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RESUMO 

 

Existem diversas técnicas de tratamento para efluentes tóxicos, como o chorume, porém 

os fungos de podridão branca têm obtido notoriedade nas ultimas décadas no que 

condiz a degradação de persistentes ambientais. Porém ainda pouco se conhece sobre os 

fungos da região amazônica e o seu comportamento em meio de cultivo suplementado 

com compostos tóxicos. O objetivo desta pesquisa foi avaliar o potencial de fungos 

amazônicos na degradação de chorume in natura obtido do lixão municipal de 

Parintins/AM. As linhagens Pycnoporus sanguineus e FV-12 foram inoculados em 

meios de cultivo diferentes, o primeiro com glicose e diferentes concentrações de 

chorume (M1) e o segundo com a adição do indutor seringaldazine (M2). As linhagens 

apresentaram crescimento máximo em diferentes meios de cultivo, P. sanguineus 

obteve maior crescimento micelial em meio M2, enquanto FV-12 se destacou no meio 

M1. Porém outros fatores nutricionais e fisiológicos afetam o crescimento dos fungos 

em meio contendo compostos tóxicos. P.sanguineus produziu maior quantidade de 

biomassa à medida que aumentou-se a concentração de chorume (1%, 2%, 4%) no 

meio,  todavia, comportamento contrário foi observado em tratamentos com o fungo 

FV-12. No que se refere à degradação de proteínas totais FV-12 apresentou maiores 

percentuais, porém menores em relação a inibição da toxicidade e descoloração, neste 

sentido o fungo P.sangineus destacou-se, possivelmente pela formação de subprodutos 

mais tóxicos resultantes da ação do fungo FV-12. Este por sua vez, excretou maiores 

níveis de MnP e LiP no período de trinta dias, observando-se ação conjunta dessas 

enzimas, que podem ter influenciado na maior degradação de proteínas totais por FV-

12. Em relação à enzima Lacase foram detectados pequenos níveis de atividade nos 

períodos testados para P. sanguineus e FV-12, possivelmente por influencias de fatores 

como tempo de incubação e fonte de carbono. O fungo P.sanguineus apresentou 

maiores percentuais de degradação do chorume, sendo possível sua aplicação no 

tratamento do chorume. 

 

 

Palavras chaves: Chorume, Fungos Amazônicos, Degradação, Enzimas Oxidativas, 

Parintins-/AM. 
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ABSTRACT 

 

There are several techniques for treating toxic effluents as manure, but the white rot 

fungi have achieved notoriety in recent decades in fits of continuing environmental 

degradation. But little is known about the fungi of the Amazon region and their 

behavior in culture medium supplemented with toxic compounds. The aim of this study 

was to evaluate the potential of fungi in the degradation of Amazonian fresh manure 

obtained from the municipal landfill Parintins / AM. The strain Pycnoporus sanguineus 

and FV-12 and were inoculated into culture media different to the first glucose and 

different concentrations of slurry (M1) and second with the addition of inducer 

seringaldazine (M2). The strains grew up in different culture media, P. sanguineus 

obtained the highest mycelial growth in M2 medium, while FV-12 stood out in the 

middle of M1. However, other nutritional and physiological factors affecting the 

growth of fungi in a medium containing toxic compounds. P.sanguineus produced a 

larger amount of biomass is increased as the concentration of the slurry (1%, 2%, 4%) 

in the middle, however, the opposite behavior is observed in treatment with the fungus 

FV-12. With regard to the degradation of total protein FV-12 had higher percentages, 

but smaller in relation to inhibition of toxicity and discoloration, that effect P.sangineus 

said fungus is possibly by the formation of byproducts resulting from the more toxic 

action of the fungus FV-12. This in turn, increased levels of excreted MnP and LiP 

within thirty days, noting combined action of these enzymes, which may have 

influenced the further degradation of total protein per FV-12. In relation to the enzyme 

laccase were detected low levels of activity in the periods tested for P. sanguineus and 

FV-12, possibly due to influences of factors such as incubation time and carbon source. 

The fungus P.sanguineus had the highest percentage of degradation of manure, and 

their possible application in the treatment of manure. 

 

 

Keywords: Slurry, Fungi Amazon, Degradation, Oxidative Enzymes, Parintins/AM. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O aumento da produção industrial, aliado ao crescimento populacional são um 

dos fatores que dão origem a produção do lixo urbano e que tem como conseqüência a 

degradação do meio ambiente (MEIRA, 2009). Este cenário deu origem a áreas 

contaminadas por substâncias tóxicas, nocivas à saúde humana. (SOARES et al., 2008), 

o que tem contribuído para o aumento de impactos ambientais negativos.  

 

De modo geral, o crescimento das áreas urbanas não levou em consideração a 

necessidade de adequação de locais específicos para depósito e tratamento dos resíduos 

sólidos. Atualmente no Brasil, por exemplo, estima-se que a produção anual de lixo 

esteja em torno de 44 milhões de toneladas (CEMPRE, 2010). 

 

Por outro lado, a falta de saneamento básico mostra um cenário na destinação de 

resíduos sólidos urbanos, que são os lixões, local onde os resíduos são depositados 

diretamente no solo sem nenhuma técnica de engenharia para deposição e operação, ou 

qualquer preocupação com contaminação do solo e corpos d’água superficiais e 

subterrâneos, a proliferação de vetores e geração de gases (SILVEIRA, 2004). 

 

Os resíduos sólidos podem poluir direta e indiretamente os recursos hídricos 

superficiais e subterrâneos. A poluição pode ser física, compreendendo o transporte de 

sedimentos, a formação de bancos de lodos, mudanças de cor, alteração de velocidade e 

química, quando ocorrem alterações das características de potabilidade das águas pelo 

lançamento de resíduos industriais perigosos, como metais pesados, organoclorados, 

óleos, etc. No caso das descargas de resíduos domésticos e industriais, há migrações de 

um líquido perigoso, denominado chorume, que no início do processo de decomposição 

é altamente tóxico, pois eleva a demanda química de oxigênio e aumenta a quantidade 

de metais pesados (LIMA, 2005; SANTOS et al., 2006; SANTANA E BARRONCAS, 

2007). 
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O chorume é constituído basicamente por água rica em sais, metais pesados e 

matéria orgânica. As concentrações desses constituintes no lixiviado variam de acordo 

com a composição dos próprios resíduos sólidos depositados e com as condições 

ambientais como a precipitação, umidade, o oxigênio disponível, a temperatura e o pH 

do meio (COSTA, 2002). Dependendo das espécies químicas dos metais pesados, estes 

podem apresentar risco efetivo ou potencial à saúde humana, além de gerar impactos 

ambientais e sócio-econômicos. (AMARAL SOBRINHO et al., 1998). 

 

Nos últimos anos diversas técnicas de tratamento para efluentes têm sido 

desenvolvidas no intuito de amenizar ou eliminar o contaminante do meio ambiente. 

Processos químicos, físicos e biológicos são empregados e desenvolvidos. Nesta 

perspectiva, pesquisas recentes apontam para o tratamento enzimático utilizando 

fungos. 

 

A existência de microrganismos capazes de degradar compostos xenobióticos é 

de grande interesse para a biorremediação, sendo os fungos de decomposição branca um 

dos grupos que tem obtido maior notoriedade em estudos relacionados a esta área 

(CHANDRA e RUSTGI, 1998). Este grupo de fungos são capazes de degradar o 

composto lignina presente na parede celular dos vegetais e têm obtido crescente êxito 

em pesquisas relacionadas à biodegradação de poluentes, pois são capazes de 

transformar e mineralizar contaminantes ambientais como hidrocarbonetos aromáticos 

policíclicos, corantes azo, herbicidas e outros compostos tóxicos através da ação de suas 

enzimas extracelulares (CLEMENTE, 2002). Estes microrganismos secretam um “pool” 

complexo de enzimas lignolíticas para este propósito, e que podem ser produzidas em 

várias combinações. Esse complexo de enzimas lignolíticas é responsável pela 

degradação dos principais componentes do substrato em compostos de baixo peso 

molecular que podem ser utilizados para a nutrição do fungo (ERDEN et al., 2009). 

 

O sistema enzimático ligninolítico produzido por fungos basidiomicetos se 

caracteriza por sua inespecificidade e é produzido em resposta às condições de cultivo, 

como exemplo, a presença de moléculas aromáticas. É cada vez mais evidente o fato de 

basidiomicetos serem de alta eficácia na degradação de compostos recalcitrantes devido 

ao sistema enzimático ligninolítico produzido (YAMANAKA e MACHADO, 2007). 
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As enzimas responsáveis pela degradação do polímero lignina são: lignina 

peroxidase (LiP), manganês peroxidase (MnP) e lacase. O potencial de uso das enzimas 

lignolíticas na biotecnologia têm estimulado pesquisas nesse sentido (VIKINESWARY 

et al., 2006), e o entendimento sobre a síntese dessas enzimas na bioconversão de 

lignocelulósicos é importante para aprimorar processos biotecnológicos 

(SONGULASHVILI et al., 2007). 

 

As enzimas secretadas por fungos vêm adquirindo destaque em função das suas 

diversas aplicabilidades em vários tipos de indústria, uma vez que existe a possibilidade 

de melhorar vários aspectos do produto final (CASTRO E SILVA; SILVA; 

CAVALCANTE, 2002). Entretanto, no caso específico das enzimas ligninases 

produzidas pelos basidiomicetos, há a necessidade de se intensificar as pesquisas em 

busca de microorganismos capazes de produzi-las em grande quantidade, em função do 

seu potencial de uso na biorremediação ambiental, indústria de celulose e papel, 

indústria de bebidas (MAYER e STAPLES, 2002), na degradação de compostos 

aromáticos recalcitrantes (MIELGO et al., 2001), produção de energia renovável 

(SETTE et al., 2008), na síntese de compostos medicinais (NICOTRA et al., 2004), na 

indústria de cosméticos (CUOTO e HERRERA, 2006), e em aplicações de 

nanotecnologia (KUNAMENI et al., 2008). 

 

Neste sentido, este projeto objetivou a avaliar do perfil enzimático de dois 

fungos basidiomicetos da região do Baixo Amazonas, região de Parintins, com potencial 

para degradação de chorume obtido do lixão municipal de Parintins/AM.  
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2.  OBJETIVOS 

 

2.1 GERAL: 

Verificar o potencial dos fungos P.sanguineos e FV-12 na degradação do 

chorume in natura obtido do lixão do municipal de Parintins-Am. 

2.2 ESPECÍFICOS: 

 Avaliar o crescimento dos fungos em teste de placa de Petri, em meio 

acrescido de chorume, com e sem indutor; 

 Determinar a produção de biomassa fúngica em meio suplementado com 

diferentes concentrações de chorume; 

 Determinar as atividades enzimáticas de lacase, lignina-peroxidase (LiP) e 

manganês peroxidase (MnP) em períodos de 30, 60, 100 dias de 

incubação; 

 Avaliação da degradação do chorume através dos testes de proteínas totais, 

cor e inibição da toxicidade após tratamento com fungos.  
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1 MUNICIPIO DE PARINTINS 

 

3.1.1 Aspectos fisiográficos e geológicos 

 

Parintins (Figuras 01) é um município amazonense localizado em uma ilha 

cercada pelas águas do Rio Amazonas e do Lago Parananema. Situado na porção leste 

do Estado do Amazonas, fronteira com o Pará, abrange uma superfície de 45 km
2
 e 

conta com uma população estimada em 102.945 pessoas (IBGE, 2010). Localizada 

aproximadamente 350 km de Manaus e se destaca como o principal pólo turístico do 

interior do Estado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Mapa demonstrando a localização da cidade de Parintins – AM. 

 

Com relação à geologia, a cidade está assentada sobre rochas sedimentares, 

predominantemente arenosas, de idade cretácea, da Formação Alter do Chão. Possui 

uma crosta laterítica (pedra-jacaré), com pelo menos dois metros de espessura, 

Fonte: Google, 2012 
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observada ao longo do barranco do rio Amazonas, notadamente nas imediações do 

“Curral do boi Garantido”. Esse nível laterítico se estende, em sub-superfícies, por boa 

parte da ilha, dificultando sobremaneira a infiltração natural, mas constituindo uma 

eventual defesa contra possíveis contaminações, como no terreno da lixeira municipal 

(MARMOS e AGUIAR, 2005). 

 

A decomposição dos sedimentos da Formação Alter do Chão, localizados 

próximo a lixeira pública, em especial solos muito arenosos (areais), já sofreram 

exploração em anos passados para atender a demanda da construção civil nesta parte 

central da ilha, ocasionando rupturas ou falhas na porção laterítica que cobre o terreno 

na lixeira publica. De acordo com dados do CPRM – Companhia de Pesquisa de 

Recursos Minerais (MARMOS e AGUIAR, 2005), estas rupturas oferecem riscos de 

contaminação das águas subterrâneas dos poços tubulares próximos à lixeira, 

merecendo mais atenção do poder público municipal neste perímetro. 

 

Nesta perspectiva os lixões urbanos são grandes fontes de contaminação das 

águas subterrâneas e podem continuar ativos por décadas. Ainda conforme Marmos e 

Aguiar, (2005) a zona não saturada de aqüífero, que em Parintins varia anualmente de 

4,5 a 9,5m de profundidade, representa a primeira e mais importante defesa natural 

contra a contaminação das águas subterrâneas. Como as argilas apresentam maior 

capacidade de troca iônica, quanto maior o teor de argila, maior será a capacidade de 

retenção, principalmente de cátions. 

3.1.2 Lixeira pública de Parintins 

 

O crescimento populacional do município de Parintins e o conseqüente acúmulo 

de resíduos sólidos urbanos (RSU) caracterizam um dos problemas ambientais mais 

preocupantes deste município. A lixeira pública localizada atrás do Centro de Estudos 

Superiores de Parintins-CESP/UEA tem nos últimos anos influenciado negativamente 

na qualidade de vida das populações próximas ao local, pelo acúmulo de lixo sem pré-

tratamento, proliferação de vetores de doenças como cães, gatos, insetos, moscas, aves, 

entre outros, e somado a isto a poluição visual, mau cheiro e contaminação do ambiente. 

 

O município de Parintins, interior do Estado do Amazonas, segue o modelo de 

destino de lixo da maioria das cidades brasileiras, onde os resíduos sólidos são 
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depositados em um lixão. Em cidades com população entre 100 a 200 mil habitantes, 

como é o caso desse interior amazônico, cada morador produz a quantidade de 0,5 kg de 

lixo por dia. Isso significa que em média são jogados na lixeira 60 toneladas de material 

que poderá contaminar o solo e principalmente as águas (RELEM, 2010). 

 

 A lixeira pública do município existe há pelo menos 25 anos. Ela foi construída 

em uma área considerada distante do centro urbano, mas com o crescimento 

demográfico ela acabou ficando no centro da cidade. Tudo começou em 1999, com a 

doação das terras onde funcionava o Colégio Municipal Agrícola para a Universidade 

Estadual do Amazonas. Desde 1997 os fundos do terreno já serviam de depósito do lixo 

produzido pela população da cidade de Parintins (RELEM 2010). 

  

Uma década depois do acondicionamento de detritos nas terras da universidade é 

possível observar o resultado. “O chorume escoa pela rua Maçaranduba (que margeia a 

UEA) e passa pelos quintais das casas do bairro Dejard Vieira rumo ao Lago do 

Macurany”, que pode resultar em algo ainda pior, a contaminação dos aqüíferos 

subterrâneos.  

 

Neste sentido, o descarte indiscriminado dos resíduos sólidos urbanos, o número 

crescente de materiais e de substâncias identificadas como perigosas e a produção 

desses resíduos em quantidades cada vez maiores tem exigido soluções mais eficazes e 

investimentos maiores tanto por parte de seus geradores quanto da sociedade em geral. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 02: Lixeira pública de Parintins/AM. 

Fonte: NUNES, A.S, 2011 
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3.2RESÍDUOS SÓLIDOS URBANOS 

 

Com o passar dos tempos a capacidade de produzir bens de consumo tem 

influenciado na salubridade do ambiente. O aumento da produção de bens de consumo 

incrementa também a quantidade de rejeitos originados na extração das matérias-

primas, fabricação, utilização e descarte de produtos (VALT, 2007). 

 

A legislação brasileira (ABNT - Associação Brasileira de Normas Técnicas) 

considera resíduos sólidos não somente materiais no estado físico “sólido”, mas todos 

os resíduos, exceto os emitidos para a atmosfera e os líquidos dentro dos padrões para 

serem lançados em sistema de esgoto ou em corpos d’ água. Os resíduos sólidos 

industriais são aqueles que se encontram no estado sólido ou semi-sólido e que tiveram 

origem em uma atividade industrial, incluindo-se aqui os produtos pós-consumo, como 

papel e vidro, os quais podem ser considerados resíduos industrializados de geração 

domiciliar. 

 

Essa quantidade de resíduos sólidos dispostos inadequadamente, sem qualquer 

forma de manejo e tratamento, poluem o solo, alterando suas características físicas, 

químicas e biológicas, além de ser um problema de ordem estética e, mais ainda, uma 

séria ameaça à saúde humana. Cerca de 98% das cidades brasileiras adotam práticas 

obsoletas e inadequadas de dar destino final aos resíduos, com destaque para os lixões, 

aterros controlados, aterros sanitários e usinas de compostagem (IBGE, 2006). 

 

Faz-se necessário reduzir a quantidade de lixo e dar a ele a correta destinação. O 

lixo é hoje o grande desafio da maioria das cidades, visto que os impactos 

socioambientais do lixo são cada vez mais preocupantes, com destaque para a 

contaminação das fontes de água usadas para abastecimento público e a degradação das 

paisagens e seus atributos naturais (SILVA e SILVA, 2009). 

 

 As áreas degradadas, ou lixões, em função de sua proximidade aos centros 

urbanos, podem se constituir em focos permanentes de vetores prejudiciais à saúde 

pública. Nessas áreas podem ser encontrados dois grandes grupos de vetores, os 

macrovetores: ratos, aves de rapina, moscas, cães, suínos, bovinos, inclusive o próprio 

homem, o catador de lixo, e microvetores: vermes, bactérias, fungos, vírus, sendo estes 
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últimos, os de maior importância epidemiológica, particularmente por sua 

invisibilidade, resistência, capacidade de reprodução e patogenicidade (LIMA, 2005). 

 

3.3 FORMAS DE DESTINAÇÃO FINAL DOS RESÍDUOS SÓLIDOS 

  

No Brasil, a coleta do lixo cobre cerca de 70% da população das áreas urbanas e 

tem os lixões como um destino final, representado por cerca de 21,2% de todo resíduo 

produzido. Caracterizam-se por serem depósitos a céu aberto onde o lixo é apenas 

dispensado, sem nenhum tipo de tratamento. Por isso, há alta contaminação do solo e da 

região ao redor desses lixões, e contaminação do lençol freático pela percolação do 

chorume no solo (PIRATOBA MORALES et al., 2001; RODRIGUES e TAIOLI, 

2001). 

 

No Brasil, constitucionalmente, é de competência do poder público local o 

gerenciamento dos resíduos sólidos produzidos em suas cidades. Segundo a Pesquisa 

Nacional de Saneamento Básico - PNSB (2008), 61,2% das prestadoras dos serviços de 

manejo dos resíduos sólidos eram entidades vinculadas à administração direta do poder 

público; 34,5%, empresas privadas sob o regime de concessão pública ou terceirização; 

e 4,3%, entidades organizadas sob a forma de autarquias, empresas públicas, sociedades 

de economia mista e consórcios (IBGE, 2010). 

 

Os serviços de manejo dos resíduos sólidos compreendem a coleta, a limpeza 

pública bem como a destinação final desses resíduos, e exercem um forte impacto no 

orçamento das administrações municipais, podendo atingir 20% dos gastos da 

municipalidade (IBGE, 2010).  

 

De 1989 a 2008 observou-se um decréscimo na quantidade de lixões a céu 

aberto e aumento no número de aterros controlados (Tabela 1).  De acordo com dados 

do IBGE (2010) em 1989 a quantidade de vazadouros a céu aberto era de 88, 2%, já em 

2008 observa-se declínio para aproximadamente 50%.  
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Tabela1: Destino final dos resíduos sólidos, por unidades de destino dos resíduos. 

Brasil 1989/2008 

Ano 

Destino final dos resíduos sólidos, por unidades de destino dos resíduos (%) 

Vazadouro a céu aberto Aterro controlado Aterro sanitário 

1989 88,2 9,6 1,1 

2000 72,3 22,3 17,3 

2008 50,8 22,5 27,7 

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenação de População e Indicadores Sociais, 
Pesquisa Nacional de Saneamento Básico 1989/2008. 

 

A destinação final adequada dos resíduos sólidos urbanos constitui um dos 

maiores problemas da atualidade, uma vez que sua composição tem-se modificado ao 

longo dos últimos anos e a geração de lixo tem crescido surpreendentemente, sobretudo 

nos países em desenvolvimento. Esses dois fatores associados têm criado uma 

necessidade de se buscar novos conceitos e soluções, dentro de uma visão de 

sustentabilidade abrangente e comprometida com a proteção ambiental.  

 

3.4 CHORUME 

 

De acordo com o IBGE (2007) no Brasil, a população estimada era de 

183.88.8,41 milhões de habitantes, que produziriam em torno de 241.614 toneladas de 

resíduos sólidos urbanos por dia. A realidade das cidades brasileiras é de que 11,7% 

possuem aterros sanitários e mais de 88% depositam seus resíduos em lixões. A 

composição gravimétrica para esses resíduos é de aproximadamente 2,15% para trapos; 

2,58% para madeira, borrachas e couros; 2,76% para vidros; 5,59% para diversos 

materiais; 12,06% para plásticos; 20,44% para papel e papelão; e 54,42% para material 

orgânico.  

 

A elevada concentração de resíduos biodegradáveis gera um lixiviado com 

elevada concentração de matéria orgânica, o chorume, e quando esses resíduos são 

depositados no solo inadequadamente, as características do lixiviado causarão impactos 

ambientais muito maiores. 
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 A composição físico-química do chorume é extremamente variável e é 

influenciada por fatores que vão desde as condições pluviométricas locais até tempo de 

disposição e características do próprio lixo. A presença de substâncias altamente 

solúveis no chorume pode fazer com que atinja o lençol freático mais superficial ou até 

mesmo a atingir as águas subterrâneas, comprometendo sua qualidade e potenciais usos 

(SISINO, 1996; BERTAZZOLI, 2002). 

 

Embora não seja possível estabelecer uma composição fixa para o chorume. 

CHRISTENSEN et al. (2001)
 

dividem os compostos presentes no chorume em quatro 

grandes categorias: 

 

 Matéria Orgânica Dissolvida (MOD): correspondem a macromoléculas como 

ácidos húmicos e fúlvicos, lignina e ácidos graxos. Na fase ácida de 

decomposição quase a totalidade desses compostos têm massa molecular menor 

que 500 daltons, enquanto na fase metanogênica esse número sobe para 1000 

daltons. A presença de substâncias húmicas e fúlvicas no chorume em grandes 

quantidades faz com que este apresente características bem definidas, como 

elevada cor (MOZA et al., 1995) tensoatividade (RAUEM et al., 2002), 

atividade fotoquímica (MOZA at al., 1995; AGUER e RICHARD, 1996), alta 

capacidade de tamponamento (CHRISTENSEN et al.,  2001), as quais afetam o 

comportamento das substâncias químicas no ambiente e modificam processos 

redox, solubilizando determinados metais (CALACE et al., 2001)
 

e variando a 

toxicidade (SILVA, 2002).  

