REVISOES/REVIEWS

Uso de células imobilizadas em gel de PVA:
uma nova estratégia para producao biotecnoldgica de Xilitol

a partir de bagaco de cana-de-acucar

Use of PVA-gel immobilized cells:
a new strategy for biotechnological production of Xylitol

from sugarcane bagasse hidrolysate

Mario Antonio Alves da Cunha'®; Silvio Silvério da SilvaZ;
Walter de Carvalho?; Julio César dos Santos®

Resumo

O bagaco de cana-de-agucar ¢ um dos residuos mais abundantes no Brasil devido ao grande numero de
industrias sucroalcooleiras. Esta biomassa contém elevado teor de carboidratos, podendo ser utilizada na
producao de compostos de interesse economico como o xilitol. O xilitol € um poliol de cinco carbonos que
apresenta poder adogante semelhante ao da sacarose e propriedades anti-cariogénicas, tendo elevado potencial
de uso nas industrias alimenticias e farmacéuticas. Diversos estudos buscando o desenvolvimento de
processos de produgdo de xilitol por via biotecnoldgica tém sido realizados, entretanto pouco tem sido
escrito sobre a utilizagdo de células imobilizadas no bioprocesso. A presente revisdo tem como objetivo
apresentar uma possibilidade de produgéo de xilitol a partir de hidrolisado hemiceluldsico de bagago de cana-
de-agucar, em sistema com células imobilizadas em gel de alcool polivinilico.

Palavras-chave: Bagaco de cana-de-actcar, xilitol, processos biotecnoldgicos, residuos agro-industriais,
PVA, alcool polivinilico

Abstract

Sugarcane bagasse is one of the most abundant residues in Brazil due to the large number of sugar-
alcohol industries. This biomass contains a high concentration of carbohydrates, which can be converted
into products of high economic value, such as xylitol. Xylitol, a polyol with anticariogenic properties, is
similar in sweetening power to sucrose, and has high potential for use in the food and pharmaceutical
industries. Several studies have been carried out to produce xylitol by biotechnological processes.
However, there is little information on the use of immobilized cells in these bioprocesses. The objective
of this review was to present a new possibility to produce xylitol by biotechnological processes, using
sugarcane bagasse hydrolysate and immobilized cells in PVA-gel.
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Bagaco de cana-de-aciicar: uma biomassa
abundante e renovavel no Brasil

Os lignoceluldsicos sdo os materiais organicos
mais abundantes da biosfera, representando
aproximadamente 50% da biomassa vegetal
(GOLDSTEIN, 1991) e podem ser usados como
matéria-prima em processos industriais para a
producdo de alimentos, combustiveis, insumos
quimicos, enzimas e bens de consumo diversos
(KADAM; FORREST, JACOBSON, 2000;
KRISHNA; REDDY; CHOWDARY, 2001; LATIF;
RAJOCA, 2001).

O Brasil, com sua grande extensdo territorial
apresenta alto potencial de exploragdo de recursos
renovaveis para a geragao de diversos insumos. Um
residuo abundante no pais e proveniente de material
renovavel € o bagaco de cana-de-acticar, pois o Brasil
¢ o maior produtor de cana-de-agticar do mundo com
uma produ¢do estimada de aproximadamente 390
milhdes de toneladas no ano de 2004, segundo dados
do Ministério da Agricultura (BRASIL. Ministério
da Agricultura, 2004).

Uma industria sucroalcooleira produz cerca de 280
kg de bagaco por tonelada de cana moida (MOLINA
et al., 1995) o que correspondeu a uma produgio de
bagaco de aproximadamente 100 milhdes de toneladas
no ano de 2004. Grande parte deste residuo, também
considerado por muitos como subproduto, € utilizada pela
propria usina como fonte de energia.

Embora o bagaco possa ser utilizado para geracao
de energia ou como suplemento em racdo animal,
ainda ha um grande excedente que pode ser utilizado
para producao de diversos bens a sociedade.

