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1. INTRODUCAO

A celulose bacteriana (BC) € um biopolimero produzido por bactérias,
proveniente de fonte natural e renovavel, que apresenta boas propriedades fisico-
quimicas e boa biocompatibilidade (BLANCO PARTE et al., 2020). E obtida em
forma de um filme gelatinoso, com alto grau de pureza e cristalinidade, cerca de
84-89% (CZAJA et al., 2004), composto nano fibras de celulose interligadas que
conferem ao material, uma alta area superficial — cerca de 100 vezes maior que a
da celulose vegetal (PICHETH et al., 2017).

A BC pode ser reforgada com nanoparticulas (de grafeno e seus derivados,
de metais e/ou Oxidos metalicos, de outros biopolimeros, de minerais) além de
poder ser funcionalizada com medicamentos e outros quimicos, alterando suas
propriedades (LAHIRI et al., 2021), conferindo a BC diversas aplicacbes como por
exemplo, em revestimentos de implantes, scafolds, engenharia de tecido, sistemas
de liberacdo controlada de medicamentos e biossensores (BLANCO PARTE et al.,
2020); no tratamento de agua e esgoto (LEI et al., 2024; WANG et al., 2024), na
producdo de capacitores e armazenamento de energia (CAO et al., 2024); e na
producdo de embalagens (KUSUMA et al., 2024). Logo, para a realizagdo de mais
estudos € necessario compreender 0S rumos que a pesquisa, utilizando a BC, tém
tomado, assim como as tendéncias da comunidade académica cientifica. Através
de uma analise bibliométrica, € possivel obter uma visdo de varios parametros a
respeito da producao cientifica de determinado assunto (COBO et al., 2012).

O programa SciMAT (Science Mapping Analysis software Tool) foi
desenvolvido por pesquisadores e professores da University of Granada (Granada,
Espanha) e permite uma analise bibliométrica relacionando subgrupos — autores,
descritores, referéncias — de periodos pré-estabelecidos e organizados pelo
usuario, analisar a relevancia de publicacdes baseando-se no nimero de citagfes
e a evolucdo do assunto (COBO et al., 2012). Utilizando-se o SciMAT para a revisao
bibliométrica da producéo académica envolvendo BC contendo nanoparticulas de
Gr, GO e/ou rGO, a fim de observar as tendéncias e areas em que se as pesquisas
sao desenvolvidas entre 2012 e 2025.

2. METODOLOGIA

A busca se deu na plataforma Scopus (http://scopus.com/) utilizando os
seguintes descritores: (((bacterial-cellulose) OR (microbial-cellulose)) AND
(graphene-oxide) OR (reduced-graphene-oxide) OR (graphene)), obtendo 224
artigos. Apos a inclusdo do banco de dados no programa, foi feito um preé-
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processamento dos dados, removendo documentos que ndo se relacionavam ou
que apresentavam apenas em parte o tema proposto. Foram excluidos 17 artigos,
restando 207. Adicionalmente, palavras-chave (PC) e seus plurais, PC que
representavam a mesma informacao, procedimento, metodologia ou analise foram
agrupadas, de modo organizar os grupos de PC a serem analisadas.

Figura 1 — Fluxograma da analise bibliométrica
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Figura 1 — Fluxograma simplificado do processo de andlise bibliométrica usando o SCiMAT
Fonte: O autor, 2024.

Foi analisada a relacdo entre palavras ligadas aos autores, aos periédicos e
as PC em uma matriz do tipo de co-ocorréncia, utilizando a normalizagéo por indice
de inclusdo. Foram medidos os indices g e h, além da soma das citacfes de cada
grupo de interesse. Brevemente, o indice h mede o fator de impacto de um autor(a)
através do namero minimo de citacdes que cada publicacdo sua tem (HIRSCH,
2005). Ja o indice g, se baseia no numero minimo de citagcfes, porém atribui pesos
aos artigos, sendo, os mais citados recebendo peso maior (EGGHE, 2006). Ou
seja, o indice h, mede de forma mais geral o fator de impacto de um cientista,
enguanto o g atribui um maior peso aos trabalhos mais relevantes e citados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise gerou varios mapas e graficos, porém serdo apresentados e
discutidos os principais. A Figura 2 representa a evolu¢do da quantidade artigos
publicados durante os periodos analisados. O numero dentro dos circulos é
referente as PC no periodo, a seta diagonal para cima representa as que nao se
relacionam com o periodo seguinte, a diagonal para baixo é referente a novas PC
e, por fim, a seta horizontal representa as que apresentam relacdo com as do
periodo seguinte, o numero entre parénteses é o indice de “Estabilidade” que
representa o grau de constancia das tendéncias de um periodo para o outro (COBO
et al., 2012).