 

 Compostos Orgânicos Xenobióticos (COX): constituem-se de hidrocarbonetos 

aromáticos, compostos halogenados, compostos fenólicos, álcoois, aldeídos, 

cetonas e ácidos carboxílicos, além de outras substâncias caracteristicamente 

tóxicas, presentes em concentrações muito menores que os compostos húmicos e 

fúlvicos, porém com toxicidade muitas vezes maior que os outros componentes 

presentes no chorume.  

 

 Macrocomponentes Inorgânicos: caracterizam-se por apresentar substâncias 

inorgânicas essenciais em grandes quantidades, como sódio (Na), potássio (K), 

cálcio (Ca), magnésio (Mg), ferro (Fe), cloretos (Cl
-

), sulfato (SO
4

2-

) e amônio 
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(NH
4

+

). A elevada concentração desses compostos está associada à sua alta 

solubilidade em água, variando consideravelmente sua concentração ao longo 

das várias fases de decomposição do chorume.  

 

 Metais Potencialmente Tóxicos: estes compostos em geral estão presentes em 

pequenas concentrações, as quais ainda diminuem ao longo dos anos. A 

formação de sulfeto na fase metanogênica faz com que grande quantidade desses 

metais seja precipitada. Uma pequena parcela presente no chorume está na 

forma complexada, e outro fator importante é a presença de colóides. Metais 

pesados têm alta afinidade com colóides e por isso são adsorvidos na matéria 

orgânica dissolvida presentes no chorume.  

 

Existem diversos outras substâncias nocivas à saúde, porém a toxicidade do 

chorume não pode ser associada a uma substância isoladamente e nem à soma de todas 

as substâncias presentes, mas, sim, ao efeito sinérgico entre as diferentes substâncias 

existentes (FREIRE et al., 2000). 

 

3.5 REMEDIAÇÃO DE LIXÕES MUNICIPAIS E TRATAMENTO DO 

CHORUME 

 

 A remediação de aéreas degradadas passou a ser uma exigência legal e um 

compromisso social que precisa ser executado. Existem inúmeras tecnologias para 

remediação de solos de áreas degradadas, envolvendo tanto processos químicos quanto 

físicos, ambos tecnicamente difíceis e de custo elevado (CHAVES, 2008). 

  

Na verdade, é a continuidade das práticas inadequadas que levam à degradação 

de grandes áreas situadas nas proximidades dos centros urbanos, requerendo, para 

reversão do quadro crítico e controle do processo de poluição instaurado, elevado 

dispêndio de recursos. Neste contexto, salienta-se a importância da tecnologia de 

biorremediação de lixões, a qual é vista como uma eficiente ferramenta capaz de 

auxiliar na busca de solução para questão da poluição do solo por deposição inadequada 

de detritos.  
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A contaminação ambiental ocorre, principalmente, devido aos resíduos 

orgânicos e inorgânicos e produtos químicos tóxicos presentes no efluente residual, que 

é produzido quando água e outros líquidos percolam resíduos sólidos, depositados em 

aterros sanitários e/ou aterros industriais (BARBOSA et al., 1999), comumente 

chamado de chorume. Estes líquidos percolados, ou chorume, que apresentam alto 

poder de poluição e toxicidade necessitam de um tratamento adequado antes do seu 

descarte em um corpo receptor, segundo os padrões de lançamento descritos pela 

legislação reguladora vigente (FERREIRA et al., 2001). 

 

Em diversos estudos referentes à tratabilidade dos líquidos percolados, os 

pesquisadores têm explorado uma série de diferentes opções de tratamento, incluindo 

métodos de tratamento químico, físico-químico e biológico (ENZMINGER et al., 1987; 

FORGIE, 1988; FERREIRA et al., 2001). 

 

Tratamentos biológicos são os processos mais utilizados, não só para o 

tratamento dos líquidos percolados, como por exemplo, o chorume, mas também para 

outros efluentes em geral. Esses processos permitem tratar efluentes transformando 

compostos tóxicos em CO2 e H2O ou CH4 e CO2, com custos relativamente baixos. 

Esses processos de tratamento são baseados na nutrição dos microorganismos com 

substrato poluente podendo ser divididos em aeróbios e anaeróbios (PACHECO, 2004). 

 

De maneira geral, não há tecnologia que, atuando isoladamente, consiga tratar 

resíduos tão recalcitrantes e com elevada carga orgânica como o chorume. Os processos 

convencionais são baseados em sistemas cujas preocupações fundamentais estão 

associadas principalmente ao custo desse tratamento.  

 

Os principais métodos de tratamento para o chorume podem ser divididos em 

físicos, químicos e biológicos (enzimáticos) (PACHECO, 2004), com destaque nos 

últimos anos para os processos enzimáticos. 

 

3.6 PROCESSOS ENZIMÁTICOS 

 

Os processos enzimáticos correspondem a uma das mais recentes tecnologias 

para o tratamento biológico de efluentes. Dentro deste contexto, cabe às enzimas 

ligninolíticas (lignina peroxidase e manganês peroxidase) um papel de destaque, em 
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função da sua capacidade para degradar um grande número de substâncias tóxicas e 

recalcitrantes (FREIRE et al., 2000). 

 

A capacidade dos microrganismos de degradar compostos orgânicos é 

cientificamente reconhecida e vem sendo utilizada ao longo do tempo em processos de 

tratamento biológico de efluentes líquidos e de resíduos sólidos. Em função dessa 

capacidade têm sido desenvolvidos processos biotecnológicos destinados a diversas 

finalidades, dentre os quais destaca-se a degradação de poluentes, a lixiviação de 

minerais, a desobstrução de poços de petróleo e a recuperação de locais contaminados - 

solo, águas superficiais e subterrâneas (OLIVEIRA, 2004). 

 

Fungos da classe dos basidiomicetos degradadores de lignina, são eficientes na 

degradação de grande variedade de compostos e de corantes, com alto potencial de ação 

na recuperação de ambientes contaminados (KAMIDA et al., 2005). As enzimas 

encontradas, nestes organismos são em grande parte lacases, MnP (Manganês 

peroxidases) e LiP (Lignina peroxidases) (MAYER e STAPLES, 2002 ). 

 

3.7 FUNGOS 

 

Os fungos são organismos amplamente distribuídos na natureza, podendo ser 

encontrados na água, no ar atmosférico, no solo, sobre animais e vegetais vivos 

parasitando-os, na matéria orgânica em decomposição, nos produtos alimentícios e 

produtos industriais que necessitam de carboidratos para o seu desenvolvimento 

(ESPÓSITO e AZEVEDO, 2004). 

 

Os fungos são seres eucariontes, heterotróficos, aclorofilados, aeróbios, 

unicelulares ou pluricelulares. Possuem pigmentos responsáveis pelas cores variadas 

que apresentam, mas nenhum capaz de absorver energia para síntese de carboidratos a 

partir do dióxido de carbono. Assim, são heterotróficos, mas se nutrem por absorção, 

podendo viver como saprófitos, parasitas ou simbiontes com outros organismos 

(LACAZ et al. 2002; PUTZKE e PUTZKE, 2004).  

 

A parede celular de alguns fungos contém celulose, como alguns fungos 

aquáticos inferiores, mas a maioria deles possui a parede celular com quitina (BLACK, 

2002). A constituição da parede celular dos fungos é uma das características que levou a 
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sua separação em um reino a parte entre os seres vivos. O material de reserva dos 

fungos é o glicogênio (LAURENSE, 2005). Por causa da parede celular rígida, os 

fungos não são capazes de absorver micro-organismos ou outras partículas, e para tal os 

fungos secretam enzimas através do micélio sobre a fonte de alimento e absorvem 

pequenas moléculas que são disponíveis (RAVEN, 2001). 

 

Os fungos são responsáveis pela produção de importantes ácidos orgânicos, 

fármacos, produção de enzimas de interesse industrial, produção de bebidas 

fermentadas, como o vinho e a cerveja, fermentação de queijos e outros alimentos, 

realização de controle biológico, controle de pragas em plantas, produção de etanol, etc. 

(ESPÓSITO e AZEVEDO, 2004). 

 

Na natureza os fungos da classe dos basidiomicetos são os maiores degradadores 

da madeira. Estes são classificados de acordo com as diferenças de padrões de 

degradação da madeira que apresentam, levando-se em conta a característica 

macroscópica da degradação. Desta forma podem ser divididos em fungos de 

degradação ou podridão branca, podridão parda e podridão mole. Os fungos de podridão 

branca degradam três componentes principais da madeira, a saber, a celulose, a 

hemicelulose e a lignina, proporcionando coloração clara na sua degradação. Fungos de 

podridão parda degradam polissacarídeos celulose e hemicelulose, observando-se uma 

coloração escura nos locais degradados. Os fungos de podridão mole e alguns 

actiomicetes realizam a degradação da madeira dura em ecossistemas florestais 

(SOARES, 1998), conforme Quadro 1. 
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Quadro 1. Alguns organismos degradadores de lignina. 

Organismo  Filo 
 Degradação da 

lignina  
Ambiente  Alguns gêneros 

Fungos da 

podridão branca 

Basidiomicota 

(Ascomicota) 

Mineralização da 

lignina 

Deslignificação 

seletiva ou não 

seletiva 

Principalmente 

madeira dura 

Phanerochaete, 

Phlebia, 

trametes  

     
Fungos da 

podridão parda 
Basidiomicota 

Modificação da 

lignina 

Principalmente 

madeira mole 

Poria, 

Polyporus 

          

Fungos da 

podridão mole 

Ascomicota 

ou Fungos 

Anamorfos 

Limitada degradação 

da lignina 

Ambientes 

aquáticos com 

umidade elevada, 

serrapilheira 

Chaetomium, 

Paecilomyces, 

Fusarium 

      
 

  

Bactérias 

Actinomicetes 

ou 

mixobactérias 

Limitada degradação 

da lignina 

Sapwood, 

madeira 

saturada de água, 

madeira em 

estágio avançado 

de 

decomposição, 

serapilheira 

Streptomyces, 

Nocardia, 

Pseudomonas 

        

        

        

Fonte: Tuomela et al. (2000). 

 

 Existem inúmeras espécies de fungos da podridão branca, sendo a maioria destas 

Basidiomycotina, seguidas por algumas Ascomycotina (ERIKSSON et al., 1990). 

Porém os basidiomicetos são os únicos microrganismos conhecidos com a capacidade 

de metabolizar completamente a molécula de lignina a gás carbônico e água, sendo os 

maiores responsáveis pela degradação dos tecidos vegetais (KIRK e FARREL, 1987). 

 

Recentemente, tem havido um crescente interesse em estudar as enzimas 

ligninolíticas de uma ampla variedade de fungos de podridão branca, não só do ponto de 

vista da biologia comparativa, mas também com a expectativa de encontrar melhores 
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sistemas de degradação da lignina para uso em várias aplicações biotecnológicas 

(ROCA et al., 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 03: Estrutura proposta para lignina de madeira moída do Eucalyptus 

grandis (PILÓ-VELOSO et al., 1993). 

 

Desta maneira os fungos podem ser empregados em uma gama de aplicações 

sejam elas ambientais, industriais, farmacêuticas ou biotecnológicas, devido ao seu 

potencial enzimático altamente diversificado. 

 

3.7.1 O Potencial Fúngico da Região Amazônica 

 

Em nenhum lugar do mundo existem mais espécies de animais e de plantas do 

que na Amazônia, tanto em termos de espécies habitando a região como um todo 

(diversidade gama), como coexistindo em um mesmo ponto (diversidade alfa). 

Entretanto, apesar da Amazônia ser a região de maior biodiversidade do planeta, apenas 

uma fração dessa biodiversidade é conhecida (BIODIVERSIDADE DA AMAZÔNIA, 

2012).  

Estimou-se a magnitude da diversidade fúngica nos ecossistemas mundiais em 

1,5 milhões de espécies (HAWKSWORTH, 1991). Porém May (1991) avaliou que um 

novo sítio visitado poderia render cerca de 95% de novas espécies para a ciência. Neste 

sentido, apesar do seu papel nos ecossistemas e suas aplicações na biotecnologia, o 

conhecimento sobre os fungos ainda permanece num nível incipiente, onde estima-se 
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que somente cerca de 5% das espécies é conhecida, e que muito pouco é conhecido 

sobre a sua biologia (CASTRO e SILVA; SILVA; CAVALCANTE, 2002). 

 

No que diz respeito ao potencial biotecnológico dos fungos amazônicos, 

notadamente da região do Baixo Amazonas, as pesquisas ainda são modestas diante da 

magnitude que a biodiversidade amazônica apresenta, principalmente àquelas 

relacionadas ao potencial enzimático e suas aplicações nos mais diversos setores da 

indústria biotecnológica. Com destaque para o grupo dos fungos lignolíticos que nos 

últimos anos tem apresentado resultados significantes na biorremediação de áreas 

contaminadas por compostos altamente resistentes à degradação como efluentes da 

industria têxtil, papel, derivados do petróleo, hidrocarbonetos aromáticos policíclicos, 

pesticidas,  chorume e etc. 

 

Os produtos finais da degradação do substrato pelas enzimas fúngicas podem ser 

utilizados como fertilizantes em plantações, suplementos para ração de animais ou ainda 

serem reciclados e misturados a outros materiais orgânicos para cobertura de plantações 

(MACIEL et al., 2010). Os fungos são também utilizados como fonte de alimentação 

por possuírem até cinco vezes mais proteínas que as carnes de bovinos e suínos 

(RIBEIRO DA SILVA e COELHO, 2006). 

 

A maioria dos processos biotecnológicos utilizando fungos baseia-se nos seus 

produtos metabólicos como: fermentação, enzimas e polissacarídeos, que podem ser 

utilizados na indústria alimentícia, farmacêutica e cosmética. Além dessas utilizações 

estas enzimas são utilizadas na biodegradação de compostos xenobióticos, como, por 

exemplo, na biorremediação de solos contaminados e no tratamento de efluentes da 

indústria papeleira e têxtil (MATHEUS e OKINO, 1998; MACIEL et al., 2010).  

 

Os fungos, em particular os Basidiomicetes, são conhecidos, seja pelas suas 

propriedades nutricionais e medicinais, seja pela sua toxidez. É uma subclasse de grande 

importância econômica por abranger fungos parasitas, fungos degradadores da madeira 

e os fungos comestíveis que sustentam a atividade industrial (LACAZ et al, 1970). 
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Figura 04: Carpóforo do fungo basidiomiceto Pycnoporus sanguineus. 

 

Nos últimos anos além do emprego em larga escala de fungos na fabricação de 

fármacos, aromas, aminoácidos e vitaminas também têm avançado o numero de 

pesquisa utilizando fungos para processos de recuperação ambiental, principalmente 

aqueles causados pela contaminação gerada por efluentes da indústria têxtil, papel e 

celulose, petróleo, e esgotos sanitários. Neste sentido, têm-se utilizado como estratégia 

alternativa a biorremediação para contornar o problema da contaminação. 

 

O objetivo da biorremediação, quando usada como técnica de tratamento em 

áreas contaminadas, é induzir ou acelerar os processos biológicos naturais de reciclagem 

de compostos de interesse, incluindo compostos orgânicos ou inorgânicos. Assim, o 

desafio principal é utilizar a capacidade intrínseca dos microrganismos de degradar 

matéria orgânica para degradar compostos orgânicos tóxicos, tanto de origem natural 

como compostos sintéticos (DIAS, 2000). 

 

 Na última década, têm sido identificadas e caracterizadas diferentes espécies de 

fungos filamentosos com potencial para uso nos processos de biorremediação. São 

capazes de crescer sob condições ambientais de estresse como meios com baixos 

valores de pH, pobres em nutrientes e com baixa atividade de água, favorecendo o seu 

desenvolvimento diante de outros microrganismo (ATAGANA, 2006). 

 

Fonte: NUNES, A.S, 2011 
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A existência de microrganismos capazes de degradar compostos xenobióticos é 

de grande interesse para a biorremediação (CHANDRA e RUSTGI, 1998), pois são 

capazes de transformar e mineralizar contaminantes ambientais como hidrocarbonetos 

aromáticos policíclicos, corantes azo, herbicidas e outros compostos tóxicos através da 

ação de suas enzimas extracelulares (CLEMENTE, 2002). 

 

3.7.2 Enzimas 

 

 As enzimas são as peças chaves da biotecnologia e da bioindústria. São elas que, 

na engenharia microbiológica catalisam as reações metabólicas acionadas e asseguram a 

sua regulação. Da mesma forma, elas levaram a engenharia genética a realizar 

modificações no equipamento enzimático de alguns microrganismos com vistas a torná-

los aptos à biossíntese de metabólitos de interesse (RICHARD, 1985).  

 

 Muitas enzimas microbianas são utilizadas no tratamento de efluentes e resíduos 

industriais, para resolver problemas específicos. Assim, pode-se citar a remoção por 

precipitação ou transformação de compostos tóxicos ou recalcitrantes, e a alteração das 

características de um determinado efluente, como o aumento da degradabilidade ou 

diminuição da toxicidade, permitindo o tratamento posterior por processos biológicos 

convencionais ou a formação de materiais em produtos de valor agregado (KARAM e 

NICELL,1997). 

 

 Os fungos, por exemplo, possuem grande capacidade em degradar parcialmente, 

e em alguns casos completamente, uma variedade de poluentes resistentes a degradação, 

através da ação de enzimas específicas produzidas por estes microrganismos como 

lignina peroxidase (LiP) e mangânes peroxidases (MnP), ou ainda lacases (Lac) 

(TABELA 2). 
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Tabela 2: Enzimas ligninolíticas produzidas por fungos de podridão branca. 

Enzima No EC Reações catalisadas Fungo 

Lacase  1.10.3.2 Oxidação de fenol Trametes versicolor 

    Lignina peroxidase 1.11.1.14 Polimeração de fenol Phanerochaete 

chrysosporium 

    Manganês peroxidase 1.11.1.13 Oxidação de fenol; 

Oxicida Mn ²+ a Mn ³ 

+ 

Phanerochaete 

chrysosporium 

    Celobiose-quinona  

oxiredutase 

1.1.5.1 Redução de quinona; 

Degradação de 

celobiose 

Phanerochaete 

chrysosporium 

    Aril álcool oxidase 1.1.3.7 Produção de H2O2 Pleurotus sabor-caju 

    Glioxal oxidase 1.2.3.5 Produção de H2O2 Phanerochaete 

chrysosporium 

    Manganês independente  

de peroxidase 

1.11.1.7 Atividade em 

substratos aromáticos 

Phanerochaete 

chrysosporium 

    Versátil peroxidase 1.11.1.16 Oxida Mn2+; 

Potencial alto redox 

em componentes 

aromáticos 

Pleurotus sp. 

    Celobiose desidrogenase 1.1.99.18 Degradação de lignina; 

Une o sistema 

hidrolítico e oxidativo; 

Dispõe manganês 

(MnII) para MnP 

através da redução do 

precipitado da 

oxidação do manganês 

(MnO2) 

Phanerochaete 

chrysosporium 

Fonte: Maciel et al., 2010 

 

3.7.2.1 Lignina-Peroxidase (LiP) 

  

No ano de 1983, dois grupos relataram a descoberta de enzima extracelular 

degradadora de lignina em culturas de Phanerochaete chrysosporium. A enzima, 

primeiramente chamada ligninase, é uma glicoproteína que contém ferroprotoporfirina 

IX (heme) como grupo prostético e requer peróxido de hidrogênio para sua atividade 

catalítica (ESPOSITO E AZEVEDO, 2004). 
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Lignina peroxidase tem a capacidade de degradar diversos compostos fenólicos e 

não fenólicos, como também álcoois benzílicos e dimetilas, e provoca rearranjos 

intramoleculares. Avalia-se que o melhor pH para a remoção de fenóis desta enzima 

seja 4, sendo controlado preferencialmente pelo H2O2 (SOARES, 2000). 

 

No processo de degradação da lignina, LiP é inicialmente oxidada pelo H2O2 e 

oxida núcleos aromáticos da molécula de lignina (fenólicos e não fenólicos), gerando 

radicais catiônicos. Estes reagem espontaneamente com nucleófilos (primariamente 

H2O) e com oxigênio molecular, gerando uma “combustão enzimática“ onde ligações 

C-C e C-O são quebradas, despolimerizando a lignina e abrindo os anéis aromáticos 

(KIRK e FARREL, 1987). 

 

3.7.2.2 Manganês-Peroxidase (MnP) 

 

Esta enzima é uma glicoproteína que atua com isoenzimas, oxidando 

diretamente Mn (II) a Mn (III), que atua como espécie ativa nos processos de oxidação 

catalítica; este é quelado por ácidos orgânicos como o oxalato, formando um complexo 

estável de alto potencial de oxidorredução, porém a MnP oxida somente estruturas 

fenólicas. A MnP assemelha-se à LiP pela presença do grupo heme, também dependente 

de peróxido de hidrogênio (H2O2) para sua atividade. Sua produção se dá juntamente 

com a LiP durante o metabolismo secundário, porém a regulação é realizada pela 

concentração de carbono e nitrogênio do meio (REYS, 2003). 

 

 A manganês peroxidase (MnP) foi descoberta em Phanerochaete chrysosporium 

junto à LiP. Essa enzima é muito semelhante à LiP, é extracelular, glicosidada, massa 

molar de 45-47 KDa e possui um grupo prostético heme. Além do peróxido de 

hidrogênio também é dependente do íon Mn+², α-acetoácidos como lactato estabilizam 

sua atividade oxidativa. Elas se apresentam em formas múltiplas e podem ser 

encontradas em numerosos fungos (ESPOSITO e AZEVEDO, 2004). 

 

 A atuação de MnP durante a peroxidação lipídica está envolvida na degradação 

de compostos xenobióticos recalcitrantes. Assim, a avaliação da capacidade de culturas 

fúngicas para promover a peroxidação lipídica é de grande importância. O estímulo da 
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peroxidação de ácidos graxos insaturados com concomitante produção de radicais 

lipídicos é reconhecido como atividade pró-oxidante (KAPICH et al., 2005). 

 

3.7.2.3 Lacase (Lac) 

 

 Lacases (EC 1.10.3.3) é um grupo de enzimas multi-cobre que catalisam a 

oxidação de elétrons de componentes fenólicos com concomitante redução de oxigênio 

à água. Fungos são os principais produtores de lacase, especialmente Basidiomicetos 

(GOCHEV e KRASTANOV, 2007).  

 

 Tipicamente o sítio ativo da lacase inclui quatro átomos de Cu em três grupos. 

Os átomos de Cu diferem um do outro nos sinais do elétron paramagnético ressonante 

(GIANFREDA et al.; 1999). Lacases fúngicas são principalmente induzíveis, 

extracelulares, glicoproteínas monoméricas com conteúdo de carboidrato de 8% a 50% 

(HEINZKILL et al., 1996). 

 

 Vários parâmetros de cultivo como limitação de carbono, fonte de nitrogênio, e 

concentração de microelementos influenciam na produção de lacase (GOCHEV e 

KRASTANOV, 2007). O uso de excessivas concentrações de glicose como fonte de 

carbono em cultivo de linhagens fúngicas para produção de lacase tem um efeito 

inibitório na produção. Um modo simples, mas efetivo para superar este problema é o 

uso de celulose como fonte de carbono para o cultivo (EGGERT et al., 1996).    