Algumas alternativas para sua utilizagdo como
matéria prima sdo a produgdo de etanol, hidroximetil-
furfural, papel e celulose, revestimentos acusticos,
madeira prensada, forragem para agricultura, alcool,
alcaldides, enzimas e xilitol (CARVALHO et al.,
2002; LACORTE; BURGE; LACORTE, 1986;
PANDEY, et al., 2000; SILVA; MARTINEZ;
FELIPE, 2000; SILVA et al., 2001; SILVA;
CARVALHO, 2002; SILVA et al., 2002).

A biotecnologia tem sido bastante explorada nos
ultimos anos para a obtencao de inlimeros produtos
de interesse econdmico e social. Os processos
biotecnologicos t€ém se mostrado promissores e com
inimeras vantagens em relagdo aos processos
convencionais. Segundo Du Toid, Olivier e Van Biljon
(1984), o aproveitamento do bagago de cana-de-
actucar como fonte de substratos para a utilizagao
em processos biotecnoldgicos ¢ uma alternativa
atrativa e promissora, considerando-se o elevado teor
de carboidratos presentes nesta biomassa. Neste
contexto, a xilose presente na fragdo hemicelulosica
pode ser utilizada na produ¢ao de xilitol, uma vez
que esta pentose pode perfazer até 80 % dos
carboidratos presentes na fracdo hemicelulosica do
bagaco de cana (KUHAD; SINGH, 1994).

Xilitol: possibilidade de utilizacio em diversas
areas

O xilitol apresenta poder adogante equivalente ao
da sacarose (BAR, 1986) e possui propriedades anti-
cariogénicas, uma vez que nao ¢ fermentado pelos
microrganismos da microflora bucal (PEPPER;
OLINGER, 1998). Contribui para a saude bucal de seis
maneiras: reduzindo a incidéncia de caries; estabilizando
ions calcio e fosfato na saliva e conseqlientemente
remineralizando os dentes; estabilizando as caries ja
formadas; reduzindo o crescimento de Streptococcus
mutans € Lactobacillus spp. na saliva; estimulando a
formacgao da saliva sem aumento da produgao de acidos
na placa dentaria; controlando o pH da placa ¢ a
capacidade tamponante da saliva, ap6s o consumo de
sacarose (KANDELMAN, 1997; MAKINEN, 2000).

Seu uso ¢ indicado para pessoas diabéticas, uma
vez que seu metabolismo € independente de insulina
(PEPPER; OLINGER, 1998; YLIKAHRI, 1979),
sendo também indicado para pacientes portadores
de deficiéncia da enzima glicose 6-fosfato
desidrogenase (BAR, 1986) e como adogante
dietético (PEPPER; OLINGER, 1988; BAR, 1991).

Como substituto da sacarose em alimentos, o xilitol
possui grandes vantagens em relacdo aos outros
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adocantes convencionais, pois além de tornar o
produto aceitavel em termos de sabor e apresentar
carater anticariogénico, a incorporacao de xilitol em
alimentos torna estes produtos acessiveis para
pacientes diabéticos e para aqueles que apresentam
desordens no metabolismo de lipideos (MAKINEN,
1976; YLIKAHRI, 1979).

