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ou solugdo nutritiva ¢ um fator de extrema importancia para aplicagdo no setor agricola, visto que, em
muitas regides ocorrem rapidas precipitagdes, sendo necessario que o material consiga captar maior
quantidade de insumos em curtos periodos, para que em épocas com poucas chuvas ou irrigacdes este
material possa liberar aos poucos o que foi adsorvido.

4 CONCLUSAO

Os resultados mostraram que os nanocompdsitos sintetizados, principalmente os hidrolisados se
destacaram por serem até 50,0% mais baratos ¢ pelos altos valores de grau de intumescimento Q e tam-
bém pela maior capacidade de carregar uma solug@o nutritiva, fatores que o tornam bastante interessante
para uma aplicag@o agricola.
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Resumo

Questdes ambientais tém suscitado o interesse por fontes renovaveis e os residuos agroindustriais tor-
naram-se uma importante matéria prima para a producdo de novos materiais, de produtos quimicos e
de energia. Este estudo propde o uso de residuos agroindustriais (suco de caju e liquido de sisal) na
obtencdo de celulose bacteriana (CB) para posterior preparo de nanocompdsitos com hidroxiapatita
(HA). Verificou-se que as peliculas obtidas apresentaram estrutura e comportamento tipicos de celulose
bacteriana e os nanocompdsitos obtidos, potencial aplicagdo para aplicacdo na area biomédica.
Palavras-chave: Celulose Bacteriana; Hidroxiapatita; Nanocompositos.
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NANOCOMPOSITES OF BACTERIAL CELLULOSE AND HYDROXYAPATITE OBTAINED
FROM AGROINDUSTRIAL WASTE

Abstract

Environmental issues have supported the interest in renewable sources and agroindustrial residues be-
came a significative resource for the production of new materials, chemicals and energy. This study
proposes the use of agro-industrial residues (cashew juice and sisal liquid waste) to obtain bacterial
cellulose (BC) for further elaboration of nanocomposites with hydroxyapatite (HA). The films obtained
showed typical structure and behavior of bacterial cellulose and the nanocomposites, great potential for
biomedical application.

Keywords: Bacterial Cellulose; Hydroxyapatite; Nanocomposites.

1 INTRODUCAO

A celulose bacteriana (CB) vem apresentando interesse crescente por apresentar propriedades
peculiares que a diferem consideravelmente da celulose vegetal (GAMA, 2012; DUGAN etal., 2013). A
CB ¢ obtida sem lignina e hemicelulose, ¢ extremamente hidrofilica e possui cristalinidade elevada. Es-
sas propriedades e a sua estrutura tridimensional nanométrica permitem um amplo leque de aplicagdes
incluindo a area biomédica (LINA et al., 2011; PETERSEN et al., 2011).

Estudos in vitro tém revelado que compositos obtidos a partir de celulose bacteriana e hidro-
xiapatita (CB-HA) tém grande potencial para aplicacdo em engenharia de tecidos e regeneragdo dssea
(ZIMMERMANN et al., 2011). Quando expostos a ambientes bioldgicos, promovem a adesdo, a proli-
feragdo, o crescimento e a diferenciacdo celular. Por conta disso, a fabricacdo de compositos baseados
em apatitas e uma matriz celuldsica para empregos em substituicdes dsseas, tem sido de grande interesse
por parte dos pesquisadores (HUANG et al., 2014).

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi desenvolver um bionanocomposito utilizando ce-
lulose bacteriana, produzida a partir de fontes alternativas (suco de caju e residuo liquido de sisal), e
hidroxiapatita.