 

 O interesse científico por lacases fúngicas é influenciado pelo largo espectro de 

aplicações da lacase. Lacases fúngicas encontram aplicações dentro da indústria de 

comida, polpa e indústria de papel, indústria têxtil, química sintética, cosméticos, 

biorremediaçao de solos, biodegradação de xenobióticos e remoção de disruptores 

endócrinos (CUOTO e HERRERA, 2006). Estas enzimas apresentam grande 

capacidade em despolimerizar a lignina e uma grande variedade de outros compostos, 

como os corantes presentes nos efluentes devido a sua falta de especificidade ao 

substrato (FORGACS et al., 2004; NOVOTNY et al., 2004 ).  
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

  

4.1 COLETA E ISOLAMENTO DE FUNGOS 

 

Doze (12) carpóforos de fungos basidiomicetos foram coletados na região da 

comunidade do Limão, especificamente na propriedade particular Fazendinha, interior 

do município de Parintins-AM. As amostras foram acondicionadas em sacos de papel 

poroso e transportados para o Laboratório de Estudos Fúngicos – LabEF,  do Centro de 

Estudos Superiores de Parintins-CESP, onde foi realizado o isolamento das culturas 

axênicas. 

 

Para efetuar a inoculação do material fúngico foi utilizada a metodologia 

proposta por Bettucci e Guerrero (1971). Utilizou-se um estilete no qual foi retirado de 

cada carpórforo fúngico fragmentos de 5mm das extremidades, que passou por um 

procedimento de assepsia através de lavagens sucessivas em solução de álcool 70% (1 

ou 2 minutos), hipoclorito de sódio a 3% (1 ou 2 minutos) e água destilada (2 minutos).  

 

O álcool 70% quebra a tensão superficial do material, o hipoclorito de sódio 

mata os microorganismos como bactérias e fungos, a água destilada retira o excesso das 

soluções e evita a oxidação. Em seguida as amostras foram colocadas em papel filtro 

para retirada do excesso de água. 

 

Após assepsia os fragmentos foram inoculados em meio de cultura BDA (batata, 

dextrose e ágar) e mantidas em temperatura de 30º C em estufa BOD por 5 dias. Três 

repicagens sucessivas foram realizadas para a aquisição de cultura pura para utilização 

nos testes biológicos posteriores. 
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Figura 05: Local de coleta dos carpóforos fúngicos. 

 

4.2 CAPACIDADE ENZIMÁTICA OXIDATIVA 

A capacidade de distinguir isolados capazes de produzir fenoloxidase foi 

determinada pelo teste de Bavendamm. Para isso discos de micélio com 5mm de 

diâmetro foram retirados das bordas de colônias com 5 dias de crescimento e 

transferidos para placas de Petri contendo meio BDA e ácido tânico (5gL­¹). Para o 

preparo do meio utilizou-se 500 ml do meio de cultura BDA com 50 mL a menos de 

água destilada, que foi esterilizada separadamente em autoclave. Após esterilização e 

resfriada a água acrescentou-se em condições assépticas 2,5g de ácido tânico e agitou-se 

até a formação da mistura homogênea. Após esse procedimento adicionou-se esta 

solução ao meio de cultura BDA levemente morno.  Os fragmentos fúngicos 

previamente miceliados foram inoculados no centro da placa e incubados em estufa 

BOD a 30ºC para observação dos aspectos de indicação de fenoloxidases. Após 24 

horas de incubação, realizou-se a avaliação visual quanto à formação de um halo 

marrom considerado como reação positiva para produção de fenoloxidases. Os fungos 

que apresentaram reação positiva em menor tempo foram utilizados para teste 

biológicos com chorume.  

 

4.3 COLETA E TRATAMENTO DO CHORUME  

 

O chorume foi coletado na lixeira pública do município de Parintins em frascos 

âmbar de 1000 mL previamente autoclavados a 1,5 atm. O chorume in natura foi 
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trazido para o Laboratório de Estudos Fúngicos do Centro de Estudos Superiores de 

Parintins-CESP onde foi centrifugado a 2000 rpm durante 10 minutos, esterilizado em 

autoclave a 121 ºC e posteriormente oxigenado por um período de 2 horas. Após este 

processo o chorume foi utilizado como fonte de carbono para o crescimento fúngico em 

estado de fermentação semi-sólida e líquida. 

 

4.4 CRESCIMENTO DOS FUNGOS EM MEIO SUPLEMENTADO COM 

CHORUME 

 

O teste de crescimento fúngico foi realizado em placa de Petri em meios de 

cultivo acrescidos das concentrações: 1%, 1,5%, 2% de chorume. O primeiro meio foi 

composto de 15g de ágar, 1g de glicose, as diferentes concentrações de chorume para 

1000 mL de água destilada (M1).  O segundo meio de cultivo foi composto de 15g de 

ágar, 1 grama de glicose, as diferentes concentrações de chorume, 2 mL da solução 

estoque de 5mg de seringaldazine/ 1mL de etanol (M2). O controle foi composto apenas 

por ágar. Todos os testes foram realizados em triplicatas. 

 

Fragmentos fúngicos com aproximadamente 5mm de diâmetro foram retirados 

das bordas das colônias  e transferias em condições assépticas para o centro das placas 

de Petri acrescidos dos meios M1 e M2. As placas foram incubadas em estufa BOD a 30 

°C por um período de 5 dias. 

 

4.5 AVALIAÇÃO DO CRESCIMENTO MICELIAL 

 

A avaliação foi realizada através do avanço da fronteira micelial em teste de 

placa de Petri, mensurada com régua milimetrada a cada 24 horas, sendo as medidas 

tomadas em duas direções perpendiculares, por um período de 5 dias ou até que 

atingisse todo o diâmetro da placa.  

 

4.6 DETERMINAÇÃO DA BIOMASSA E ATIVIDADE ENZIMÁTICA 

 

4.6.1 Fermentação líquida 

 

Foram retiradas fragmentos fúngicos de 5mm de diâmetro das bordas das placas 

e transferidos para 100ml de meio de cultivo composto por água destilada estéril e 
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chorume nas concentrações de 1%, 2% e 4% (ml de chorume/ 100 ml de água) em 

erlenmeyer com capacidade de 250 ml, os quais posteriormente foram incubadas em 

estufa BOD em condição estacionária à temperatura de 30°C. Todos os experimentos 

foram realizados em triplicata. 

4.6.2 Biomassa 

 

A biomassa foi determinada em tempos de 30, 60 e 100 dias de crescimento. A 

determinação foi realizada após filtragem do meio em papel filtro Whatman nº 1 

previamente pesado. O caldo filtrado foi centrifugado a 1800 rpm por 5 minutos e seu 

sobrenadante utilizado para determinação enzimática. A massa micelial resultante foi 

lavada com 50 mL de água destilada. Posteriormente, esse papel filtro com massa 

fúngica foi colocado em estufa elétrica até secagem completa e o peso constante.  

 

A biomassa foi avaliada em porcentagem pela diferença de peso do papel filtro 

antes e depois da filtragem através da seguinte fórmula: 

 

M(Y)= (Pf – Pi) x 100  

                                                                            Pi 

onde,  

Pi= peso do papel filtro antes da filtragem 

Pf= peso do papel filtro após secagem. 

4.6.3 Atividade Enzimática 

 

Foram determinadas as atividades das seguintes enzimas oxidativas na solução 

enzimática bruta obtida: lacase, manganês-peroxidase (Mn-P) e lignina-peroxidase (Li-

P), nas diferentes concentrações de chorume testadas nos períodos de 30, 60 e 100 dias. 

Para determinação das atividades das enzimas foi utilizado o aparelho 

espectrofotômetro de absorbância para leitura das amostras coletadas. 
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4.6.3.1 Atividade de Lacase 

 

O substrato seringaldazina foi utilizado para determinação da enzima lacase, 

utilizando-se o método proposto por Szklarz et al. (1989), que baseia-se na oxidação do 

substrato enzimático de seringaldazina para sua forma de quinona. A mistura reacional 

foi composta de 50 µL da amostra filtrada; 0,95 mL tampão tartarato de sódio pH 4,5; 

0,1mL seringaldazina (produção estoque de 5mg/ 1mL de etanol) e 0,1mL de água 

destilada, sendo monitorado o aumento da absorbância em 525 nm durante 60 segundos, 

utilizando-se o coeficiente de extinção ɛ= 6,5x10
4
 cm­¹.M­¹. 

Uma unidade de atividade enzimática corresponde à quantidade de produto 

(µmol) liberada em um minuto por mL de amostra (U= µmol. mim­¹). 

 

4.6.3.2 Atividade de Manganês – Peroxidase (MnP)   

 

A atividade de MnP na solução enzimática bruta foi determinada a 30 ºC numa 

mistura reacional composta de 0,8 mL de tampão lactato de sódio a 0,05 M (pH 4,5), 

0,1mL de MnSO4 a 0,4M e 0,1mL da solução de enzima bruta. A reação foi iniciada 

com a adição de peróxido de hidrogênio (40 µM) e a absorbância medida a 270 nm. 

Uma unidade de atividade de enzima é definida como a quantidade de enzima 

necessária para formar 1 µmol de Mn+
3 

por minuto, utilizando o coeficiente de extinção 

molar de 8,1 x 10
3
/mol/cm (GLEN et al., 1986; AITKEN e IRVINE, 1990). 

 

4.6.3.3 Atividade de Lignina – Peroxidase (LiP) 

 

 A atividade de Li–P na solução enzimática bruta foi determinada a 30 ºC numa 

mistura de reação composta de 0,8 mL de tampão tartarato dissódico a 0,05 M (pH 3,0), 

ou tampão fitalato ácido de potássico – HCl a 0,05 M (pH 3,0), 0,1 mL de solução 

álcool veratrílico a 40Mm e 0,1 mL de solução de enzima bruta. A reação foi iniciada 

com a adição de peróxido de hidrogênio (0,2 mM) e o aumento da absorbância, devido à 

oxidação do álcool veratrílico, medido à 310 nm. Uma unidade de atividade de enzima é 

definida como a quantidade de enzima necessária para formar 1 µmol de veratraldeído 

por minuto, utilizando o coeficiente de extinção molar de 9,3 x 10
3
/ mol/ cm. (TIEN e 

KIRK, 1988). 
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4.6.3.4 Cálculo da Atividade Enzimática 

 

 A atividade enzimática foi calculada da seguinte maneira: (LEONIWICZ e 

GRZYWNOWICZ, 1981). 

U/L = 10
6 
Δ Ε 

           ɛ. ΔT 

 

onde: 

ɛ= coeficiente de extinção de cada substrato, conforme dados da literatura; 

ΔΕ= aumento da absorbância no comprimento de onda específico; 

Δt= tempo de reação em minutos. 

 

4.7 TESTE DE TOXICIDADE DO CHORUME 

 

Foram utilizados bulbos de Allium cepa (cebola) adquiridos comercialmente, 

sendo que em todos os bioensaios, foram utilizadas cebolas da mesma procedência. Os 

bulbos foram inicialmente preparados e colocados em água destilada durante 24 horas a 

temperatura ambiente, para estimular o desenvolvimento do meristema radicular. Após 

este período, os bulbos foram colocados nas soluções-teste por um período de 5 dias 

(RANK et al. , 1993). O teste foi realizado antes e após 30 dias de tratamento com os 

fungos. 

 

Figura 6: Teste de toxicidade do chorume com raízes de cebolas. 
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 As concentrações de chorume para cada tratamento foram de 1%, 2%, 4% 

acompanhados de seus controles negativos (água autoclavada). O comprimento das 

raízes foi utilizado como índice de toxicidade. Para cada bulbo, o comprimento das 

raízes foi medido com auxílio de uma régua e, então estimado o comprimento médio. 

Cada tratamento foi comparado com o controle negativo e avaliado o percentual de 

toxicidade do chorume através da seguinte formula: 

 

Comprimento da raiz do teste – Comprimento da raiz do controle   

                                    Comprimento da raiz do teste 

 

4.8 DETERMINAÇÃO DE PROTEÍNAS TOTAIS 

 

  As proteínas totais foram determinadas com reagente Biureto modificado, 

utilizando-se o caldo enzimático filtrado e centrifugado a 2400 rpm durante 20 minutos. 

O kit para determinação de proteínas continha reagente de biureto (solução 

concentrada), hidróxido de sódio 6M e solução padrão (solução de albumina bovina). A 

leitura foi realizada a 550nm e a avaliação da quantidade de proteínas presentes 

avaliadas através da formula: 

 

Proteínas totais (g/L)=  abs.teste  

                                      abs.padrão     

 

 Para avaliação do percentual de degradação de proteínas totais presentes no 

meio de cultura utilizou-se a seguinte fórmula: 

 

Valor do controle – Valor do teste 

Valor do controle 

 

4.9 ENSAIO ANALÍTICO DE COR 

 

O ensaio analítico de cor foi realizado com amostras filtradas em papel filtro e 

centrifugadas a 2400 rpm por 20 minutos. A redução da cor da cultura com chorume foi 

monitorada pela queda da absorbância em 465 nm. A conversão em L/C foi feita pela 

equação UC= (500 x Abs465)/ 0,132 onde 0,132 corresponde à absorbância de 500 L/C 

X 100 

 

X 4 

X 100 
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de uma solução padrão de cobalto de platina (DAVIS & BURNS, 1990). As análises 

foram realizadas antes e após 30 dias de tratamento com os fungos. 

 

 Para avaliação do percentual de degradação da cor do chorume utilizou-se a 

seguinte fórmula: 

 

Valor do controle – Valor do teste 

Valor do controle 

 

4.10 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

  

Para análise estatística dos dados coletados foi usado o software Bioestat 5.0 

para obter os parâmetros descritivos (média, desvio padrão, variância) e correlação entre 

as variáveis. Para a inferência sobre a relação entre as variáveis a serem mensuradas foi 

utilizado o teste ANOVA e para contraste das médias o Teste de Tukey. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X 100 
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5 RESULTADOS 

 

5.1 SELEÇÃO DE FUNGOS  

 

Dos doze fungos testados, codificados de acordo com a localidade onde foram 

coletados, oito apresentaram-se positivos para enzimas oxidativas, através do 

aparecimento do halo marrom ao redor da colônia na presença do ácido tânico (Tabela 

3). Os fungos Pycnoporus sanguineus e FV-12 foram selecionados para os testes.  

 

Tabela 3: Fungos produtores de fenoloxidases em períodos de 24, 48 e 72 horas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*FI: Fungo de região de igapó 

*FV: Fungo de região de várzea  

*FBL: Fungo basidiomiceto encontrado em lago da região de Parintins 

*CV: Carpóforos de várzea encontrados próximos às margens do rio amazonas (próximo à 

comunidade do Limão/Parintins). 
 

Os fungos P.sanguineus e FV-12 destacaram-se pelas características de 

crescimento rápido e detecção de fenoloxidades em menor tempo de cultivo na presença 

do ácido tânico. 

nº Fungos 24h 48h 72h 

1 FBL + 

  2 FI-02 

 

+ 

 3 FV-12 + 

  4 FI-11 

  

+ 

5 P.sanguineos + 

  6 FV-06 - - - 

7 FI-09 - - - 

8 FI-03 

 

+ 

 9 CV-50 - - - 

10 CV-24 - - - 

11 CV-25 

  

+ 

12 CV-29     + 
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5.2 INFLUÊNCIA DO INDUTOR NO CRESCIMENTO MICELIAL 

De modo geral, a presença da seringaldazina influenciou no crescimento 

micelial dos fungos. O meio de cultura acrescido de seringaldazina foi onde ocorreu o 

maior valor médio de crescimento para P. sanguineus em todas as concentrações 

testadas. Por outro lado, o fungo codificado como FV-12 apresentou maior valor médio 

de crescimento na concentração de 2% de chorume em meio sem acréscimo desse 

indutor enzimático. 

 

O padrão diário de crescimento foi similar para ambos os fungos em meio com 

ou sem acréscimo de indutor, sendo que para P. sanguineus o crescimento na presença 

de seringaldazina foi mais rápido, preenchendo a placa em apenas três dias de 

incubação, enquanto que no meio sem o indutor o preenchimento da placa ocorreu com 

oitos dias de incubação (Figuras 7 e 8). 

 

 

 

Figura 7: Crescimento do fungo P.sanguineus em meio com acréscimo do 

indutor seringaldazine (M2).  
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Figura 8: Crescimento do fungo P.sanguineus em meio sem acréscimo do 

indutor seringaldazine (M1). 

 

Após 24 horas de incubação no meio acrescido de seringaldazina e concentração 

de 1,5% de chorume, o avanço da fronteira micelial foi 93,3 % maior do que no meio 

sem acréscimo do indutor (Figura 8), na mesma concentração. Em três dias de 

incubação o P.sanguineus alcançou crescimento 86,6 %, 88,5% e 71,4% maior nas 

concentrações 1%, 1,5% e 2% respectivamente, no meio com indutor (Figura 7) 

comparado com aquele sem a presença deste, e no mesmo tempo de incubação. 

 

Assim como ocorreu para P. sanguineus o padrão de crescimento diário do 

fungo FV-12 seguiu a tendência de crescimento linear, sendo que a presença do indutor 

no meio fez com que o crescimento fosse acelerado nos primeiros dias de incubação 

(Figura 09), porém no meio sem a presença do indutor o preenchimento da placa foi 

mais rápido, alcançando seu crescimento máximo aos 6 dias de incubação. Na 

concentração de 2% de chorume sem a presença de seringaldazina o fungo FV-12 

apresentou o maior crescimento micelial, destacando-se pelo maior raio micelial 

apresentado quando comparado a M1(Figura 10).  
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Figura 09: Crescimento do fungo FV-12 em meio com acréscimo do indutor seringaldazine 

(M2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10: Crescimento do fungo FV-12 em meio sem acréscimo do indutor 

seringaldazine (M1). 
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Após 24 horas de incubação o crescimento do fungo FV-12 no meio contendo 

seringaldazina mostrou-se 80% maior na concentração de 1,5% em relação ao 

crescimento sem a presença desse indutor.  

 

5.3 PRODUÇÃO DE BIOMASSA 

 

O percentual de biomassa produzido em meio com diferentes concentrações de 

chorume ficaram próximos para os dois fungos testados (Tabela 4). Para o fungo FV-12, 

entretanto, observou-se uma tendência negativa na relação biomassa/concentração, onde 

à medida que a concentração aumenta a biomassa diminui. Relação inversa foi 

encontrada para o P. sanguineus onde com o aumento da concentração de chorume há 

um aumento do valor absoluto da biomassa.  

 

Teste ANOVA para os tratamentos evidenciou que ao nível de significância de 

95% (p< 0,05) não há diferença estatística na biomassa produzida pelos fungos nas 

diferentes concentrações testadas. A exceção ocorreu na concentração de 4%, onde teste 

de Tukey evidenciou diferença estatística na produção de biomassa entre os fungos. 

Nesta concentração P. sanguineus produziu 2,1 vezes mais biomassa do que o fungo 

FV-12. (Tabela 4).  

 

Tabela 4: Biomassa fúngica produzida por P. sanguineus e FV-12 em cem dias de 

incubação. 

 
BIOMASSA (%) 

Tratamentos Concentrações (%) 

 
1 2 4 

P.sangineus 3.68  4.53  4.77 a,b 

FV-12 3.41  2.85  2.27 a 

Médias seguidas de letras diferentes na direção vertical indicam diferença estatística entre si 

pelo teste de Tukey (p < 0,05). 

 

O padrão diário de produção de biomassa mostrou-se crescente em função da 

concentração de chorume para P. sanguineus nos períodos de trinta e sessenta dias 

(Figura 11); por outro lado, o fungo FV-12 apresentou padrão contrário, quanto maior 
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foi a concentração menor produção de biomassa nos mesmos períodos de teste. (Figura 

12). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11: Biomassa produzida por P.sanguineus em meio acrescido com chorume. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12: Biomassa produzida por FV-12 em meio acrescido com chorume. 

 

 



38 
 

5.4 ATIVIDADE ENZIMÁTICA 

 

Valores médios da atividade enzimática mostraram-se crescente com o aumento 

da concentração de chorume para ambos os fungos. Em termos de valores absolutos 

médios o fungo FV-12 apresentou maior atividade enzimática (Tabela 5). 

 

Em relação à lacase FV-12 apresentou um percentual 51% maior de atividade 

em relação ao P. sanguineus na concentração de 1%, diminuindo esse percentual nas 

demais concentrações consideradas. Por outro lado, para  MnP esse percentual de 

atividade do fungo FV-12 , também em relação a P. sanguineus, foi maior 35% na 

concentração de 4% de chorume. Para LiP o fungo FV-12 apresentou um percentual de 

24% de atividade na concentração de 2%, em relação ao P. sanguineus.   

 

Tabela 5: Atividade de lacase, MnP e LiP em diferentes concentrações de chorume por um 

período de incubação de 100 dias. 

 

Na maior concentração (4%) o fungo FV-12 mostrou atividade enzimática de 

lacase 24,5 % maior do que P. sanguineus. Este mostrou valor médio crescente de 

atividade LiP  a medida que aumentou-se a concentração de chorume no meio de 

  

Enzima 

 

Fungos Concentrações (%) 

 1 2 4 

P.sanguineus 

Lacase 

MnP 

LiP 

 

3,72 

33,31 

50,55 

 

 

3,97 

31,62 

52,50 

 

4,73 

33,46 

54,16 

FV-12 

Lacase 

MnP 

LiP 

 

5,63 

38,43 

61,22 

 

5,79 

40,95 

65,17 

5,89 

45,33 

62,64 
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incubação, porém o valor médio da atividade de MnP  na concentração 2% foi 5% 

menor em relação a concentração 1% de chorume (Tabela 5). 

 

Por outro lado, o fungo FV-12 apresentou essa tendência crescente para as 

atividades de lacase e MnP, enquanto que para  LiP o valor médio dessa atividade para a 

concentração de 4% foi ligeiramente menor do que na concentração de 2%.  

 

O padrão da atividade de lacase do FV-12 apresentou pico de atividade em 

trinta dias de incubação nas concentrações de 1% e 2%, enquanto que na concentração 

de 4% a máxima atividade foi observada em cem dias de incubação (Figura 13). O 

mesmo padrão foi observado para P. sanguineus para essa atividade enzimática. (Figura 

14).  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13: Atividade enzimática de lacase do fungo FV-12. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14: Atividade enzimática de lacase do fungo P.sanguineus. 
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Para MnP o fungo FV-12 apresentou pico de atividade em trinta dias nas 

concentrações de 2% e 4%, enquanto que na concentração de 1% uma máxima atividade 

enzimática foi observada em cem dias de incubação (Figura 15). Por outro lado, a 

atividade de MnP para P. sanguineus apresentou pico de atividade em cem dias de 

incubação para todas as concentrações (Figura 16). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15: Atividade enzimática de MnP do fungo FV-12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16: Atividade enzimática de MnP do fungo P.sanguineus. 
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A LiP excretada pelo fungo FV-12 apresentou pico de atividade em sessenta 

dias de incubação para as concentrações de 1% e 4%, enquanto que para 2% a máxima 

atividade foi observada em cem dias (Figura 17). Para P. sanguineus, assim como 

ocorreu para MnP, a atividade máxima de LiP também aconteceu em cem dias de 

incubação (Figura 18).   