O xilitol ndo participa de reagdes de escurecimento
do tipo Maillard devido a auséncia de grupos
aldeidicos e cetonicos na sua molécula, o que o torna
apropriado para a utilizacdo em alimentos
processados em temperaturas elevadas (MANZ;
VANNINEN; VOIROL, 1973), além de apresentar
elevado calor de dissolucdo que confere sensagao
agradavel de frescor, tornando-o apropriado ao
revestimento de gomas de mascar (MAKINEN,
1976). Ressalta-se ainda que, pelo fato deste adogante
apresentar poder de edulcoracdo semelhante ao da
sacarose, a sua utilizagdo pela industria alimenticia
na confeccdo de alimentos dietéticos em substituicao
ao agucar ¢ vantajosa quando comparada aos demais
adocantes, pois como a substituicdo ocorre na
proporgdo de 1:1, o balango de massa dos produtos
ndo ¢ afetado, proporcionando manuten¢ao das
propriedades sensoriais do produto final (EMODI,
1978). Outras aplicagdes deste polidlcool tém sido
estudadas, como seu uso na prevengao de infecgdes
bacterianas (UHARI; APTIAINEN; KONTIOKARI,
2000), na prevencao da otite aguda (UHARI;
KONTIOKARI; NIEMELA, 1998), na formulagao
de infusdes pos-cirirgicas para pacientes com
dificuldades em metabolizar agucares (MAKINEN,
2000) e na prevencao da osteoporose (MATTILA et
al., 2002).

E uma substancia atoxica, classificada pela
Food and Drug Administration (FDA) como um
aditivo do tipo GRAS (Generally Recognised as
Safe) (CULBERT et al., 1986). No Brasil, de acordo
com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(Anvisa) ¢ classificado como um aditivo alimentar
do tipo umectante, que pode ser empregado em balas,
confeitos, gomas de mascar e produtos do género,
na quantidade necessaria para se obter o efeito

desejado ( “quantum satis’), uma vez que nao afeta
aidentidade e a genuidade dos alimentos (ANVISA,
2004a, 2004b).

Processos de producio de Xilitol

O xilitol ocorre naturalmente em certos frutos e
vegetais. Entretanto, a extragdo a partir destas fontes
¢ economicamente inviavel devido as baixas
concentragdes (MEYRIAL, 1991).
Industrialmente é produzido pela reducao catalitica

et al.,

de uma solugdo de xilose com elevado grau de pureza
em presenga do catalisador Niquel de Raney
(HYVONEN; KOIVISTOINEN; VOIROL, 1982;
MELAJA; HAMALAINEN, 1977). Este processo
¢ de custo elevado, pois sdo empregadas altas
temperaturas e pressdes, além de serem necessarias
extensivas etapas de purifica¢do da xilose antes de
sua hidrogenagao a xilitol visando a eliminacao de
impurezas que possam interferir na catalise. Também
sdo requeridas etapas de purificacao apos a redugao
da xilose para a remocdo do catalisador, para que o
xilitol possa ser empregado em produtos alimenticios
e farmacéuticos (NOLLEAU, PREZIOSI-
BELLOY; NAVARRO, 1995; OJAMO; YLINEN;
LINKO, 1988).

A existéncia de desvantagens no processo
convencional de producdo de xilitol, como a
necessidade do uso de xilose com alto grau de pureza
e o uso de elevadas temperaturas e pressdes no
processo, tem motivado os pesquisadores a buscarem
vias alternativas para sua obteng@o. Outra motivagao
¢ o alto nivel de poluicdo e a necessidade de
tratamento dos residuos inerentes a rota quimica. Um
dos processos mais atrativos é a via microbiologica
(WINKELHAUSEN; KUSMANOVA, 1998), que
apresenta vantagens como o uso de condigdes
amenas de pressdo e temperatura (SILVA et al.,
1997), a possibilidade de utilizagdo de xilose impura,
uma vez que 0s microrganismos sao capazes de
converter xilose em xilitol diretamente a partir do
hidrolisado hemicelulosico (ROSEIRO, etal., 1991)
e o fato de que a via biologica ndo leva a formagao
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de residuos toxicos que precisariam ser removidos
nas etapas de purificacdo (OJAMO; YLINEN;
LINKO, 1988).