2 MATERIAIS E METODOS

O cultivo bacteriano se deu tanto em meio sintético HS (HESTRIN ¢ SCHRAMM, 1954) quan-
to em meios alternativos (suco de caju ¢ residuo liquido de sisal). Primeiramente, realizou-se a inocu-
lagao de G. hansenii (CCT 1431) nos diferentes meios (3% de pré-indculo, v/v). Apos inoculagdo, os
meios inoculados foram mantidos a temperatura de 30 °C por pelo menos 120 h, em cultivo estatico.
Para purificacdo da pelicula realizou-se tratamento térmico com hidréxido de sédio 1 M a 80 °C por 30
min. Por fim, a CB foi neutralizada com acido acético. Para preparo dos compdsitos, as peliculas de CB
hidratadas foram submetidas a cinco ciclos de imersdo, de 24 h cada, em solugdes de CaCl, (11 g.L")e
Na HPO, (8,52 g.L'"), ap6s os quais os compdsitos foram conduzidos a estufa. Uma vez secos, os mate-
riais foram submetidos a caracterizagao. Os compdsitos obtidos a partir de peliculas de HS, caju e sisal
foram representados por HS-HA, Caju-HA e Sisal-HA, respectivamente.

A analise da microestrutura dos compositos foi realizada em um microscopio eletronico de var-
redura (MEV), modelo Zeiss DSM-940A, a 30 keV em um modo de imagens de elétrons secundarios
(SEI). Para a caracterizagdo mecanica, foi utilizada uma Maquina Universal EMIC, com célula de carga
de 500 N, velocidade do ensaio de 12,5 mm/min e a distancia entre os apoios 10 cm. O teste de bioativi-
dade foi realizado em fluido corporal simulado (SBF), segundo Kokubo ¢ Takadama (2006).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 mostra imagens dos nanocompositos BC-HA secos. Cristais de HA foram precipita-
dos sobre as nanofibrilas de CB como aglomerados de cristalitos e poros distribuidos regularmente na
superficie da membrana. Observaram-se cristais de HA tipicos na forma globular ¢ de haste, semelhan-
tes aos também observados por outros autores (MOREJON-ALONSO et al, 2007; MOREJON-ALON-
SO et al, 2008). Através de medi¢des realizadas a partir do programa Imagel, obteve-se valor médio de
espessura das fibras de 90 nm, comprovando-se o carater nanométrico da celulose. Quanto a hidroxia-
patita, embora essa apresente uma maior distribuicdo de tamanho de particulas, houve predominancia
na microescala (2 um).
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Figura 1. Micrografias dos compésitos CB-HA obtidos a partir de meio HS, suco de caju e residuo liquido de
sisal, respectivamente, com aumento de 3000 X

No que diz respeito aos compositos, os pardmetros mecanicos, tensdo na ruptura e deformagio
na ruptura mudaram em relag@o aos filmes de celulose bacteriana (Tabelas 1 e 2). A adi¢@o da apatita
mudou a estrutura polimérica do filme dando-lhe menor resisténcia, porém maior alongamento. Em
outras palavras, houve reducdo da resisténcia a tragdo e do mddulo de Young do compdsito CB-HA em
relagdo a CB pura. Como contrapartida, o compdsito apresentou aumento na ruptura ao alongamento,
demonstrando incremento na elasticidade do material. A analise mecanica das peliculas de caju ndo
apresentaram resultados satisfatorios.

Tabela 1. Dados de ensaio de tracdo para as peliculas de HS e sisal

HS 15,3 +£3.,0 23,3+4,1 23,2+3,9 0,6 £0,1 5339,3 £1004,3

Sisal 14,9 £ 3,0 20,2 £ 3,7 19,9+ 3,6 0,8+0,3 3836,6 £1742.,0

Tabela 2. Dados de ensaio de tragdo para os compositos HS-HA e Sisal-HA

HS-HA 81,7+ 0,0 6,7+1,0 6,6 +0,8 4,0£0,6 352,5+3,2

Sisal-HA 82,1+ 0,0 4,0+0,7 4,0+ 0,7 31+1,4 4154 +3,1

Os compdsitos obtidos foram observados quanto a habilidade de induzir a nucleagdo de apatita,
quando submetidos ao teste de bioatividade em fluido corpdreo simulado (SBF). A bioatividade de um
material se refere a sua capacidade de desenvolver uma ligagao estavel com tecidos vivos via deposi¢ao
de hidroxiapatita (CZARNECKA et al., 2008). O experimento foi realizado por 14 dias, periodo apds o
qual as amostras foram retiradas do SBF e postas para secar. Elas foram avaliadas segundo diferencas
de massa trmadas antes e depois do experimento. A Tabela 3 apresenta as massas percentuais de hidro-
xiapatita (™) depositadas sobre os compositos mediante o teste de bioatividade.

