satisfatórios.

Amostra Glicose obtida na 
hidrólise (g L-1) Bactéria Suplementação Massa Pro-

duzida (g)
Rendimento Bio-
polímeros (g.L-1)

Arroz 12,91

K. rhaeti-
cus Glicose + Fosfato 0,1475 2,9500

K. rhaeti-
cus Glicose + M. Hestrin 0,4050 8,1000

G. hansenii Glicose + Fosfato 0,1235 2,4700

G. hansenii Glicose + M. Hestrin 0,3340 6,6800

Milho 6,61

K. rhaeti-
cus Glicose 0,0370 0,7400

K. rhaeti-
cus Glicose + M. Hestrin 0,0635 1,2700

G. hansenii Glicose 0,0335 0,6700

G. hansenii Glicose + M. Hestrin 0,0205 0,4100

Tabela 2 - Valores de Rendimento para os biopolímeros produzidos de acordo com o tipo de 
amostra e bactéria utilizada.

Para o milho, os resultados não são tão satisfatórios quanto os do arroz: o 
primeiro indicativo é a baixa concentração de glicose obtida através da hidrólise 
fúngica, resultando na obtenção de uma membrana visualmente mais frágil (Figura 
1b). Esse resultado pode estar associado à baixa concentração ou atividade da enzima 
amilase e/ou sua atividade na reação de hidrolise do amido. Já durante a hidrólise do 
arroz pelo fungo, várias substâncias podem ter sido produzidas, entre elas podemos-
citar: o sorbitol, glicerol e xylitol, além de aminoácidos que surgem pelas proteases 
sintetizadas pelo A. oryzae. Todas essas substâncias produzidas, juntamente com 
a glicose, funcionam como nutrientes para a fermentação das bactérias. Portanto, 
através dessas substâncias, é possível que as bactérias no meio contendo arroz 
favoreça o metabolismo para a síntese da celulose bacteriana.  

A Figura 1 exibe os polímeros produzidos para as condições que deram o melhor 
resultado. A bactéria K. rhaeticus obteve melhor rendimento que em todos os ambientes 
testados.
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Figura 1 - Os polímeros produzidos sob as condições de maiores rendimentos: (a) polímero 
produzido a partir da bactéria K. rhaeticus utilizando arroz. (b) Polímero produzido a partir da 

bactéria K. rhaeticus utilizando milho. 

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Tendo como base a produção de celulose bacteriana a partir do amido, o meio 
produzido a partir do arroz mostrou-se bastante promissor, apresentando o maior 
rendimento (8,10 g.L-1) quando suplementado de meio Hestrin. Para o meio utilizando 
arroz hidrolisado e suplementado apenas com Glicose e Fosfato, obteve-se uma 
produção de 2,95 g.L-1de biopolímeros, mostrando ser possível a produção com meio 
contendo apenas amido hidrolisado por Aspergillus oryzae, diminuindo assim o custo 
para a síntese dos biopolímeros. Com relação a produção a partir do milho, o rendimento 
obtido não foi suficientemente satisfatório (máximo de 1,27 g.L-1). No entanto, como 
o milho possui um alto valor de nutrientes, o baixo rendimento da síntese pode ser 
consequência do método utilizado para hidrólise do amido. Além disso, os resultados 
demonstram a maior eficiência da bactéria K. rhaeticus quando comparado à bactéria 
G. hansenii.              
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