Material Lignocelulésico
contendo Xilana

Catalisador (H") >
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Figura 1 — Tecnologias disponiveis para obtencdo de
xilitol

A obtengdo de xilitol por via biotecnolédgica ¢
possivel devido a capacidade de alguns
microrganismos, especialmente leveduras, de
sintetizarem a enzima xilose redutase, que catalisa a
reducdo de xilose a xilitol como primeiro passo do
metabolismo desta pentose (BARNETT, 1976;
JEFFRIES, 1983).

microrganismos, as leveduras sdo consideradas as

Em geral, entre os
melhores produtoras de xilitol, especialmente aquelas
que pertencem ao género Candida, permitindo a
obtencdo de maiores taxas de conversio

(WINKELHAUSEN; KUSMANOVA, 1998).
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Figura 2 — Esquema simplificado do metabolismo de xilose
em leveduras

Imobilizacao celular na producio de Xilitol

Existem quatro principios basicos para a
imobilizagdo de biocatalisadores, a ligagdo a
superficies, o aprisionamento em matrizes porosas,
a conteng¢do por membranas e a auto-agregacao
(GERBSCH; BUCHHOLZ, 1995).

O método de imobilizacao por meio de ligacao a
superficies pode ser feito por meio de interagdes
idnicas ou adsortivas, ou através de ligacdes
covalentes entre grupos reativos do suporte ¢ do
biocatalisador. A ligacdo por meio de adsor¢ao e/ou
interagdes ionicas ¢ um método simples e barato,
sendo a principal desvantagem a vulnerabilidade de
perda dos biocatalisadores imobilizados para o meio
reacional. Por outro lado a imobilizagao por meio de
ligagdes covalentes resulta em uma interagao
biocatalizador-suporte mais forte, sendo a principal
desvantagem o risco de danos a membrana celular,
no caso de imobilizacao de células (GROBOILLOT
et al., 1994). Suportes porosos tém sido geralmente
utilizados para aumentar a massa de biocatalizadores
imobilizados, permitindo também a ligacdo do
biocatalizador a estrutura superficial interna.
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A imobilizagdo por meio de aprisionamento em
matrizes porosas envolve a sintese in situ da matriz
porosa em torno dos biocatalizadores a serem
imobilizados. Este método tem sido extensivamente
estudado para a imobilizagao de células vidveis, devido
a possibilidade de uso de polimeros hidrofilicos
biocompativeis como suportes de imobilizagao
(GROBOILLOT et al., 1994). Além disso, as células
imobilizadas em uma matriz hidrofilica podem ser
protegidas de condigdes ndo amenas de pH,
temperatura, solventes organicos e/ou compostos
inibidores presentes no meio de fermentagdo (PARK;
CHANG, 2000). Como a matriz de aprisionamento
geralmente resulta em limitagdes de transferéncia de
massa, a imobilizagao na forma de esferas € geralmente
preferida devido a elevada area superficial
(GROBOILLOT et al., 1994). Como principais
desvantagens sdo citados o pequeno volume disponivel
para a contengao das células imobilizadas, a perda de
células para o meio de fermentagdo, que limitam a
quantidade de células imobilizadas nas esferas e a
instabilidade dos suportes normalmente utilizados, que
limita a utilizag@o dos agregados por longos periodos
(PARK; CHANG, 2000).

O método de imobilizagao por meio de contengao
em membranas envolve a utilizacdo de membranas
pré-formadas (reatores do tipo hollow fiber) ou a
formacao in situ da membrana em torno das células
a serem imobilizadas (KAREL et al., 1985). Este
método, também conhecido como encapsu- lamento,
tem sido utilizado como uma tecnologia alternativa
ao aprisionamento em matrizes porosas, uma vez que
oferece vantagens como maior capacidade de
contencdo de células e prevencao da perda de células
para o meio de fermentacdo. Devido a auséncia de
nucleo gelificado, as limitagdes a transferéncia de
massa também s@o reduzidas (PARK; CHANG,
2000). Uma aplicag@o promissora deste principio de
imobilizacdo é a contengdo de biocatalisadores em
micro esferas do tipo hollow fiber, formadas através
de interagOes i0nicas entre sulfato de celulose e
cloreto de poli-dimetil-dialil-amoénio (GERBSCH;
BUCHHOLZ, 1995).

