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Resumo: A água é uma necessidade fundamental para o desenvolvimento sustentável dos seres humanos 

e da vida selvagem na Terra. A sua disponibilidade e qualidade tornou-se uma das principais 

preocupações ambientais a nível mundial, uma vez que tem sido um sério desafio fornecer água potável 

limpa, segura e acessível em todo o mundo. A descarga inadequada de efluentes e a contaminação 

causada pelos resíduos sólidos resulta na contaminação de corpos hídricos com contaminantes orgânicos 

e inorgânicos, sendo esses produtos químicos desreguladores endócrinos, corantes, íons de metais 

pesados, pesticidas e produtos farmacêuticos e de cuidados pessoais (PPCPs), entre muitos outros. Diante 

da problemática já mencionada o objetivo deste trabalho é apresentar pesquisas que utilizaram o 

biopolímero poli(hidroxibutirato) e suas variações, na remoção de diversos contaminantes em água 

afetadas. A metodologia aplicada é uma revisão da literatura, desenvolvida com artigos publicados no 

período de 2016 e 2023 na base eletrônica Science Direct, empregando os descritores: phb+fármacos, 

phb+corantes, metais+phb e seus respectivos sinônimos, nos idiomas português e inglês.  Foram 

incluídos apenas artigos publicados que tratassem do tema. Foram excluídos artigos fora do período 

proposto, que não tratassem sobre o tema e artigos de revisão.. Os resultados mostram que o biopolímero 

apresenta características promissoras para a descontaminação de águas, apresentando eficácia na 

remoção de corantes, metais e compostos orgânicos. Os autores testaram o biopolímero sozinho e 

também misturado com outros materiais, o que muitas vezes melhorou o seu desempenho, acrescentando 

características que sozinho o biopolímero não possuia. Por mais esforços que tenham sido empenhados 



 

 

 

a literatura ainda carece de pesquisas utilizando o poli(hidroxibutirato) para remoção de contaminantes.É 

de extrema necessidade que materiais sejam desenvolvidos para aplicações ambientais, seja de remoção 

ou mitigação, uma vez que vários ambientes estão fortemente impactados. Além disso estas pesquisas se 

alinham a Agenda 2030 e os Objetivos do Desenvolvimento Sustentável, buscando um futuro com 

ambientais mais sustentáveis. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A população enfrenta uma grave crise devido à contaminação antropogênica da água. Após a ingestão 

de toxinas cancerígenas, mesmo em pequenas quantidades durante um período prolongado, compostos 

de preocupação emergente e metais pesados como níquel, cádmio, arsénico, flúor e mercúrio, entre 

outros, podem levar a riscos substanciais para a saúde. Os contaminantes encontrados na água podem 

por em perigo a saúde quando os níveis de contaminação excedem o limite aceitável devido à sua 

natureza, resistência e acumulação ambiental [1]. A poluição de fontes de água por meio de atividades 

antropogênicas, como galvanoplastia, fundição, manufatura, petroquímica e mineração, é considerada 

um fenômeno global que ameaça a sobrevivência humana e a vida aquática e, portanto, precisa ser 

abordada, além de encontrar meios para remover esses contaminantes [2]. 

Vários materiais são utilizados para auxiliar na remoção de contaminantes ambientais, dentre eles os 

biopolímeros. Dentre os biopolímeros, destaca-se a classe dos polihidroxialcanoatos, principalmente o 

poli(3-hidroxibutirato) (P(3HB) que é extremamente útil para diversas aplicações, além de ser possível 

sua produção em larga escala [3].  

O objetivo deste trabalho é apresentar pesquisas que utilizaram o biopolímero poli(hidroxibutirato) e suas 

variações, na remoção de diversos contaminantes em água afetadas. 

 

2. METODOLOGIA 

Trata-se de uma revisão da literatura, desenvolvida com artigos publicados no período de 2016 e 2023 

na base eletrônica Science Direct, empregando os descritores: phb+fármacos, phb+corantes, metais+phb 

e seus respectivos sinônimos, nos idiomas português e inglês.  Foram incluídos apenas artigos publicados 



 

 

 

que tratassem do tema. Foram excluídos artigos fora do período proposto, que não tratassem sobre o tema 

e artigos de revisão. Nesta pesquisa serão apresentados 5 artigos. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

O quadro 1 apresenta uma síntese dos trabalhos desenvolvidos na literatura que trazem a presença e/ ou 

os danos ambientais causados por microplásticos em organismos aquáticos. O P(3HB) é um material 

muito versátil e passível de participar da remoção de diversos contaminantes ambientais. 

 

Quadro 1: Resumo das pesquisas discutidas nesta pesquisa 

Autores Contaminante Remoção 

Heitmann et al. (2016) Corante Azul de Metileno Quase 100% de remoção. 