Tabela 3. Massa percentual de hidroxiapatita depositada apds teste de bioatividade

CB-HA 17,7+0,5
CB-Caju 230+14
CB-Sisal 22,5+59
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A formag@o de uma camada de apatita sobre o compdsito em um curto periodo de tempo (14
dias) estd de acordo com a literatura. Segundo Chern Lin et al. (2001) e Hutchens (2006), a HA, original-
mente formada sobre a celulose durante os ciclos de imersao, permite a deposi¢ao imediata da camada
biomimética de apatita em sua superficie, o que favorece a ligagao rapida com o osso quando implantada
em um organismo vivo.

Para as peliculas puras, que foram utilizadas como controle, também ocorreu deposi¢@o, porém
em menor extensao.

4 CONCLUSAO

As bioceluloses, obtidas a partir dos agro-residuos, bem como seus compdsitos derivados, ndo
apresentaram diferengas significativas entre si. A hidroxiapatita foi depositada com certa regularidade,
ocupando espagos entre as fibras dos biopolimeros e apresentou comportamento cristalografico bem
proximo a apatita natural ou bioldgica. De um modo geral, as peliculas mostraram-se adequadas para a
elaboragdo de compositos com potencial aplicagdo na area biomédica.
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Resumo

Painéis lignoceluldsicos substituem a madeira em diversas aplicagdes. Comumente, esse painéis ne-
cessitam da adi¢do de resinas sintéticas para promover a aglutinagdo ¢ assegurar determinadas carac-
teristicas ao produto final. Entretanto, essas resinas podem apresentar liberagdo de substancias tdxicas
ao longo do tempo. O objetivo desse trabalho foi caracterizar os painéis produzidos a partir da casca
do coco verde sem adi¢do de resinas sintéticas e analisar a influéncia da temperatura de pressdo sobre
as propriedades finais dos painéis. Foi possivel obter painéis com boa estabilidade dimensional, sem a
necessidade de aglutinantes externos.

Palavras-chave: Coco verde; Residuos; Painéis sem aglutinantes; Lignina

PANELS MADE FROM COCONUT HUSK WITHOUT ADDITION OF SYNTHETIC RESINS

Abstract

Lignocellulosic panels replace wood in many applications. Usually, these panels need the addition of
synthetic resins to promote bonding and to ensure certain features to the product. However, these resins
may liberate toxic substances throughout the material lifetime. The aim of this study was to characterize
the panels produced from coconut husk without adding synthetic resins and to analyze the influence of
pressing temperature on the final properties of the panels. The production of panels with good dimen-
sional stability was achieved, without the addition of external binders.

Keywords: Unripe coconut; Waste; Binderless boards.; Lignin

1 INTRODUCAO

A produgio nacional média de coco verde corresponde a aproximadamente 2 milhdes de to-
neladas por ano (IBGE, 2013), o que estd diretamente relacionado com o grande volume de residuos
gerados. Entretanto, o residuo do coco verde pode atuar como uma fonte alternativa de matéria-prima
para produgdo de painéis que tradicionalmente sdo produzidos a partir da madeira. Isso porque a casca
do coco é um material rico em lignina e celulose, dentre outros constituintes, que, sob condi¢des adequa-
das, € capaz de servir como ligante natural, dispensando o uso de resinas sintéticas (VAN DAM et al.,
2004) na aglutinagdo de painéis tradicionais que, além de encarecer o produto final, sdo carcinogénicas
(HASHIM,2012; TARC, 2014).
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