O método de imobilizagdo por meio de auto-
agregacao envolve a agregacgdo ou a floculacdo das
c¢lulas de maneira natural ou artificialmente induzida.
Desta forma, os biocatalisadores sdo ligados entre si
sem a necessidade de uso de um suporte de
imobilizagdo. A floculagdo natural € uma propriedade
de relativamente poucas células. Além disso,
agregados celulares naturais sdo geralmente instaveis
e sensiveis a tensdes de cisalhamento, sendo
necessaria a adi¢ao de agentes quimicos que formam
ligacdes cruzadas entre as células, como glutaraldeido,
durante a imobilizagdo (GROBOILLOT etal., 1994).

Tem sido observado crescente aumento no
desenvolvimento de bioprocessos empregando células
imobilizadas, bem como grande numero de
publicacdes de trabalhos onde esta técnica € explorada
(F ERNANDEZ DEGIORG] et al., 2002; GIULIANO,
et al., 2003; PASCO et al., 2004) o que mostra a
importancia e o interesse nesta tecnologia. Entretanto,
especificamente na producao de xilitol, o uso de células
imobilizadas tem sido pouco explorado até o momento.
Poucos trabalhos descrevem o comportamento de
sistemas com células imobilizadas neste bioprocesso
(DOMINGUEZ, 1998; CARVALHO et al., 2003, 2004;
SANTOS et al., 2004).

E importante salientar que uma das maiores
dificuldades condug¢do de processos
biotecnoldgicos industriais sdo os baixos valores de
produtividade geralmente obtidos.

na

O uso de sistemas com células imobilizadas tem
sido considerado como uma alternativa viavel para
se aumentar a produtividade de bioprocessos em
razdo das elevadas densidades celulares obtidas
(RAMAKRISHNA; PRAKASHAM, 1999). Além
disso, fatores como a possibilidade de desacoplar a
dependéncia da vazao especifica de alimentagdo em
relagdo a velocidade especifica de crescimento
celular quando o processo fermentativo ¢ conduzido
em modo continuo (o qual oferece vantagens como
reducgdo de tempos mortos e custos de infra-estrutura
e geragdo de produtos com caracteristicas mais
uniformes), a facilidade de reutilizagdo dos
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biocatalisadores, a possibilidade de controle das
propriedades reoldgicas do meio de fermentacéo, o
aumento da estabilidade dos biocatalizadores e a
reducdo de custos operacionais tém sido também
considerados como vantagens em relagdo ao uso de
células em suspensdo no meio de fermentacdo
(DERVAKOS; WEBB, 1991; PILKINGTON et al.,
1998; RAMAKRISHNA; PRAKASHAM, 1999).
Outras vantagens da conducdo de processos com o
emprego de células imobilizadas em relag@o aos
processos fermentativos tradicionais, que podem ainda
ser citadas, sdo a possibilidade de operagdo em sistema
continuo a elevadas vazdes de alimentacdo sem que
ocorra lavagem celular (CORCORAN, 1985), ¢ de
integracdo entre fermentagdo e processo de
recuperag¢do de produto (BRODELIUS;
VANDAMME, 1987). E interessante lembrar que
um fator importante para o sucesso do uso de
biocatalizadores imobilizados ¢ a adequada escolha
do suporte e da técnica de imobilizagdo.

Imobilizacio de Células em Gel de Alcool
Polivinilico

O envolvimento de células em matrizes
poliméricas ¢ amplamente usado para a imobilizacao
celular. Polimeros naturais e sintéticos tém sido
usados, mas ambos apresentam algumas
desvantagens. Polimeros naturais como agar, agarose,
alginato, kappa-carragena, colageno e quitosana,
apresentam baixa for¢a mecénica e durabilidade,
embora nao sejam toxicos aos microrganismos. Por
outro lado, polimeros sintéticos como poliacrilamida
e poliuretano tém elevada for¢a mecanica e
durabilidade, mas freqiientemente sdao toxicos aos
microrganismos (WU; WISECARVER, 1992;

CHANG; TSENG, 1998).

