


Programação da disciplina

Data Atividade Data Atividade

09/Setembro Contextualização 28/Outubro Açúcares e Furanos

16/Setembro Polímeros: conceitos básicos 04/Novembro Celulose

23/Setembro Polímeros: conceitos básicos 11/Novembro Amido

30/Setembro
Rotas não-fósseis para etileno, 

propileno, glicerol, etilenoglicol e 
ác. tereftálico

18/Novembro Exopolissacarídeos

07/Outubro Óleos vegetais 25/Novembro Quitina e quitosana

14/Outubro CASOS – Parte 1 09/Dezembro Polihidroxialcanoatos

21/Outubro Terpenos e terpenóides 16/Dezembro CASOS – Parte 2
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R. eutropha A. latus Halophiles

PHB, PHBV
(mod. genética: 

PHBHHx, mcl-PHA) PHB, PHBV PHB, PHBV

A. hydrophilaPseudomonas spp. E. coli

PHBHHx mcl-PHA

(mod. genética:
PHB, PHBV, scl-PHA, 
PHBHHx, mcl-PHA)

Poli(hidroxialcanoatos)
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Açúcar de cana, bagaço de cana, 
ácidos orgânicos, óleos vegetais, etc.

Sacarose, glicose, arabinose, lactose, 
gluconato, acetato, etc.

Hidroxiacil-CoA

PHAn+1

matéria-prima

metabolismo
bacteriano

enzima 
PHA sintase

PHAn

CoA

Poli(hidroxialcanoatos)
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https://www.youtube.com/watch?v=YWs_VVLNWC0

Fórmula química geral dos PHAs

n pode variar de 1 a 3. Quando o grupo R for igual a H, CH3, CH2CH3, para n=1, os 
PHA são classificados como scl-PHA (“short chain length”), ou seja, compostos por 

monômeros de cadeia curta; quando R = (CH2)2CH3 a (CH2)8CH3, os monômeros são
considerados de cadeia média, constituindo os mcl-PHA (“medium chain length”) 

Poli(hidroxialcanoatos)

https://www.youtube.com/watch?v=YWs_VVLNWC0
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https://cen.acs.org/business/biobased-chemicals/PHA-biopolymer-whose-time-finally/97/i35

Bio-on (Bologna, Itália)

Poli(hidroxialcanoatos)

https://cen.acs.org/business/biobased-chemicals/PHA-biopolymer-whose-time-finally/97/i35


7Fonte: M. Koller, The EuroBiotech Journal, 2019, 3, 32. 

Poli(hidroxialcanoatos)
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separação e purificação

Impacto do custo de recuperação de PHAs no custo total do processo de produção: 
até 50% do valor do produto

Ralstonia eutropha (Cupriavidus
necator): bromelina (89% de pureza 

do produto); pancreatina (90% de 
pureza do produto )

Uso de solventes: álcoois superiores e 
seus ésteres (p. ex. álcool isoamílico, 

acetato de amila, acetato de isoamila e 
óleo fúsel)

pureza superior a 99%, mas 
pode haver perda de 

propriedades 

tratamento enzimático

Poli(hidroxialcanoatos)



9

poli(3-hidroxibutirato)

homopolímero composto 
por unidades 

monoméricas de quatro 
átomos de carbono 

Fonte: R. Sirohia et al., Bioresource Technology 2020, 311, 123536.