Figura 17: Atividade enzimática de LiP do fungo FV-12. 

 

 

Figura 18: Atividade enzimática de LiP do fungo P.sanguineus. 
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5.5 RELAÇÃO ATIVIDADE ENZIMÁTICA versus BIOMASSA  

 

Com o intuito de verificar a existência de dependência da variável “atividade 

enzimática” em relação à biomassa produzida foi realizado teste de regressão com 

ajustamento de curvas para distribuição linear, exponencial, logarítmica e geométrica 

verificando-se através do coeficiente de determinação, qual a curva que mais se ajustava 

aos dados coletados (Tabela 6).  

A relação da atividade de lacase com a biomassa em P. sanguineus foi melhor 

ajustada para distribuição logarítmica com um índice de determinação (R
2
) igual a 

44,5% mostrando uma relação fraca entre essas variáveis, e significando que esse 

percentual corresponde a influência da biomassa nessa atividade enzimática (Figura 19). 

O restante do percentual deve-se a influência de outros fatores preditores que podem 

influenciar nessa atividade.  

Para o fungo FV-12 essa relação mostrou-se muito fraca com coeficientes de 

determinação (R
2
) entre 8,9% e 17,5% (Tabela 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19: Modelo logarítmico e coeficiente de determinação (R
2
) para a relação de atividade 

de lacase e produção de biomassa para P.sanguineus. 

 

R²= 44,5% 
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Tabela 6: Modelo de regressão para diferentes distribuições.

Lac 

 

 Linear 

   
 

Exponencial Logarítimica Geométrica 

P.sanguineus 

 

y= 3,2783 - 1,6575x 

R²= 42,84% 

 

y= 0,1225*e ⁰’⁶⁶⁵  x 
R²= 33,5% 

 

y= 6,6124+7,3574*ln(x) 

R²= 44,5% 

 

y= 0,059*x ²’⁸⁶¹⁷ 
R²= 31,3% 

 

FV-12 

y= 0,5161 - 1.6609X 

R²= 17,2% 

 

y= 1,5361*e ⁰’³²⁶⁴ x
 

R²= 8,9% 

 

y= 0,3978+4,8087*ln(x) 

R²= 17,5% 

y= 1,3965*x 
1
’
0154 

R²= 10,5% 

LiP 

P.sanguineus 

 

y= 127,516 – 16,7348x 

R²= 40,7% 

y= 626,2845*e 
- 0,6576x 

R²= 41,4% 

y= 158,214 – 72,405*ln(x) 

R²= 39,9% 

y= 2006,9314*x 
- 2,808 

R²= 39,8% 

FV-12 
y= 104,8166 – 14,436x 

R²= 38,17% 

y= 130,971*e 
- 0,271x 

R²= 40,80% 

y= 130,954 – 39,95*ln(x) 

R²= 35,56% 

y= 128,171*x 
– 0,7418 

R²= 37,48% 

MnP 

P.sanguineus 

 

y= 80,7435 – 11,6882x 

R²= 59,2% 

y= 230,6100*e 
- 0,5350x 

R²= 56,8% 

y= 99,7854 – 48,7562*ln(x) 

R²= 54,31% 

y= 590,3777*x 
– 2,2395 

R²= 54,0% 

FV-12 
y= 49,2623 – 2,7303x 

R²= 10,9% 

y= 49,683*e 
– 0,0677x 

R²= 11,91% 

y= 47,3234 – 5,8207*ln(x) 

R²= 6,03% 

y= 47,4621*x 
– 0,1465 

R²= 6,8% 
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Considerando-se os valores dos coeficientes de determinação (R
2
), consta-se 

que a regressão exponencial é a curva que mais se ajusta aos dados obtidos para 

ligninase (LiP) para ambos os fungos, apresentando, entretanto, uma relação fraca entre 

as variáveis (Tabela 6).  Assim, a estimação da LiP pela produção de biomassa deve 

obedecer o modelo exponencial, Y = 626,2845* e 
(-0,6576x)

 e  Y= 130,971* e 
(-0,271 x)

  para 

P. sanguineus e FV12 respectivamente.  

 

Coeficiente de determinação do fungo P. sanguineus foi ligeiramente maior 

(R²= 41,4%) (Figura 20). 

 

 
Figura 20: Modelo exponencial e coeficiente de determinação (R

2
) para a relação de atividade 

de ligninase (LiP) e produção de biomassa para P.sanguineus. 

 

Por outro lado, para a variável atividade de MnP de P. sanguineus constata-se, 

pelo coeficiente de determinação (R
2
), que 59,2% é explicada pela variável “biomassa”, 

devendo outros fatores atuar como preditores do aumento da atividade enzimática 

(Figura 21). 

 

R²= 41,4% 



45 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21: Modelo linear e coeficiente de determinação (R
2
) para a relação de atividade de 

manganês-peroxidase (MnP) e produção de biomassa para P.sanguineus. 

 

Para FV-12 o modelo exponencial foi o melhor ajuste obtido; ressalta-se, 

entretanto, que o coeficiente de determinação foi muito baixo (R
2
= 11,9%) mostrando 

uma fraca dependência da atividade de MnP em relação a biomassa (Tabela 6). 

 

5.6 PROTEÍNAS TOTAIS 

 

 Segundo o método utilizado para determinação de proteínas totais presentes nos 

tratamento com chorume, foram observados menores níveis de proteínas totais à medida 

que se aumentava a concentração do efluente (Tabela 7). Com destaque para o fungo 

FV-12, que apresentou maiores valores absolutos de degradação. Possivelmente 

consequência da ação de enzimas extracelulares produzidas durante o metabolismo 

secundário. 

 

 

 

R²= 59,2% 
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Tabela 7: Degradação de Proteínas Totais do chorume após 30 dias de incubação com 

fungos amazônicos. 

 

Degradação de Proteínas (%) 

 

Concentrações de chorume 

Tratamentos 1% 2% 4% 

P.sanguíneus 25,73 57,30 57,89 

FV-12 45,02 61,15 64,38 

 

  A degradação das proteínas totais por FV-12 na concentração 1% de chorume 

foi 42,8% maior do que com o fungo P. sanguineus, apresentando diferenças 

percentuais, porém, menores nas duas outras concentrações de chorume estudadas. 

 

5.7 TOXICIDADE 

 

 De modo geral P. sanguineus após trinta dias de incubação apresentou redução 

na toxicidade do chorume, indicando a quebra de compostos tóxicos presentes no 

efluente à medida que foi aumentada a concentração de chorume (Tabela 8). 

Comportamento também observado com o fungo FV-12.  

Tabela 8: Valores médios da Redução da Toxicidade (RT) do chorume após 30 dias de 

incubação. 

  
RT do chorume (%) 

 

Concentrações 

Tratamentos 1% 2% 4% 

P. sanguineus 
49,75 61,27 86,53 

FV-12 
25,07 45,14 78,66 

 

 Em valores percentuais o fungo amazônico P.sanguineus na menor concentração 

de chorume (1%) apresentou diminuição no percentual de toxicidade 49,6% maior que 

FV-12, comportamento semelhante foi observado nas concentrações de 2% e 4% do 

percolado com 26,3% e 9,09% respectivamente, melhor desempenho na redução do 

percentual de toxicidade do chorume em relação à FV-12. 
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 Níveis de toxicidade do chorume foram avaliados diariamente por um período 

de cinco dias. P. sanguineus apresentou diminuição no percentual de toxicidade para 

todas as concentrações de chorume testadas, evidenciando um decréscimo de toxicidade 

à media que aumenta-se a concentração do chorume (Figura 22).  

Ressalta-se que na concentração 1% de chorume P.sanguineus no primeiro dia 

de teste conseguiu reduzir aproximadamente 50% da toxicidade do chorume, porém 

esse comportamento prossegue sem grandes mudanças, diferentemente do observado 

nas demais concentrações de chorume (Figura 22), onde na concentração 2% na metade 

do período ocorreu o aumento da toxicidade do meio. Fato também observado na 

concentração 4% no final do experimento.    

De modo geral, observou-se uma relação direta positiva da concentração do 

chorume com a redução da toxicidade, onde aumentando aquela variável o percentual 

de RT também aumenta em valores percentuais. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22: Redução da toxicidade do chorume pelo fungo P. sanguineus. 

 

 Padrão de comportamento similar foi observado para o fungo FV-12 (Figura 23) 

sendo que neste caso os percentuais obtidos para redução da toxicidade foram menores 

do que aqueles do P. sanguineus, indicando que os resíduos de toxicidade após 

tratamento enzimático com o fungo FV-12 foi maior do que com o fungo P. sanguineus. 
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 Interessantemente, o mesmo padrão da relação concentração/inibição de 

toxicidade foi observado para P. sanguineus, foi aqui observado para FV-12, onde à 

medida que a concentração do chorume aumenta há um aumento nos valores de inibição 

da toxicidade.  

Na concentração 4% de chorume, o fungo FV-12 atingiu seu pico máximo para 

redução da toxicidade no quarto dia de fermentação, e posteriormente decresceu até o 

final do experimento (Figura 23). 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23: Redução da toxicidade do chorume pelo fungo FV-12. 

 

5.8 DEGRADAÇÃO DA COR DO CHORUME 

O fungo P. sanguíneos teve atuação marcante na descoloração do chorume. A 

metodologia detectou ação do fungo FV-12 apenas na concentração de 4%, ao contrário 

do que ocorreu com o P. sanguíneos onde houve aumento na descoloração à medida que 

a concentração de chorume aumentou. Na mais alta concentração testada o percentual 

de descoloração do P. sanguíneos foi cerca de 79,4% maior do que o FV-12 (Tabela 9). 
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Tabela 9: Degradação da cor do chorume. 

 

Degradação da cor (%) 

  

Concentrações 

 
  1% 2% 4% 

P.sanguineus 2.39 6.25 14.20 

FV-12 
-11.00 -6.22 2.92 
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6 DISCUSSÃO 

 

No que diz respeito ao crescimento micelial tanto P. sanguineus quanto FV-12 

apresentaram crescimento micelial nos dois meios testados (M1, M2), porém com 

comportamentos distintos. P. sanguineus mostrou melhor crescimento micelial na 

presença de seringaldazine, indutor da enzima oxidativa lacase, enquanto FV-12 

aparentou ter seu crescimento influenciado contrariamente. Nosso resultado é 

corroborado com estudos de Garcia (2006), que afirma que existe relação específica 

entre microorganismo e indutor, onde o meio de cultura e sua condição são 

considerados como fonte influenciadora na resposta do indutor. Segundo Leonowicz et 

al. (2001) enzimas oxidativas também podem interferir no crescimento celular de 

muitos fungos, e podem ser fonte de carbono ou participar na indução da síntese 

enzimática. Por outro lado, Giese et al. (2004) e Vasconcelos (2000) evidenciaram que a  

biomassa fúngica do Botryosphaeria sp, diminuiu consideravelmente em cerca de 65% 

na presença do indutor, o que é evidenciado também para o fungo FV-12 onde a 

presença do indutor no meio influenciou no seu crescimento. 

  

Por outro lado, existem diversos fatores que podem influenciar no crescimento 

fúngico, um deles é a glicose. Neste estudo foi adicionada 1 g de glicose a cada 1000 

mL de meio de cultivo. Segundo Trabulsi et al. (1999) a glicose é inicialmente preferida 

pelos fungos no processo de decomposição do substrato. Neste estudo a fonte de glicose 

possivelmente pode ter influenciado no crescimento micelial dos fungos amazônicos 

testados promovendo sua adaptação aos componentes do meio com chorume, resultando 

em maior crescimento. Nossos resultados estão de acordo com os estudos de Rodrigues 

(2006), que verificou que a adição de glicose estimularia o crescimento na fase inicial 

proporcionando melhores condições para o crescimento de alguns fungos. Royer et al. 

(1985) utilizando Coriolus versicolor mostraram que para ocorrer o processo oxidativo 

do efluente resultante da indústria papeleira foi necessária glicose como fonte adicional 

de carbono, porém esse comportamento é singular, dependendo do organismo em 

questão. 
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 De modo geral, o crescimento fúngico de FV-12 foi maior em meio M1 do que 

em M2, diferindo de P.sanguineus em seus aspectos nutricionais e consequentemente na 

resposta do crescimento hifal. Neste sentido, segundo Ly e Nan (2009) as exigências 

nutricionais são uma das características fisiológicas fundamentais não somente para o 

crescimento dos fungos, mas também para um melhor entendimento do papel ecológico 

destes. Os requisitos nutricionais de qualquer organismo são determinados pelo seu 

metabolismo energético característico e pela sua capacidade biosintética (SANTOS 

2009). Moraes (2001), afirma que cada fungo responde com seu próprio comportamento 

ao ambiente e é este comportamento que lhe provê uma seletiva e competitiva vantagem 

sobre outros organismos. 

 

 Em relação à biomassa produzida, nas maiores concentrações de chorume foi 

onde ocorreu a maior produção. Munari et al. (2003), estudando a cinética de produção 

de biomassa do fungo Pleurotus sajor-caju em cultivo submerso com efluentes da 

indústria de papel, observaram maior quantidade de biomassa em tratamentos com o 

efluente.  Situação semelhante foi observada em pesquisas de Cai  et al. (1993), onde 

evidenciou-se o crescimento radial do basidiomiceto Pleurotus sajor-caju em meio de 

cultivo com a presença de compostos fenólicos, e em alguns tratamentos a biomassa 

aumentou em concentrações tóxicas para outros fungos. Podemos inferir que na 

presença de compostos tóxicos, como o chorume, os fungos desenvolvem novos 

mecanismos para acumular componentes intracelulares (polissacarídeos e lipídeos), que 

podem contribuir para aumentar a biomassa e evitar o efeito do poluente (COSTA et al. 

(2004).  

 

O aumento de biomassa não seguiu a tendência de aumento das enzimas, 

indicativo da relação fraca que encontramos entre essas duas variáveis. Neste caso, 

outras variáveis podem estar influenciando a secreção dessas enzimas. Ressalta-se, 

entretanto, que as enzimas MnP e LiP mostraram um maior coeficiente no 

relacionamento com a produção de biomassa. Neste sentido, outras variáveis como 

temperatura, pH, umidade, fonte de carbono, glicose e tempo de cultivo podem ter 

interferido nessa relação. Faz-se necessário estudos mais aprofundados em relação a 

estas variáveis e seus momentos de ação. 

 

 Nos testes de degradação de proteínas o fungo FV-12 apresentou o melhor 

desempenho, porém apresentou maiores índices de toxicidade e menores níveis de 
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descoloração do efluente quando comparados ao fungo P.sanguineus nas mesmas 

condições de teste. Possivelmente pode ter ocorrido a quebra de compostos tóxicos 

presentes no meio em moléculas menores, porém formando subprodutos ainda mais 

tóxicos (RODRIGUES, 2006). Diversas são as variáveis que influenciam o processo de 

degradação, no caso específico de FV-12, Nunes et. al. (2011) estudando uma cepa 

demonstraram que o pH exerce um papel fundamental no metabolismo do fungo, uma 

vez  o mesmo apresenta grande versatilidade ao desenvolver-se em ampla faixa de pH 

entre 3 e 11 em diferentes concentrações de chorume. Resultados corroboram com a 

afirmação de Trabulsi e Alterthum (2008) de que fungos filamentosos podem 

desenvolver-se na faixa de pH entre 1,5 e 11. O pH do chorume da lixeira pública de 

Parintins está na faixa 9, e Nunes et. al. (2011)  avaliaram que em seus estudos ocorreu 

uma variação do pH. Nüske et al. (2002) comentam que essas oscilações estejam 

possivelmente relacionadas à secreção de oxalato, visto que é conhecida a secreção 

deste ácido por fungos da degradação branca em cultivos líquidos durante a fase de 

crescimento. Ácidos orgânicos são provenientes da degradação dos compostos presentes 

no efluente, o que reflete melhoria da atividade metabólica da espécie fúngica 

(RODRIGUES, 2006).  

 

 Em função da sua complexidade as proteínas constituem fator limitante para o 

tratamento biológico de águas residuárias. Um sistema de tratamento mais eficiente 

pode estar diretamente relacionado com a concentração de proteínas. Estudos analíticos 

baseados na determinação de proteínas podem render informações sobre a influência 

das condições ambientais sobre os processos predominantes nos sistemas de tratamento 

biológico de efluente e também sobre a eficiência dos mesmos (MIWA et al., 2008). 

Neste sentido FV-12 foi mais eficaz na degradação de proteínas, fato relacionado à 

maior degradação da matéria orgânica presente no meio de cultivo a base de chorume.  

 

 O fungo P.sanguineus apresentou menores percentuais de degradação das 

proteínas totais, por outro lado mostrou melhores percentuais de descoloração do 

efluente estudado. Fato que pode estar possivelmente ligado à formação de alguns 

grupos cromóforos durante o processo de degradação do chorume pelo fungo FV-12, os 

quais apresentaram maior resistência à descoloração. Pesquisas de Paiva et al. (2004) 

atribuem o aumento da cor a geração de compostos cromóforos oriundos da degradação 

e ou excreção de material intracelular.  
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Nossos resultados corroboram com estudos Souza et al. (2011) em estudos sobre 

degradação do corante alaranjado de metila com os fungos P.sanguineus, FV-12 e 

outros fungos amazônicos de decomposição branca, onde comprovaram maior 

degradação da cor do corante pelo fungo P.sanguineus em 5 dias de incubação, 

enquanto FV-12 apresentou total descoloração apenas no 13º dia. O potencial de P. 

sanguineus também foi avaliado em estudos de Balan e Monteiro (2001), onde 

utilizaram os fungos basidiomicetos Phellinus gilvus, Pleurotus sajor-caju e 

P.saguineus na degradação do corante índigo em meio líquido. Após quatro dias 

verificou-se a remoção da cor em 100% para Phellinus gilvus, 94% para Pleurotus 

sajor-caju e 91% para P.saguineus, e remoção da toxicidade para Daphinia similis de 

41%; 96% e 93%, respectivamente. 

 

O processo de degradação de compostos recalcitrantes é consequência de 

reações oxidativas, algumas vezes enzimas extracelulares oxidam o efluente e formam 

compostos menores e menos tóxicos, possibilitando sua remoção do ambiente, porém 

processo oposto pode ocorrer e formar subprodutos mais tóxicos e de difícil remoção.  

 

Em nossos estudos, a atividade da enzima MnP produzida pelo fungo FV-12 em 

1% de chorume após trinta dias foi 84, 2% maior do que a produzida por P. sanguineus. 

Possivelmente esta enzima pode estar relacionada com os maiores percentuais de 

degradação de proteínas do chorume por FV-12. Estes resultados podem ser 

relacionados aos estudos de Rodrigues-Couto et al. (2000) que estudaram a degradação 

do corante Poly R-478 e aderiram a degradação à presença de MnP produzida por 

Phanerochaete chrysosporium. Domingues et al. (2001) também observaram maior 

atividade de MnP por Phanerochaete chrysosporium em reator semi-sólido, onde 

produziu 1350 U/l-¹ e resultou em 19% de degradação do corante Poly R-478 após 15 

minutos de ação.  

 

O aumento da atividade manganês peroxidase também pode estar relacionado à 

atividade de outras enzimas, e ter agido em ação conjunta na degradação do chorume. 

Neste estudo, no período de trinta dias a atividade de LiP excretada por FV-12 

apresentou comportamento semelhante à de MnP. Corroborado com os estudos de 

Bavutti (2002), que estudou a degradação do chorume por linhagens de fungos 

lignolíticos, onde ocorreu maior degradação do percolado quando foi observado maiores 

atividades de LiP e MnP no mesmo período. De acordo com Buswell e Odier (1987), 
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MnP é produzida concomitantemente com a LiP, durante o metabolismo secundário e é 

regulada pelas concentrações de nitrogênio e carbono disponíveis no meio.  

 

Avaliando-se os percentuais de atividade das enzimas manganês peroxidase e 

lignina peroxidase excretadas por P.sanguineus e FV-12 em diferentes períodos e 

submetidos a concentrações de chorume, observamos comportamentos enzimáticos 

diferenciados após os períodos de trinta e sessenta dias de fermentação. O fungo 

P.sanguineus após os primeiros trinta dias de teste mostrou baixa secreção das enzimas, 

enquanto FV-12 mostrou percentuais muito mais elevados; no entanto esta diferença cai 

aos 60 dias de fermentação e P.sanguineus mantém o aumento enzimático até o final do 

experimento. Nossos resultados estão de acordo com os estudos de Bavutti (2002) que 

mostraram pequena produção de MnP e LiP em meio acrescido com chorume 

autoclavado sem adição de nutrientes. Entretanto, em inóculos com uma pequena fração 

de glicose a atividade de manganês e lignina peroxidase aumentou simultaneamente, e 

alcançou seu pico máximo no 18º dia, a partir daí apresentou queda até o final do teste. 

Em nossos experimentos P.sanguineus mostrou comportamento contrário, secretando 

maiores índices dessas enzimas nos maiores períodos estudados.  

  

No que condiz a atividade enzimática de lacase, esta não atingiu grandes 

proporções nos períodos de fermentação estudados; diversos são os fatores que 

interferem neste quadro. Um deles é o tempo de cultivo que pode influenciar na 

secreção da enzima lacase. Estudos de Gimenes (2011) referentes à biodegradação de 

pentaclorofenol pelo basidiomiceto Trametes villosa indicaram que os primeiros vinte 

dias foram os mais favoráveis para os processos de biorremediação, por apresentarem 

maiores taxas de atividades lignolíticas envolvidas na degradação de xenobióticos. 

Garcia (2006) relata que muitos basidiomicetos produzem a lacase após 2 ou 3 dias de 

crescimento e têm um tempo bastante variável durante o qual a enzima continua a ser 

produzida. Esse fato está de acordo com estudos de Andrade (2011), que testou diversas 

condições e meios de cultivo suplementado com matéria regional da Amazônia para a 

produção de lacase, e nos seus resultados foi observado um decréscimo da produção de 

lacase de Trametes lactinea, após dez dias de cultivo. 

 

Outro fator que influencia na secreção da lacase é a composição do meio de 

cultivo. Em nossos estudos os fungos basidiomicetos foram cultivados em fermentação 

submersa acrescidos de água estéril e diferentes concentrações de chorume, e resultaram 
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em pequenos percentuais de secreção desta enzima. González et al. (2007) observaram a 

indução de lacases de linhagem de Trametes por efluentes da indústria canavieira, ricos 

em melanoidina. Segundo Moreira et al. (1998), a produção de lacase em elevadas 

concentrações é um resultado do metabolismo secundário do fungo, que não é 

dependente do seu crescimento, mas sim de algum estímulo externo. Esta informação 

corrobora com os estudos de Pointing et al. (2000), que demonstraram que o 

basidiomiceto Pycnoporus sanguineus CY788 teve sua melhor produção de lacase em 

meios contendo altos níveis de carbono. A pesquisa de Maciel (2011) também revelou 

um aumento na secreção de lacase de Hexagonia glabra em meios de cultivo com altos 

níveis de carbono, em todas as condições estudadas.   

