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RESUMO

Este estudo avaliou o potencial do residuo oleoso de pescado como
substrato para a produgédo de polihidroxialcanoatos (PHAs) pelo Cupriavidus
necator. Foram analisadas trés fragdes do 6leo: visceras, cabecga e barriga, bem
como as fragbes superior, inferior e a mistura das duas. As bactérias foram
aclimatadas e cultivadas em meio mineral, com amostras coletadas em 24, 48 e
72 horas. Os PHAs foram extraidos e caracterizados por FTIR e DRX, além da
analise do perfil de acidos graxos. O 6leo das visceras apresentou o melhor
desempenho, resultando na maior produ¢do de PHA com alta cristalinidade e
estabilidade térmica. A fracdo superior do 6leo também mostrou bons resultados,
com um aumento consistente na produg¢ao de PHA ao longo do tempo, enquanto
a fracao inferior e a mistura das fragdes apresentaram menor eficiéncia. A analise
FTIR confirmou a presenca dos grupos funcionais caracteristicos dos PHAs, e a
DRX revelou que a cristalinidade variou significativamente entre as fragées, com
destaque para a fragao superior e o 6leo das visceras. A composi¢cao de acidos
graxos indicou que a presenca de acidos graxos insaturados, especialmente no
Oleo das visceras, favoreceu a producao de polimeros de alta qualidade. Esses
achados reforcgam a viabilidade da utilizagdo de residuos industriais,
especificamente o oleo residual de pescado, como uma alternativa sustentavel

para a producao de PHAs. A valorizagao desses residuos contribui para a gestao



ambiental e oferece uma solugdo econémica para biopolimeros biodegradaveis,
embora a otimizagdo dos processos € a selegcdo das fragbes do 6leo ainda

demandem pesquisas futuras para maximizar a eficiéncia.
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INTRODUCAO

A crescente preocupacdo ambiental tem intensificado a busca por
alternativas aos polimeros derivados de petréleo, levando a adogao de
biopolimeros como os polihidroxialcanoatos (PHAs), que combinam
propriedades similares as dos plasticos convencionais com menor impacto
ambiental (GARCIA-CRUZ & SILVA, 2010; MAYA-VETENCOURT et al., 2017;
GRIGORE et al., 2019). Este estudo investiga o uso do 6leo residual da industria
pesqueira como fonte de carbono para a produgdo de PHAs pelo
microorganismo Cupriavidus necator, contribuindo para o aproveitamento de
subprodutos industriais e promovendo praticas alinhadas as demandas por
sustentabilidade (BLUNT, LEVIN & CICEK, 2018; PALANIKUMAR et al., 2022).

A composic¢ao rica em acidos graxos dos 6leos residuais, associada a
capacidade do C. necator de sintetizar PHAs sob condigdes especificas de
cultivo, posiciona esses residuos como uma alternativa viavel e econémica para
a bioproducao de polimeros (CRUTCHIK et al., 2020; BELLINI, TOMMASI &
FINO, 2022). Assim, este trabalho busca avaliar o potencial desses 6leos, reduzir
os custos de producéo, valorizar residuos da industria pesqueira e contribuir para

solugdes ambientalmente responsaveis.

METODOS

Residuo Oleoso de Pescado: A composicao do residuo oleoso de pescado foi
determinada pela analise do teor de componentes volateis, com secagem a
105°C, conforme AOAC (1997). Os acidos graxos foram transesterificados para
metil ésteres e analisados por cromatografia gasosa (GC) com detector FID,
usando uma coluna capilar de silica fundida. A identificagcdo dos acidos foi feita

comparando os tempos de retengdo com padrdes da Sigma (EUA).



Microrganismos: Bactérias Cupriavidus necator foram inoculadas em caldo
nutriente estéril e incubadas a 28 + 2°C por 60 minutos, depois armazenadas a
4°C.

Cultivos: Os experimentos ocorreram em duas pré-culturas seguidas por uma
cultura final. A primeira pré-cultura foi em caldo nutriente estéril, e a segunda em
meio mineral (MM) sem restricado de nitrogénio. A cultura final usou MM com
limitacdo de nitrogénio, suplementado com 2% de residuo oleoso de pescado.
Trés experimentos foram realizados: com 6leo misturado, fragcao inferior e fracéo
superior.

Extragao: Apds o cultivo, a biomassa foi centrifugada e a produgcao de PHA foi
extraida usando cloroférmio e quantificada por gravimetria.

Monitoramento do Crescimento: O crescimento microbiano foi monitorado por
absorbancia a 560 nm, correlacionando com a concentragdo celular para
determinar a fase de maior produgao de PHA.

