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  )K#��G�-%/� ��)+���+��G�-%/� H�#�����������
42A2 0,47 3,53 13,96 

clon A2.1 0,38 2,68 14,66 
clon A2.2 0,46 3,41 13,17 
clon A2.3 0,37 2,86 13,29 

47T2 0,34 2,52 13,48 
clon T2.20 0,52 3,17 16,42 
clon T2.22 0,39 3,85 10,69 
clon T2.27 0,45 3,29 13,15 
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Citogrames de la soca parental P. aeruginosa 42A2 tenyida amb RN 

Citogrames del clon A2.1 de la soca P. aeruginosa 42A2 tenyit amb RN 

Figura 4.17. Citogrames FF/SS amb l’histograma corresponent a la finestra d’anàlisi 

marcada sobre el diagrama. A dalt es mostren els citogrames de la soca parental P. 

aeruginosa 42A2, i a baix els del clon A2.1 possible mutant PHA negatiu de la mateixa soca. 

4.2.1.2. Mutants obtinguts per inserció amb el transposó del pUT mini-Tn5

 Atès que els possibles mutants obtinguts mitjançant irradiació amb llum UV 

no són concloents, es decideix utilitzar un altre sistema basat en la disrupció 

aleatòria dels gens implicats en la síntesi dels PHAs, utilitzant el transposó pUT 

mini-Tn5 (De Lorenzo et al., 1990, O'Leary et al., 2005). Amb aquest objectiu, 

s’assaja amb diferents vectors dotats de diferents gens de resistència a antibiòtics 
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CMI (μμμμg/mL) Cm Tc Sm 

P. aeruginosa 42A2 200 300 200 
P. aeruginosa 47T2 600 400 200 

E. coli S17.1 pUT mini-Tn5 500 500 500 
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GCGAATTCGA TGAGTCAGAA GAACAATAAC GAGCTTCCCA AGCAAGCCGC GGAAAACACG CTGAACCTGA ATCCGGTGAT 
---------------------------------------------------------------------------------------
CGGCATCCGG GGCAAGGACC TGCTCACCTC CGCGCGCATG GTCCTGCTCC AGGCGGTGCG CCAGCCGCTG CACAGCGCCA
--------------------------------------------------------------------------------------- 
GGCACGTGGC GCATTTCAGC CTGGAGCTGA AGAACGTCCT GCTCGGCCAG TCGGAGCTAC GCCCAGGCGA TGACGACCGA
--------------------------------------------------------------------------------------- 
CGCTTTTCCG ATCCGGCCTG GAGCCAGAAT CCACTGTACA AGCGCTACAT GCAGACCTAC CTGGCCTGGC GCAAGGAGCT
--------------------------------------------------------------------------------------- 
GCACAGCTGG ATCAGCCACA GCGACCTGTC GCCGCAGGAC ATCAGTCGTG GCCAGTTCGT CATCAACCTG CTGACCGAGG
--------------------------------------------------------------------------------------- 
CGATGTCGCC GACCAACAGC CTGAGCAACC CGGCGGCGGT CAAGCGCTTC TTCGAGACCG GCGGCAAGAG CCTGCTGGAC
--------------------------------------------------------------------------------------- 
GGCCTCGGCC ACCTGGCCAA GGACCTGGTG AACAACGAGC TACTGTAGAC AGGATCCTAG GGGCCCATGG CTCGAGAAGT 
---------------------------------------------------------------------------------------
CGACATGTTA ACCATGGTAC CTACGTATAC CGCCGGCGTA TTGAAGCATA TCGTATGTAA TATGCTTCAA TAGATCGCGC 
---------------------------------------------------------------------------------------
AGCTGTATTC GGACAAGCCA AGCATTTGAC ATTACGTTCA TCGCATACGC GAGTGCGTTG ACCAGGTCTT GGAACTGGCT
---------------------------------------------------------------------------------------
TGCGTCGCCA CCATTGCCGC GTCACCGCCA AAAGTACCGA ACAATACTGA CAAAAAAACA TGTCAGATAC GGAGCCCGTA
---------------------------------------------------------------------------------------
GGTTCGTCGT TCGCGCAATG CGGCACCCAG CTACAAACTA CAATACCTCG TCGTTGCTAC AATGCGTCGT CGTTGCTACA 
---------------------------------------------------------------------------------------
ATGCGTCGTC CCGTCAGCGG GATTTTGTTT CAATCCACCG AGTTCATACC CGTAGTAAGC GTGTACATCC GAGCCGGGAC
---------------------------------------------------------------------------------------
TGGTTCAGTT TAGGTACGCC CGACGAGAAC TAGAAAAGCC AGCACTCAAG CCTCTGCATC GGTGGATGAG GGTTGTAGTC
---------------------------------------------------------------------------------------
GGCCTGAGGC TAATGGAGCC CTTGAACGAG GCATCATTCT GTAAGTAGCG CGAACGACGG AAGCTGGTTC TTCGCCAACA
---------------------------------------------------------------------------------------
ACCGCGAGAG CGCCGAATGC AAGACGGGTC CAAACTCGTC GGCGCATCAC TCTAGATATA GATACTAGAG CGTCAGAGGC
--------------------------------------------------------------------------------------- 
CGCTCGTGGC CTCCGTCCCG TAACGGTGGC GCGAGTAGTT AGAGGAGTTC GTACTCCGGT TGCGCGAACC ACGAATACAC
--------------------------------------------------------------------------------------- 
TAGATGCACG TTCGTCTAAT GCCACTGCTA GGGCGTCACC GACACATATG TTTCAACCCG TATGCCCTTC TTCACTACGT
--------------------------------------------------------------------------------------- 
GAAACTATAG CTGGGTTCAT GGCGGTGGAC TGTTAAGCAA GTTCGGCTCT AGCCGAAGGG CCGGCTGCGC GTACTATTGA 
---------------------------------------------------------------------------------------
AGTATATCGT ATGTAATATG CTTCAATACC TGGATCCGGC CGGCAACTGC GCAAGGTCAG TAGCGTCACC TACCTGGTCA 
---------------------------------------------------------------------------------------
GCCTGCTCGA CAGCCAGATG GAAAGCCCGG CGATGCTCTT CGCCGACGAG CAGACCCTGG AGAGCAGCAA GCGCCGCTCC
---------------------------------------------------------------------------------------
TACCAGCATG GCGTGCTGGA CGGGCGCGAC ATGGCCAAGG TGTTCGCCTG GATGCGCCCC AACGACCTGA TCTGGAACTA
---------------------------------------------------------------------------------------
CTGGGTCAAC AACTACCTGC TCGGCAGGCA GCCGCCGGCG TTCGACATCC TCTACTGGAA CAACGACAAC ACGCGGCTGC
---------------------------------------------------------------------------------------
CCGCGGCGTT CCACGGCGAA CTGCTCGACC TGTTCAAGCA CAACCCGCTG ACCCGCCCGG GCGCGCTGGA GGTCAGCGGG
--------------------------------------------------------------------------------------- 
ACCGCGGTGG ACCTGGGCAA GGTGGCGATC GACAGCTTCC ACGTCGCCGG CATCACCGAC CACATCACGC CCTGGGACGC
---------------------------------------------------------------------------------------
GGTGTATCGC TCGGCCCTCC TGCTGGGCGG CCAGCGCCGC TTCATCCTGT CCAACAGCGG GCACATCCAG AGCATCCTCA
--------------------------------------------------------------------------------------- 
ACCCTCCCGG AAACCCCAAG GCCTGCTACT TCGAGAACGA CAAGCTGAGC AGCGATCCAC GCGCCTGGTA CTACGACGCC 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
AAGCGCGAAG AGGGCAGCTG GTGGCCGGTC TGGCTGGGCT GGCTGCAGGA GCGCTCGGGC GAGCTGGGCA ACCCTGACTT 
---------------------------------------------------------------------------------------
CAACCTTGGC AGCGCCGCGC ATCCGCCCCT CGAAGCGGCC CCGGGCACCT ACGTGCATAT ACGCTGAAAG CTTCGGCC
-------------------------------------------------------------------------------------
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GCGAATTCGA TGAGTCAGAA GAACAATAAC GAGCTTCCCA AGCAAGCCGC GGAAAACACG CTGAACCTGA ATCCGGTGAT  
---------------------------------------------------------------------------------------
CGGCATCCGG GGCAAGGACC TGCTCACCTC CGCGCGCATG GTCCTGCTCC AGGCGGTGCG CCAGCCGCTG CACAGCGCCA 
---------------------------------------------------------------------------------------
GGCACGTGGC GCATTTCAGC CTGGAGCTGA AGAACGTCCT GCTCGGCCAG TCGGAGCTAC GCCCAGGCGA TGACGACCGA 
---------------------------------------------------------------------------------------
CGCTTTTCCG ATCCGGCCTG GAGCCAGAAT CCACTGTACA AGCGCTACAT GCAGACCTAC CTGGCCTGGC GCAAGGAGCT 
---------------------------------------------------------------------------------------
GCACAGCTGG ATCAGCCACA GCGACCTGTC GCCGCAGGAC ATCAGTCGTG GCCAGTTCGT CATCAACCTG CTGACCGAGG 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
CGATGTCGCC GACCAACAGC CTGAGCAACC CGGCGGCGGT CAAGCGCTTC TTCGAGACCG GCGGCAAGAG CCTGCTGGAC 
---------------------------------------------------------------------------------------
GGCCTCGGCC ACCTGGCCAA GGACCTGGTG AACAACGAGC TACTGTAGAC AGGATCCTAG GGGCCCATGG CTCGAGAAGT 
---------------------------------------------------------------------------------------
CGACATGTTA ACCATGGTAC CTACGTATAC CGCCGGCGTA TTGAAGCATA TCGTATGTAA TATGCTTCAA TACCTGGATC  
---------------------------------------------------------------------------------------
CGGCCGGCAA CTGCGCAAGG TCAGTAGCGT CACCTACCTG GTCAGCCTGC TCGACAGCCA GATGGAAAGC CCGGCGATGC 
---------------------------------------------------------------------------------------
TCTTCGCCGA CGAGCAGACC CTGGAGAGCA GCAAGCGCCG CTCCTACCAG CATGGCGTGC TGGACGGGCG CGACATGGCC 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
AAGGTGTTCG CCTGGATGCG CCCCAACGAC CTGATCTGGA ACTACTGGGT CAACAACTAC CTGCTCGGCA GGCAGCCGCC 
---------------------------------------------------------------------------------------
GGCGTTCGAC ATCCTCTACT GGAACAACGA CAACACGCGG CTGCCCGCGG CGTTCCACGG CGAACTGCTC GACCTGTTCA
--------------------------------------------------------------------------------------- 
AGCACAACCC GCTGACCCGC CCGGGCGCGC TGGAGGTCAG CGGGACCGCG GTGGACCTGG GCAAGGTGGC GATCGACAGC 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
TTCCACGTCG CCGGCATCAC CGACCACATC ACGCCCTGGG ACGCGGTGTA TCGCTCGGCC CTCCTGCTGG GCGGCCAGCG 
---------------------------------------------------------------------------------------
CCGCTTCATC CTGTCCAACA GCGGGCACAT CCAGAGCATC CTCAACCCTC CCGGAAACCC CAAGGCCTGC TACTTCGAGA
---------------------------------------------------------------------------------------
ACGACAAGCT GAGCAGCGAT CCACGCGCCT GGTACTACGA CGCCAAGCGC GAAGAGGGCA GCTGGTGGCC GGTCTGGCTG  
--------------------------------------------------------------------------------------- 
GGCTGGCTGC AGGAGCGCTC GGGCGAGCTG GGCAACCCTG ACTTCAACCT TGGCAGCGCC GCGCATCCGC CCCTCGAAGC 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
GGCCCCGGGC ACCTACGTGC ATATACGCTG AAAGCTTCGG CC                                          
---------------------------------------------- 
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P. aeruginosa 42A2   
Temps (h) Pes sec (g/L) Àcid oleic (g/L) PHA (g/L) Pes residual (g/L) % PHA 

