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RESUMO: O trabalho consiste na analise da elaboragdo de uma esponja alternativa
totalmente biodegradavel, a fim de substituir integralmente os 10% de poliéster e a
celulose vegetal das esponjas celuldsicas convencionais. Para isso, foi utilizado a
biocelulose bacteriana e o bioplastico derivado do SCOBY de Kombucha. A base do
projeto foi a fermentacdo do Kombucha, por meio de uma colénia bacteriana
denominada SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeasts), combinada com fibra
de coco. O objetivo foi substituir o uso de esponjas poliuretanicas e outras similares
que contenham plasticos derivados do petroleo, visando reduzir os impactos
ambientais causados pelo seu descarte inadequado, que resulta na liberagcdo de
microplasticos, contaminacéo do solo e problemas na saude humana. Além disso, o
trabalho propée um subproduto de degradagdo antifungica nas esponjas
biodegradaveis, uma vez que as esponjas comuns favorecem a proliferacdo de
microrganismos patogénicos. Assim, o estudo busca utilizar materiais e métodos
sustentaveis para mitigar esses problemas e proporcionar uma total
biodegradabilidade.
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1. INTRODUGAO

As esponjas convencionais, utilizadas para lavar lougas, sdo produzidas
através de uma mistura de plasticos derivados do petréleo, em especial o poliuretano,
encarecendo e dificultando a reciclagem desses utensilios. Logo, o descarte incorreto,
geralmente em lixos domésticos, ocasiona diversos problemas ao meio-ambiente e
ao ser humano, liberando microplasticos que sdo excessivamente poluentes na
natureza, contribuindo com o aquecimento global e efeito estufa além de entrar na
cadeia alimentar, na dieta humana e no fluxo sanguineo.

Além disso, o0 uso excessivo das esponjas utilizadas na limpeza de utensilios
domésticos acumula residuos de alimentos, o que favorece a proliferagdo de
bactérias, especialmente devido a sua umidade que facilita a multiplicagdo. Dessa
forma, elas se transformam em "reservatoérios" de microrganismos, que podem
contaminar superficies e utensilios, causando doencgas transmitidas por alimentos

(DTAs) por meio da contaminagao cruzada.

[...] os principais micro-organismos isolados na esponja foram:
coliformes fecais, coliformes termotolerantes, E. coli, S. aureus,
Salmonella spp., Fungos filamentosos, leveduras, Kilebsiella
pneumoniae, Enterobacter cloacae e outros micro-organismos
oportunistas. (ROSSI, 2010; SOUSA et al, 2013 apud CATIA;
NOGUEIRA; SABINO, 2016, p.3).

Dessa forma, surge como alternativa a esponja poliureténica o uso da esponja
de celulose vegetal biodegradavel. No entanto, a espuma celuldsica apresenta um
percentual de 90% de biodegradabilidade, por possuir 10% de poliéster em sua
composig¢ao. Ademais, a esponja alternativa tem como base a celulose vegetal, que
apresenta impactos ambientais causados por sua extracdo, como a perda de grandes
quantidades de floresta, enfraquecimento do solo, extingado da fauna e flora nativas e

intensificacdo do aquecimento global. (CAVALLI; 2022).

Figura 1- Férmula estrutural da celulose
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Fonte: AZEVEDO, 2011 apud CAVALLI, 2022, p. 24.
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Para solucionar os problemas citados surge a utilizagdo do SCOBY do Kombucha
para a producdo de esponjas de limpeza sustentaveis. Em suma, a citada bebida
fermentada é produzida através de chas, como o cha preto, e variadas fontes de
acgucar contendo uma cultura simbiotica de leveduras e bactérias conhecidas como
SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast) que consomem a cafeina e o agucar
presentes no cha. Os microrganismos que constituem o SCOBY variam de acordo
com a fermentagdo, contudo, algumas espécies sempre fardo parte desse sistema,
como as leveduras: Brettanomyces intermedius e Candida famata e as bactérias:
Acetobacter acetie e Acetobacter pasteurianus, que convertem o alcool em acido
acético (MAIA; 2020).