Caracterizagao: Os PHAs foram caracterizados por espectroscopia no
infravermelho com transformada de Fourier (FTIR), para identificagdo de grupos
funcionais, e difragdo de raios X (DRX), para avaliagdo da cristalinidade (Assis
et al., 2016).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Sao apresentados os resultados obtidos na avaliagdo do residuo oleoso
de pescado como fonte de carbono para a producdo de polihidroxialcanoatos
(PHAs) pela bactéria Cupriavidus necator. A Tabela 1 apresenta as quantidades
de biomassa celular e PHA produzidas ao longo do cultivo em diferentes fragdes
do residuo e na mistura das fragdes, além da avaliagdo das condi¢cbes de cultivo

que influenciam a eficiéncia do processo.

Tabela 1: Quantidade de biomassa celular e percentual de acumulo de PHA ao longo de

diferentes cultivos.

Parametros Tempo de cultivo
24h 48h 72h

Mistura das fragoes oleosas




Biomassa celular (g) 1,0456 1,2953 0,8976

PHA (g) 0,828 0,665 0,289

Acumulo de PHA (%) 79,18 51,32 32,22
Fracao oleosa inferior

Biomassa celular (g) 1,1765 0,6869 1,661

PHA (g) 0,484 - 0,608

Acumulo de PHA (%) 41,14 - 36,60
Fracao oleosa superior

Biomassa celular (g) 1,5041 1,8102 1,1979

PHA (g) 0,646 0,816 0,855

Acumulo de PHA (%) 42,92 45,06 71,40

Fonte: Autoria propria (2024)
A analise dos dados mostrou que todas as condigdes de -cultivo

favoreceram o crescimento celular, com a mistura das fracbes oleosas
promovendo o maior aumento na biomassa, especialmente em 48 horas. O
acumulo de PHA foi mais alto na mistura das fragées, com 79,18% em 24 horas.
A producado de PHA similar foi obtida na fragdo menos oleosa, mas apds 72
horas, com 71,4%. A mistura das fragcbes proporcionou uma utilizagdo mais

eficiente do residuo e menor tempo de cultivo.

Figura 1: Producéo de PHA em fung¢éo do tempo de cultivo.
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Fonte: Autoria prdpria (2024)



As curvas mostram que, para a mistura das fragées do 6leo, a produgao
de PHA diminui apds as 24 horas iniciais, enquanto no 6leo fracionado, ha um
aumento gradual, atingindo o pico em 72 horas. A diferenca nos perfis de
producdo pode ser explicada pelas variagbes na composicdo quimica dos
substratos, com a mistura possivelmente contendo compostos que inibem ou séo
consumidos rapidamente. O dleo fracionado, com uma composi¢cdo mais
homogénea e nutrientes estaveis, favorece um aumento mais consistente na
producao de PHA. Essas diferengas destacam a importancia da composi¢cao do
substrato e a necessidade de ajustes nas condigdes de cultivo para otimizar a
produgao de biopolimeros.

A espectroscopia FTIR foi realizada para identificar os grupos quimicos
nos biopolimeros obtidos. Os espectros mostraram duas bandas principais: uma
em 1750 cm-1 (C=0) e outra em 1300 cm-1 (C-0O), tipicas de PHAs. A banda em
2920 cm-1 indicou a presenga de compostos insaturados, provavelmente
associados ao 6leo ndo metabolizado. As semelhangas nas bandas sugerem

que todas as amostras sao biopolimeros.

Figura 2: Anéalise FTIR das amostras das fragbes e mistura.
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Fonte: Autoria prépria (2024)

CONCLUSOES



Os resultados confirmam o potencial do residuo oleoso de pescado como
substrato para a produgdo de PHAs por Cupriavidus necator. O 6leo das visceras se
destacou como a fragdo mais eficiente, gerando maior producéo de biomassa e PHA, com
alta cristalinidade e estabilidade térmica. A fragdo superior também apresentou bom
desempenho, especialmente apods periodos prolongados de cultivo, enquanto as fragdes
inferior e mistura tiveram menor eficiéncia. Esses resultados reforgam a viabilidade do uso
de residuos industriais como alternativa sustentavel para a produg¢ao de PHAs, oferecendo
beneficios ambientais e econdmicos. Além disso, contribuem para a reducao dos impactos
ambientais causados pelos residuos plasticos. No entanto, sdo necessarias pesquisas
futuras para otimizar os processos, selecionar as fracoes ideais do 6leo e melhorar a
eficiéncia na producao em larga escala para aplicagdes industriais. e a aplicabilidade dos

PHAs produzidos em escala industrial.
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