 

Vale ressaltar que a atividade máxima de determinada enzima é específica de 

cada metabolismo fúngico, que pode excretar diferentes enzimas com diferentes índices 

de atividade e em períodos de cultivo determinados. 
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7 CONCLUSÕES 

 

 Os fungos P.sanguineus e FV-12 são capazes de utilizar o chorume como 

substrato para crescimento; 

 

 A presença de seringaldazina no meio de cultivo influenciou no 

crescimento de P.sanguineus. 

 

 P.sanguineus apresentou o maior percentual de degradação do chorume; 

 

 

 As enzimas manganês-peroxidase (MnP) e lignina-peroxidase (LiP) 

pareceram ter papel fundamental na quebra de compostos do chorume; 

 

 A excreção de lacase para o meio foi pequeno para ambos os fungos 

testados; 

 

Portanto, conclui-se que o fungo P.sanguineus apresentou potencial de 

degradação, sendo possível sua aplicação no tratamento do chorume. 
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INTRODUÇÃO: 
Atualmente os fungos vêm sendo muito utilizados na biorremediação ambiental. Uma das 

possibilidades de uso está na biosorção de metais pesados usando sua massa micelial, e neste sentido 
vários trabalhos estão sendo desenvolvidos em instituições de pesquisa. Considerando a 
biodiversidade amazônica e o pouco que se conhece sobre os fungos desta região é de interesse 
utilizá-los como subsídio para biorremediação. Portanto, o objetivo principal deste trabalho foi 
verificar a produção de biomassa do fungo lignolítico Pycnoporus sangineos em meio de cultivo 
acrescido com diferentes fontes de carbono.  
 

METODOLOGIA: 
Cepas do fungo Pycnoporus sanguineos foram coletadas no município de Manaus. Pequenos 
fragmentos do carpóforo foram crescidos em meio BDA para produção de cultura pura. Os meios 
utilizados para produção de biomassa foram meio Czapek acrescido de Tween-80 em concentrações 
de 0,5, 1,0, e 1,5%. A biomassa foi medida a cada 7 dias num período de 17 dias. Foi avaliada a 
produção de biomassa em relação ao peso seco com a metodologia utilizando filtragem alíquota em 
papel filtro. 
 

RESULTADOS: 
Em termos absolutos o maior percentual de produção de biomassa (8.8%) por Pycnoporus. 
sanguineos aconteceu na concentração 1,5% de Tween-80. De maneira geral, a medida que se 
aumenta a concentração observa-se uma relação positiva também na produção de biomassa. Ressalta-
se, entretanto, que o surfactante é conhecido por atuar na parede celular para secreção de enzimas 
produzidas por fungos. Pela primeira vez descreve-se uma possível influência na produção de 
biomassa. O teste estatístico de ANOVA ao nível de 5% de significância mostrou que não há 
diferença estatística na produção de biomassa entre diferentes concentrações.  
 

CONCLUSÃO: 
A cepa do fungo Pycnoporus sanguineos testada apresentou uma correlação positiva com 
suplementação de Tween-80 no meio contendo nitrogênio, ou seja, independente da concentração o 
Tween-80 deve influenciar na produção de biomassa.  
 
Instituição de Fomento: CAPES 
 
Palavras-chave: Surfactante, Fungo amazônico, Fonte de nitrogênio.  
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INTRODUÇÃO: 
A preocupação ambiental tem motivado o interesse pelo desenvolvimento de pesquisas sobre os 
potenciais efeitos de metais tóxicos no meio ambiente no intuito de amenizar ou extinguir o impacto 
causado. Neste sentido, pesquisas sobre a biosorção estão sendo realizadas utilizando-se a biomassa 
fúngica na biorremediação de solos e efluentes contaminados por metais de difícil degradação. Ressalta-
se, que a produção de biomassa micelial está estreitamente relacionada com os requisitos nutricionais de 
cada fungo, conhecimento este que pode contribuir para o melhoramento da produção dessa biomassa 
para estudos na biosorção de metais pesados. Considerando a biodiversidade da região Amazônica e o 

potencial fúngico inexplorado da região do Baixo Amazonas este trabalho tem como objetivo principal 
verificar a produção de biomassa por fungos basidiomicetos coletados no município de Parintins/AM 
em meio nutricional acrescido com farinha da casca e polpa de tucumã (Astrocaryum aculeatum 
Meyer). 

METODOLOGIA: 
Amostras de fungos da classe dos Basidiomicetos foram coletadas na região rural do município de 
Parintins/AM, codificados em FI-02, FV-12, FV-08 e FBL. Para obtenção de cultura pura, pequenos 
fragmentos dos carpóforos foram crescidos em meio de cultura BDA. Para produção de biomassa 
fúngica foi utilizado meio contendo farinha da casca e polpa de tucumã (Astrocaryum aculeatum 
Meyer) em concentração 0,4%. A produção de massa micelial foi avaliada pelo crescimento em meio 
líquido e condição estacionária, em intervalos de 24, 48, e 72 horas num período de 7 dias, utilizando-se 

o método de filtragem alíquota em papel filtro para quantificação (em porcentagem) da biomassa 
produzida. 
 

RESULTADOS: 
O maior percentual de produção de biomassa (5,4%) ocorreu em meio suplementado com farinha da 
casca do tucumã (Astrocaryum aculeatum Meyer) para o fungo FV-12. De modo geral, este meio 
produziu 4,31% mais biomassa em relação àquele suplementado com a polpa de tucumã. A menor 
produção de biomassa ocorreu para o fungo FI-02 em meio com farinha da casca de tucumã. Teste de 

Tukey para análise da diferença mínima significativa entre as médias evidenciou diferença estatística ao 
nível de 5% (p<0,05) entre a produção média de biomassa dos fungos FV-12 e FI-02 em meio 
suplementado com farinha da casca do tucumã, sendo que FV-12 produziu 2,8 vezes mais biomassa. A 
produção de biomassa pelos fungos testados em meio suplementado com a farinha da polpa não 
mostrou diferença estatística ao nível de 5% de significância (p> 0,05). 
 

CONCLUSÃO: 
O meio suplementado com a farinha da casca do tucumã (Astrocaryum aculeatum Meyer) apresentou 
relação positiva com a produção de biomassa fúngica pelos quatro fungos na concentração testada. 

Novos experimentos em diferentes concentrações desse resíduo devem ser avaliados.  
 
Instituição de Fomento: UEA, FAPEAM 
 
Palavras-chave: Massa micelial, Fonte de carbono, Fungos amazônicos.  
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INTRODUÇÃO: 
Enzimas ligninolíticas têm potencial para aplicações em vários processos industriais e biotecnológicos. 

Tais aplicações incluem descontaminação de efluentes industriais, principalmente da industrial têxtil e 
petroquímica, processo de alvejamento e deslignificação na indústria de celulose e papel e na remoção de 
compostos fenólicos na indústria de bebidas (BALAN & MONTEIRO, 2001) e várias outras aplicações. 
Dentre essas enzimas encontra-se a lacase (benzenediol: oxigen oxireductase EC 1.10.3.2), que catalisa a 
oxidação de vários substratos com a redução de moléculas de oxigênio em água. Fungos causadores de 
podridão branca da madeira (white-rot fungi) são grandes secretores dessa enzima. Dentre estes encontra-
se o Pycnoporus sanguineus que vem sendo estudado nos seus vários aspectos de atividade enzimática. É 
necessário, entretanto, pesquisar novas fontes de carbono que possam estimular o aumento da atividade 

de lacase. Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo testar a atividade de lacase produzida 
pelo fungo Pycnoporus sanguineus em meio suplementado com diferentes fontes de carbono, industriais 
e naturais na fermentação líquida e no estado estacionário. 
 

METODOLOGIA: 
Cepa de Pycnoporus sangunieus foi coletada na zona rural do município de Manaus. Pequenos 
fragmentos do carpóforo foram inoculados em meio extrato de malte para posterior obtenção da cultura 
pura utilizada para determinação enzimática. O meio de crescimento foi composto de 3g de NaNO3, 0,5g 
KPO4, 0,5 mg MgSO47H2O, 0,5mg KCl e 0,01% FeSO4 7H2O e 24 mEq./l de NaNO3. O meio foi 

acrescido individualmente de α-celulose (Sigma-Adrich USA), xilana (Fluka Biochemika, Switzerland), 
dextrose anidra e serragem de madeira de Calophyllum brasiliensis e Aniba sp sem extrativos (extração 
com acetato de etila:etanol:água, 1:1:1). A atividade enzimática de lacase foi determinada conforme 
metodologia proposta por Szklarz (1989) que consiste na oxidação do substrato enzimático de 
seringaldazina até a sua forma quinona com leitura da absorbância em espectrofotômetro a 525 nm (ε= 
65.000 M-1. cm-1). Todo o teste foi feito em triplicatas. 
 

RESULTADOS: 
A maior atividade de lacase ocorreu no meio suplementado com serragem de madeira de Aniba sp, sem 
extrativos, com uma atividade 77 % maior do que no meio sem esse substrato (controle = 3,80 U.L-1). Por 
outro lado, no meio contendo serragem da madeira de Calophyllum brasiliensis sem extrativos, a 
atividade foi menor (1,53 U.L-1) do que a do controle. Considerando que a espécie Aniba sp contém 
células oleíferas no seu tecido xilemático é possível inferir que o fungo utilize-as na síntese da lacase. 
Estudos específicos, entretanto, são necessários para comprovar tal suposição. O meio suplementado com 

-celulose foi o que apresentou a menor secreção de lacase (1,39 U.L-1). O acréscimo de glicose no meio 

inibiu parcialmente a atividade enzimática confirmando estudos anteriores de que o excesso desses 
açucares no meio pode inibir a secreção de lacase. A suplementação do meio com xilana contribuiu para 
uma secreção 3,6 vezes menor de lacase. 

 

CONCLUSÃO: 
O material lignocelulósico (madeira) com tratamento para retirada dos extrativos, ou ainda sem extração 
desses químicos, pode contribuir para o aumento da secreção de lacase. È necessário estudos sobre 
diferentes tipos de madeira que possam contribuir para o aumento da atividade de lacase considerando a 
quantidade e qualidade dos extrativos que possam estar inibindo ou não a secreção dessa enzima. 
 
Instituição de Fomento: CAPES - Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior; 

FAPEAM - Fundação de Amparo a Pesquisa do Estado do Amazonas  
 
Palavras-chave: Enzima Ligninolitica, Fungo Amazônico, Serragem de Madeira.  
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INTRODUÇÃO: 
Os fungos basidiomycetes têm sido estudados devido apresentarem características econômicas e 
ecológicas, principalmente pela sua capacidade de produzir enzimas extracelulares (PUTZKE, 2002). 
Os processos biotecnológicos utilizando basidiomycetes baseiam-se nos seus produtos metabólicos, 
como enzimas e polissacarídeos. A importância do aparato enzimático destes fungos está relacionada 
com a bioconversão de resíduos lignocelulósicos (MAU et al, 1991; SONG et al, 1991; STURION & 

RANZANI, 1997) que podem ser utilizados nas indústrias alimentícia, farmacêutica e cosmética. Este 
aparato enzimático está relacionado com os processos de biodegradação de compostos xenobióticos, 
como, na biorremediação de solos contaminados e no tratamento de efluentes da indústria papeleira e 
têxtil (MATHEUS & OKINO, 1998). Portanto, faz-se necessário pesquisas que possam subsidiar 
sobre o potencial da atividade enzimática desses fungos. A produção da massa micelial é fator 
importante, utilizada em estudos sobre biosorção de metais pesados. Assim, o objetivo deste trabalho 
foi avaliar a produção de massa micelial do fungo amazônico Pycnoporus sanguineos, em meio 
contendo surfactante. 

METODOLOGIA: 
O fungo Pycnoporus sanguineos, foi coletado, na cidade de Manaus. Pequenos fragmentos do 
carpóforo foram crescidos em meio BDA para produção de cultura pura. A produção de biomassa foi 
quantificada em meio Czapeck, suplementado com Tween- 80 na concentração de 1,5%. Para análise 
comparativa foi utilizado meio controle contendo Czapeck. A massa micelial foi medida a cada 7 dias 
no período de 17 dias para observação do período de maior produção micelial, sendo obtida após 
filtragem de 100mL do meio de cultura (crescimento dos fungos) em kitasato com papel filtro 
Whatman n° 1, com sucessivas lavagens com 100mL de água destilada. Após esse processo o papel 
filtro foi seco em estufa a 45°C até peso constante. A massa micelial foi calculada através do peso 

final menos o peso inicial, dividido novamente pelo peso inicial e multiplicado por cem. 

RESULTADOS: 
De um modo geral, em valores absolutos a maior produção de massa micelial (3,5%) ocorreu em meio 
Czapeck suplementado pelo surfactante tween-80 na concentração de 1,5%, com uma produção maior 
do que no meio controle sem acréscimo desse suplemento. Teste estatístico "t-student" mostrou que 
ao nível de 5% de significância a produção de biomassa em meio suplementado com surfactante não-
iônico é significativamente maior do que no meio sem acréscimo dele. Sendo que o padrão de 
crescimento em meio com surfactante mostrou-se irregular com dois picos máximos de crescimento, o 

primeiro pico ocorreu 24h após a inoculação (5,8%) e o segundo com uma semana de crescimento, 
quando a partir dai ocorreu um decréscimo até o final do crescimento. Vale ressaltar também que 
surfactantes tem sido utilizados para aumentar a viabilidade das reações entre as enzimas e seus 
respectivos substratos. 

CONCLUSÃO: 
A produção de biomassa por Pycnoporus sanguineos é influenciada pelo uso de surfactante não-
iônico.  

Instituição de Fomento: FAPEAM, CAPES, UEA 

 
Palavras-chave: Pycnoporus sanguineos, Tween 80, Biomassa.  
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INTRODUÇÃO: 

Os fungos de podridão branca degradam a lignina mais rápida e extensivamente do que outros grupos de 

microrganismos e são os únicos grupos de organismos capazes de degradar completamente a lignina para 

dióxido de carbono e água (Eriksson et al., 1990). As enzimas responsáveis pela degradação da lignina são 

principalmente lignina-peroxidase (LiP), managês-peroxidase (MnP) e lacase. O potencial dessas enzimas 

ligninolíticas na indústria e biotecnologia tem estimulado pesquisas sobre sua atividade em fungos 

(Vikineswary et al., 2006; Songulashvili et al., 2007). A LiP e a MnP apresentam potencial uso na indústria 

alimentícia, indústria de celulose e papel, na indústria têxtil, na bioremediação e para síntese orgânica. 

(Lamascolo et al., 1999; Barbosa et al. 2008; Sigoillot et al., 2005; Maijala et al., 2007; Robles-Hernandez et. 

al, 2008; Champagne & Ramsay, 2005; Wen et al., 2009; Iwahara et al. 2000). No setor médico e farmacéutico 

a LiP vem sendo pesquisada para uso em cremes para redução de pigmentação da pele (Belinky et al., 2005). 

Considerando o potencial dessas peroxidases para aplicação industrial, o presente trabalho objetiva avaliar a 

atividade enzimática da LiP e MnP secretadas por Pycnoporus sanguineus em meio suplementados com 

diferentes fontes de carbono.  

 

METODOLOGIA: 

Cepa de Pycnoporus sanguineus foi coletada na zona rural do município de Manaus. Pequenos fragmentos do 

carpóforo foram inoculados em meio extrato de malte para posterior obtenção da cultura pura utilizada para 

determinação enzimática. O meio de crescimento foi composto de 3g de NaNO3 , 0,5 g KPO4 , 0,5 mg 

MgSO47H2O; 0,5g KCl e 0,01 FeSO4 7H2O, 24 mEq./l de NaNO3. O meio foi acrescido individualmente de α-

celulose Sigma-Adrich (USA), xilana (Fluka Biochemika, Switzerland), dextrose anidra e serragem de madeira 

de Calophyllum brasiliensis e Aniba sp com e sem extrativos (extração com acetato de etila:etanol:água, 1:1:1). 

A atividade enzimática foi determinada conforme metodologia proposta por Tien & Kirk (1984) com leitura da 

absorbância em espectrofotômetro a 460 nm (ε= 29.400 M
-1

. cm
-1

). Todo o teste foi feito em triplicatas.  

 

RESULTADOS: 

No meio acrescido de glicose a atividade de LiP (46,08 U.L
-1

) foi 2,7 vezes menor do que o controle (125,6 

U.L
-1

) (sem acréscimo dessa fonte de carbono). O meio com α-celulose aumentou em 65% a atividade de LiP. 

Nos meios com lignocelulósico (serragem de madeira) sem tratamento químico para a retirada dos "extrativos", 

LiP foi ligeiramente maior em comparação com aquele onde ocorreu a extração desse material. Podemos inferir 

que alguns desses compostos podem estar contribuindo para a síntese dessa enzima. De modo geral, todos os 

suplementadores contribuíram para o aumento da secreção de MnP. A menor atividade de MnP (0,83 U.L
-1

) 

ocorreu no meio acrescido de glicose embora tenha sido maior (0,38 U.L
-1

) do que no controle (sem essa fonte 

de carbono). A maior atividade ocorreu no meio acrescido com serragem de madeira de Aniba sp sem extração 

dos extrativos (14,67 U.L
-1

), sendo 38 vezes maior em comparação com controle (sem adição dessa fonte de 

carbono). Atividade de MnP em meio de cultura contendo serragem de madeira de Calophyllum brasiliensis 

com a extração dos extrativos(13,16 U.L
-1

) foi 4,6 maior do que sem extrativos (2,86 U.L
-1

) . Aparentemente, o 

efeito sinergético de alguns extrativos pode contribuir para o aumento da atividade de MnP.  

CONCLUSÃO: 

O acréscimo de α-celulose no meio czapek-Dox contribui com aumento de 65,5% na secreção de lignina-

peroxidase (LiP). A serragem da madeira de Calophyllum brasiliensis, sem extrativos, acrescida ao meio 

czapek-Dox aumentou em 360% a secreção de manganês-peroxidase (MnP), ao contrario da serragem de Aniba 

sp., com a presença de extrativos, que aumentou a secreção dessa enzima em 3.760%. O meio de crescimento 

acrescidos de xilana, serragem de Calophyllum brasilienesis- com extrativo, serragem de Calophyllum 

brasiliensis- sem extrativos, serragem de Aniba sp. - com extrativos e Aniba sp. sem extrativo aumentaram a 

secreção de lignina-peroxidase (LiP) em 7,5%, 50,5%, 23,7%, 20,4% e 18,4% respectivamente.  

 

Instituição de Fomento: CAPES, FAPEAM, UEA. 

 

Palavras-chave: peroxidases, fungo amazônico, madeira.  
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INTRODUÇÃO: 

Atualmente, à medida que se observa o ambiente como um todo, percebe-se a necessidade de compreender 

detalhe do funcionamento do "bio" componente, o que por sua vez, tem possibilitado o desenvolvimento de 

novas atividades industriais, referidas como biotecnologias ambientais (VANDEVIVERE & VERSTRAETE, 

2001). Portanto, dada a importância industrial de fungos como o basidiomicetos do pouco que se conhece sobre 

eles, pretende-se identificar quais as melhores condições de crescimento em diferentes meios de cultura e pH 

para melhor otimizar o seu potencial biotecnológico, e os resultados oriundos deste trabalho se revestem de 

grande importância para a biotecnologia no Estado do Amazonas, uma vez que volta -se a aplicação industrial 

de fungos que notadamente são reconhecidos como apenas deterioradores de madeira.Este trabalho tem por 

Objetivo Geral determinar as condições de crescimento dos fungos basidiomicetos encontrados no município de 

Parintins - Am, em diferentes meios de cultura e pH. E por específicos: testar o crescimento dos fungos 

basidiomicetos encontrados no Município de Parintins - Am, em meios de cultura diversos como: Agar 

sabourand e Malte.  

 

METODOLOGIA: 

Neste estudos foram utilizadas linhagens sendo que as mesmas foram coletadas nas serrarias e em áreas ao 

redor de Parintins. As amostras foram desidratadas: os corpos frutíferos foram espalhados em local limpo (mesa 

ou bancada), que receberam luz do sol e mantidos em temperatura ambiente, para que os mesmos fossem 

utilizados durante o período de execução do trabalho.Para otimização do meio de cultura, foram utilizados o 

meio Sabourand 4% e meio Agar-malte + Dextrose. Para quantificar o crescimento fúngico foi utilizado o 

método da placa de Petri e mensurada a progressão da fronteira micelial contra o tempo, uma vez ao dia. Todos 

os experimentos foram realizados em triplicata. Baseado em Castro e Silva, 1996, foi estudada a faixa de pH 

4,0 - 7,0. O reajuste para cada caso foi realizado com NaOH 1,0 M e H2SO4 1,0 M. Para evitar a degradação 

do Agar abaixo de pH 5,0 o ajuste foi feito após a autoclavagem. Posteriormente foram inoculados micélios dos 

fungos nas placas e o crescimento ocorreu em temperatura ambiente. Quanto ao parâmetro temperatura, foi 

considerada a escala com variação de 25°C, 30°C e 35°C, testando-se com isso ao mesmo tempo as duas 

variáveis.  

 

RESULTADOS: 

Os fungos estudados mostraram preferência por meio ácido (pH ótimo 6,0) e temperatura ótima na faixa de 30-

35 °C.As cepas fungicas foram mensuradas e fotografadas obtendo-se os dados do crescimento fungico. Foram 

analisados cinco fungos basidiomicetos sendo mensurado a fronteira micelial em função do tempo em um 

período de quatro a sete dias. No meio Sabourand o aparecimento do micélio foi observado 12 horas após a 

inoculação, para todos os fungos inoculados. Foi possível visualizar o avanço da fronteira micelial em função 

do tempo, num período de dois a cinco dias. Pode-se observar que o maior avanço no crescimento foi obtido a 

partir do segundo dia, sendo a melhor média obtida já no terceiro dia, para Lentinus crinitus e Agaricales. No 

meio Agar-malte o aparecimento do micélio foi observado 18 horas após a inoculação, para todos os fungos 

inoculados. Foi possível visualizar o avanço da fronteira micelial em função do tempo, num período de dois a 

seis dias. Pode-se observar que o maior avanço no crescimento foi obtido a partir do terceiro dia, sendo a 

melhor média obtida já no terceiro dia, para Lentinus crinitus e Agaricales. Estes dados foram obtidos graças à 

obtenção da média de crescimento diário da fronteira micelial.  

CONCLUSÃO: 

O presente trabalho permitiu o estudo da otimização das condições de crescimento, em relação a meio de 

cultura, que melhor favoreça o crescimento de uma cepa do fungo amazônico Basidiomiceto. A maior 

velocidade de crescimento foi obtida em meio Sabourand, uma vez que a placa já estava totalmente preenchida 

já no segundo dia. As diferenças observadas quanto às características culturais da colônia, nos meios Sabourand 

e Agar malte, podem estar relacionadas com as fontes de nutrientes que compõem cada meio. Foi possível a 

observação de crescimento micelial já nas primeiras 12 horas, para o meio Sabourand e 18 horas para o meio 

Agar-malte. O resultado obtido discorda de COELHO (1991), que observou o aparecimento do micélio 

somente duas semanas após a inoculação e neste trabalho foi possível a observação de crescimento micelial já 

nas primeiras 12 horas, para o meio Sabourand e 18 horas para o meio Agar-malte.  