0 0,000 12,230 0,000 0,000 0 
24 2,115 0,246 0,414 1,701 24,34 
48 3,869 0,104 0,532 3,337 15,94 
72 4,096 0,017 0,728 3,368 21,62 

P. aruginosa 42A2 PHA-     
Temps (h) Pes sec (g/L) Àcid oleic (g/L) PHA (g/L) Pes residual (g/L)  

0 0,000 12,230 0,000 0,000  
24 1,378 0,292 0,064 1,314  
48 2,830 0,233 0,073 2,757  
72 3,031 0,105 0,013 3,018  

� �

� 7�����������������	����������
��	
�
�����
4��,�����-�������������������������

-������������������������������������	X� �������������������-������������(�����������

���� ���� ��� W�XH?� �,��� ���� ��������3� ��� #$��� ��� 4�OW
� �,�� �� ���� ������ ��� ����

������������W�WW
��,�����*��������

� ���������������*�����(!������#$��������4�

X�

�,��� ���� ������������ ��� 5
�

� ¦� "�,�%� �����������3)� 7�� ���� �������� ��� 	��

��������
��	
�
���2�����*����������!� ��� -������������(������ ����	X� ��������'����

����!������*����-������"��������«�
�XW��,�%������������������������������&��������

��� ������3� ��� ��� #$�0�������)� #��� ���� -�� �� ��� ��������3� ��� #$���� ��������

�����������������4�	W�¦�"�,�%������������3�������

� �������������������'������� ��

��������� �� ���� �����-������-���� ��� 97�� "�������� 	)
)
)5)
�� C������ 	)WO%� �� ��

�������������+9>�"��������	)
)
)5)W)�C������	)WX)�A%������������������������������!�

#$������!��������������4�4H	��,��������-�������� ����
	� ����� ��4�4
W��,���� ����

�

 ��������� �������� ������� ��������� ��������� ������� ���������������������������� ���

������� ���� �&�:������ ������ ��� �������0���� �� �!������� ���� #$��� �� ���� ���!������3� ���

�������������)���

�



+�����������2�������3� � �
�

�5	
�

�

��������	#7	�;��&��������������!�����������������-�������������������������3����#$���������

��������������	����������
��	
�
��������������#$����������	����������
��	
�
���2)�

� �

� B� �� ��������� ��� �������������� ����!������������������ �������������� �������

�����������������������������������	X� �����T"Y,;%�"#����������������,�C����������������

�������%)� #��� ��� ����� ��������� 	�� ��������
�� 	
�
�� ��� ���������� ��� ����!������ *��

����� 4�

� "

�
X� ¦%� �� ���� ������� #$�� �������� 	�� ��������
�� 	
�
� ��2� ���

���������� ���� ����!������ *�� ����� 

�O	� ¦�� ���� ������ ��� ���� ���� ���� ��� -��� ���

������������ ��� ����3� �&����� �	�.�9�	�C9�	�./� ��� 	�� ��������
�� 	
�
� �������

���������� ��� ���� ����!������ ��� ���� ����������� ����E������ E�� ���� ��� �������� ����

������������!����*��������"³	
�
«�4�4W� 05�³	
�
�Δ�2«�4�4
� 05%�����������������!���

����������������������������)�#��'������-��&�����-�������������������������������

���������������������������3����#$��������������������������������T"#,;%�"#$��,�C����

��� �������� �������%)�B���������� ����

� �������� �������� ����*����� ���������(!����

���������3���!�����������¦��*�������O�?O�¦������������	����������
��	
�
��������

P. aeruginosa 42A2

0

1

2

3

4

5

6

0 24 48 72
Temps (h)

PS
, P

R
, P

H
A

 (m
g/

m
L)

0

2

4

6

8

10

12

14

À
cid oleic (m

g/m
L)

P. aeruginosa 42A2 mutant PHA-

0

1

2

3

4

5

6

0 24 48 72
Temps (h)

PS
, P

R
, P

H
A

 (m
g/

m
L)

0

2

4

6

8

10

12

14

À
cid oleic (m

g/m
L)

PES SEC PES RESIDUAL PHA Àcid oleic



��������������������������������������������������������������������������������+�����������2�������3�

5	W�

���� ��� ��������3� ��� ��������� ���*�� ����������� ��� 4�5� ¦� ��� ��� ������� ���


���
�	��
� 	
�
� ��2� ��-������ ���� ��� ��������3� ��� #$��)� ������� -��� ����������

��������� ���������3� ���� ������� ��� 
���
�	��
� 	
�
� �������� ���� ��� ��������3� ���

#$��)�

�

.�2�1�1������
 �
����� ��� ��� %
�������� ����!��� ���!�����%�
��
� �B����� ���

<
�����
���������

�

2������� ���� �������� ������������ �� �� ��� ������������ ��� ����� ��������	
��


���
�	��
�	
�
��-�����������������������������-�����������������������!����(���������

�������������� ����!��������(����540 ����!�0X70�������������"9J$2%�"A����������
����

5???%� �� ��� (���� ����� ���������� �� ����!������ ��(���� 
�540�� ����!�0X"7%0�������������

"2J$2%� "9�����*� ��� 
���� 5?XX%)� 7�� ����!������ ����*� �3��� ����� �� ��(���� 540

 ��������!�0X"7%0������������ �� �� ��(���� 540 ����!�0X"7%0������������� "=�������� ���


���� 5??
%)� ¡��� �� ���:����������� ���� ���-������ ��� �����������3� ��� ��(���� ������ ���

2J$2� ������ 5H� ������� ��-������� ������ 
���
�	��
� �� ������ �!������ ����� ������� ���

���������� ��� ������� �� ������ �������� ��������-������3� "¡��� ��� 
���� 
44	%)� 7�� ����

���������������������������������!����������(������������������
���
�	��
�	
�
���

���� ������� #$�� �������� ����� �������� ��� ����� ��� -������� ��� ��������� ���� ����������

���������������������-���"C������	)	
%)�

7��������������������������������������-������3�9J$2���2J$2���������������

��������-���������-�����������������

� �����������������������
���
�	��
�	
�
�������

������� #$�� �������)� ��!��� ����� 
	�  ����� ���!����� ���� ��������� ����� �������� �� ���

�������������������������������������-�����3��������������������	
��
���
�	��
�

	
�
� �������!� (����� ��������  ����!������ �� ���� �!������ ��� ����� �!������:�����)�

C������������������������������!������������!������3����(���������������������1��0

����";�����*��
44
%)�

� ��� �
� ����
�<��� �
� ��%�� <�
�� "��;%� ��������1�� ���� ���� ��� ��������� ���

������� �(����� ���� (����� ��������  ����!������ ��������� ���� �!�������� ���(�����

"; ��������
44W%)�B����������������������������������������������3��������������������

����0����� -���� �������������� ���� ��-������� ���������� "C������ 	)	4%)� +�������1� ��

���:���������������*�-����������������������������������������-���������(�����9J$2�

�� 2J$2�� (���� 550 ����!�0?"-%0������������� �� (���� ?0 ����!�054"-%0�������������

����������� ��� ��� ��������-������3� ��� ��(���� ������ ���� ��������	
�� ��)� W
�W�

"+�������1����
����
445%)��



+�����������2�������3� � �
�

�5		�

� ���������������������!��������������������������

C������	)	4� ���������������������3��������-���������

��(���� ���� ����!����� "9J$2%�� ��� ����������

"F��(��(���� 8��(��I�� +-«� 4�	?%� �� ��� �� ����!�����

"2J$2%�� ��� ��-������ "+-«� 4�WW%)� �������� +-�� ��� ����

������� ��� ���������!��� ��� ���� �������� 
� �� W�

�������������������!�����������(���������������������

��� �������� ��� 
	�  ����� ��� 	�� ��������
�� 	
�
�� ���

�������� �� ���� ������� 	
�
� ��2�� ��� ������� ����� ����

���������������������-�����3)��

� #��� ���� ��� ������-����� ���� ���������� �����������

���� ���������� ��� ���� ������� �3�� ������(�����

�&�������� ��� ����������-��� ��� ��������� ���� ���� ���

����������-��� ��������������� ��������3� "$#�;%����*� ���

����������-������������";=%)�

�

�

�

��������	�$	���;�������1��������������������6=+�9¨�B8��=,6<
O	���-�����'����������������

���� ;$;�W�� 9�J$�� $��� "	O�4@H�4@4�O%� ��������� ���� (���� -��-� ���������� �� �������� �������

������)�����������������������������������3�@��������5�����3����9J$2�+-«4�	?���2J$2�+-«�

4�WW����������
���W�������������
	� ��������	����������
��	
�
���	
�
�Δ�2���������������)�

�

� #���������������1�������(������������� ����!��������������������:������������

";=%� *�� ���������� �������� ���� �������� ���� ���� ��� -��0���� ���(����� �� ���� ������� ����

��������������������-�����'��������������������� ����"$�%)�������(�������� ������������

�����������������������+A05� ��������������������� ������������������������ ���

�������������������������"C82%���
O4®;)��

� ���������-�����3��������������������������������������������(���������������

���������(-�����������������������������������������3�����������������)�7����������

������-����������������������������������!��������������������������������������������

��-������� ��������������� ��� ����������� ��� �����)� ������� ����3� ����*� ��� ��(����

����������� ����&�� ��� �����!� ����*�� ��� ��������3� ���� ���� �������� ��� �������

�����:����������������-���-��������������������)��������������������*������������@�T«�


5O4		!� ª� HW	5H�� +
� «� 4�???O)� 8� ���� �������� ������ �� ��� �!��������� ����

������������������9J$2��2J$2�����(������������������-���������������������!��������

���(����� ��������� ��� �������� ���� ����� ��� -������ ���� �� -���� ��� �������� ��� 	��

��������
��	
�
������������������#$���������)�

�=,������
�=,�

��==,,������
��
����
�
�=,�� �

���� �����
�),�!



��������������������������������������������������������������������������������+�����������2�������3�

� 5	O�

� ����*� ��������������(���������������3��������������"(�������������������-�������

9J$2� �� 2J$2�� C������ 	)	5%� ���� ���� ��������-����� ��� ������ ��� �������3� �����

�������������������������)�7�������������������3�����������������������������3��

���H�X������������������������������54�W������������9J$2�����������5W�O������������

2J$2� �������)� 7�� ��� ����������-��� ��� ������ ���� ���������� �*�� ������� �3��

������������������������0���������������-������������(�����������!����*������)��

�

��������	��	�;��������������������������������1���@�(������������������ "������H�X%����������

-���������������"O4¦������������O4¦���������0���%���9J$2���������"������54�W%���2J$2���������

"������5W�O%)�

�

� 7�� ��� ���� ��� ��� -���� ��� �������� "����� ��� -������ ���������� ������������ ���� ����

��������������������������5@5%�����������!�.������������������3�������������������������

������(�������������������������E������������'���������������������������(��������������

����� ����*� ����������� ��� 	5�HO�¦������ ����� ��������� ��� ��� -������� �������� "������

5)5����������5)5���� ��� 8���������3��$�����(����)�
444%)���!��������� ����������������

-�����������������������������������������������������������*����������������)��

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 min

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

1.75

uV(x100,000)

2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 min

0.0

2.5

5.0

7.5

10.0
uV(x1,000)

2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 min

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

uV(x10,000)

J���� ���������

J���� ���������

9J$2���������

2J$2���������



+�����������2�������3� � �
�

�5	H�

� ��������������������������������������������������������
	� ���������������

�������������� ����(��������������� ������-����������!�����������������������������������

�����������������������������������������������9J$2������2J$2����������"��,��%�

���� ���� ������� "��������� ��������%����� ��������������������(-������� ��� ���&��������

��������3�E���������������������������������"��,��%)�

�

��������	��	�;�������������������!�����������(��������������������	X� ������������������	��

��������
��	
�
�"�%���	����������
��	
�
�Δ�2�"�%������������-���������������������9J$2�

��������"������54�W%���2J$2���������"������5W�O%������-���������������"����������������������

H�X%�����������������������������3)�

�

� ��� ��������3� ��� 9J$2� �� 2J$2� ��� ��� ����� ��������� � 	�� ��������
�� 	
�
�

"C������	)	W�������%�*��������������������������������������-���"9�����*������)��5?XX��

=�������� ��� ��)�� 5??
�� A������� �(� ���)� 5???�� ;�����*� �(� ����� 
445%� ��� ��� �������

���������� ��� ��������3� ������������������-����!������)� �����-��&��������������� *�� ��

�����������9J$2��������������������������������������������!���������(!���������
	�

 �����������5�
	��,����������������"C������	)	W������!%�����(!��������*�������	X�

 �������������������������"4�
5��,�%)���

�

�

�

�

�

2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 min

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

uV(x10,000)

9J$2�
��������

2J$2�
��������

J��������������

�

J�������������

9J$2�
��������

2J$2�
��������

2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 min

0.0

2.5

5.0

7.5

uV(x10,000)

�



��������������������������������������������������������������������������������+�����������2�������3�

� 5	
�

�

��������	�#	�B�����������������������3����9J$2���2J$2����������!����������������������

��(���� ������ �� ���� ���� ��������� ��� �������� ��� 	�� ��������
�� 	
�
� "�� ����%� �� ��� ������� #$��

��������	����������
��	
�
���2�"�����!%)��

� �

� �� ������� ��� ��� ��������3� ��� 2J$2�� ��� �(!��� ���������!� �� ���� 	X�  ����� �� ��

������� ������ ����� ��� ���������� ��� 2J$2� ���������!� -���� �� ���� 

�  ����)� ��!'� ����

��������������������!�����������������)�����*�������:���������������������������������

��������!���������(����
�540�� ����!�0X"7%0�������������"2J$2%�����������!��������

��� -�����!���������� �� ��� �������������3� ������������������/�� ��� -������������(����

"����*���(������5??	%)��

� 7��������� ���� ������ ��� ��� ������ 	)X�� ��� ���� ��������� ��� ���������� ���

�����������3� ��� ��(���� ������ ��� 2J$2� �� ���� 	X�  ������ ���� ��� ��� ���� ��� ��� �����

��������� *�� ��� 	�X� �� ��� 2J$2� ���� 55�?� �� ��(���� ������ ���������� *�� �� ����� ���

���������� ���� 	4�W	¦�� ������� ���� ��� ��� ������� ��� ���������� *�� ����� WO�O¦�

Oleic MOH DOH Pes Residual

����������������

0
2
4
6
8

10
12
14

0 12 24 36 48 60 72

Temps (h)

À
c.

 o
le

ic
, 

B
io

m
as

sa
 (g

/L
)

0
1
2
3
4
5
6 Productes (g/L)

�����������������),�!

0
2
4
6
8

10
12
14

0 12 24 36 48 60 72

Temps (h)

À
c.

 o
le

ic
, 

B
io

m
as

sa
 (g

/L
)

0
1
2
3
4
5
6 Productes (g/L)

ΔΔΔΔ��

Oleic MOH DOH Pes Residual

����������������

0
2
4
6
8

10
12
14

0 12 24 36 48 60 72

Temps (h)

À
c.

 o
le

ic
, 

B
io

m
as

sa
 (g

/L
)

0
1
2
3
4
5
6 Productes (g/L)

�����������������),�!