A fermentagdo do cha de Kombucha envolve diversas etapas de acao dos
agentes microscopicos presentes no SCOBY que também sdo responsaveis por
gaseifica-la naturalmente. Em sintese, os microrganismos realizam a hidrdlise da
sacarose presente na bebida em frutose e glicose, estimulada pela agéo da enzima
invertase, produzindo diéxido de carbono, etanol e glicerol. Posteriormente, as
acetobactérias transformam a frutose em acido etanoico e a glicose em acido D-
glicurénico. No meio de cultura também s&do encontrados outros acidos organicos,
como o tartarico, além de aminoacidos e micronutrientes (MEDEIROS; 2019).
Conforme acontece a fermentacdo, € aumentada a espessura da membrana,
compondo uma estrutura suspensa no meio da colénia, promovendo o
desenvolvimento do biofilme que inativara as bactérias submetidas a area anaerdbica.
Aquelas que se mantém na fase liquida, estdo adormecidas e serdo usadas para outra
fermentagdo. A colénia do SCOBY é multiplicada a cada fermentagéo, originando
diversas culturas que podem ser armazenadas em jarros de vidro, imersos em cha
(MAIA; 2020)

Além do pH acido, a produgao de acidos organicos, como o acido acetico, e as
catequinas, durante a fermentagcdo do cha de kombucha, torna essa bebida um
potencial inibidor do crescimento de microrganismos patdgenos tanto Gram-negativos
como Gram-positivos. Ainda, destaca-se a capacidade de acg&do antifungica,
proporcionada principalmente pelo acido acético presente no cha (MEDEIROS; 2019).

Em virtude dos fatos supracitados, estuda-se a produgao de uma esponja 100%

biodegradavel a partir substituicdo do poliéster pelo bioplastico do SCOBY e como
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base, a troca da celulose vegetal pela biocelulose microbiana acetobacter.

A celulose vegetal (CV) e a celulose bacteriana (BC) sdo quimicamente
semelhantes, mas morfologicamente diferentes. A CV requer processos de purificagéo
complexos e poluentes devido a presenga de lignina e hemicelulose. Em contraste, a
BC necessita de um processo de purificagao ou pré-tratamento mais simples, além de
ser considerada um composto de alta pureza.

Ademais, compactuando com a proposta de sustentabilidade, o grupo propde
a utilizacdo de fibras do coco na parte que confere aspereza a esponja. Essa fibra
natural € obtida a partir da casca do coco, que é um material renovavel e
biodegradavel. Devido o desconhecimento sobre as propriedades desse subproduto,
€ comumente encontrada nos aterros sanitarios as cascas de coco verde descartadas
pela industria. Além de estar sendo descartado sem aproveitamento, esse material
estimula a emissdo de gases poluentes e causadores do efeito estufa, contribuindo
também para a proliferacdo de doencas, poluicdo do solo e dos recursos hidricos
(ROSA, 2009). Assim, para ressignificar o destino dessa matéria, utilizamos essa na
producao das esponjas propostas pelo grupo, pois as propriedades desse subproduto
funcionam como reforgo em matrizes poliméricas (CORRADINI, 2009), avaliando a
textura como ideal para a limpeza, pois é abrasiva o suficiente para remover sujeiras

e residuos dificeis, mas suave o bastante para ndo danificar superficies delicadas.

2. METODOLOGIA

2.1. Cha de Kombucha

Para a produgéao do cha adicionou-se 100g de agucar em 1L de agua até
a temperatura de 100°C (Figura 2.A), apos a fervura utilizou-se 20g de cha
verde (Camellia sinensis), em infusdo na mistura por 5 minutos (Figura 2.B).
Posteriormente, realizou-se a coagem e o esfriamento do cha e em seguida
adicionou-se o0 SCOBY de fermentagao pré-existente juntamente do cha de
arranque (Figura 2.C); o processo foi repetido a cada 14 dias na multiplicagcéo

das col6nias, utilizando-se sempre 100mL do cha do hotel anterior.
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Figura 2: A) Solugao de agua e agucar B) Infusdo do cha C) Adigao do
SCOBY e cha de arranque

Autor: Autoria Prépria.