O élcool polivinilico, um promissor polimero
sintético, tem sido usado para imobilizagdo celular. E
um polimero atrativo para uso como suporte para
imobilizacdo, pois ¢ de baixo custo, ¢ produzido em
larga escala e ¢ inofensivo a biomateriais como
enzimas, células e tecidos (ARIGA et al., 1994).

O PVA ¢ obtido da polimerizagao do acetato de
vinila (FIGURA 4) e subseqiiente hidrolise parcial
do acetato de polivinila (RODWELL et al., 2003).
Apos areacdo de polimerizagdo, o acetato de polivinila
¢ entdo submetido a uma reacdo denominada
hidrélise, onde os grupos acetato sao substituidos por
grupos alcoolicos. Através do controle desta reagao
o0 alcool pode ser produzido com niveis de hidrolise
entre 70 % e 100%, os quais representam a
porcentagem de grupos de acetato convertidos em
grupos alcodlicos no polimero. E geralmente
classificado em dois grupos, parcialmente hidrolisado
e completamente hidrolisado e suas propriedades
estdo baseadas no seu peso molecular e grau de
hidrolise (DeMERLIS; SHONEKER, 2003).

CHF FH [CI—@-?H] n [CI-&—fH] n
? Polingrizac ? Hidigli OH
? =0 (‘I =0
CHj3 CHy
Mondmetro de Acetato PVA
De vinha

Figura 3 — Representacdo esquematica da obtencdo
industrial do alcool polivinilico

Solugdes aquosas concentradas de PVA sdo capazes
de gelificacdo com a formagdo de uma rede espacial
nao covalente, sob estocagem prolongada (LOZINSKY;
PLIEVA, 1998). E possivel também obtencdo de gel
do subseqiiente
descongelamento de solugdes concentradas do polimero,

através congelamento e
sendo este denominado de PVA-criogel. E um gel
termorreversivel que se funde quando aquecido a 70 °C
- 80 °C e para sua preparagdo nao ¢ necessario o uso
de temperaturas muito baixas, pois temperaturas entre
-10°C e -30 °C sao suficientes (LOZINSKY; ZUBOV;
TITOVA, 1996).

Dados de literatura apontam aumento do nimero
de areas onde € proposto o uso de PVA-criogel, como
por exemplo, na medicina como suporte liberador de
drogas ou como substituto protético de tecido
cartilaginoso; na microbiologia para o preparo de meio
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nutricional sélido; na pesca como isca artificial; na
industria de alimentos como envoltdrio protetor para
carnes e peixes, além da aplicacdo do PVA-criogel
para a imobilizacdo de células e exploragdo de
biocatalizadores imobilizados, preparados por uma
variedade de processos
(LOZINSKY; PLIEVA, 1998).

biotecnoldgicos

Alguns procedimentos tém sido utilizados para o
aprisionamento de biomassa microbiana em PVA-
criogel. O primeiro envolve o congelamento de uma
suspensao de células em solu¢do de PVA em um
molde especial e subseqiiente sublimagao parcial do
gelo da seguido de
descongelamento e expansao em um meio liquido

amostra congelada,

apropriado. Este procedimento induz a formagdo de
PVA-criogel contendo células aprisionadas, possuindo
uma estrutura anisotropica heterogénea. O segundo
procedimento consiste de varios tratamentos de
congelamento e descongelamento de células suspensas
em solucdo de PVA. Tanto a liofiliza¢do parcial quanto
0 tratamento criogénico multiplo sdo usados para
aumentar a forca mecanica do gel obtido, mas eles
podem prejudicar o emprego de muitos materiais
microbianos devido a danos na célula. A terceira técnica
envolve um unico ciclo de congelamento-
descongelamento, sem liofilizagao. Neste procedimento
as propriedades mecanicas do PVA-criogel com as
células aprisionadas sdo controladas pelas condi¢des
da etapa de descongelamento (descongelamento
lento resulta PVA-criogel de alta for¢a) segundo
Lozinsky, Zubov e Titova (1996).