 

Instituição de Fomento: FAPEAM  

 

Palavras-chave: Basidiomycota, Cepa, Micélio.  
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Introdução: O chorume é um resíduo líquido de elevada carga orgânica e forte coloração, 

produzida pela decomposição química e microbiológica dos resíduos sólidos depositados em 
um aterro. De maneira geral, o chorume pode ser considerado como uma matriz de extrema 

complexidade, composta por quatro frações principais: matéria orgânica dissolvida, 

compostos orgânicos xenobióticos, macrocomponentes inorgânicos e metais potencialmente 

tóxicos. Por sua vez, pesquisas vêm sendo realizadas para tratamento enzimático desse tipo 

de resíduo utilizando-se fungos que produzem enzimas oxidativas capazes de quebrar 

compostos recalcitrantes em moléculas menores diminuindo a toxicidade da substância em 

teste. Considerando a grande diversidade fungica da região amazônica, e o pouco que se 

conhece objetivou-se avaliar a produção de biomassa fúngica por três diferentes cepas de 

Pycnoporus sanguineos em chorume do lixão de Parintins. Material e métodos: Carpóforos 

do fungo Pycnoporus sanguineos foram coletados em três diferentes áreas no município de 

Parintins/AM, codificados em cepa 1, cepa 2 e cepa 3. Foram cultivados em meio BDA. Para 
produção de biomassa foi utilizado meio contendo água estéril e chorume em concentração 

0,5%. A produção de massa micelial foi avaliada pelo crescimento em meio líquido em 

condição estacionária, em intervalos de 13, 14, e 15 dias, utilizando-se o método de filtragem 

alíquota em papel filtro para quantificação da biomassa produzida. Resultados e discussão: 

As linhagens testadas apresentaram crescimento utilizando o chorume como fonte de 

carbono.  Em valores absolutos a maior produção de biomassa ocorreu para CEPA 1 

(11,45%) no 13º dia de crescimento seguida das cepas 2 e 3.  Ressalta-se que essa cepa 1 

apresentou uma rápida pigmentação. O crescimento em chorume dessas linhagens mostra que 

as mesmas possuem atividade enzimática capaz de quebrar compostos presentes no chorume. 

Teste ANOVA ao nível de 95% de probabilidade mostrou que estatisticamente não existe 

diferença no crescimento entre as linhagens de P. sanguineus testadas. Conclusão: P. 

sanguineus apresenta potencial para degradação dos compostos presentes no chorume. Faz-se 
necessário o estudo enzimático para identificar quais possíveis enzimas poderiam estar 

atuando nessa atividade. 

Palavras-chave: Biomassa, Chorume, Enzimas oxidativas, Região Amazônica, Pycnoporus 

sanguineos 
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Introdução: O predomínio dos lixões a céu aberto é dos grandes problemas ambientais 
contemporâneos. Originados a partir da liberação de resíduos sólidos do lixo urbano. Quando 

biodeteriorados forma o chorume, um líquido percolado de cor escura, classificado como um 

resíduo sólido da classe I, potencialmente tóxico, e possuir uma alta carga de compostos 

recalcitrantes. Fungos de podridão branca têm se mostrado eficazes na degradação desses 

compostos, pois possuem um potencial enzimático diversificado. A região amazônica possui 

um potencial fúngico pouco explorado de suas enzimas para aplicação industrial e ambiental. 
Neste sentido, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o crescimento de fungos basidiomicetos 

como potenciais degradadores do chorume obtido do lixão a céu aberto do município de 

Parintins. Material e métodos : O crescimento foi avaliado em teste de placa de Petri. Foram 

utilizados quatro linhagens de fungos basidiomicetos FI-03, FV-12, FBL e Pycnoporus 

sanguineos. Os fungos foram incubados em meio BDA (M1) acrescido das seguintes 

concentrações de chorume coletado no lixão a céu aberto no município de Parintins: 20µ/L, 

100 µ/L, 1000 µ/L e 10000 µ/L. O mesmo tratamento foi realizado em meio somente de ágar 

(M2) acrescido das diferentes concentrações de chorume. Foram incubados em estufa BDO em 

temperatura de 30ºC e seu crescimento mensurado a cada 24 horas durante 7 dias. Resultados 

e discussão: O crescimento dos fungos em meio BDA(M1) acrescido de diferentes 

concentrações de chorume foi maior do que no meio Agar (M2) tendo chorume como única 

fonte de carbono. Neste último meio (M2), entretanto, a linhagem FV-6 mostrou maior 
crescimento (0,6cm) na concentração de 104 µg.L-1 de chorume como única fonte de carbono 

seguida da linhagem FBL para todas as concentrações, exceção para concentração de 20 µg.L-1 

. O crescimento da linhagem FV-6 em meio BDA suplementado com chorume (M1) foi menor 

e lento iniciando após três dias de incubação, enquanto que para FBL após 24 horas. No meio 

(M1), o P. sanguineus apresentou o melhor crescimento em todas as concentrações testadas.  

Conclusão: Todas as linhagens testadas apresentaram-se promissoras para degradar 

compostos do chorume. As linhagens FV-6 e FBL são as mais promissoras para degradar 

compostos de chorume in natura. 

 

Palavras-chave: crescimento, fungos basidiomicetos, chorume, degradação. 
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Introdução: Uma grande quantidade de corantes químicos é largamente utilizada em 
atividades industriais como indústria têxtil, fotográfica, de bebidas e outras, que geram grandes 

quantidades de resíduos tóxicos que afetam significativamente o equilíbrio ambiental. Esses 

efluentes contem compostos de alto peso molecular, como metais pesados que apresentam 

enorme poder de resistência os tratamentos convencionais. Estudos têm mostrado que fungos 

de podridão branca tem se destacado como eficientes degradadores desses compostos, por 

possuírem um complexo enzimático capaz de tolerar altas concentrações de poluentes tóxicos. 

A Amazônia possui um enorme potencial fúngico, porém em sua maioria ainda permanece 
desconhecido. Dessa forma objetivou-se selecionar fungos coletados na Região do Baixo 

Amazonas como potenciais descolorizadores do corante metilorange. Material e métodos : 

Foram utilizados nove linhagens de fungos provenientes do laboratório de microbiologia do 

CESP-UEA: Pycnoporus sanguineos, FV-6, FV-12, FI-2, FI-3, FI-9, FBL, CV-29 e CV-35. 

Três fragmentos de cerca de 5mm de diâmetro de cada fungo foram acrescidos em solução do 

corante metilorange, na concentração de 0,01% em 100 ml de água estéril, em balão de fundo 

chato de 250 mL, incubadas a 30ºC, durante 27 dias. Foram feitas análises qualitativas 

(visuais) diárias para verificar a ação dos fungos no processo de descoloração do corante e 

avaliado a produção de biomassa através método de filtragem de alíquota em papel filtro. 

Resultados e discussão: Todos os fungos mostraram crescimento no meio testado. As 

linhagens FI-3 e FV-6 mostraram coloração escurecida do meio 5 horas após incubação, 

enquanto que as linhagens FI-9 e CV-29 após  6 dias de crescimento. Ressalta-se, entretanto, 
que FI-9 após o sétimo dia apresentou clareamento do meio. As linhagens FI-2, FBL, CV-35, 

Pycnoporus sanguineos e FV-12 apresentaram clareamento em um período de 9 dias.  A 

linhagem FV-12 continuou clareando em relação ao controle. A maior produção de biomassa 

ocorreu para a linhagem FV-29 (4,7%) seguida de FV-6 (1,31%), e FI-2 (1,29%). As menores 

produção de biomassa (< 1%) foram obtidas pelas outras linhagens testadas sendo que FBL e 

FV-12 apresentaram uma baixa produção de biomassa de 0,27% e 0,26% respectivamente. 

Conclusão: Os fungos testados apresentaram uma relação positiva em relação à descoloração 

do corante “metilorange” indicando estarem utilizando o corante como fonte de alimento com 

destaque para a linhagem CV-29.  Urge, entretanto, continuar estudos no sentido de verificar 

se a biomassa produzida está ou não adsorvendo o corante.  

 

Palavras-chave: Metilorange, Fungos da Amazônia, Degradação, Corantes. 
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Introdução: A utilização de madeiras para os mais diversos fins como: construção civil, 

produção de móveis, produção de celulose e outras, em especial a região do cerne e alburno, 

vem gerando grandes quantidades de cascas desperdiçadas. Um subproduto que pode ser 

aproveitado para a produção de biomassa por fungos basidiomicetos, fungos degradadores de 

madeira, que apresentam grande potencial enzimático e aplicabilidade na biosorção de metais 

pesados. A região amazônica é detentora de uma imensa diversidade fúngica, na grande 

maioria das vezes ausente de informações sobre o seu potencial biotecnológico e capaz de 

fornecer microorganismos com potenciais variados aplicáveis na indústria. Dessa maneira o 

objetivo dessa pesquisa foi avaliar a influência de resíduos obtidos de três cascas de árvores 

amazônicas na produção de biomassa por quatro fungos basidiomicetos. Material e Métodos: 

Foram utilizadas quatro linhagens de fungos da classe dos basidiomicetos coletados na zona 
rural do município de Parintins/AM: CV-29, CV-39, CV-45 e CV-50. Fragmentos dos 

carpóforos foram purificados em meio BDA. Para produção de biomassa o meio BDA foi 

suplementado com cascas de três madeiras amazônicas: Ipê (Tabebuia roseo-alba), 

massaranduba (Manilkara sp.) e ucuúba (Virola surinamensis) nas concentrações 1% e 2%, 

incubados em BOD a 30º C. A determinação da biomassa produzida foi realizada através da 

diferença do peso da placa a cada 24 horas durante quatro dias. Resultados e Discussão: Para 

as duas concentrações testadas, as linhagens fúngicas apresentaram um comportamento 

positivo. A maior média em valores absolutos ocorreu para a linhagem CV-50 na concentração 

2% (13.87g) em meio suplementado com casca de ucuúba, seguido da linhagem CV-29 

(9.93g), CV-39 (9.29g), CV-50 (9.17g) e CV-45 em meio suplementado com casca de 

massaranduba na concentração 2% respectivamente. As linhagens CV-45 (9.28g), CV-50 

(8.39g) e CV-29 (8.38g) também apresentaram altas médias de produção em meio 
suplementado com casca de ipê na concentração 2%. As menores produções ocorreram em 

meio suplementado com cascas de ucuúba e ipê na concentração de 1% para a linhagem CV-

29. Teste ANOVA ao nível de 99% de probabilidade mostrou haver diferença na produção 

entre a linhagem CV-29 na concentração 1 % em meio suplementado com casca de ucuúba e 

as linhagens CV-29, CV-39, CV-45 e CV-50 todas na concentração 2% suplementado com 

casca de massaranduba. Conclusão: De modo geral as maiores produções ocorreram na 

concentração 2% nos meios suplementados com resíduos de cascas de massaranduba e ipê para 

as linhagens CV-29, CV-39, CV-45 e CV-50. Porém a linhagem CV-50 apresentou a maior 

média de produção em meio suplementado com casca de ucuúba (13.8g), por outro lado a 

linhagem CV-29 obteve a menor produção em meio contendo resíduo de casca de ucuúba 

(0.33g) na concentração 2%. 

Palavras-chave: Madeira da Amazônia, Biomassa fúngica, Basidiomicetos. 
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Introdução : Os requisitos nutricionais para o crescimento de fungos são caracterizados por 
fontes de carbono e minerais. Dentre as fontes de carbono a glicose é uma das mais utilizadas. 

A autoclavagem do meio suplementado com glicose faz com que a alta temperatura quebre as 

cadeias longas desses açúcares formando monossacarídeos de cadeias pequenas e 

subprodutos, que podem ser responsáveis pelo escurecimento do meio (Reação de Minard). 

Alguns fungos podem utilizar ou não esses produtos como requisito nutricional para seu 

crescimento. Não existem informações sobre o uso do produto da glicose da reação em alta 
temperatura em fungos amazônicos. Portanto, este trabalho objetiva verificar se o meio com 

glicose autoclavada ou não influência no crescimento de cinco fungos amazônicos. Material 

e métodos: Para os testes utilizaram-se cinco fungos provenientes do Laboratório de 

Microbiologia do CESP – UEA, Pycnoporus sanguineos, FV-6, FV-12, FI0-3 e FBL. Para o 

cultivo dos fungos, utilizou-se 500 mL de meio BDA, com 7,5 g de glicose para cada 

tratamento. No primeiro a glicose foi autoclavada juntamente com o meio, no segundo a 

glicose foi adicionada após a autoclavagem do meio. O crescimento da fronteira micelial foi 

mensurado a cada 24hrs durante 10 dias, em temperatura de 30° C. Todos os tratamentos 

foram realizados em duplicatas. Resultados e discussão: A glicose em alta temperatura 

propicia a formação de monossacarídeos e possivelmente outros produtos oriundos da síntese 

de transformação que ocorre em condições de alta temperatura. Estes produtos dão a cor 

escura ao meio. Alguns fungos utilizam esses açúcares de cadeias menores para acelerar o seu 
crescimento. A cepa FI-3, por exemplo, possivelmente utilizou os monossacarídeos para este 

fim. Para o crescimento nos dois tratamentos ( meio com glicose não autoclavada e 

autoclavada), não houve diferença dentre as cepas com exceção da cepa FI-3, onde 

apresentou maior crescimento no meio onde a glicose foi autoclavada (2,29 cm). Em termos 

absolutos a cepa FV-12 foi a que apresentou maior crescimento médio no meio suplementado 

com glicose não autoclavada. O menor crescimento, onde a glicose não foi autoclavada 

aconteceu para o fungo Pycnoporus sanguineos. Nos tratamentos com meio com glicose 

autoclavada, não houve diferença de crescimento entre as cepas ao nível de 99% de 

probabilidade. Por outro lado, no meio com glicose não autoclavada a cepa FV-12 foi que 

apresentou maior crescimento entre os tratamentos (2,74 cm). Conclusão : De modo geral, no 

meio com glicose autoclavada o crescimento em termos absolutos é maior, embora essa 
diferença não seja significante ao nível de 95% de probabilidade. Exceção para a cepa FV-12 

onde o crescimento com glicose não autoclavada foi maior.  

 

Palavras-chave: Glicose, Crescimento, Fungos, Fonte de carbono. 
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INTRODUÇÃO: 
Os fungos tem, comparativamente, uma ampla faixa de pH sobre a qual podem crescer e o pH ótimo 
para a maioria dos fungos está no lado ácido da escala, abaixo do pH 7. Qualquer curva de pH – 
crescimento é o sumário de todos os efeitos do pH sobre inúmeros fatores que controlam o crescimento 
e não representa um efeito unitário. Fungos invariavelmente alteram o pH do meio onde crescem. Por 
outro lado, os fungos necessitam de alguns elementos nutricionais que são essenciais para seu 

crescimento onde encontram-se os macro-elementos (carbono, nitrogênio, hidrogênio, oxigênio, 
enxofre, etc.) os quais são requisitados em grande quantidade pelos fungos e podem ser fatores 
determinantes no rendimento e na produção de biomassa, onde esta, por sua vez, pode ser empregada na 
biosorção de metais pesados. Poucos trabalhos nesse sentido são realizados com fungos da região do 
Baixo Amazonas, portanto, o objetivo dessa pesquisa foi avaliar o crescimento micelial de fungos 
amazônicos da classe dos basidiomicetos em meio de cultura alternativo a base de farinha da casca de 
tucumã na concentração 0,5% em diferentes faixas de pH. 
 

METODOLOGIA: 
Carpóforos de fungos Basidiomicetos foram coletados no perímetro rural do município de 
Parintins/AM, codificados em FV-12, FV-06, FI-09, FI-03 e Pycnoporus sanguineos. Para obtenção de 
cultura pura, pequenos fragmentos dos carpóforos foram crescidos em meio de cultura BDA. Para os 
testes de crescimento linear utilizou-se a farinha da casca do tucumã (Astrocaryum aculeatum Meyer) 
previamente seca e esterilizada na concentração 0,5% e nas faixas de pH 4, 6, 8, 10 e 12. A medição do 
crescimento foi realizada a cada 24 horas por um período de cinco dias ou até o preenchimento total da 
placa, à temperatura de 30º C. Todos os tratamentos foram realizados em duplicata. 

 

RESULTADOS: 
Em dados absolutos o maior crescimento micelial na concentração 0,5% na faixa de pH 4 ocorreu para o 
fungo Pycnoporus sanguineos com 2,5 cm. Na faixa de pH 6 novamente Pycnoporus sanguineos obteve 
o maior crescimento (2,5 cm) seguido dos fungos FV-12 e FI-03 (2,28 cm). Já na faixa de pH 8 o 
melhores crescimentos ocorreram para as linhagens FV-12 e FI-03 cm 2,2 cm. Nas faixas 10 e 12 em 
meio acrescido com farinha da casca de tucumã Pycnoporus sanguineos apresentou o melhor 
crescimento com 2,15 cm e 2,25 cm respectivamente. O crescimento micelial dos fungos testados em 
meio suplementado com a farinha da casca de tucumã na concentração 0,5% não mostrou diferença 

estatística entre os tratamentos ao nível de 5% de significância (p< 0,05). 
 

CONCLUSÃO: 
O crescimento micelial dos fungos testados em meio suplementado com farinha da casca de tucumã 
(Astrocaryum aculeatum Meyer) na concentração 0,5% nas faixas de pH 4, 6, 8, 10 e 12 apresentou 
relação positiva e resultados promissores, uma vez que os fungos basidiomicetos amazônicos testados 
apresentaram crescimento nas faixas de pH 4, 10 e 12 contrariando dados da literatura que indica as 
faixas entre 5 e 7 como pontos ótimos para crescimento. 

 
 
Palavras-chave: pH, Meio de cultura alternativo, Fungos amazônicos.  
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Resumo  

Introdução: O pH exerce grande influência sobre o metabolismo de fungos, que pode 

num meio afetar o crescimento direta ou indiretamente. Ainda que o pH mais 
favorável ao desenvolvimento dos fungos esteja entre 5, 6 e 7, a maioria dos fungos 

tolera amplas variações de pH. Uma das características que podem sofrer variação é a 

pigmentação que pode diversas vezes estar relacionada com o pH do substrato, pois o 

microorganismo se adapta ao ambiente respondendo com mecanismos de natureza 
química ou física. Outro efeito é sobre a permeabilidade da célula, a qual é alterada 

com diferentes graus de acidez ou alcalinidade. Pouco se conhece sobre o efeito do 

pH no crescimento de fungos da região amazônica e sua fisiologia, menos ainda 
quando submetidos a alto grau de estresse nutricional, como por exemplo com a 

presença de chorume, líquido resultante da decomposição de resíduos sólidos. Nesse 

contexto, o objetivo dessa pesquisa foi avaliar os efeitos do pH no crescimento in 
vitro de fungos amazônicos em meio de cultivo acrescido com chorume em 

fermentação semi-solida. Material e métodos: Foram utilizadas duas linhagens de 

fungos basidiomicetos coletadas na região de Parintins/AM, codificados em FI-03 e 

FV-12. Para o meio de cultivo foi utilizado chorume coletado do lixão municipal de 
Parintins/AM, previamente autoclavado e oxigenado por 2 horas e posteriormente 

centrifugado a 2000 rpm por 10 min. O crescimento fúngico foi avaliado em teste de 

placa Petri, contendo apenas Agar e chorume nas concentrações: 0,5, 1,0, 2,0 e 2,5% 
nas faixas de pH 3, 5, 7, 9 e 11. Os tratamentos foram incubados em estufa BOD a 

30°C e o crescimento mensurado a cada 24 horas durante cinco dias. Resultados e 

discussão: Em valores absolutos os maiores crescimentos radiais em ordem 

decrescente ocorreram para o fungo FV-12 na concentração 2,5% em pH 5 (1,58cm), 
seguido do fungo FI-03 na concentração 0,5% em pH 9 (1,45cm), por conseguinte 

FV-12 concentração 0,5% em pH 11 (1,40cm) e 1,35 cm para o fungo FI-03 na 

concentração 1% em pH 7. Portanto, o fungos testados suportaram condições de 
estresse nutricional em variadas faixas de pH, apontando que cada fungo tem suas 

exigências especificas. Não houve diferença estatística entre os crescimentos nas 

faixas de pH e concentrações testadas. Conclusão: Portanto, o pH e a acidez do meio 
podem ser fatores determinantes no crescimento radial e em nos demais 

comportamentos fisiológicos dos fungos amazônicos testados.  
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Resumo  

Introdução: O lixo urbano é um dos problemas ambientais mais preocupantes da 

atualidade, por sua produção acelerada e seu descarte na maioria das vezes 
indiscriminado em locais inapropriados causando impactos negativos ao meio 

ambiente e a população, pela presença do chorume, líquido percolado de alta 

toxicidade e odor desagradável gerado a partir da biodeterioração da matéria orgânica. 

Pesquisas recentes utilizando fungos de podridão branca evidenciam a versatilidade 
destes microorganismos em biodeteriorar a matéria orgânica e até inorgânica, 

apresentando-se como potenciais degradadores deste líquido rico em metais 

potencialmente tóxicos. A exploração da atividade dos microrganismos é a principal 
estratégia utilizada em tratamento biológico para recuperação de ambientes poluídos e 

a Amazônia mostra-se como um enorme laboratório capaz de fornecer fungos capazes 

de degradar chorume. Portanto, o presente projeto visou avaliar fungos amazônicos 
com potencial para produção de biomassa em meio acrescido de diferentes 

concentrações de chorume. Material e métodos: Carpóforos de fungos 

basidiomicetos foram coletados na região de Parintins/Am, codificados em FV-12, FI-

02 e Pycnoporus sanguineus. Para produção de biomassa fúngica foi utilizado meio 
contendo água estéril e chorume (total 150 mL) nas concentrações 1%, 2% e 4% em 

erlenmeyer de 250 mL coletado no lixão de Parintins, previamente esterilizado a 

121ºC, centrifugado e oxigenado. A produção de massa micelial foi avaliada pelo 
crescimento em meio líquido em condição estacionária, em período de 60 dias à 30ºC, 

utilizando-se o método de filtragem alíquota em papel filtro para quantificação em 

porcentagem da biomassa produzida. Resultados e discussão: Em valores absolutos a 

maior produção de biomassa fúngica em meio acrescido de chorume ocorreu para a 
linhagem de Pycnoporus sanguineus na concentração 2% (2,27%), seguida da 

linhagem FI-02 na concentração 1% (2,04%) e de Pycnoporus sanguineus na 

concentração 4% (1,86%). A menor produção foi da linhagem FV-12 na concentração 
1% (0.70%). No teste de ANOVA ao nível de 5% não houve diferença estatística 

entre os tratamentos. Conclusão: Todas as linhagens fúngicas amazônicas testadas 

apresentaram crescimento positivo em meio contendo apenas chorume in natura como 
fonte de carbono. Com destaque para o fungo Pycnoporus sanguineus, possível 

degradador de compostos recalcitrantes do chorume.  
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Introdução: Pesquisas científicas estão sendo realizadas utilizando a biomassa 
fúngica na biodegradação de plásticos, biorrememediação de solos e efluentes 

contaminados por metais de difícil degradação. Ressalta-se, que a produção de 

biomassa micelial pode estar estreitamente relacionada com os requisitos nutricionais 
de cada fungo, conhecimento este que pode contribuir para o melhoramento da 

produção. Considerando o potencial fúngico inexplorado da região amazônica, este 

trabalho tem como objetivo verificar a produção de biomassa por fungos 
basidiomicetos em meio acrescido com farinha da casca de tucumã (Astrocaryum 

aculeatum Meyer) no processo de degradação do polietileno tereftalato (PET). 