2.2. Produgao e branqueamento do filme de celulose bacteriana

Inicialmente lavou-se uma colénia de SCOBY com agua deionizada (Figura
3.A) Em seguida, para o branqueamento a membrana foi submersa em uma
solucao contendo 50mL de NaOH 0,1M e 10ml de agua oxigenada 3% e foi
colocado na estufa a 80°C por 3 horas (Figura 3.B) repetindo-se o processo
duas vezes com o intuito de remover residuos do cha e agucar, além da
obtencdo dos melhores parametros quanto a homogeneidade, coloragao e
maleabilidade. Terminado o processo de branqueamentos (Figura 3.C), lavou-
se 0 SCOBY com agua deionizada para retirada do excesso de reagentes. Apds
realizou-se a secagem do SCOBY na estufa a 100° por 30 minutos para obter

o filme celulésico.

Figura 3: A) Colénia de SCOBY B) SCOBY imerso na solugao
C) SCOBY apés branqueamentos

Autor: Autoria prépria.

2.3 Producao do bioplastico de SCOBY

Para a produgao do bioplastico uma das colénias de SCOBY foi submetida a
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solugéo de 200mL de agua deionizada com 50mL de vinagre e 50ml de solugdo
de NaOH 0,1mol/L (Figura 4.A) e lavado por varias vezes com agua deionizada.
Em seguida, a colénia foi batida no liquidificador com 10mL de vinagre (Figura
4.B), sendo integrada a fibra de coco e depositada em uma forma retangular
produzida pelo grupo e submetida a estufa a 100°C por 2 horas. (Figura 4.C)

Figura 4: A) SCOBY em solugao de vinagre e NaOH 0,1mol/L B) SCOBY
batido no liquidificador C) Mistura de SCOBY e fibra de coco

.
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Autor: Autoria Propria.

2.4 Teste antimicrobiano

A fim de testar a capacidade antimicrobiana do kombucha e do SCOBY foram
feitos testes utilizando como amostra a esponja de poliuretano e a esponja
celulésica bacteriana produzida pelo grupo, ambas com 3 dias de uso.

Dessa forma, as amostras foram coletadas com cotonetes e postas nos
respectivos meios de cultura e ordem; Placa 1: Meio de nutriente agar com
amostra da esponja poliuretano; Placa 2: Meio de nutriente agar e kombucha
com amostra da esponja poliuretano. Placa 3: Meio de nutriente agar com
amostra da esponja celulésica bacteriana; Placa 4. Meio de nutriente agar e
kombucha com amostra da esponja celuldsica bacteriana. Em seguida, foram

levadas a capela de ar ultrapuro por uma semana para analise das amostras.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Pesquisa de campo

Durante o andamento do projeto, realizou-se uma pesquisa de campo por meio

da plataforma do Google Forms acerca da utilizagdo das esponjas de limpeza.
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Obtendo-se um total de 96 voluntarios participantes da investigagao, a pesquisa
realizada demonstrou que cerca de 97% dos individuos utilizam as esponjas comuns
de poliuretano, sendo que em média 69% realizam a troca da esponja em periodos
prolongados e indevidos. Constatou-se também que 73% do grupo entrevistado nao
conhece os efeitos do uso prolongado dos citados objetos de limpeza. Ademais, o
projeto foi analisado e testado, buscando adaptacbes para melhor atender a

demanda proposta pelo grupo.

3.2 Celulose bacteriana

Apods 3 branqueamentos realizados por 3 horas em solugao de NaOH 0,1M a
80°C a colbdnia apresentou clareamento expressivo (Figura 5.A). Ademais, apés
secagem na estufa em 100°C por 30 minutos obteve-se o biofilme celulésico

bacteriano (Figura 5.B).

Figura 5: A) Resultados do branqueamento B) Biofilme celuldsico bacteriano
obtido

Autor: Autoria Propria.

3.3 Bioplastico de SCOBY e fibra de coco

Apos o processo de secagem foi possivel a obtengéo do bioplastico de SCOBY
integrado a fibra de coco (Figura 6), sendo este produzido com o intuito de
compor a parte que confere aspereza a esponja. Sua textura atingiu a
expectativa, e foi testada na lavagem de lougas durante 3 dias. No entanto, faz-

se necessario mais estudos para reforgar a resisténcia desse material.
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Figura 6: Bioplastico obtido a partir do SCOBY integrado a fibra de coco

Autor: Autoria Propria.