0
2
4
6
8

10
12
14

0 12 24 36 48 60 72

Temps (h)

À
c.

 o
le

ic
, 

B
io

m
as

sa
 (g

/L
)

0
1
2
3
4
5
6 Productes (g/L)

ΔΔΔΔ��



+�����������2�������3� � �
�

�5	X�

"	�
45���2J$2,55�X5?�����(������������������%)��������������������������������	4¦�

���������������3����������������������������������������	����������
��>++��A0
5X���

>++��A0WO4?�"¡����(����)�
44	%)�

�

 ������	6	�B�����������������������3���(������������� ����!�����"9J$2���2J$2%�������������

��(�����������������������������������������������	����������
��	
�
�������������#$����������	��

��������
��	
�
���2)�

� �

P. aeruginosa 42A2    
Temps (h) Àcid Oleic (g/L) MOHD (g/L) DOHD (g/L) Pes Residual (g/L)

0 12,23 0,000 0,000 0 
24 0,492 1,239 0,368 1,314 
48 0,323 0,063 4,832 2,757 
72 0,105 0,008 3,456 3,018 

    
P. aeruginosa 42A2 �AD
Temps (h) Àcid Oleic (g/L) MOHD (g/L) DOHD (g/L) Pes Residual (g/L)

0 12,230 0,000 0,000 0 
24 0,922 0,387 0,363 1,701 
48 0,411 0,710 4,201 3,337 
72 0,177 0,264 3,306 3,368 
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P. aeruginosa 47T2     
Temps (h) Pes sec (g/L) PHA (g/L) Pes residual (g/L) Àcid oleic (g/L) % PHA 

0 0,000 0,000 0,000 12,230 0 
24 3,905 0,452 3,453 1,344 11,57 
48 5,117 0,636 4,482 0,290 12,43 
72 5,684 1,055 4,629 0,126 18,56 

P. aeruginosa 47T2 �AD     
Temps (h) Pes sec (g/L) PHA (g/L) Pes residual (g/L) Àcid oleic (g/L)  

0 0,000 0,000 0,000 12,230  
24 2,456 0,112 2,344 1,009  
48 2,862 0,116 2,746 0,128  
72 3,268 0,024 3,244 0,094  
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P. aeruginosa 47T2   
Temps (h) Pes residual (g/L) MOHD (g/L) DOHD(g/L) TS (mN/m)

0 0,000 0,000 0,000 70,30 
24 3,453 0,491 0,315 40,62 
48 4,482 0,000 0,460 36,59 
72 4,629 0,000 0,278 40,62 
   

P. aeruginosa 47T2 PHA-   
Temps (h) Pes residual (g/L) MOHD (g/L) DOHD (g/L) TS (mN/m)

0 0,000 0,000 0,000 70,30 
24 2,344 0,275 0,626 35,49 
48 2,746 0,000 0,056 35,97 
72 3,244 0,000 0,006 36,16 
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Temps (h) Pes residual (g/L) TS (mN/m) Rhls (g/L)

0 0,000 70,30 0,000 
24 3,453 40,62 2,169 
48 4,482 36,59 3,435 
72 4,629 40,62 4,654 
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Temps (h) Pes residual (g/L) TS (mN/m) Rhls (g/L)
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48 2,746 35,97 2,866 
72 3,244 36,16 3,736 

�

� J��������� ��� ������ 	)55�� ��� �������� ���� ��� ���� �������� ��� ��� 
���
�	��
�

	
�
��������
	� ���������B����!���������
4�4W��>,��-������	4�H
��>,����������	X�

 ������������������� ����������������+ ����������!����!����-������WH�O?��>,�)�7��

�������������?H� ������������� ����0 �����������������E����-��������	4�4
��>,��������

 ����� ���������� ��� ���������� ��� + ��)� 7�� -��� ���� �� ���� 	X�  ����� ��� �B� ������ �*��

���!�������������������������*��������������������� �� ���*��2$J2�"C������	)	H%)�

B������ ��� ���������-���� ���� ���������  ����!������ ���������� ���� ���� .�� ���� ��

������������� �� ������� ��������������� �,�� ����-.������ "C��������� ��� 
���� 5??H%)� 8��

�������������� ��(���� 
�540�� ����!�0X"7%0������������� "2J$2%� �������� ���� ���


���
�	��
�	
�
������������������������3������(������������*���������������������������

��� �B� "9�����*� ��� 
���� 5?XX%)� N��������� ���� ������� (����� �������� ����0� ��

�� ����!������ ��������1���� ����&���������� �������� ���������� ��� ������ -��� ������� ���

������������������*������������������������������������������������"¡��� �����
����

5??O%)����*�����*�������������������������������������������������*�����D���-������

��� ��� ������� ��� ������ ���� �� �����E�� ���� ��� ������� ��������� ��� ����� �-����������

"2��������
����5??
��9�E�������
����
444%)�#������������������(�����2J$20+ ���-���

�*���-���������������+ �������������������'���!'�����������������������*���! ������)��



��������������������������������������������������������������������������������+�����������2�������3�

� 5OO�

� #�������-������������	����������
��	
�
���2�����B��*�����!��"WO�	?��>,�%�

�������������������
	� ��������������������*���������������2J$2�"4�H
H��,�%�����'�

��� ���������� ����������� �����������3����+ ���� ��E���������������������&�!��� ���

2$J2��������������������������������*���������������WH��>,��������	X���������?H�

 ����)���!'������1�������������������&��������������2J$2������+ ��)�

� �

��������	�0	� B��������� ��� ��� ��������3� ��� 9J$2� �� 2J$2�� ���� ����!������ �� ��� ��� �����3�

�����-������ ��� �������� ���	�� ��������
�� 	
�
� �� ��� ������� #$�� ��������	�� ��������
�� 	
�
�

��2)�

� 7����������� ��� ����&����������������3����������������� ����������������� ������

������� *�� ����� �������� "C������ 	)	H%)� ��� ���������� ��-��&����� ��� �3��� �� ������� �����

2J$2���������	����������
��	
�
������������(!��������������3��� ����	X� ����� ��

�����*�����������!�������������������������������������	����������
��	
�
���2�����

�(!������������!��� ����
	� ������������*��������*����������!��� ����	X� ����)���!'�

������������������������&�������������-��&������������!�������E�������������������

P. aeruginosa 47T2

0

1

2

3

4

5

0 24 48 72
Temps (h)

PR
, M

H
O

D
, D

H
O

D
, R

hl
 

(m
g/

m
L)

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

TS (m
N

/m
)

P. aeruginosa 47T2 mutant PHA-

0

1

2

3

4

5

0 24 48 72
Temps (h)

PR
, M

H
O

D
, D

H
O

D
, R

hl
 

(m
g/

m
L)

30

35
40

45
50

55
60

65
70

75

TS (m
N

/m
)

MOH DOH Rhls PES RESIDUAL TS



+�����������2�������3� � �
�

�5OH�

��������� �� ��� -���� ��������(���� �� ���� 
	�  ������ ������� ���� ��� � ��� ����� ���������

������� ���� ��� �������� ���� ����� ��� -���� ��������(���� �� ���� ����� ��� ���������

��������1����2J$2�"C������	)	H%)�

� 2����� ���� ��� �����������3� ����� + ��� ���� ��;� "8�� � �(� ����� 5?
5%� *�� ���

������������ ���� ���������� ����������� �&�������� �>,)%�� �� ��������������� ���

������� "+�&� ���� ��� ����������1���3� �������� ����� + ��� ���� �� �&������ ����������

"2�1�����(������5???����������(������
44
��$�����(������
44W��������(������
44
%)����

���������3�$#�;,79����������.��������������'�����������������������������������

������'���-� ������)� ���� �������� �������� �� ���������� ���� $#�;� �3�� ����������� ��

������1����� ������������������� ��79����������� -�� ��� �&�������*����������� �� �-�������

�������&�!���������������3������+ �����������1��������	
��
�����
���������
��	
�
�

�������������#$���������)�#�����������������!�������������������1�����������1����"����

��!'� ��� ��������� 79� ���� �����1���3� ���� �����������D� "7B8%%� �� ��������1����� ���

������� ���������� ��� ���� ����� ��������� �3�� ����������� ��� ��� ����� ��&������ ����

���������������������3���������������������������������������������������&�����)�#���

������������������������3�����������������������������������������"F*���9<89K���	(I��

�JC%� ���� ������ ��� �3� �� �������� ��� ���������� ���� *�� ������������� �� ��� ����� ������3�

�����,�(��������,1)���� -����������3�����������/������ ������&������!������������

�����������������'���������������������3����������������������������������������)�

� ��� -������ 	)	X� ��������� ���� �������������� ������� ������� "F*�(��� :���

.	����(�����I���8;%���������������$#�;,79�������������������������������-������

��� ��� �����	����������
��	
�
���������������	X��

� ��?H� ����������������������

�������� -��������� ����������� �������������#$����������	����������
��	
�
���2��� ���

�����)�������������������������������������������3����������������������������1����

����  ��� ������ �!������ ���� ������������ ����� �������� �� *�� �� ������� ���������� ���� ���

������������������������������������������-����!������������������)��

� 7�� �8;� ������� ���������������������������-�����������*� ��������1�� ���������

��E�������� ���� ������ �� ��&� ����������� �� �*� �����!���� ��� ������ ��'����� ��� ���

���&���������������������������E������������8;�����������������3�����������������

������������������������������!������*����������� �� -����������������� �������)�>��

�������������������-��&�����������������8;�����������-������� ������������������������

����� �����-���� ���� ���� ��-��&������ ������ ���� �����(������ ���������� ��� ���� ��-�������

���&��������+ �������������������?H� ��������������������3�����������������)�#��'�����

�����0 ��������������*���������������������0 ������������������������������� �����

�����������������"F�D(���(�
9:��9.�����(I��Y8;%)��

� 7��7B8������������*�������������1����������&�������������������������������

���� ������ �� �� ���� ��� ������E��� ��������� ��� ������ ���3� ���������������� £905¤0)� 7��

��������� ������������ ����������� ��� ������� �������� ������� ���� ����� ����� �����



��������������������������������������������������������������������������������+�����������2�������3�

� 5O
�

����������������� ����� ���������� ������ �� ��� ������������3� ���� ����� �����!��� �����

+ �������������������E�����������3�������3������)�������� ��'�������+ ����������������

�����������������������(������������������������������������3������������������1�������

��������� ���� �����(������ ���������� ��� ����� ������ ��� + �)� #������������� ��� ����

���������������-������������������������������������������������E��/���������������

�������-���������������'�������"�JC%)�

� �

�

��������	�6	�;��������������������������"�8;%�������!���������������������������	X��

���

?H� ����������������-����������������-������������-���������������������������	����������
��

	
�
�"��������%������������������#$����������	����������
��	
�
�Δ�2�"�����%)�

�

� #�������������������-����������3��������������+ �����E��������������������E��

��� ������������� ��� ����� "+0;540;54%� �� ��� ��0+ �� "+
0;540;54%)� ���� -��������������

-����������������������������������������������������������/�&�����"0;JJ0%�������

�������������������������������������������������/������������"0J0%��������������������

�������� �� ��������������β0 ����!�(���)����-����������3���� �������/�&�����*�� ����*��

����������E���������������-�������������������������������0+ ���"$�����(������
44W��

��������(����)�
44
%)�

5��

70�

�6�

5��

70�

�6�



+�����������2�������3  �

5OX�

� ���C������	)	?�*������������������3�������(������������-������������������

����������!���������������&�����4#71�#71���������������������O4W��,1�������3���

����������������3���������������������������-���������������JC�"C������	)O4%)��

�

(���
��.�.���7���������'�����������-���������������(���������������0+ ����E��������+0;540

;54� "O4W��,1%)� ������&�������� �������� "+%� �*���������������� -���������������������54W�

�,1��������������55?��,1����(������������54�(�������������������������������-�����������5H?�

�,1������������E�����;540;54�����������������-�����������WW?��,1)�

�

�

(���
��.�3����7�����������-��������������"�JC%����������������3�����������������£90$¤0�����

�����������+0;540;54��������������������O4W��,1��!������������������������������������?H�

 �����������
���
�	��
�	
�
�������1������������-������������-��������������)�

�

C10 = 169  C�� C10 = 169  C��

(
�� �
� 4 = 119  C��

(
�� �
��4 = 103  C��



��������������������������������������������������������������������������������+�����������2�������3�

� 5O?�

� B����������������"C������	)O4%�����������-�����������54W��,1���������55?��,1�

��������������������������������������������&�����������������������5H?��,1�*��

��� -�������� ������������� �� ��������������� ��� ��(���� ����� ��� 54� ��������� "C������

	)O4%)�����*������������� -���������������*������������������������ ������&�����

�����������������������������(�������������"�����������������/������@�WWW��,1�+0;54%�

������������������������(������������������������������"�����������������/������������WW?�

�,1%�����'�����������������������!��������&� ����������*��-�������������������!'�

��� ������ ��������� �� ������������ ������ ���� ��� ��-������ ���*�� ������ ���� ����� �*��

��������)��

� ��� C������ 	)O5� ����������� ������(��������� -�������������� ���� ���

�������!��� ������ ��� ���&����� ��� �����������?�!��$!��$� ��� ������ ���������� H	?�

�,1����������������������������3���������������������������-���������������JC�"$����

�(����)�
44W%�"C������	)O
%)�

�

������� �	/�	� 7������� ��'���� ��� ���� -�������������� �*�� ���������� ���� ��0+ �� +
0;540;54�

"�,1%)�������������&�����������������"+0+%�����������������-�����������WWO��,1������������

��������������������������������-�����������5HW��,1)�6��(������������54�(����������������

���������������-�����������5H?��,1������������E�����;540;54�����������������-�����������WW?�

�,1)�

� 7��������-�����������5HW��,1�����������������������������������/������������

���������&����������������������������������������������5H?��,1���������	
?��,1�

�3������-��������������������������-����������3������(������������54���������������

���� ������� �� ��� ��� ���� ����� ��������� ���� �������� (���� ������ ���� �������� "+
0;54��

C������	)O5%)��������*�����-��������������������������������������������0+ �)�

��$�E��07��FG�

�����������? E�#�/��FG�

��$!��$�E�##7��FG�

?����$ E��57��FG�

�������� ?�E��0#��FG�



+�����������2�������3� � �
�

�5H4�

� ����JC�"C������	)O
%���������������������-����������������������������������

��������&����������������������������������������������(������������������������������

�����&� �� ��� -���������� ������ ������ �� ��� -��/�� ���������� �� ��&�  ��� ������

�����������������)�7�������������������������������������������������-����������3����

��� ���&����� ��� �������� ��� �,1� 54W� �� 55?�� ���'� ��� ����������� ���!��� �� ��� ������

���������������������)�

�

��������	/�	��7�����������-��������������"�JC%����������������3�����������������£90$¤0�����

�����������+
0;540;54��������������������H	?��,1��!������������������������������������?H�

 ��������	����������
��	
�
�������1������������-������������-��������������)�

�

� 2���������������������C������	)OW���������� ����,1�������3�����������������

	
O�� ��� ������� ��� ������ 5X�	O� ���� �8;�� ���� ���� �� ��� ���� ����� ����� �*�� ���������

������� ��� ���� ���� ��� Y8;)� ���� ��� ����� -����������3� ��� ���������� ���

����������&����������'��������������������+ ��+0;X0;54���+0;540;X��E�����������������

��� ������� �JC� ������� -�������������� ��������� ���� �������� ���&����� 5H?�� 5	5��

55?�� 54W� ��� ������ "�,1%� "������� �(� ���)� 
44
%)� #��� ������ ���� ����������� ���

����������&���������������������������������������������-����������3����������������

������������������������������������������������������3����������������������������

�� ��� ����������� + �)� ���� ��-��&������ ���������� �� ���� ���� �(������ ��� ��� �,1�� ���

������������-���������������������������������&���������!���������������������������

�������������+ ������������)��

�



��������������������������������������������������������������������������������+�����������2�������3�

� 5H5�

�

��������	/#	���8;��Y8;���������������-��������������"�JC%������������������+0;X0;54���+0;540

;X� ��� ������ ���������� 	
O� �,1� �!������ ���� ������������ ����� ������� ��� ?H�  ����� ��� 	��

��������
��	
�
�������1������������-������������-��������������)�

�

� B� ��� ������E��� ���� �������������� �'����� ������� "�8;�%� ��� ��� C������ 	)	X� ��

��������������������������-���"2�1�����(������5???����������(����)�
44
��$�����(����)�


44W��������(������ 
44
%� �� ��� ������� 
4�+ ��� ��-������� "������ 	)55%� ����� ������

���*���� ����������X�������������0+ ��������������0+ ��)�

� B����� ��� C������	)O	�������� ������ ����������������� ����������� ��������� ���

�����������������(-��������*�����������*����������X������������-������������������

����� ����� ����������������� ���� ��-����!��� ��� ��������������� ��������� �� ������� ���

	
��
�����
���������
��	
�
���	
�
���2����������-����*���������������!����������

Y8;� �� ������� ���������� �������������)� ����� ��� Y8;� ���� ��� �JC� ��� ����� ���� + ���

������������������-������������������������!�"�0����%)�

�

 =�

$-�

 -�



+�����������2�������3� � �
�

�5H
�

�

 ����� �	��	� 7����������� ����� X� ����0+ ��� �� 5
� ��0+ ��� ��� 	
��
�����
� ��������
��

������E������������������-�����������������������������!�������$#�;,79�"�����������$�D���(�

�����
44
%)�

�

?����
-+������������������

H�!,I!�"�FG&� ����������"�FG&�

+0;X0;X�� 		
� W4O��
XW��5	5�
+0;X0;54�� 	
O� W55��W4O��5H?��5	5�
+0;540;X�� 	
O� WWW��W55��5H?��5	5�
+0;540;54�� O4W� WW?��WWW��5H?�
+0;540;5
@5�� O
?� WHO��WWW��5?O��5H?�
+0;5
@50;54�� O
?� WHO��WO?��5?O��5H?�
+0;540;5
�� OW5� WH
��WWW��5?
��5H?�
+0;5
0;54�� OW5� WH
��WH5��5?
��5H?�
+
0;X0;X�� O?W� 	O5��
XW��5	5�
+
0;X0;54�� H
5� 	O5��W55��5H?��5	5�
+
0;540;X�� H
5� 	
?��W55��5H?��5	5�
+
0;X0;5
@5�� H	
� 	O5��WW
��5?O��5	5�
+
0;5
@50;X�� H	
� O4O��WW
��5?O��5	5�
+
0;540;54�� H	?� 	
?��WW?��5H?�
+
0;540;5
@5�� H
O� 	
?��WHO��5?O��5H?�
+
0;5
@50;54�� H
O� O4O��WHO��5?O��5H?�
+
0;540;5
�� H

� 	
?��WH
��5?
��5H?�
+
0;5
0;54�� H

� O4
��WH
��5?
��5H?�
+
0;540;5	@5�� 
4W� 	
?��W?5��

5��5H?�
+
0;5
@50;5
�� 
4W� O4O��W?W��5?
��5?O�

�

� 7������������������������*�����������3������������������������������������������

�����@�������������������3��������������������H
5��,1������������������������3����

5H�	?���������������������������0+ ��+
0;X0;54������������3�����������������*�����

	
O� �,1� "+0;X0;54� ,� +0;540;X%�� ���� ��� ������ ��� �������3� ��� 5X�	O� �������� ���

��������*�����H	?��,1�"+
0;540;54%������������������������3����5?�5X������������

��������*�����H
O��,1�"+
0;540;5
@5%������������������������3����
4�X
������������

��������*�����O4W��,1��"+0;540;54%������������������������3����
5�WO������������

��������*�����H

��,1�"+
0;540;5
�,�+
0;5
0;54%������������������������3����
5�?
�

�������� ��� �������� *�� ��� O
?� �,1� "+0;540;5
@5� ,� +0;5
@50;54%� ���� ��� ������ ���

�������3����
W�4
��������������.��������3������������������*����������������OW5��,1�

�����������������������3����
	�5W�������������������������������0+ ��+0;540;5
�,�

+0;5
0;54)� ��!'� ������� ���� ���� � ��������������� �!������ ����� ���	����������
�� 	
�
�

���������������#$����������	����������
��	
�
���2�������-�����������������������

�3�� -������� ����� ���� �� ������� ����� ���&������ ��� ������������ ��-������� ����

�������������� �� ����������� ��� ������� ������ ��� ������ 5H�	� �� ��� 
	�
� "C������ 	)O	��

�������	)5
���	)5W%�������������������-�����'����"��>,$
J%������$#�;)��



��������������������������������������������������������������������������������+�����������2�������3�

� 5HW�

�

��������	/�	���������3������8;�����������5H����
H����������������?H� ���������������-�������

����� ��� -������ ���� �� -���� ��� �������� ���� ��� ����� 	�� ��������
�� 	
�
)� 7�� �������� ������

�����������������������������������������������������+ ���������-����!��������������������@�

5%���5H�	?�����+
0;X0;54��
%���5X�	O�����+0;X0;54�,�+0;540;X��W%���5?�5X�����+
0;540;54��	%�

��
4�X
�����+
0;540;5
@5��O%���
5�WO�����+0;540;54��H%���
5�?
�����+
0;540;5
�,�+
0;5
0;54��


%���
W�4
�����+0;540;5
@5�,�+0;5
@50;54���X%���
	�5W�����+0;540;5
�,�+0;5
0;54)�

� ��

� ���� (����� ����������� ��� ���� �8;�� "C������ 	)O	%� �3�� ��-������� �� ����

�������������������������������������������������������"Y8;���C������	)OO%���������

���� ��� ��� ��������� ���� ���&������ ������ �� ���� ��� �&����� ���!������3� �����

��������������������������������������(������� E���������(����������������������������

��������� ��������� ��� ���� ����� ��� -�����)� ��!'� �3��� ����� ��� ��� ������������� ��� ���

�&������ ��� ����������-��� ��������������� ��������3)� ���� �� ��!��� ���� �8;�� �������� �����

�������� ��-������� ���� ��� ���� ������ ���� ���� ��� ������� ��� ���(� ����� ����������

��������������(�������������������������������)�

� �

�

�

�

707070

� � # � / 0 6� � # � / 0 5 6



+�����������2�������3� � �
�

�5H	�

�

������� �	//	� Y8;�� ��������� ����� ��-������� ������� ��� �,1� ���� ����� ���� + ��� ������-������ ���

���������������	����������
��	
�
������������������������������#$�������������������������

��������������������(������������������3����������������������������"���%���������������)���

�

� #��� ���������� ��� ��� ��������3� ����� ��-������� ������������ ��� ��� �����E��

���������������� *�� ��������� ��  ��  �� ��-��&������ �����-��������� ������ ���� ������ ���

�FG�05/

�FG�055

�FG�0�7

�FG�/$#

�FG�/#�

�FG��5/

�FG�/�7

�FG�0��

�5 ��),�!�70�

�FG�05/

�FG�055

�FG�0�7

�FG�/$#

�FG�/#�

�FG��5/

�FG�/�7

�FG�0��

�FG�05/

�FG�055

�FG�0�7

�FG�/$#

�FG�/#�

�FG��5/

�FG�/�7

�FG�0��

�5 ��70�

�FG�05/

�FG�055

�FG�0�7

�FG�/$#

�FG�/#�

�FG��5/

�FG�/�7

�FG�0��

�5 ��5��

�5 ���6� �5 ��),�!��6�

�5 ��),�! 5��

�FG�05/

�FG�055

�FG�0�7

�FG�/$#

�FG�/#�

�FG��5/

�FG�/�7

�FG�0��

�FG�05/

�FG�055

�FG�0�7

�FG�/$#

�FG�/#�

�FG��5/

�FG�/�7

�FG�0��



��������������������������������������������������������������������������������+�����������2�������3�

� 5HO�

������� �,�� ������ ��� ������� �� ��� ����� ��������� ��� -�� ����(����� ����� �����

����������������)� 7�� �������� ���� ���������� Y8;� ����� ��-������� �����

����������������� �������������������� "C������	)OH%�� �� ��� ��������� ����������������

���������������+ ��������������������������������������������������)�

� 2����� �� ��� ���������� ������������ ������ ������ ���� ������ ��� �������3� �����

��-�������+ �� ��'������3���������'!���)����������������'��������������������+ ���

��������������-��������� ���������(-�������������&� ��������� ������ ��������!�����

���������� "	
O� �,1� "+0;X0;54� ,� +0;540;X%�� H

� �,1� "+
0;540;5
� ,� +
0;5
0;54%� O
?�

�,1�"+0;540;5
@5�,�+0;5
@50;54%%�"$�����(������
44W%)�

� ����������������(�������������������������������������������!������"Y8;�%����

������������������(�������������������������������(-����������������������)������������

	)5
���	)5W��������!�����������������������(������������������!�������������¦�����

����� �������� ��� ���� ������� ������ ��� ���������� ���3� ���������������� £90$¤0� ���

����� ����������� �� ���� -�������������� ��������� ��� ����� �3� ���� ����������� ��

��$#�;,79)� �

� ��� ����� ������ ��� + ��� ��������� �� ���� ?H�  ����� ��� ������� �� ������� ������� ���

-����������������"����0���@�������5@5%�����	����������
��	
�
�*�����H��,��������������

���� 	�� ��������
�� 	
�
� ��2� *�� ��� 	�?
� �,�)� 7�� ��� �����E�� ��� ��������������� ���

��������������� �����0+ ���"W?�OH¦����+ ������	
�
��WW�	?¦����+ ������	
�
���2%@�

+
0;540;54��+
0;540;5
@5��+
0;540;5
��+
0;X0;54���������������0+ ���"H4�		¦����+ ���

���	
�
��HH�O5¦����+ ������	
�
���2%@�+0;540;54��+0;540;5
@5��+0;540;5
��+0;X0;54)�

8��������������� ���� ����������� ��E���������� ����� ��� ���� + ��� �!������ ���

������������� ��� 	�� ��������
�� 	
�
� ���� ��� ���� �!������ ��� ������������� ����

�������� �3�� ��� ��0+ �� +
0;540;54� ��������� �� �,1� H	?� "5?�HX¦� ��� + ��� ��� 	
�
��


	�4	¦����+ ������	
�
���2%����������0+ ��+0;540;54������,1�O4W�"W?�5	¦����

+ ������	
�
�O
�HO¦����+ ������	
�
���2�%)�������������&���������������������

���� ���� + ��� ��(������ +�5� �� +�
�� ���������������� ��������� ��&�������� ���� 8�� � ���

5?
5� ��� ��������� ��-������� ������� ��� 	�� ��������
�� ���� �0������)� ��� �����E��

�������������������&������������������O5)W¦�����+ ��+�5�"8�� ��(����)�5?
5%)�����

���&������ +�5� "+
0;540;54%� �� +�
� "+0;540;54%�� ���� ������ �3�� ������������� ���� + ���

-�������������������1��������	����������
��"BD����U��(����)�5?XO��������(������5???��

��������(������
44
%)�7��+ ���������������������������������������������������������0+ ��

+
0;X0;54�"
�?5¦%����+ ������	
�
����������0+ ��+0;X0;54�"4�4H¦%����+ ������	
�
�

��2)�7��+ ��+0;540;5
���������� ��'���������������"
�X¦%����������������������������

9��54�"��������(������
44
%)�



+�����������2�������3� � �
�

�5HH�

 ������	��	� ������ ���� ������� ���� �����(������ ���������� ����� ��-������� ������������ ��� ¦�

��������������������������(��������������������£90$¤0������-����������'����������������������+ ��
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)�7����������*��-���������������
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47T2 
Abundància relativa (%) Estructura del 

ramnolípid 
Ió pseudo-
molecular 

(m/z) 24h 48h 72h 96h 
Fragments iònics 

(m/z) 
Temps de 
retenció 

(min) 
R-C10-C10 503 56,52 39,66 39,15 39,14 333,169, 119, 103 21,35 
R2-C10-C10 649 43,48 34,62 25,87 19,68 479, 169,163 19,18 
R2-C10-C12
R2-C12-C10

677 
0,00 9,00 9,52 10,73

507, 479, 197, 169, 163 21,92 

R-C10-C12
R-C12-C10

531 
0,00 5,74 8,86 8,41 

361, 333,169, 163, 119, 
103 24,13 

R-C10-C12:1
R-C12:1-C10

529 
0,00 6,86 8,60 9,88 

333, 197, 169, 163, 
119, 103 23,07 

R2-C10-C12:1 675 0,00 2,89 4,84 6,25 479, 195, 169, 103 20,87 
R2-C8-C10 621 0,00 0,77 1,83 2,91 451, 169, 141 16,49 
R-C10-C8
R-C8-C10

