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Introduccion

Contaminacion Celulosa
bacteriana

ambiental Cultivos microbianos

Segun (Nikiema & Asiedu, 2022),
se producen 9000 millones Ton/afio
de plasticos y solo se recicla el 9%

Hongo de Té
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Objetivos

Objetivo general
Obtener celulosa bacteriana como subproducto de un hongo de té para obtencion de biopeliculas.
Objetivos Especificos
» Determinar la cantidad de celulosa bacteriana a través de un proceso de fermentacion de hongo de te
como precursor de biopeliculas.
« ldentificar las propiedades estructurales de celulosa bacteriana mediante anélisis fisicoquimicos para
especificar las caracteristicas del biopolimero.
» Determinar una aplicacion con la biopelicula generada de celulosa bacteriana segun las propiedades

fisicoguimicas, mecanicas Yy estructurales en algun sector industrial.
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Metodologia

Proceso de obtencion de celulosa bacteriana

Hongo de
te
Infusion de té negro
205 SCOBY . Proceso de i Agregar sacarosa
5% liquido fermentado| | fermentacion | Tiempo de incubacién
Extraccion membrana
celulosa bacteriana

!

Purificacion

:

Blanqueamiento

Secado
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Metodologia

Proceso de obtencion biopelicula a partir de celulosa bacteriana

Relacion de 1:4
con agua
150 °C
1 hora

Suspension

Adicion de CMC
y GLY

Desgasificar la
solucion

Impr:asiﬂn
Biopeliculas

Secado

Mezcla
homogénea

Meétodo de
Casting
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Resultados

Diseno experimental celulosa bacteriana

Tabla 1

Factores y niveles en la obtencion de celulosa bacteriana con

mayor rendimiento

Tratamiento | Cabdigo Temperatura |Concentracion de
(°C) sacarosa (g/L)
1 PCB1 | Tamb (17-20°C) 100
’) PCB2 30 100
3 PCB3 | Tamb (17-20°C) 250
4 PCB4 30 250




Resultados

Diseno experimental celulosa bacteriana
Figural
Diagrama de Pareto.

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
{la respuesta es Rendimiento; a = 0,05)

Térming

Factor Mombre
A Temperatura |"C)
B Concentracion Sacarosa (g)

a 1 z 3 4 5 5 7 8 g
Efecto estandarizado

Figura 2
Efectos estandarizados de los tratamientos

Grafica normal de efectos estandarizados
{la respuesta es Rendimiento; o = 0,05)

Tipo de efecto
#* No significativo
a5 - B Significativo
201 Factor MNombre
A Temperatura (°C)
80 | %] .
B Concentracion Sacarosa (g)
2701
£ 601
ﬁ S0 L ]
o 407
B 30
20 M3
107
5 -

50 .25 0.0 25 5.0 75 10,0
Efecto estandarizado

HWESPE

§ L
RO

- UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
réLanan INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

5




Resultados

Rendimiento celulosa bacteriana

Tabla 2

Rendimiento total y diario celulosa bacteriana.

Codigo Rendimiento total _R(_andimiento
de CB (%) diario de CB (%)
PCB1 0,54 0.077
PCB2 0,29 0,042
PCB3 0,17 0,024
PCB4 0,39 0,055
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Resultados

Evaluacion de Celulosa bacteriana
Tabla 3

Peso membrana celulosa bacteriana

Tabla 4
Peso celulosa bacteriana

CédIgO Peso () C(')digo Cantidad (g)

PCB1(A) 0,54
PCB1 (A) 56,29

PCB2 (B) 0,29
PCB2(B)| 38,27

PCB3 (C) 0,43
PCB3(C)| 51,00

PCB4 (D) 0,98
PCB4(D)| 64,17

Nota. Las figuras representan las peliculas PCB1 (A), PCB2 (B), PCB3 (C), PCB4 (D), en

estado humedo y seco
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Resultados

Figura 3

Humedad y solubilidad celulosa bacteriana.
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Humedad, Solubilidad en CB

31,73%
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Humedad (%)
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Ensayos fisicoquimicos
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Resultados

Ensayos mecanicos
Tabla 5
Resultados de las pruebas mecanicas celulosa bacteriana
- Area trasversal Elongacion
Caodigo (mm?) Fuerza (N) c (MPa) (%)
PCB4 1,47 36,98 25,25 9,12
Figura4

Diagrama fuerza desplazamiento

Diagrama Fuerza vs Desplazamiento

801

60

N)

Fuerza (

Fuerza Maxima

(N)

20

T T
3 4
Desplazamiento (mm)

HESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn




Resultados

Ensayos de caracterizacion

Figura 5
Analisis termogravimétrico celulosa bacteriana.
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Resultados

Figura 6

Analisis de calorimetria diferencial de barrido en celulosa bacteriana.