Sao encontrados na literatura outros métodos para
obtenc¢do de gel de alcool polivinilico com células ou
enzimas imobilizadas sem o uso de congelamento-
descongelamento, e isto ¢ interessante do ponto de
vista econdmico, pois menor quantidade de energia
¢ requerida.

O método de luz ultravioleta, descrito por Imai et
al. (1986), os quais estudaram a imobilizacdo de
amiloglicosidase, invertase e celulase em uma
membrana de PVA, obtida por meio de irradiacdo
UV. O método do acido borico descrito por

Hashiimoto e Furukawa (1987), onde lodo ativado
foi imobilizado em gel de PVA-acido bérico, obtido
por gotejamento de uma mistura de lodo e solugao
do polimero em uma solugdo saturada de acido borico.

Os métodos de congelamento-descongelamento
e de ultravioleta requerem equipamentos especificos
para obtengdo do gel de PVA, sendo portanto técnicas
mas elaboradas, ja o método do 4cido borico é uma
técnica simples e econdmica, no entanto, ha dois
potenciais problemas que sdo a aglomeragdo das
esferas de PVA obtidas e a toxicidade da solucdo de
acido borico ao microrganismo (CHANG; TSENG,
1998). Para superar estes problemas, Wu ¢
Wisecarner (1992) utilizaram pequena quantidade
de alginato de calcio para prevenir aglomeragao das
esferas de PVA. Chen e Lin (1994) reduziram o
tempo de imersao na solug@o de acido borico de 15-
24 h para 10 min-2 h através do uso de solucdo de
ortofosfato de sddio para aumentar a for¢a do gel.
Porém, estas duas modificagdes nao eliminaram
completamente os problemas (CHANG; TSENG,
1998).

Chang e Tseng (1998) desenvolveram um método
simples, que ndo requer equipamentos especificos
como camara de UV ou ultrafreezer e que previne a
aglomeragao das esferas de PVA e elimina o
problema da toxicidade do acido boérico. Neste
método, o acido boérico € substituido por nitrato de
sodio para gelificacdo do PVA, sendo utilizada
pequena quantidade de alginato para prevenir a
aglomeracdo das esferas.

Consideragoes Finais

A vasta extensao territorial do Brasil e sua grande
biodiversidade microbiana, aliada ao grande nlimero
de agroindustrias grande residuos e subprodutos que
podem ser aproveitados para produgdo de produtos
de alto valor agregado, enfatizando a importancia
da biotecnologia seja no ponto de vista econdomico
ou ambiental.
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O bagaco de cana-de-agticar, que € um residuo
rico em carboidratos e produzido em grandes
quantidades devido a existéncia de diversas usinas
sucroalcooleiras, sobretudo na regido sudeste
brasileira, pode ser utilizado para a obtencao de xilitol,
uma biomolécula que apresenta potencial de
aplicacao nas industrias alimenticias e farmacéuticas.
Sendo, portanto, interessante a sua obtencdo a partir
de materiais de baixo custo através de processos
biotecnologicos.

E interessante o uso de técnicas de imobilizag¢io
celular para a produgdo de xilitol, visando aumento
de produtividade, ¢ um suporte para imobilizagao
microbiana com caracteristicas adequadas o gel de
alcool polivinilico, um material que pode ser explorado
na bioproducao de xilitol, podendo abrir desta forma,
novos caminhos com relagdo a sua aplicacdo em
processos microbianos.
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