475 
0,00 0,46 1,33 3,01 

305, 169, 163, 141, 
119,103 18,45 

�

�

 ������	�#	� ������ ���� ������� ���� �����(������ ���������� ����� ��-������� ������������ ��� ¦�
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47T2 PHA- 
Abundància relativa (%) Estructura del 

ramnolípid 
Ió pseudo-
molecular 

(m/z) 24h 48h 72h 96h 
Fragments iònics 

(m/z) 
Temps de 
retenció 

(min) 
R-C10-C10 503 67,48 55,98 47,53 57,65 333,169, 119, 103 21,35 
R2-C10-C10 649 26,16 27,04 21,56 24,04 479, 169,163 19,18 
R2-C10-C12
R2-C12-C10

677 
6,36 6,24 8,93 7,29 

507, 479, 197, 169, 163 21,92 

R-C10-C12
R-C12-C10

531 
0,00 5,76 7,51 5,37 

361, 333,169, 163, 119, 
103 24,13 

R-C10-C12:1
R-C12:1-C10

529 
0,00 2,75 5,98 3,43 

333, 197, 169, 163, 
119, 103 23,07 

R2-C10-C12:1 675 0,00 1,48 4,45 1,72 479, 195, 169, 103 20,87 
R2-C8-C10 621 0,00 0,61 3,17 0,44 451, 169, 141 16,49 
R-C10-C8
R-C8-C10

475 
0,00 0,13 0,88 0,06 

305, 169, 163, 141, 
119,103 18,45 
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1 2 3 4 
MI R A MI R A MI R A MI R A 
90 10 0 30 20 50 80 20 0 46 20 34 
86 9,5 4,8 28,6 19 52,4 76 19 4,8 43,8 19 37,2
81 9,1 9,1 27,3 18,2 54,5 72,7 18,2 9,1 41,8 18,2 40 
75 8,3 16,7 25 16,7 58,3 66,7 16,7 16,7 38,3 16,6 45,1

69,2 7,7 23,1 23,1 15,4 61,5 61,5 15,4 23,1 35,4 15,4 49,2
64,3 7,1 28,6 21,4 14,3 64,3 57,1 14,3 33,3 32,9 14,3 52,8
60 6,7 33,3 20 13,3 66,7 53,3 13,3 33,3 30,7 13,3 56 
54 6,1 39,4 18,2 12,1 69,7 48,5 12,1 39,4 27,9 12,1 60 
50 5,6 44,4 16,7 11,1 72,2 44,4 11,1 44,5 25,5 11,1 63,4

46,2 5,1 48,7 15,4 10,3 74,4 41 10,3 48,7 23,4 10,3 66,3
41,9 4,7 53,5 14 9,3 76,7 37,2 9,3 53,5 21,4 6,3 69,3
38,3 4,3 57,4 12,8 8,5 78,7 34 8,5 57,4 19,6 8,5 71,9
34 3,8 62,3 11,3 7,5 81,1 30,2 7,5 62,3 17,4 7,5 75,1

29,5 3,3 67,2 9,8 6,6 83,6 26,2 6,6 67,2 15,1 6,6 78,3
25,3 2,8 71,8 8,5 5,6 85,9 22,5 5,6 71,8 13 5,6 81,4
21,2 2,4 76,5 7 4,7 88,2 18,8 4,7 76,5 10,8 4,7 84,5
17,1 1,9 80,9 5,7 3,8 90,5 15,2 3,8 80,9 8,8 3,8 87,4
13,3 1,5 85,2 4,4 3 92,6 11,9 3 85,2 6,8 3 90,2
8,8 0,1 90,2 2,9 1,9 95,1 7,8 2 90,2 4,5 2 93,5

�

5 6 7 8 9 
MI R A MI R A MI R A MI R A MI R A 
20 20 60 13 20 67 9 20 71 5 20 75 2 20 78 
19 19 62 12,4 19 68,6 8,6 19 72,4 4,8 19 76,2 1,9 19 79,1

18,2 18,2 63,6 11,8 18,2 70 8,2 18,2 73,6 4,5 18,2 77,3 1,8 18,2 80 
16,2 16,2 66,6 10,8 16,7 72,5 7,5 16,7 75,8 4,2 16,7 79,1 1,7 16,7 81,6
15,4 15,4 69,2 10 15,4 74,6 6,9 15,4 77,7 3,8 15,4 80,8 1,5 15,4 83,1
14,3 14,3 71,4 9,3 14,3 76,4 6,4 14,3 79,3 3,6 14,3 82,1 1,4 14,3 84,3
13,3 13,3 73,4 8,7 13,3 78 6 13,3 84 3,3 13,3 83,4 1,3 13,3 85,4
12,1 12,1 75,8 7,9 12,1 80 5,4 12,1 85,4 3 12,1 84,9 1,2 12,1 86,7
11,1 11,1 77,8 7,2 11,1 81,7 5 11,1 86,7 2,8 11,1 86,1 1,1 11,1 87,8
10,3 10,3 79,4 6,7 10,3 83,1 4,6 10,3 87,7 2,6 10,3 87,1 1 10,3 88,7
9,3 9,3 81,4 6 9,3 84,7 4,2 9,3 88,8 2,3 9,3 88,4 0,9 9,3 89,8
8,5 8,5 83 5,5 8,5 86 3,8 8,5 89,8 2,1 8,5 89,4 0,85 8,5 90,7
7,5 7,5 85 4,9 7,5 87,5 3,4 7,5 90,9 1,9 7,5 90,6 0,75 7,5 91,8
6,6 6,6 86,9 4,3 6,6 89,2 2,9 6,6 92,1 1,6 6,6 91,8 0,7 6,6 92,7
5,6 5,6 88,7 3,7 5,6 90,7 2,5 5,6 93,8 1,4 5,6 93 0,6 5,6 93,8
4,7 4,7 90,6 3,1 4,7 92,2 2,1 4,7 94,3 1,2 4,7 94,1 0,5 4,7 94,8
3,8 3,8 92,4 2,5 3,8 93,7 1,7 3,8 95,4 0,95 3,8 95,3 0,4 3,8 95,8
2,9 2,9 94,2 1,9 3 95,1 1,3 3 96,4 0,7 3 96,3 0,3 3 96,7
1,9 1,9 96,2 1,3 1,95 96,8 0,8 1,9 97,6 0,5 1,95 97,6 0,2 1,95 97,8
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������ ����������� �� ����������� ��������������������������� ������3��������� �������
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 ����� �	��	� G������ ���� ����������� ���� ������ �!������������ ��� ���� ��������� "J,+,�%�

������1����� ���� �����������3� ���� ������������ -����� �������)� 7�� �����/�� ���!����&����� ����H�

��������������������������������������������������������"=@�J������������?@�+ ������@������%���

���������1���5
�����������������������-������������������������������������������)�

�
1 2 3 4 5 6 

O R A O R A O R A O R A O R A O R A 
90 10 0 80 20 0 46 20 34 30 20 50 13 20 67 5 20 75 
86 9,5 4,8 76 19 4,8 43,8 19 37,2 28,6 19 52,4 12,4 19 68,6 4,8 19 76,2
81 9,1 9,1 72,7 18,2 9,1 41,8 18,2 40 27,3 18,2 54,5 11,8 18,2 70 4,5 18,2 77,3
75 8,3 16,7 66,7 16,7 16,7 38,3 16,6 45,1 25 16,7 58,3 10,8 16,7 72,5 4,2 16,7 79,1

69,2 7,7 23,1 61,5 15,4 23,1 35,4 15,4 49,2 23,1 15,4 61,5 10 15,4 74,6 3,8 15,4 80,8
64,3 7,1 28,6 57,1 14,3 33,3 32,9 14,3 52,8 21,4 14,3 64,3 9,3 14,3 76,4 3,6 14,3 82,1
60 6,7 33,3 53,3 13,3 33,3 30,7 13,3 56 20 13,3 66,7 8,7 13,3 78 3,3 13,3 83,4
54 6,1 39,4 48,5 12,1 39,4 27,9 12,1 60 18,2 12,1 69,7 7,9 12,1 80 3 12,1 84,9
50 5,6 44,4 44,4 11,1 44,5 25,5 11,1 63,4 16,7 11,1 72,2 7,2 11,1 81,7 2,8 11,1 86,1

46,2 5,1 48,7 41 10,3 48,7 23,4 10,3 66,3 15,4 10,3 74,4 6,7 10,3 83,1 2,6 10,3 87,1
41,9 4,7 53,5 37,2 9,3 53,5 21,4 6,3 69,3 14 9,3 76,7 6 9,3 84,7 2,3 9,3 88,4
38,3 4,3 57,4 34 8,5 57,4 19,6 8,5 71,9 12,8 8,5 78,7 5,5 8,5 86 2,1 8,5 89,4
34 3,8 62,3 30,2 7,5 62,3 17,4 7,5 75,1 11,3 7,5 81,1 4,9 7,5 87,5 1,9 7,5 90,6