2

Ensayos de caracterizacion
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Resultados

Figura 7
Analisis de espectroscopia de infrarrojo en celulosa bacteriana.
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Ensayos de caracterizacion

Tabla6

Vibraciones caracteristicos de la celulosa bacteriana

Posicion de banda

Caracteristicay grupo

(cm-1) funcional
3400-3200 Estiramiento grupo OH
2960-2850 Estiramiento de alcanos CH o

CH
1680-1620 Deformacion de CH2-OH
1430-1330 De formacion de C-OHy CH
1200-1000 Estiramiento CO (-COH)
1160-1146 Estiramiento (COC)
860 Mondmero de glucosa
700-400 Deformaciéon —OH

Nota. La tabla hace referencia a los principales vibraciones de la celulosa bacteriana. Tomado de Production of bacterial cellulose

biopolymers in media containing rice and corn hydrolysate as carbon sources (p,1470) por Souza etal., 2021, Polymers and Polymer

Composites
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Resultados

Diseno experimental biopelicula a partir de celulosa bacteriana

Tabla 7
Factores y niveles empleados en la biopelicula

Tratamiento | Codigo | Concentracion | Concentracion
de glicerol (%) | de CMC (%)

1 BPCB1 (A) 1 1

5 BPCB2 (B) 1 3

3 BPCB3 (C) 3 1

4 BPCB4 (D) 3 3
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Resultados .

Diseno experimental biopelicula a partir de celulosa bacteriana
Figura 8 Figura 9

Diagrama de Pareto esfuerzo maximo a la traccion . Diagrama de Pareto elongacion.
Diagrama de Pareto de efectos estandarizados Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
{la respuesta es o (MPa); o = 0,05) {la respuesta es % Elongacion; a = 0,05)
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Resultados

Diseno experimental
Figura 10 Figura 1l
Grafica de contorno esfuerzo maximo a la traccion. Grafica de contorno elongacion.

Grafica de contorno de o (MPa) vs. %CMC; %GLY Gréfica de contorno de % Elongacion vs. %CMC; %GLY
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Resultados

Tabla 5
Resultados de las pruebas mecanicas celulosa bacteriana
Cadigo Area(tn:ﬁqsz\;ersal Fuerza (N) c (MPa) Elongacion (%0)
BPCB4 0,80 17,58 21,72 25,87
Figura4

Diagrama fuerza desplazamiento
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Resultados

Figura 12
Humedad y solubilidad en biopeliculas .

Humedad y solubilidad en biopeliculas
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Resultados

Figura 13

Weight (%)

Ensayos de caracterizacion

Analisis termogravimeétrico biopelicula a partir de CB
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R eS u I tad OS Ensayos de caracterizacion

Figura 14

Analisis de calorimetria diferencial de barrido biopelicula a partir de CB.
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Figura 15
Espectroscopia de infrarrojo biopelicula a partir de CB. Tabla8
102; Espectros caracteristicos de la celulosa bacteriana
9&” N | L T Anchos de banda Caracteristicay grupo
| i T ) (cm-1) funcional
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Nota. La tabla hace referencia a los principales vibraciones de la celulosa bacteriana. Tomado de Production of bacterial cellulose X umnsmn T T
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Resultados

Aplicacion potencial con referencia a las biopeliculas

Evitar
Humedad degradacion por
hongos
Solubilidad Evita la
desintegracion
Biopeliculas para
el recubrimiento TGA Mejor estabilidad
de alimentos con térmica
alto grado de
humedad
DSC Alta cristalinidad
Ensayos Mayor % de
mecanicos elongacion
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Conclusiones

Con un proceso de fermentacion de hongo de té se logra obtener celulosa bacteriana y ser
precursora en la formacion de biopeliculas.

Se obtuvo 0,97 g de celulosa bacteriana y un rendimiento total del 0,39%o en el mejor
tratamiento que fue cultivado con 250 g/L de sacarosa y 30 °C, evidenciando ser un
proceso ineficiente.

Las peliculas de celulosa bacteriana con mejor rendimiento poseen propiedades mecanicas
adecuadas con un esfuerzo maximo a la traccion de 25,24 MPa, pero una baja
elongacion con un 9,12%, esto debido a la alta cristalinidad de la pelicula. Con una
humedad de 11,60%, hace que la pelicula no sea vulnerable a la degradacion rapida por
crecimiento de hongos, en cuanto a la solubilidad con un valor 18,07 % la pelicula es poco
soluble en agua. No presenta cambios térmicos y su espectro de IR presenta la mayoria
de picos relacionados con la estructura de la celulosa bacteriana.
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Conclusiones

Las biopeliculas obtenidas presentaron mejores propiedades mecanicas debido al GLY y
CMC obteniendo un esfuerzo maximo a la traccion de 21,16 MPay una elongacion de
25,811%. En cuanto a las propiedades fisicoquimicas los valores de humedad
aumentaron al 21,11% por la presencia del GLY vy se redujo la solubilidad al 14,5% por

la interaccion de CMC.

Con las propiedades obtenidas en las biopeliculas estas pueden ser usada en la industria
alimenticia, para el recubrimiento de alimentos con alto grado de humedad, debido a
que las biopeliculas proporcionan resistencia, no se desintegran al ser poco solubles, baja
humedad presentan estabilidad térmica evitando una degradacion rapida.
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Recomendaciones

Se recomienda utilizar otro tipo de fuente de carbono diferente a la sacarosa, para
Identificar si produce mayor cantidad de celulosa bacteriana y mejora el rendimiento.

Identificar una concentracion adecuada de la fuente de carbono, para no limitar el
crecimiento de las bacterias evitando la incrustacion de levadura, por la no adaptacion al
medio de cultivo de estas.

Para la realizacion de la suspension de CB establecer una relacion acorde con el agua, para
evitar que se pierda las propiedades de la celulosa bacteriana por exceso de agua.

Realizar un analisis microscopia electronica de barrido para especificar mejor la estructura
tanto de la celulosa bacteriana como biopelicula.
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