Metodologia: Foram utilizadas três amostras de fungos da classe dos Basidiomicetos 
coletados em Parintins/AM, Pycnoporus sanguineaus, FV12, FBL e o consórcio entre 

os mesmos. Para a realização dos testes de degradação do polímero foi utilizado meio 

contendo 20g farinha da casca de tucumã e 500ml de água destilada. Amostras do 

polímero PET foram preparadas previamente (corte 1x1cm, peso e assepsia) e 
submetidas à temperatura de 35ºC, em estufa durante 72 horas e como controle foram 

utilizados partículas de polímeros sem tratamento físico, temperatura de + 28ºC. 

Erlenmeyers de 125 ml receberam 50ml do meio previamente autoclavado, 5 amostras 
dos polímeros e os microrganismos em estudo. A produção de massa micelial foi 

avaliada pelo crescimento em fermentação submersa, condição estacionária durante 

30 dias e incubados à 30º C, utilizando o método de filtragem alíquota em papel filtro. 
Resultados e discussão: O fungo FBL apresentou a maior produção de biomassa 

(28,4%) no teste com PET temperatura de + 28ºC. Por outro lado no teste PET 35ºC a 

maior produção de biomassa ocorreu para o consórcio Pyc.+FBL+FV12 (25,1%). De 

modo geral os tratamentos com consórcios apresentaram maior produção de biomassa 
no teste PET 35º, sendo 15,5% e 10,8% para Pyc+FBL e Pyc+FV12 respectivamente. 

Pode-se enfatizar que houve correlação positiva para o consórcio Pyc+FBL+FV12 no 

tratamento PET + 28ºC entre a degradação do PET (14,4%) e a produção de biomassa 
(12,8%).Nos tratamentos individuais PET 35ºC o Pyc. sanguineaus e FV12 

apresentaram maior produção de biomassa, exceção para o fungo FBL que neste 

tratamento apresentou produção de biomassa 1,7 vezes maior em relação ao teste PET 

+ 28ºC. Neste tratamento também houve correlação positiva para o fungo Pyc. 
sanguineaus entre a degradação do PET (15,2%) e a produção de biomassa (14,8%). 

Para a produção de biomassa em meio acrescido com a farinha de tucumã o teste de 

ANOVA a 5% de significância não apresentou diferenças estatística. Conclusão: O 
meio acrescido com a farinha da casca do tucumã como fonte de carbono apresentou 

relação positiva com a produção de biomassa fúngica e degradação de PET pelos três 

fungos amazônicos testados.  
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Resumo  

Microorganismos como fungos e bactérias têm tomado destaque nos últimos anos, no 

que diz respeito à recuperação ou minimização de áreas contaminadas por metais 
potencialmente tóxicos. Pesquisas recentes mostram que enzimas oxidativas 

produzidas por fungos basidiomicetos de decomposição branca estão envolvidas na 

degradação e mineralização de hidrocarbonetos aromáticos policíclicos, herbicidas, 

corantes azo, polifenóis entre outros. Podendo representar uma alternativa viável na 
degradação de compostos recalcitrantes presentes no chorume, devido ao seu 

complexo e diversificado potencial enzimático. Os fungos da região amazônica são 

em sua magnitude desconhecidos em relação à sua vasta região territorial e riquezas 
naturais apresentando-se como potenciais deterioradores de substancias 

potencialmente tóxicas, como o chorume. Portanto, o objetivo desta pesquisa foi 

avaliar a atividade da enzima Lacase produzida por fungos da Amazônia em meio 
acrescido de chorume proveniente do lixão municipal de Parintins/Am. Linhagens de 

fungos basidiomicetos codificados em: FV-12, FI-02 e Pycnoporus sanguineus foram 

utilizadas nos tratamentos enzimáticos em meio acrescido das concentrações 1%, 2% 

e 4% de chorume. As culturas foram incubadas em BOD à 30º C durante 60 dias e sua 
determinação enzimática realizada em espectofotômetro. O controle foi realizado com 

a ausência de chorume. A mistura reacional foi composta de 50 µL da amostra 

filtrada; 0,95 mL tampão tartarato de sódio pH 4,5; 0,1mL seringaldazina e 0,1mL de 
água destilada, sendo monitorado o aumento da absorbância em 525 nm durante 60 

segundos, utilizando-se o coeficiente de extinção ɛ= 6,5x104 cm¹.M¹. De modo geral 

a enzima lacase foi produzida tanto no controle quanto nos tratamentos com chorume. 

A linhagem FV-12 apresentou no controle 1.14 U/L-¹, paralelamente na concentração 
2% apresentou 1.70 U/L-¹, seguida da concentração 1% com 1,20 U/L-¹ e 1,14 U/L-¹ 

na concentração 4%. Para as demais linhagens a atividade não foi significativa. Ao 

nível de 95% de probabilidade não houve diferença na atividade enzimática entre as 
três linhagens testadas. Todos os fungos testados apresentaram potencial para 

produção de lacase em estado de fermentação líquida nas concentrações 1%, 2% e 4% 

de chorume, com destaque para a linhagem FV-12. 
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Resumo  

Introdução: A utilização de organismos fúngicos em bioprocessos envolvendo 

descontaminação ambiental vem crescendo nos últimos tempos, no que se refere à 

utilização de sistema enzimáticos, devido às vantagens de sua utilização.Devido à sua 
baixa especificidade por substratos e seu potencial para utilização em aplicações 

biotecnológicas, as lacases fúngicas tem sido objeto de investigação.Lacases são 

enzimas envolvidas na degradação de lignina e tem a capacidade de catalisar a 

oxidação de fenóis e outros compostos aromáticos. Neste contexto, surge a 
biodiversidade fúngica amazônica inexplorada com potencial para a degradação de 

plásticos sintéticos. Este trabalho visa avaliar a atividade enzimática de lacase por 

consórcio de fungos amazônicos em meio de cultivo contendo farinha da casca de 
tucumã (Astrocaryum aculeatum Meyer)no processo de biodegradação do polietileno 

tereftalato (PET). Material e métodos: Foram utilizadas consórcio de três estirpes 

fúngicas da classe dos Basidiomicetos: Pycnoporus sanguineaus, FV12, FBL. O meio 
de cultivo foi composto de 20g farinha da casca de tucumã e 500ml de água destilada. 

Amostras do PET foram submetidas à temperatura de 35ºC, em estufa durante 72 

horas e como controle foram utilizados partículas de polímeros sem tratamento físico. 

Erlenmeyers de 125 ml receberam 50ml do meio, 5 amostras dos polímeros, os fungos 
em estudo e incubados à 30º C. A determinação de lacase - Lac foi avaliada através de 

filtrados de enzima bruta obtido em fermentação submersa e condição estacionária 

durante 30 dias, sendo centrifugado a 1.400 rpm, durante 5 minutos e utilizado o 
sobrenadante para a leitura em espectofotômetro. O método baseia-se na oxidação do 

substrato enzimático de seringaldazine para sua forma de quinona com absorção à 525 

nm (ε=65000Mˉ¹ cmˉ¹). Resultado e discussão: O consórcio dos fungos 

Pyc+FBL+FV12 nos testes PET +28ºC foi o que apresentou maior produção de Lac 
(10,2 U.L

-1
). No entanto, esse consórcio de fungos em teste PET 35ºC apresentou uma 

atividade de Lac 10 vezes menor. Pode-se ressaltar que ocorreu uma correlação 

positiva para os tratamentos com o consórcio Pyc+FBL+FV12 entre a maior atividade 
de Lac (10,2 U.L

-1
) e para a perda de massa do PET (14,4%) no ensaio PET+28ºC. No 

entanto, a maior perda de massa ocorreu com o consórcio Pyc+FBL (28,7%) e 

(19,7%) nos teste PET +28ºC e 35ºC respectivamente, porém no que diz respeito a 
atividade de Lac com os referidos consórcio nestes tratamentos, os mesmos não 

apresentaram resultados significativos, sendo 0,1 U.L
-1

 e 3,3 U.L
-1

 respectivamente. 

Conclusão:  De modo geral ocorre a atividade de lacase -Lac no meio testado, no 

entanto, destaca-se o consórcio dos fungos Pyc+FBL+FV12 que apresentou maior 

produção de Lac e perda de massa significativa do polímero no teste PET +28ºC.  

 



89 
 

 

AVALIAÇÃO DE ENZIMAS OXIDATIVAS PRODUZIDAS POR FUNGOS 

AMAZÔNICOS EM BIORREATOR DE COLUNA UTILIZANDO RESÍDUO 

AGRO-INDUSTRIAL 
 

Autores: TAVARES, B. P; NUNES, A.S; SOARES, E.P; CASTRO E SILVA, A; 

SOUZA, E.A; TRINDADE, D.B; DIAS, R.A; MELO, J.L; VALENTE, P.M.R. 
 

1.Universidade do Estado do Amazonas. 2. Centro de Estudos Superiores de 

Parintins/AM. 

Resumo  

Introdução: Da decomposição da matéria orgânica e inorgânica resulta o chorume, 
liquido viscoso, de odor forte e desagradável, que apresenta em sua composição 

metais potencialmente tóxicos e compostos recalcitrantes danosos ao homem e ao 

ecossistema como um todo. Podendo atingir lençóis freáticos, rios e córregos, 

levando a contaminação destes recursos hídricos. Nesse contexto, tratamentos 
biológicos utilizando enzimas fúngicas têm apresentado êxito na degradação ou 

mineralização de compostos de elevada massa molecular. No que diz respeito a 

região amazônica pouco ou quase nenhum estudo nessa área tem sido realizado com 
os fungos dessa região, que possivelmente apresentam potencial para aplicações em 

biorremediação ambiental. Portanto o objetivo dessa pesquisa foi avaliar um fungo 

amazônico e seu potencial para degradação do chorume obtido do lixão a céu aberto 
do município de Parintins/AM em sistema de biorreator de coluna acrescido de 

resíduo agro-industrial. Material e métodos: O experimento ocorreu em colunas de 

20x4cm, utilizando uma linhagem de fungo Basidiomiceto, codificado em FI-03. 

Fragmentos foram incubados em colunas contendo 20g do resíduo agroindustrial 
(cana-de-açúcar ou casca de tucumã). O sistema foi suplementado com 20ml de 

chorume previamente autoclavado, centrifugado e oxigenado. As colunas foram 

mantidas a 30ºC e oxigenadas a cada 12 horas por um período de 100 dias. A leitura 
enzimática foi realizada em espectrofotômetro sendo monitorado o aumento da 

absorbância em 525 nm durante 60 segundos para Lacase, 270 mn para Mn-

Peroxidase e 310 nm para Li-Peroxidase. Resultados e discussão: O resíduo da 

casca de tucumã apresentou uma perda de massa de 37,75% e o bagaço cana-de-
açúcar 22,75%. Na análise da atividade enzimática, Li-P nos resíduos da casca de 

tucumã e bagaço de cana-de-açucar apresentou atividade de 52,80 U/L¬-¹ e 30,22 

U/L-¹ respectivamente, seguida da atividade de Mn-Peroxidase em casca de tucumã 
com 11,11 U/L-¹ e bagaço de cana-de-açúcar 9,80 U/L-¹. Já a atividade de Lacase foi 

registrada em 0,185 U/L-¹ no resíduo da casca do tucumã e em 0,492 U/L-¹ no 

bagaço de cana-de-açúcar. Conclusão: O fungo amazônico apresentou potencial para 
produção de enzimas oxidativas (L.Peroxidase, M. Peroxidase e Lacase) nos dois 

resíduos agroindustriais testados, podendo atuar em processos de biorremediação 

ambiental como a degradação de compostos recalcitrantes do chorume. 
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Resumo  

Introdução: Os fungos envolvidos na degradação das ligninas secretam diferentes 
enzimas extracelulares que catalisam reações que levam a degradação do polímero. As 

mais importantes são as ligninas peroxidases (Lip), manganês peroxidase (Mnp) e a 

lacase. Desta forma, surge o potencial fúngico ainda inexplorado da região do Baixo 

Amazonas, como alternativa para a degradação do polietileno tereftalato (PET). Essa 
região, sem ação antrópica mais contundente guarda ainda espécies fúngicas com 

potencial enzimático capaz de participar em vários processos industriais. Urge, 

portanto, a necessidade de prospecção dessa biodiversidade na busca de 
microorganismos capazes de produzir enzimas específicas com potencial para uso em 

aplicações biotecnológicas, em particular na degradação do PET. Material e 

métodos: Foram utilizadas três linhagens fúngicas da classe dos Basidiomicetos: 
Pycnoporus sanguineaus, FV12, FBL e o consórcio entre os mesmos. Para a 

realização dos testes de degradação do polímero foi utilizado meio contendo 20g 

farinha da casca de tucumã (Astrocaryum aculeatum Meyer) e 500ml de água 

destilada. Amostras de PET foram preparadas previamente (corte 1x1cm, peso e 
assepsia) e submetidas à temperatura de 35ºC, em estufa durante 72 horas e como 

controle foram utilizados partículas de polímeros sem tratamento físico. Erlenmeyers 

de 125 ml receberam 50ml do meio previamente autoclavado, 5 amostras dos 
polímeros e os microrganismos em estudo, e incubados à 30º C. A determinação 

enzimática foi avaliada através de filtrados de enzima bruta obtido em fermentação 

submersa estacionária durante 30 dias. Para a atividade de LiP utlizou-se o método 

proposto por Tien-Kirk (1984) e a atividade de MnP foi baseada na metodologia de 
GLEN et al. , (1986); AITKEN & IRVINE, (1990). Resultado e discussão: Após 30 

dias de fermentação submersa a atividade de LiP e MnP não apresentaram diferença 

estatística a nível de 5% de significância no teste de ANOVA entre os ensaios PET 
+28ºC e PET 35ºC . Em média a atividade de LiP foi 56,2 U.L

-1
 para o controle e 55,2 

U.L
-1

 para o tratamento, enquanto que a MnP foi 61,8 U.L
-1

 para o ensaio PET +28ºC 

e 61,3 U.L
-1

 para os ensaios PET 35º, tanto em testes individuais com em consórcios 
de fungos. Quanto aos testes para verificação de perda de massa do polímero o 

consórcio Pyc+FBL foi o que apresentou maior perda (28,7%), enquanto que a 

atividade de LiP com este consórcio, verificou-se que a maior atividade ocorreu com o 

tratamento (57,1 U.L
-1

) e para a atividade de MnP o melhor resultado foi para o 
tratamento com a linhagem FBL (64,1 U.L

-1
). Conclusão: Nos bioensaios realizados 

com as linhagens fungicas amazônicas verificou-se que todas apresentaram potencial 

para a produção de enzimas lignases, LiP e MnP no meio composto de farinha de 

tucumã, independente da perda de massa do polímero.  
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Resumo  

Introdução: Os fungos tem, comparativamente, uma ampla faixa de pH sobre a qual 

podem crescer e o pH ótimo para a maioria dos fungos está no lado ácido da escala, 

abaixo do pH 7. Qualquer curva de pH – crescimento é o sumário de todos os efeitos 

do pH sobre inúmeros fatores que controlam o crescimento e não representa um efeito 
unitário. Fungos invariavelmente alteram o pH do meio onde crescem. Por outro lado, 

os fungos necessitam de alguns elementos nutricionais que são essenciais para seu 

crescimento onde encontram-se os macro-elementos (carbono, nitrogênio, hidrogênio, 
oxigênio, enxofre, etc.) os quais são requisitados em grande quantidade pelos fungos e 

podem ser fatores determinantes no rendimento e na produção de biomassa, onde esta 

pode ser empregada na biosorção de metais pesados. Poucos trabalhos nesse sentido 
são realizados com fungos da região do Médio Amazonas, portanto, o objetivo dessa 

pesquisa foi avaliar o crescimento micelial de sete fungos amazônicos em meio 

regional de cará (Dioecorea trifida L.F) em diferentes faixas de pH. Materiais e 

métodos: Sete linhagens de fungos basidiomicetos FBL, FI-3, CV-50, FV-12, FV-6 
FI-2 e Pycnoporus sanguíneos foram cultivados em meio regional de cará (Dioecorea 

trifida L.F) em placa de Petri. Foi realizado o ajuste do pH com NaOH para as faixas 

6, 8, 10 e 12. As linhagens foram incubadas a 30ºC e mensuradas através da 
progressão linear da fronteira micelial a cada 24 horas durante 8 dias. Resultados e 

discussão: As sete linhagens de fungos toleraram variações de pH. As linhagens 

testadas FV-6, FI-3, CV-50 e FV-12 apresentaram crescimento nas faixas 6, 8, 10 e 

12, porém os fungos Pycnoporus sanguineos, FBL e FI-2 não apresentaram 
crescimento na faixa de pH 12 . As maiores médias de produção foram de 

P.sanguineos nas faixas de pH 6 (2,31 cm) e pH 8 (2,30cm), seguido de FV-12 em pH 

10 (2,10cm). Ao nível de 95% de probabilidade não houve diferença no crescimento 
entre os fungos testados nas diferentes faixas de pH. Conclusão: Fungos 

basidiomicetos ocorrentes na região amazônica, toleram variações de pH, podendo 

também se desenvolver em faixa de pH 8, 10 e 12, em oposição ao relatado em 
bibliografias, onde esta classe de fungos cresce entre pH 5.5 a 7. Faz-se necessário 

estudos com quantidades maiores de fungos para conhecer os diferentes 

comportamentos dos fungos amazônicos.  
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Resumo  

Introdução: Os processos industriais de tingimento de tecidos e a obtenção da 

celulose são atividades que produzem uma grande quantidade de resíduos sólidos, 
líquidos e gasosos, extremamente daninhos ao meio ambiente por conterem metais 

potencialmente tóxicos como cloroligninas e clorofenóis. Por apresentarem enorme 

habilidade para oxidar especificamente compostos fenólicos, por meio de seus 

diversificados sistemas enzimáticos os fungos de podridão branca vêm sendo cada 
vez mais utilizados para biorremediação dos ecossistemas em geral através da 

degradação de compostos recalcitrantes. O grande potencial fúngico existente na 

região amazônica vem estimulando cada vez mais o aprofundamento e as novas 
descobertas da biotecnologia que se faz necessário devido o vasto campo de atuação 

desses organismos. Dessa maneira o objetivo desta pesquisa foi avaliar o crescimento 

micelial de fungos amazônicos e seu potencial de descoloração do corante 
metilorange em estado de fermentação semi-sólida. Metodologia: Foram utilizadas 

seis linhagens de fungos: Pycnoporus sanguineos, FV-12, FI-2, FI-3, FV-6, FI-9, 

FI-11, CV-29 e FBL. O meio de cultivo foi composto de 500 mL de água destilada 

estéril, 7,5 g de ágar e corante metilorange na concentração de 0,0002%. Fragmentos 
fúngicos de 5 mm de diâmetro foram inoculados no centro da placa de Petri e 

incubados a 30ºC no escuro. A avaliação do crescimento foi realizada através da 

progressão da fronteira micelial a cada 24 horas por um período de 15 dias. 
Resultados e discussão: Em valores absolutos o maior crescimento ocorreu para a 

linhagem FI-3 (3,76cm) seguido de P. sanguineus (3,52cm), FI-2 (3,50cm) e FI-11 

(2,77cm) respectivamente. Os menores crescimentos foram das linhagens FV-6 

(2,24cm) e CV-29 (2,28cm). As linhagens FI-02, FI-03, FBL e Pycnoporus 
sanguíneos apresentaram descoloração total em um período de 5 dias em estado de 

fermentação semi-sólida, seguidas das linhagem FI-11 em um período de 12 dias e o 

FV-12 em 13 dias. De acordo com teste ANOVA ao nível de 95% de probabilidade 
não houve diferença estatística entre os tratamentos. Conclusão: Das nove linhagens 

de fungos testadas seis apresentaram potencial para aplicação em bioprocessos de 

remoção de cor de efluentes têxteis em baixas concentrações ou no tratamento de 
outros resíduos sólidos coloridos, Porém, ainda existe a necessidade de um amplo 

conhecimento tecnológico para o aproveitamento desses organismos e suas 

estruturas. 
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Resumo  

Introdução: Atualmente, a grande maioria dos surfactantes disponíveis é sintetizada a 

partir de derivados do petróleo, entretanto, as novas legislações de proteção ao meio 
ambiente, bem como, a preocupação ambiental entre os consumidores tem elevado a 

procura por surfactantes naturais como alternativa aos produtos existentes. As 

vantagens dos biossurfactantes quando comparados aos quimicamente sintéticos 

reside na biodegradabilidade, baixa toxicidade, biocompatibilidade, digestabilidade e 
produção econômica aceitável, tornando os biossurfactantes adequados para várias 

aplicações industriais. Neste sentido, a região do Baixo Amazonas apresenta-se como 

um grande laboratório, com uma biodiversidade fúngica em sua magnitude ainda 
inexplorada que apresenta possibilidades de aplicações nos mais diversos setores 

industriais. Portanto, o presente resumo visa avaliar a produção de biosurfactante por 

fungos amazônicos com a utilização de polímeros sintéticos em meio suplementado 
com resíduo agroindustrial. Material e métodos: Para os ensaios foram utilizados 

consórcio de três fungos Basidiomicetos: Pycnoporus sanguineaus, FV12, FBL, os 

quais foram incubados em meio de cultivo contendo 20g farinha da casca de tucumã 

(Astrocaryum aculeatum Meyer)e 500ml de água destilada. Amostras do polietileno 
tereftalato PET foram submetidas à temperatura de 35ºC, em estufa durante 72 horas e 

como controle foram utilizados partículas de polímeros sem tratamento físico. 