3.4. Testes antimicrobianos

Todas as amostras foram cultivadas num periodo de 1 semana, observando-se
que, em relagédo a esponja de poliuretano, no meio de cultura de agar (Figura 7.A)
houve crescimento significativamente maior de microrganismos quando comparado
com o meio de cultura de agar e kombucha (Figura 7.B) que em sua maioria
desenvolveu o crescimento das bactérias do préprio SCOBY. Avaliando as amostras
da esponja de biocelulose bacteriana produzida pelo grupo, observou-se o
desenvolvimento de microbios no meio de cultura de agar (Figura 8.A) ainda menor
quando comparado ao da esponja de poliuretano (Figura 7.A) e consideravelmente
menor no meio de cultura de agar e kombucha (Figura 8.B) em comparagéo ao da
esponja poliuretanica no mesmo meio de cultivo (Figura 7.B). Comprova-se, dessa
forma, a eficiéncia tanto do cha de kombucha quanto do SCOBY na agao

antimicrobiana das esponjas de limpeza.

Figura 7: A) Esponja poliuretanica no meio de cultura de agar B) Esponja
poliuretanica no meio de cultura de agar e de kombucha
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Figura 8: A) Esponja de celulose bacteriana no meio de cultura agar B)
Esponja de celulose bacteriana no meio de cultura de agar e de kombucha

Autor: Autoria Prépria.

3.4. Produto final

Tabela 1- Comparativo entre a esponja poliuretanica, esponja de celulose vegetal e
esponja de biocelulose bacteriana integrada a fibra de coco

Caracteristicas

Poliuretanica Celulose vegetal

Celulose bacteriana

Decomposicao

Impactos ambientais

Composicao

Acao antimicrobiana
Frequéncia de troca

Descarte

Biodegradabilidade

Centenas de
anos

3 a 6 meses

Liberacao de Extracao de florestas,

micro plasticos, aumento do efeito
acumulo de lixo estufa
Isocianato e 90% de celulose
poliol (derivado vegetal e 10% de
do petroleo) poliéster
Nao possui Nao possui
3 dias 15 dias
Lixo comum Ponto de coleta
Nao

o/ i .
biodegradavel 90% biodegradavel

3 a 6 meses

Bioplastico e celulose
bacteriana

Possui
15 dias

Ponto de coleta e/ou
compostagem

100% biodegradavel

Autor: Autoria prépria.

Como produto final, aderimos a parte aspera da esponja produzida pelo grupo
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(bioplastico de SCOBY integrado a fibra de coco) na espuma de celulose adquirida
comercialmente (Figura 9.A), pois ndo seria possivel produzir a parte esponjosa de
celulose bacteriana no laboratério devido a falta de reagentes. Além disso, atestou a
eficiéncia do kombucha, como subproduto (Figura 9.B), na potencial inibigdo de

microrganismos que se proliferam nas esponjas de limpeza.

Figura 9: A) Cokombucha B) Kombucha como subproduto antimicrobiano

Autor: Autoria Propria

4. CONCLUSAO OU CONSIDERAGOES FINAIS

O projeto promove a sustentabilidade ao substituir esponjas plasticas convencionais
por uma alternativa biodegradavel e compostavel, reduzindo, assim, o acumulo de lixo
nos aterros sanitarios. Essa substituicdo também ajuda a minimizar impactos
ambientais, como o desmatamento e o aquecimento global, ja que a obtencdo da
celulose bacteriana ndo depende da extragdo de arvores ou florestas e néo gera
poluentes durante o processo de branqueamento, isso em comparagdo com a
celulose vegetal. Outrossim, a esponja alternativa contribui para a diminuigdo da
proliferagdo de fungos e bactérias, prevenindo a contaminagéo cruzada de doengas
transmitidas por alimentos (DTAs). Ademais, o estudo ainda propde o uso de uma

base nao alimentar, reforcando seu carater inovador e 100% sustentavel.
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