PHB



10

PHB

Aqui-
cultura

Agentes 
anti-

incrus-
tantes

Medi-
cina

Blendas 
e 

compó-
sitos

Enge-
nharia

de 
tecidos

Artemia franciscana

Menor incidência de 
vibriose

em camarões

Atividade 
anti-biofilme

tilápia-do-Nilo
Maior resistência a 

patógenos

PHB
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“Biofouling”

PHB

PHB

Aqui-
cultura

Agentes 
anti-

incrus-
tantes

Medi-
cina

Blendas 
e 

compó-
sitos

Enge-
nharia

de 
tecidos
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Altamente 
biocompatível

e biodegradável

PHB

PHB

Aqui-
cultura

Agentes 
anti-

incrus-
tantes

Medi-
cina

Blendas 
e 

compó-
sitos

Enge-
nharia

de 
tecidos
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Vasta gama de 
possibilidades

PHB

PHB

Aqui-
cultura

Agentes 
anti-

incrus-
tantes

Medi-
cina

Blendas 
e 

compó-
sitos

Enge-
nharia

de 
tecidos
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Vasta gama de 
possibilidades

PHB

Aqui-
cultura

Agentes 
anti-

incrus-
tantes

Medi-
cina

Blendas 
e 

compó-
sitos

Enge-
nharia

de 
tecidos

PHB
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poli(3-hidroxibutirato-co-3-hidroxivalerato)

copolímero composto por 
unidades monoméricas de 
quatro e cinco átomos 

de carbono 

PHB-co-HV 
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Fonte: M. I. Ibrahim et al., Journal of Polymers and the
Environment 2020, DOI: 10.1007/s10924-020-01946-x 

Fonte: Y. Farrag et al., J. Nanopart. Res. 2018, 20, 71.

embalagens, liberação 
controlada de fármacos, 

engenharia de tecidos

PHB-co-HV 
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Instituto de Agroquimica Y Tecnologia de Alimentos (Espanha) - ypack.eu

Poli(hidroxialcanoatos)
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processo ocasionado por vários 
fatores responsáveis pela perda 

de algumas de suas 
propriedades físicas

cisão da cadeia 
polimérica

quebra da estrutura no 
retículo cristalino

Degradação de polímeros
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fatores abióticos fatores bióticos

(Bio)degradação de polímeros

vs. 
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fotodegradação

radiação 
UV

degradação 
química

Degradação de polímeros
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Etapa 1

Etapa 2

Etapa 3

degradação por hidrólise

Etapa 4

Etapa 5

Degradação de polímeros
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degradação por oxidação

introdução de átomos de oxigênio na 
estrutura do material

elastômeros insaturados são muito 
suscetíveis à oxidação devido à presença 

de duplas ligações no esqueleto 
polimérico e à falta de cristalinidade

Degradação de polímeros
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degradação por 
macrorganismos

degradação por 
microrganismos

bactérias e
fungos

Biodegradação de polímeros
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Fonte: KLOSS, J. R. Síntese e 
caracterização de poliuretanos 

biodegradáveis à base de poli(ε-
caprolactona), 2007, 203f. Dissertação 

(Doutorado em Ciências) – Universidade 
Federal do Paraná, Curitiba, 2007.

POLÍMEROS 
BIODEGRADÁVEIS 

COMERCIAIS
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Biodegradação de polímeros
1. AMBIENTE MARINHO: 30 °C, 90% de 
biodegradação em no máximo 6 meses 

2. ÁGUA DOCE: 21 °C, 90% de 
biodegradação em no máximo 56 dias 

3. SOLO: 25 °C, 90% de biodegradação em 
no máximo 2 anos 

4. COMPOSTAGEM DOMÉSTICA: 28 °C, 
90% de biodegradação em no máximo 12 

meses
5. COMPOSTAGEM INDUSTRIAL: 58 °C, 

90% de biodegradação em um período 
máximo de 6 meses

6. DIGESTÃO ANAERÓBICA: Termofílica
52 °C/mesofílica 37 °C; especificação padrão 
ainda não disponível, mas 90% geralmente 

considerado como completamente 
biodegradável

7. ATERRO: Nenhuma especificação padrão 
ou esquema de certificação disponível, uma 
vez que esta não é uma opção preferencial 

de fim de vida
http://bio-based.eu/graphics/#top
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3

4

5

6

7

http://bio-based.eu/graphics/
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Biodegradação de polímeros