Figura 2 — Mapa de sobreposicao (2012-2025)
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Figura 2. Mapa de sobreposicdo mostrando a evolucéo das do tema (2012-2025).
Fonte: o Autor, 2024.

Logo, observando a Figura 2, ha um aumento no nimero de PC na area
estudada ao longo dos anos — sendo o ultimo periodo referente a 2024 e 2025
(artigos aprovados em edi¢cbes e volumes que serdo publicadas no ano de 2025),
e 0s demais periodos contendo trés anos de publicagbes — indicando um
crescimento e aumento de interesse na BC. Os indices de Estabilidade baixos,
indicam que as pesquisas utilizando BC, Gr, GO e rGO compartilham alguns temas



10° SIIEPE

Rt INTEGRADA XXVI ENPOS - ENCONTRO DE POS-GRADUACAO
UFPEL 2024

em comum (a BC), mas sempre apresentando mudancgas nas tendéncias (QIU et
al., 2023).

Figura 3 — Mapa evolutivo do tema (2012-2025).
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Figura 3 — Mapa evolutivo do (a) nimero de artigos e do (b) indice g (2012-2025).
Fonte: o Autor, 2024.

Os dois mapas evolutivos apresentados na Figura 3, de artigos por PC
(Figura 3a) e do indice g (Figura 3b), referente aos artigos incluidos em cada ndédulo
(circulo verde) e a evolucdo do tema durante os 5 periodos pré-estabelecidos.
Pode-se ver que no primeiro periodo (2012-2014), o Unico nédulo presente é
BACTERAIL-CELLULOSE (celulose bacteriana) e de menor tamanho, isso se d&
principalmente pelo nimero de artigos do periodo (apenas 11) e por ser o inicio das
pesquisas de BC contendo as nanoparticulas desejadas. Os ndOdulos sao
conectados por linhas pontilhadas — relacéo secundaria, indireta e/ou mais fraca —
ou por linhas continuas — associacdes mais fortes e diretas, sendo a espessura da
linha representa a for¢a da relacéo entre os nédulos (COBO et al., 2012). Passando
para o segundo periodo, pode-se observar o surgimento de GRAPHENE (grafeno),
nodulos maiores e ambos conectados diretamente com o primeiro nodulo. Isso
demonstra um aumento no nimero de publicacdes envolvendo BC e uma maior
foco/direcionamento das pesquisas utilizando grafeno, mantendo o foco principal
na BC. Essa tendéncia continua nos proximos dois periodos, com a introducéo de
NANOMATERIAL e GRAPHENE-OXIDE, respectivamente. No ultimo periodo, que
corresponde a apenas o0 ano de 2024 e 2025, ha nédulos bem pequenos, indicando
que os rumos da pesquisa ndo focam mais na BC ou em sua obtencdo, mas
provavelmente em sua aplicacdo, uma vez que aparece 0 nodulo
BIOCOMPATIBLE (biocompativel). O mapa do indice g (Figura 3b), mostra que a
BC tem grande fator de impacto, sendo o maior nédulo nos trés periodos do centro,
com linhas continuas e mais grossas entre elas, indicando uma
construcdo/continuidade nas pesquisas. Importante ressaltar a conexao desses
nddulos, mesmo que de modo secundario, com a maioria dos nédulos do periodo
seguinte, mostrando a relevancia dos estudos anteriores com BC nas novas
tendéncias, ou seja, indicando uma evolugdo constante e coerente das pesquisas
(COBO et al., 2012).

4. CONCLUSOES

A analise bibliométrica revelou que a producéo cientifica envolvendo BC, Gr,
GO e rGO cresceu ao longo dos ultimos anos. Observa-se uma forte relacéo e
relevancia das publica¢des para a producéo de novos estudos, através do indie g.
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Inicialmente, focada na BC e na obtencao do material, evoluindo para o uso
de nanoparticulas e focando, mais recentemente, em sua biocompatibilidade.
Indicando, possivelmente, um dominio na producédo de BC, seus derivados e na
producdo de compdsitos contendo nanoparticulas, passando a ter um contexto
focado em suas aplicacfes e propriedades na area biomédica.
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