29,5 3,3 67,2 26,2 6,6 67,2 15,1 6,6 78,3 9,8 6,6 83,6 4,3 6,6 89,2 1,6 6,6 91,8
25,3 2,8 71,8 22,5 5,6 71,8 13 5,6 81,4 8,5 5,6 85,9 3,7 5,6 90,7 1,4 5,6 93 
21,2 2,4 76,5 18,8 4,7 76,5 10,8 4,7 84,5 7 4,7 88,2 3,1 4,7 92,2 1,2 4,7 94,1
17,1 1,9 80,9 15,2 3,8 80,9 8,8 3,8 87,4 5,7 3,8 90,5 2,5 3,8 93,7 0,95 3,8 95,3
13,3 1,5 85,2 11,9 3 85,2 6,8 3 90,2 4,4 3 92,6 1,9 3 95,1 0,7 3 96,3
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1 2 3 4 5 6 
S R A S R A S R A S R A S R A S R A 
90 10 0 80 20 0 46 20 34 30 20 50 13 20 67 5 20 75 
86 9,5 4,8 76 19 4,8 43,8 19 37,2 28,6 19 52,4 12,4 19 68,6 4,8 19 76,2
81 9,1 9,1 72,7 18,2 9,1 41,8 18,2 40 27,3 18,2 54,5 11,8 18,2 70 4,5 18,2 77,3
75 8,3 16,7 66,7 16,7 16,7 38,3 16,6 45,1 25 16,7 58,3 10,8 16,7 72,5 4,2 16,7 79,1

69,2 7,7 23,1 61,5 15,4 23,1 35,4 15,4 49,2 23,1 15,4 61,5 10 15,4 74,6 3,8 15,4 80,8
64,3 7,1 28,6 57,1 14,3 33,3 32,9 14,3 52,8 21,4 14,3 64,3 9,3 14,3 76,4 3,6 14,3 82,1
60 6,7 33,3 53,3 13,3 33,3 30,7 13,3 56 20 13,3 66,7 8,7 13,3 78 3,3 13,3 83,4
54 6,1 39,4 48,5 12,1 39,4 27,9 12,1 60 18,2 12,1 69,7 7,9 12,1 80 3 12,1 84,9
50 5,6 44,4 44,4 11,1 44,5 25,5 11,1 63,4 16,7 11,1 72,2 7,2 11,1 81,7 2,8 11,1 86,1

46,2 5,1 48,7 41 10,3 48,7 23,4 10,3 66,3 15,4 10,3 74,4 6,7 10,3 83,1 2,6 10,3 87,1
41,9 4,7 53,5 37,2 9,3 53,5 21,4 6,3 69,3 14 9,3 76,7 6 9,3 84,7 2,3 9,3 88,4
38,3 4,3 57,4 34 8,5 57,4 19,6 8,5 71,9 12,8 8,5 78,7 5,5 8,5 86 2,1 8,5 89,4
34 3,8 62,3 30,2 7,5 62,3 17,4 7,5 75,1 11,3 7,5 81,1 4,9 7,5 87,5 1,9 7,5 90,6

29,5 3,3 67,2 26,2 6,6 67,2 15,1 6,6 78,3 9,8 6,6 83,6 4,3 6,6 89,2 1,6 6,6 91,8
25,3 2,8 71,8 22,5 5,6 71,8 13 5,6 81,4 8,5 5,6 85,9 3,7 5,6 90,7 1,4 5,6 93 
21,2 2,4 76,5 18,8 4,7 76,5 10,8 4,7 84,5 7 4,7 88,2 3,1 4,7 92,2 1,2 4,7 94,1
17,1 1,9 80,9 15,2 3,8 80,9 8,8 3,8 87,4 5,7 3,8 90,5 2,5 3,8 93,7 0,95 3,8 95,3
13,3 1,5 85,2 11,9 3 85,2 6,8 3 90,2 4,4 3 92,6 1,9 3 95,1 0,7 3 96,3
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 ����� �	�0	� G������ ���� ����������� ���� ������ �!������������ ��� ���� ��������� "#;,+,�%�

������1����� ���� �����������3� ���� ������������ -����� �������)� 7�� �����/�� ���!����&����� ����H�
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1 2 3 4 5 6 

PC R A PC R A PC R A PC R A PC R A PC R A 
90 10 0 80 20 0 46 20 34 30 20 50 13 20 67 5 20 75 
86 9,5 4,8 76 19 4,8 43,8 19 37,2 28,6 19 52,4 12,4 19 68,6 4,8 19 76,2
81 9,1 9,1 72,7 18,2 9,1 41,8 18,2 40 27,3 18,2 54,5 11,8 18,2 70 4,5 18,2 77,3
75 8,3 16,7 66,7 16,7 16,7 38,3 16,6 45,1 25 16,7 58,3 10,8 16,7 72,5 4,2 16,7 79,1

69,2 7,7 23,1 61,5 15,4 23,1 35,4 15,4 49,2 23,1 15,4 61,5 10 15,4 74,6 3,8 15,4 80,8
64,3 7,1 28,6 57,1 14,3 33,3 32,9 14,3 52,8 21,4 14,3 64,3 9,3 14,3 76,4 3,6 14,3 82,1
60 6,7 33,3 53,3 13,3 33,3 30,7 13,3 56 20 13,3 66,7 8,7 13,3 78 3,3 13,3 83,4
54 6,1 39,4 48,5 12,1 39,4 27,9 12,1 60 18,2 12,1 69,7 7,9 12,1 80 3 12,1 84,9
50 5,6 44,4 44,4 11,1 44,5 25,5 11,1 63,4 16,7 11,1 72,2 7,2 11,1 81,7 2,8 11,1 86,1

46,2 5,1 48,7 41 10,3 48,7 23,4 10,3 66,3 15,4 10,3 74,4 6,7 10,3 83,1 2,6 10,3 87,1
41,9 4,7 53,5 37,2 9,3 53,5 21,4 6,3 69,3 14 9,3 76,7 6 9,3 84,7 2,3 9,3 88,4
38,3 4,3 57,4 34 8,5 57,4 19,6 8,5 71,9 12,8 8,5 78,7 5,5 8,5 86 2,1 8,5 89,4
34 3,8 62,3 30,2 7,5 62,3 17,4 7,5 75,1 11,3 7,5 81,1 4,9 7,5 87,5 1,9 7,5 90,6

29,5 3,3 67,2 26,2 6,6 67,2 15,1 6,6 78,3 9,8 6,6 83,6 4,3 6,6 89,2 1,6 6,6 91,8
25,3 2,8 71,8 22,5 5,6 71,8 13 5,6 81,4 8,5 5,6 85,9 3,7 5,6 90,7 1,4 5,6 93 
21,2 2,4 76,5 18,8 4,7 76,5 10,8 4,7 84,5 7 4,7 88,2 3,1 4,7 92,2 1,2 4,7 94,1
17,1 1,9 80,9 15,2 3,8 80,9 8,8 3,8 87,4 5,7 3,8 90,5 2,5 3,8 93,7 0,95 3,8 95,3
13,3 1,5 85,2 11,9 3 85,2 6,8 3 90,2 4,4 3 92,6 1,9 3 95,1 0,7 3 96,3
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Conclusions 

5. CONCLUSIONS 

 

1. No s’han observat diferències significatives en el sistema lipolític intra- i 

extracel·lular de la soca Pseudomonas aeruginosa 47T2 respecte al de la 

soca tipus Pseudomonas aeruginosa PA01 i al de l’aïllat natural 

Pseudomonas aeruginosa 42A2. Això indica que tot i que les seves lipases 

estan implicades en el metabolisme dels lípids, no són directament 

responsables de la síntesi diferencial dels polímers extracel·lulars estudiats 

en aquest treball. 

 

2. S’han obtingut els mutants P. aeruginosa 47T2 �AD i P. aeruginosa 42A2 

�AD defectius per la producció de PHAs, fet que ha estat posat de manifest 

mitjançant un seguit de metodologies tant de caràcter fisicoquímic (MO, 

MET, RMN i quantificació gravimètrica) com molecular (anàlisi de les 

seqüències de l’ADN mutat). 

 

3. No hi ha diferències significatives en la tendència de producció d’àcids 

grassos hidroxilats entre el mutant P. aeruginosa 42A2 �AD i la soca 

parental P. aeruginosa 42A2, si bé la quantitat dels productes alliberats és 

lleugerament inferior en el mutant, probablement degut a la disminució en 

la seva taxa de creixement. 

 

4. Els biotensioactiu produït pel mutant PHA negatiu Pseudomonas aeruginosa 

47T2 �AD constitueix una barreja de vuit homòlegs: quatre di-Rhls (Rha2-

C8-C10, Rha2-C10-C10, Rha2-C10-C12:1, Rha2-C10-C12 / Rha2-C12-C10) i quatre 

mono-Rhls (Rha-C8-C10 / Rha-C10-C8,  Rha-C10-C10, Rha-C10-C12:1 / Rha-

C12:1-C10,  Rha-C10-C12 / Rha-C12-C10), de propietats fisicoquímiques similars 

al biotensioactiu de la soca parental Pseudomonas aeruginosa 47T2. 

 

5. En les anàlisis del comportament fàsic mitjançant l’elaboració de diagrames 

ternaris de fase del biotensioactiu obtingut del cultiu de 96 hores del mutant 

Pseudomonas aeruginosa 47T2 �AD, suplementat amb olis de fregit 

residual, els punts d’emulsió completa per les diferents fases hidrofòbiques 

assajades són: (MI:0,2 / R:1,95 / A:97,85); (PC:5 / R:20 / A:75), (PC:4,8 / 

R:19 / A:76,2), (PC:4,2 / R:16,7 / A:79,1); (O:57,1 / R:14,3 / A:28,6), 

(O:53,3 / R:13,3 / A:33,3), (O:48,5 / R:12,1 / A:39,4), (O:32,9 / R:14,3 / 

A:52,8) i (O:3 / R:12,1 / A:84,9). No s’han detectat punts d’emulsió total 

en els assajos amb l’oli de soja. 
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