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WP 2: OTTIMIZZAZIONE DEL PROCESSO DI
FERMENTAZIONE IN COLTURE MISTE DELLO SPREMUTO DI
FORSU E MISCELE DI ALTRI SOTTOPRODOTTI QUALI OLII
VEGETALI ESAUSTI PER LA PRODUZIONE DI ACIDI GRASSI
VOLATILI; VERIFICA E OTTIMIZZAZIONE DEI PROCESSI
BIOLOGICI CON CEPPI BATTERICI SELEZIONATI PER LA
PRODUZIONE DI PHA.

POR ECOPOLIMERI



Processi e tecnologie per ottimizzare il recupero dell’idrogeno dalla fermentazione dei rifiuti-
Prof.ssa Cris+na Cavinato

I poli-β-idrossialcanoa+ o PHA, sono 

poliesteri alifa+ci che vengono 

biologicamente prodoC da diversi 

gruppi di baEeri gram nega+vi e gram

posi+vi e rappresentano una classe di 

poliesteri che comprende più di 100 

polimeri oEenu+ da diversi monomeri 

di partenza tra cui poliidrossibu+rrato

(PHB), il poliidrossivalerato (PHV) e il 

loro copolimero poliidrossibu+rrato-co-

valerato.

a) PHB b) PHV c) PHBV
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I PHA sono aEualmente prodoC a livello industriale impiegando colture pure di microrganismi seleziona+ (ad es.
Cupravidus necator, Pseudomonas oleovorans, Protomonas extorquens, Alcaligenes latus, o Escherichia coli ricombinante).

Foster, Leslie 2010

Shahina Riaz et al 2021, modified
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Uno degli aspe- più importan2 lega2 alla produzione di PHA mediante monocoltura, è il costo 
legato alla necessità di lavorare in condizioni sterili e al costo del substrato (spesso glucosio), 

cos2 che arrivano a coprire fino a metà del costo di produzione.



Ne deriva di conseguenza un elevato prezzo finale (circa 6 €/kg), non compe++vo con quello di polimeri 
di origine fossile (polipropilene, PP; polie+lene, PE) che trovano largo impiego in applicazioni 
convenzionali per le quali i PHA potrebbero rappresentare un’alterna+va bio-based (Galle; et al 2018). 

COME RIDURRE I COSTI? • substra+ a basso costo, come gli scar+ agro-industriali (lignocellulosici)

• polisaccaridi, derivan+, ad esempio, dal processo di produzione dello 
zucchero di canna

• oli vegetali quali l'olio di palma, siero di latte e glicerolo

IN ALTERNATIVA? SUBSTRATI A COSTO ZERO

REPORT VERITAS TRACCIABILITà 2022



I VFAs stanno recentemente interessando mol+ ricercatori che u+lizzano ques+ compos+ come fonte di 
carbonio per la sintesi biologica di PHA, in quanto essi sono precursori direC nella via metabolica

vie metaboliche per la sintesi di VFA e produzione di PHA (Szacherska et al 2021)
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Microorganismi in grado di uGlizzare i VFA come substrato per la sintesi di PHA (Szacherska et al 2021)
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Tra i microrganismi più utilizzati per la
produzione di PHA c’è Cupriavidus necator
(anche Ralstonia eutropha)

• Batterio gram-negativo,
• Aerobio facoltativo
• Cresce in ambiente mesofilo (30°C) e non

alofilo
• Produce PHA in assenza di nutrienti ed in

presenza di una fonte di carbonio.
• Riesce ad accumulare P(3HB) fino all’80% del

peso secco cellulare.
• La biosintesi del polimero, avviene in

limitazione di N, P o O.

Il processo mediato da Cupriavidus necator predilige due 
reaEori: dapprima la produzione di biomassa avviene in 
CSTR e poi in un reaEore batch nel quale le condizioni di 
incubazione vengono sbilanciate a favore della fonte di 

carbonio. Tale combinazione garan+sce maggiore 
produCvità in termini di biopolimero.
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POR ECOPOLIMERI
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NON 
CAVITATO

CAVITATO
Hydrodynamic cavitator, 
GP Lab

70% fango e 30% rifiuto su base VS

Test a 30 e 50 minu+ 

- Non ci sono effeC su solidi totali e solidi 
vola+li

- Aumento del COD solubile del 39% (30’) e 
83% (50’)

- VFA passano da 1.8 gCOD/l a 6.8 (30’) e 
17.3 (50’), il 67% di sCOD.



Processi e tecnologie per ottimizzare il recupero dell’idrogeno dalla fermentazione dei rifiuti-
Prof.ssa Cris+na Cavinato

NON 
CAVITATO

CAVITATO
Hydrodynamic cavitator, 
GP Lab

Batch test e semicontinuo

70% fango e 30% rifiuto su base VS

Test a 30 e 50 minu+ HRT 6-6.5 giorni
OLR 8 kgTVS/m3d
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Batch test e semicon+nuo

HRT 6-6.5 giorni
OLR 8 kgTVS/m3d

VFA iniziale gCOD/l

30’à 6.8
50’à 17.3

VFA FINALE gCOD/l

30’à 12.9
50’à 17.9

SEMI-CONTINUO

Considerando i valori del test in semicon+nuo 
con cavitato a 30’ si è raggiunta una resa di 
0.53 gCODvfa/gTVS0
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• Accumulo PHA da 0.31 g/l 
iniziali a 2.1 e 2.9 g/l

RESE

PHB 57% su simulato
PHB 44% su reale

0.25 gPHB/gsubs su simulato
0.37 gPHB/gsubs su reale
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Omopolimero

Poliidrossibu+rrato

• Peso molecolare 
1.34–1.56 Mda effluente reale
1.71–1.79 MDa simulato

• Rese simili con fon+ di carbonio semplice
(e.g., glucose, 1.1 MDa, Samorì et al., 2022). 

• CaraEeris+che simili a 
PHB disponibilità in 
commercio

ESTRAZIONE E CARATTERIZZAZIONE
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GRAZIE PER L’ATTENZIONE!!

Prof.ssa Cris+na Cavinato- cavinato@unive.it

LA RICONVERSIONE GREEN DI PORTO MARGHERA