Hungund et al., (2018) Pb2+ 10% de remoção 

Marques et al., (2020)  Cd 441 nmol L-1 

Heitmann et al., (2020) Corante Azul de Metileno 
96% de remoção e 60% após 7 

ciclos 

Hung et al., (2022) 
Hidrocarbonetos Policíclicos 

Aromáticos (HPA’s) 
83% de degradação 

 

O oxihidróxido de nióbio nanoestruturado foi disperso sobre poli(3-hidroxibutirato) P(3HB), que é um 

biopolímero, para aplicação como fotocatalisador utilizando luz visível e UV. Filmes de P(3HB) com 

diferentes quantidades de oxihidróxido de nióbio foram caracterizados por espectroscopia de refletância 

UV-vis difusa, FTIR-ATR e MEV. O material apresentou excelente atividade catalítica 

(aproximadamente 100% de degradação) para a oxidação do corante azul de metileno considerando a 

reação em banho de fluxo contínuo. Além disso, os filmes poliméricos foram facilmente removidos da 

solução após a reação e reutilizados diversas vezes, mantendo sua alta atividade [3]. 

O relato de uma biossíntese de PHB de Bacillus cereus usando métodos de extração química e física foi 

realizado por Hungund et al., (2018). Como resultado, o método físico (0,451 g/L) mostrou-se vantajoso 

quando comparado ao método químico (0,345 g/L). Para melhorar as propriedades do PHB, ele foi 

misturado com polietilenoglicol (PEG) e amido para obter biocompósitos, a saber, PHB-PEG 4000, 

PHB-PEG 6000 e PHB-Amido. A aplicação desses biocompósitos na remoção de metais pesados foi 

demonstrada pelo sucesso da adsorção do íon Pb2+ a partir de solução aquosa em modo de processo 

descontínuo. 



 

 

 

Para atender à necessidade de medidas de remediação eficientes, sustentáveis e econômicas, foram 

desenvolvidos agentes inovadores de biorremediação de Cd através da engenharia de Escherichia coli 

para montar esferas de poli (ácido 3-hidroxibutírico) (PHB) densamente revestidas com peptídeos de 

ligação ao Cd. Isto foi conseguido por fusão translacional de peptídeos de ligação a Cd ao terminal N ou 

C de uma sintase de PHB que catalisa a síntese de PHB e medeia a montagem de esferas de PHB 

revestidas com Cd2 ou Cd1, respectivamente. As esferas de Cd1 apresentaram maior adsorção de Cd 

com 441 nmol de massa de esferas de Cd mg-1 quando comparadas às esferas de Cd2 (334 nmol de massa 

de esferas de Cd mg-1) e esferas simples (238 nmol de massa de esferas de Cd mg-1). No geral, as esferas 

produzidas pela bioengenharia fornecem um meio para remediar locais contaminados com Cd, podendo 

ser produzidas em grande escala com boa relação custo benefício e oferecem uma alternativa 

biodegradável e segura aos tratamentos ecotóxicos sintéticos [6]. 

Foi demonstrada a eficiência do PHB na oxidação do corante azul de metileno pela geração in situ de 

radicais livres com luz UV. Foi possível alcaçar 96% de remoção do corante nos primeiros 60 minutos. 

O PHB apresentou perda de atividade catalítica logo após 5 ciclos de reaproveitamento além de uma 

redução considerável na remoção de corante após 7 ciclo (∼ 60%). Essa diminuição ocorre devido à 

mineralização in situ do PHB. Ao contrário dos catalisadores metálicos tradicionais, não há necessidade 

de recuperação para reutilização. O material pode ser empregado no tratamento de um efluente por vários 

ciclos até a completa degradação do poluente, sendo então substituído por um novo catalisador. O 

comportamento deste sistema apresenta um requisito para uso em larga escala, incentivando pesquisas 

mais profundas em aplicação industrial [7]. 

O emprego de um sistema catalítico biopolímero/oxidante, poli (3-hidroxibutirato)/peroximonossulfato 

(PHB/PMS), foi desenvolvido para o pré-tratamento de lodo de águas residuais pela primeira vez. Sob 

condições ideais, ou seja, 3,1 × 10−4  M de PMS e 3,3 g/L de PHB em pH = 6,0, os HPAs na matriz de 

lodo diminuíram 79% em 12 h. Com o aumento da salinidade (75% de água do mar sintética) atingiu 

83% da degradação dos HPAs. O acoplamento da oxidação química e da bioestimulação usando 

biomateriais à base de polímeros bacterianos é eficaz e benéfico para o pré-tratamento de lodo de águas 

residuais em direção à bioeconomia circular, sendo um material novo e ecológico [8]. 

 

4. CONCLUSÃO 
 

Conforme mostrado nesta revisão, os biopolímeros apresentam propriedades adsortivas notáveis, 

possuem fabricação simples e fácil, bom desempenho mecânico e sítios de ligação adicionais para 

adsorção de contaminantes de preocupação ambiental. Por mais esforços que tenham sido aplicados a 



 

 

 

literatura não apresenta muitos artigos que falem da utilização do PHB como adsorvente. É de extrema 

necessidade que materiais sejam desenvolvidos para aplicações ambientais, seja de remoção ou 

mitigação, uma vez que vários ambientes estão fortemente impactados. Além disso estas pesquisas se 

alinham a Agenda 2030 e os Objetivos do Desenvolvimento Sustentável, buscando um futuro com 

ambientais mais sustentáveis. 
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