Erlenmeyers de 125 ml receberam 50ml do meio, 5 amostras dos polímeros e os 
fungos em estudo, e incubados à 30º C. As atividades de emulsificação foram 

determinadas através de agitação vigorosa em agitador magnético de tubos de 3,5 ml 

de caldo de cultura previamente filtrado em lã de vidro e 2,0 ml de hidrocarboneto de 

tolueno. Após 1 hora, a densidade óptica da emulsão óleo em água foi medida em 
espectrofotômetro a 610 nm. Após 24 horas, as emulsões água em óleo foram 

expressas em centímetros relativos à altura do halo e compactação máxima das bolhas 

formadas. Resultado e discussão: De modo geral, todos os fungos mostraram-se 
capazes de produzir biossurfactantes após 30 dias de fermentação submersa 

estacionária. A maior atividade de emulsificação ocorreu com o consórcio Pyc+FBL 

(Abs:0,802) para o ensaio PET +28ºC. Em média a atividade de emulsificação com os 
consórcios foi 0,33 e 0,12 de absorvância para o teste PET +28ºC e PET 35ºC 

respectivamente. A maior formação do halo ocorreu com o consorcio dos fungos 

Pyc+FBL+FV12 (PET +28ºC) e para Pyc+FBL (PET 35ºC) com 3 cm 

respectivamente. Conclusão: A presença de biossurfactantes no meio de cultura 
composto por farinha de tucumã pode estar favorecendo a utilização dos substratos 

plásticos como fonte de energia para os microorganismos, tornando os polimeros mais 

acessíveis ao processo de degradação.  
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Resumo  

Introdução: Pesquisas comprovam a eficácia da utilização de microorganismos para 

degradar embalagens plásticas, ou pelo menos parte delas, em especial o polietileno 
tereftalato que apresenta-se como um dos principais causadores de impactos 

ambientais. Sendo de grande importância o estudo das condições ótimas de 

crescimento dos microorganismos aliado à combinação de outros fatores físico-

quimicos que podem auxiliar ou maximizar o processo de degradação (temperatura, 
pH, luz UV, entre outros). Portanto, este trabalho tem como objetivo avaliar fungos 

amazônicos com potencial para degradar polietileno tereftalato(PET). Metodologia: 

Três amostras de fungos Basidiomicetos coletados em Parintins/AM: Pyc. 
sanguineaus, FV12, FBL e o consórcio entre os mesmos foram utilizados para os 

testes de degradação do polímero em meio contendo 20g farinha da casca de tucumã 

(Astrocaryum aculeatum Meyer) e 500ml de água destilada. As amostras do polímero 
PET foram preparadas previamente (corte 1x1cm, peso e assepsia) e submetidos à 

temperatura de 35ºC, durante 72 horas e como controle foram utilizados partículas de 

polímeros sem tratamento físico. Erlenmeyers de 125 ml receberam 50ml do meio, 5 

amostras dos polímeros e os microrganismos em estudo, e após autoclavados foram 
incubados à 30º C. A degradação do PET foi avaliada em fermentação submersa 

estacionária durante 30 dias. Após o período de incubação, a determinação da perda 

de massa dos polímeros foi baseada na metodologia ASTM D5247-92 (1992) que 
consiste na análise da diferença do peso final menos o peso inicial. Resultados: Em 

termos absolutos o maior percentual de perda de peso no tratamento com PET 

(+28ºC) ocorreu para o consórcio Pyc+FBL (28,7%). No tratamento individual o 

maior percentual ocorreu para Pyc. sanguineaus (11,4%) e o menor para FV12 
(0,40%). Nos testes com PET 35ºC o consórcio Pyc+FBL também apresentou o maior 

percentual de perda de massa (19,7%), porém, 45,6% menor do que no teste PET 

+28ºC. Neste tratamento ocorreu um aumento na perda de massa para todos os ensaios 
individuais sendo 33%, 41% e 420% para Pyc. sanguineaus, FBL e FV12 

respectivamente. Por outro lado, o consórcio no tratamento PET 35ºC apresentou um 

menor percentual de perda de massa para Pyc+FBL+FV12 e PYC+FBL, 58,1% e 
45,7% respectivamente. Exceção para o consórcio de fungos Pyc+FV12 onde a perda 

de massa foi 3,9 vezes maior no tratamento PET 35ºC. Conclusão: Todos os fungos 

amazônicos testados apresentaram potencial para degradar o polietileno tereftalato, 

sendo que os testes “consórcios” com PET sem tratamento físico apresentou maior 
perda de massa do polímero.De uma forma geral, o meio composto da farinha de 

tucumã possivelmente influenciou o processo de degradação do PET, visto que 

apresenta requisitos nutricionais para o crescimento fúngico.  
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Resumo  

INTRODUÇÃO: Com o avanço dos estudos na área biotecnológica os organismos 
fúngicos, principalmente a produção de enzimas tornaram-se de grande interesse e 

vêm contribuindo com produtos e processos de importância industrial. Apesar do seu 

papel nos ecossistemas e suas aplicações na biotecnologia, o conhecimento sobre os 
fungos amazônicos ainda permanece num nível incipiente, sendo que poucos dados 

na área sobre enzimas com o potencial industrial são disponíveis. O presente trabalho 

visa avaliar a atividade de enzimas oxidativas em meios de cultivo utilizando resíduo 
agroindustrial de baixo custo, como fonte de carbono no processo de degradação do 

politereftalato de etileno. MATERIAL E METODOS: Foram utilizadas três amostras 

de fungos Basidiomicetos: Pycnoporus sanguineaus, FV12, FBL e o consórcio entre 
os mesmos. O meio de cultivo foi composto de 20g farinha da casca de tucumã e 500 

ml de água destilada. Erlenmeyers de 125 ml receberam 50ml do meio, 5 amostras 

dos polímeros, os fungos em estudo e incubados à 30º C. Amostras do PET foram 

submetidas à temperatura de 35ºC, em estufa, durante 72 horas e como controle 
foram utilizados partículas de polímeros sem tratamento físico. A determinação 

enzimática foi avaliada através de filtrados de enzima bruta obtido em fermentação 

submersa e condição estacionária durante 30 dias. Para atividade de lacase e 
peroxidase, utilizou-se a metodologia de SZKLARZ et.al. 1989, para a atividade de 

LiP utlizou-se o método proposto por Tien-Kirk (1984) e a atividade de MnP foi 

baseada na metodologia de GLEN et.al., (1986); AITKEN & IRVINE, (1990). 
RESULTADO E DISCUSSÃO: A atividade de Lac mostrou-se de modo geral, maior 

para o ensaio PET +28ºC. O consórcio dos fungos Pyc+FBL+FV12 foi o que 

apresentou maior produção de Lac (10,2 U.L
-1

). Por outro lado esse consórcio de 

fungos em teste PET 35ºC apresentou uma atividade de Lac 10 vezes menor. Nos 
ensaios individuais o fungo FBL apresentou maior produção de Lac (6,5 U.L

-1
) no 

teste PET +28ºC. No entanto, o Pyc. sanguineaus no teste PET 35ºC apresentou 

menor atividade de Lac (0,05 U.L
-1

). Em média a atividade de LiP foi 56,2 e 55,2 
U.L

-1
 para o teste PET +28ºC e PET 35ºC respectivamente, enquanto que a MnP foi 

61,8 e 61,3 U.L
-1

 nos mesmos testes respectivamente. A atividade de peroxidase foi 

maior no teste PET +28ºC para o consórcio Pyc+FBL+FV12 (8,4 U.L
-1
), enquanto 

que o Pyc+FBL foi onde ocorreu a menor atividade dessa enzima (0,05 U.L
-1

). 
CONCLUSÃO: De modo geral ocorre a atividade das enzimas oxidativas no meio 

testado. Pesquisas continuam a fim de verificar testes com "consórcios" de fungos 

que apresentaram os melhores resultados de atividade enzimática, com destaque para 

o consórcio Pyc+FBL+FV12.  
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Resumo  

Introdução: O lixão é uma forma inadequada de disposição final de resíduos sólidos, 

acarretando vários problemas ambientais, gerados pela simples descarga do lixo sobre 
o solo, sem medidas de proteção ao meio ambiente ou à saúde pública. Da 

decomposição química e microbiológica dos resíduos sólidos depositados em um 

lixão forma-se o chorume - líquido de elevada carga orgânica e forte coloração que se 

torna extremamente poluente, sendo potencial contaminante de lençóis freáticos e 
corpos d’água, comprometendo a saúde da população. Portanto, pesquisas vêm sendo 

realizadas no sentido de amenizar os impactos ambientais causados por esse descarte 

indiscriminado. Neste contexto os fungos produtores de enzimas oxidativas tomam 
destaque, uma vez que estes microorganismos possuem um “pool” enzimático 

diversificado capaz de degradar compostos recalcitrantes presentes no chorume. Neste 

sentido o objetivo desta pesquisa foi avaliar o crescimento linear de fungos 
amazônicos em meio contendo chorume como principal fonte de carbono. Material e 

métodos: Foram utilizados cinco fungos da classe dos basidiomicetos codificados em 

FI-02, FV-12, FI-03, FBL e Pycnoporus sanguineus coletados na zona rural do 

município de Parintins/Am. Para obtenção da cultura pura fragmentos dos carpóforos 
foram inoculados em meio BDA. O chorume utilizado foi coletado no lixão municipal 

de Parintins/AM, em seguida autoclavado, oxigenado por 2 horas e posteriormente 

centrifugado a 2000 rpm por 10 min. O crescimento fúngico foi avaliado em teste de 
placa Petri, contendo apenas Agar e chorume nas concentrações: 1%, 1,5% e 2%. Os 

tratamentos foram incubados em estufa BOD à 30°C e seu crescimento mensurado a 

cada 24 horas durante cinco dias. Resultados e discussão: As linhagens testadas 

apresentaram correlação positiva quanto ao crescimento em meio contendo chorume 
nas concentrações 1%, 1,5% e 2%, sua principal fonte de carbono. Em valores 

absolutos os maiores crescimentos foram para as linhagens FI-02 na concentração 2% 

(2,22 cm), seguida de FI-02 na concentração 1% (2,16 cm) e FV-12 na concentração 
2% (2,14 cm) respectivamente. Paralelamente os menores desempenhos ocorreram 

para Pycnoporus sanguineus na concentração 1,5% (1,15 cm) e Pycnoporus 

sanguineus em concentração 1% (1,10 cm). Não houve diferença estatística entre os 
tratamentos. Conclusão: As cinco linhagens fúngicas amazônicas testados 

apresentaram relação positiva com o crescimento radial em meio de cultivo acrescido 

de chorume como principal fonte de carbono. 
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Resumo  

Introdução: Nas últimas décadas vem se utilizando alternativas menos agressivas de 

controle de pragas agrícolas garantindo o controle de doenças e a sustentabilidade da 

atividade agrícola. O fungo Fusarium sp causa grande prejuízo as culturas de hortaliças e 

respectivamente a outros espécies agrícolas causando prejuízo econômico. No município 

de Parintins-Am, produtores de hortaliças sofrem o ataque desses fitopatógenos, 

comprometendo sua produção e deixando em risco a saúde da população. A diversidade 

de espécies vegetais na Amazônia torna importante a investigação de novas moléculas 

químicas capazes de serem utilizadas como controle biológico amenizando a agressão ao 

meio ambiente. O Caryocar villosum é uma espécie bastante encontrada na Amazônia 

Central, sendo conhecida regionalmente como piquiá. As folhas, casca da árvore e polpa 

do fruto são ricas fontes de taninos. Estas substâncias contribuem para a defesa das 

plantas contra o ataque de insetos e tem sido relacionada com inibição do crescimento de 

microrganismos. O estudo teve como objetivo desenvolver pesquisa em torno da planta 

Amazônica com potencial fungicida, capaz de realizar controle biológico, e tornando 

menos agressivo ao meio ambiente. Material e método: O trabalho utilizou folhas 

coletadas de uma população de piquiá (Caryocar villosum(Aubl)/.Pers),coletada no 

município de Parintins no Estado do Amazonas. As amostras das folhas foram pesadas e 

secas em estufa a 30°C,em seguida moídas. Na realização dos testes com o extrato do C. 

villosum,o extrato bruto das folhas foi obtido através do método de extração à quente.As 

amostras dos patógenos foram obtidas de folhas apresentando sintomas de fusariose em 

plantas comerciais.Os patógenos foram cultivados em placa de petri em meio de cultura 

BDA (batata-dextrose-agar). A atividade antifúngica das concentrações do extrato foliar 

foi avaliada através da inibição do crescimento miceliano do patógeno. Utilizou-se o 

extrato foliar da espécie vegetal nas concentrações de 1, 10, 100 e 1000 µg/mL-1. A 

avaliação do efeito das diferentes concentrações do extrato foliar sobre o crescimento 

miceliano foi realizada quando o crescimento da testemunha cobriu totalmente a 

superfície do meio de cultura. Resultados e Discussão: Constatou-se que o extrato de 

C.villosum nas concentrações 10,100 e 1000 µg/mL-1 testadas inibiram em 100% a 

germinação dos esporos de Fusarium sp. Sete dias após a avaliação verificou-se que os 

esporos permaneceram sem germinar, não ocorrendo, consequentemente, o crescimento 

micelial do fungo e, comprovando-se, portanto, o efeito fungicida do extrato foliar. Na 

concentração 1µg/mL-1 não houve crescimento micelial, constatando que a concentração 

é baixa para inibição do patógeno. Conclusão: O extrato bruto foliar obtido do Caryocar 
villosum apresenta potencial fungicida.  
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Resumo  

Introdução: PET (Poli tereftalato de etileno) é um poliéster termoplástico, 

considerado o melhor e mais resistente plástico, utilizado na produção de embalagens, 

principalmente no ramo de bebidas, por possuir alta resistência mecânica e química. 

Tem se buscado materiais biodegradáveis considerados de grande importância por ser 
um produto industrial ou substância que, quando descartado, é decomposto por 

bactérias ou outros agentes biológicos num curto espaço de tempo. Porém a maioria 

dos polímeros desenvolvidos não se decompõe naturalmente, levando muitas décadas 
e até séculos para serem degradados nos aterros sanitários, lixões e até mesmo no 

ambiente. A região do Baixo Amazonas apresenta uma diversidade microbiana com 

potencial tecnológico a ser explorado como a degradação do PET, ainda pouco 
estudada. Metodologia: Foram coletadas quatro amostras de solo em diferentes 

pontos na lixeira pública do município, transportados para o Centro de Estudos 

Superiores de Parintins-UEA e depositados em bandejas mantidas sobre 

monitoramento constante para a manutenção das condições ambientais como umidade 
e exposição ao sol e chuva. Nestas bandejas, após assepsia e registro do valor do peso 

inicial foram enterrados 30 fragmentos de PET (4x2 cm). A cada 30, 60, 90 e 120 dias 

foram retirados 5 fragmentos do polímero de cada bandeja para assepsia e pesagem. 
Um fragmento de cada bandeja foi retirado e colocado em tubos de ensaio com 

solução salina autoclavada, de onde após agitação, retirou-se 100 μl para plaquear em 

meios de cultivo TSA e NA e incubar em estufa por 24 horas a 28º C. Após o 

crescimento procedeu-se o isolamento das colônias pela técnica de estrias por 
esgotamento nos respectivos meios. Todos os procedimentos foram feitos em 

duplicata. Resultados e discussões: Fazendo-se análise do peso inicial com peso após 

30, 60, 90 e 120 dias pode-se observar redução de peso dos fragmentos de PET, sendo 
que com 30 dias o percentual de redução de peso foi de 0,2%, com 60 dias a redução 

de peso foi de 0,25% e com 90 e 120 dias foi de 0,26 e 0,69%,mostrando uma redução 

significativa em relação ao peso inicial do polímero, sendo um indicativo de 
degradação por microrganismos do solo. A partir dos fragmentos de PET retirados do 

solo a cada 30 dias foram isoladas cerca de 54 colônias diferentes de bactérias.  

Conclusão: O PET leva de 200 a 400 anos para ser degradado em lixões, enquanto 

que utilizando este tipo de técnica onde os microrganismos do ambiente são 
estimulados a aumentar sua eficiência na degradação. Este tempo pode ser reduzido 

para cerca de 50 anos. 
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Resumo  

Introdução: Parintins é a segunda maior cidade do estado do Amazonas, localizada 

na maior Bacia hidrográfica do mundo, é circundada pelo Rio Amazonas formando 

uma ilha com diversos lagos. Nestas mediações está localizada a lixeira pública, onde 

é depositado todo o resíduo doméstico e industrial gerado pela cidade. Com uma 
grande produção de chorume, um líquido resultante da degradação de resíduos sólidos 

urbanos, sendo que a percolação deste líquido em lixões sem impermeabilização do 

solo pode provocar poluição das águas subterrâneas e superficiais, e consequente 
alteração da fauna, flora e microbiota. Material e métodos: As amostras de chorume 

foram coletadas no período de vazante e de enchente dos rios, em quatro diferentes 

pontos do entorno da lixeira. Foram retirados 50 ml de cada poça e transportados para 
o laboratório de Biologia da UEA/Parintins-AM. Para avaliar a presença de 

coliformes, distribuiu-se 10 mL de cada amostra em tubos de ensaio com 10 mL de 

meio contendo caldo lactosado com púrpura bromocresol, e encubou-se por 24 horas 

em BOD a 35°C ± 2°C. Como controle positivo foi utilizado o meio TSB acrescido de 
10 μl de cultura de E. coli ATCC 25922. Para o isolamento de bactérias foi semeado 

com alça drigalski 100 μL de cada amostra com diferentes diluições em placas de 

Petri contendo meio de cultivo TSB e NA e incubadas em BOD a 30°C por 24h. Após 
o crescimento, fez-se a purificação das colônias por esgotamento com estrias 

cruzadas. As bactérias purificadas foram preservadas em meio de cultivo TSB liquido 

suplementado com glicerol a 15%, e estocadas a -20ºC. Resultados e discussão: Após 

o período de incubação avaliou-se a produção de gás pela presença de bolhas no meio 
de cultivo e a mudança de coloração do mesmo pela produção de ácido. 

Características de crescimento de bactérias do grupo coliformes, observado em todas 

as amostras coletadas nos diferentes períodos. A presença de E. coli foi confirmada 
pela observação crescimento de colônias com brilho verde metálico após o 

plaqueamento em meio EMB, sendo positiva em 14 das 24 amostras avaliadas. Destas 

amostras também foram isoladas 96 diferentes colônias de bactérias, indicando a 
diversidade bacteriana do chorume. Estas bactérias foram depositadas na coleção de 

culturas do programa de Mestrado em Biotecnologia da UEA. Conclusão: chorume é 

um líquido tóxico, podendo ser um veiculo de transmissão de doenças, pela presença 

de uma diversidade de microrganismos patogênicos ou não, os resultados mostram a 
potencialidade de ocorrência de doenças disentéricas pela indicação da presença de 

Escherichia coli. Além de ser uma fonte de microrganismos com potencial 

biotecnológico a ser explorado.  
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RESUMO: O objetivo desta pesquisa foi testar a farinha da casca do tucumã (Astrocaryum aculeatum 
Meyer) no crescimento de fungos deterioradores de madeira em diferentes concentrações e faixas de pH. 
Para os testes de crescimento utilizou-se a farinha da casca de tucumã como suplemento nas concentrações 
1% e 2% e ajustado o pH inicial para 4, 6, 8, 10, 12. Os fungos estudados foram coletas na zona rural de 
Parintins/AM e codificados em: FV-12, FV-6, FI-9, FI-3 e Pycnoporus sanguineos. O crescimento foi 
mensurado através da progressão linear da fronteira micelial. A concentração ótima para o crescimento dos 
fungos testados apresentou-se em 1% de farinha da casca de tucumã. Referente ao pH a faixa ótima para o 

crescimento dos fungos testados ocorreu entre 4 e 6.  
PALAVRAS CHAVES: casca de tucumã, fungos amazônicos, crescimento 
 
introdução: O tucumã (Astrocaryum aculeatum Meyer), também conhecido como tucumã-do-amazonas ou 
tucumã-açu, é uma palmeira de crescimento monopodial, arborescente e monóica (CAVALCANTE, 1991). 
Seus frutos são ricos em vitamina A, ácidos graxos saturados e glicerídeos trissaturados, podendo substituir o 
dendê e o babaçu na indústria de óleos (VILLACHICA et al. 1996). No Amazonas, especialmente em 
Manaus, esse produto agrícola tem significante valor financeiro, representando uma atividade econômica 

crescente. Porém, apenas a polpa do tucumã é utilizada, gerando grandes quantidades de resíduos da casca, 
que é desperdiçada sem nenhum aproveitamento. Nos últimos anos tem ocorrido um interesse maior na 
utilização eficiente de resíduos agroindústrias (PANDEY et al., 1999; ROSALES et al., 2002). Muitos 
bioprocessos têm sido desenvolvidos baseados nesses materiais como substratos em bioprocessos para 
produção de enzimas isoladas, ácidos orgânicos, etanol, cogumelos comestíveis, enzimas e metabólitos 
secundários biologicamente importantes (PANDEY et al., 1999; MASSADEH et al., 2001; LAUFENBERG 
et al., 2003). Neste sentido, as enzimas de fungos tem se mostrado úteis na degradação numa variedade de 
persistentes poluentes ambientais. Muitas dessas enzimas são extracelulares e, na natureza, provavelmente 

estão envolvidas na degradação da madeira (MAYER & STAPLES, 202). O desenvolvimento da capacidade 
lignolítica requer condições nutricionais e culturais, incluindo substrato metabolizável, níveis elevados de 
oxigênio, um limite de nitrogênio e várias outras condições de cultivo (KIRK & FARREL., 1987; 
BUSWELL, 1991). Neste contexto, o objetivo desta pesquisa foi testar a farinha da casca do tucumã no 
crescimento de fungos deterioradores de madeira em diferentes concentrações e faixas de pH. Material e 

métodos: Para os testes de crescimento linear utilizou-se a farinha da casca de tucumã (Astrocaryum 
aculeatum Meyer) previamente seca em estufa a 50ºC e esterilizada em autoclave a 1,5 atm. Os meios de 
cultivo foram preparados com farinha da casca de tucumã nas concentrações 1% e 2%, com o acréscimo de 
1g de glicose e 15g de ágar a cada 1000 mL de água destilada. O pH foi ajustado com NaOH ou H2SO4 nas 

faixas de pH: 4, 6, 8, 10, 12. Os fungos deterioradores de madeira estudados foram coletados na zona rural 
do município de Parintins/AM, codificados em FV-12, FV-06, FI-09, FI-03 e Pycnoporus sanguineos. Para 
obtenção de cultura pura, pequenos fragmentos dos carpóforos foram crescidos em meio de cultura BDA. 
Nos bioensaios com a farinha da casca do tucumã a medição do crescimento foi realizada a cada 24 horas 
por um período de cinco dias. O crescimento foi mensurado através da progressão linear da fronteira 
micelial, feita com régua milimetrada na base de cada placa de Petri, com medidas tomadas em duas direções 
perpendiculares. As culturas foram incubadas em estufa BOD à temperatura de 30º C. Todos os tratamentos 
foram realizados em duplicata. Resultados e discussão: Em termos de valores absolutos os melhores 

desempenhos ocorreram na concentração 1% de farinha da casca de tucumã para todos os fungos testados 
nas faixas de pH 4, 6, 8, 10, 12. Na concentração 1% de farinha da casca de tucumã o maior crescimento 
ocorreu para o fungo Pycnoporus sanguineos nas faixas de pH 4 (2,5cm), seguida do pH 6 (2,3cm) e pH 12 
(2,0cm) respectivamente, seguido dos fungos FI-3 e FV-12 nas faixas de pH 6 (2,28cm), pH 8 (2,22cm) e pH 
10 (2,06cm). Os menores crescimentos foram de FV-6 e FI-09 no pH 10 (1,9 cm) e (1,8 cm) 
respectivamente. Na concentração 2% de farinha da casca de tucumã o maior crescimento foi de FV-6 pH 6 
(2,0 cm), seguido de FV-12 pH 12 (1,35 cm). Possivelmente a casca do tucumã contém substâncias 
macromoleculares que foram utilizadas como fonte de nutrientes, para isto as enzimas hidrolíticas, 

secretadas pelos fungos, hidrolisaram estas macromoléculas e liberaram, assim, pequenas moléculas solúveis 
que puderam ser utilizadas para o crescimento destes microorganismos. O teste ANOVA não mostrou 
diferença estatística entre os tratamentos ao nível de 5% de significância.  
Conclusões: A concentração ótima para o crescimento dos fungos testados apresentou-se em 1% de farinha 
da casca de tucumã. Referente ao pH a faixa ótima para o crescimento dos fungos testados ocorreu entre 4 e 
6.  
 
REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICA: BUSWELL, J.A. Fungal degradation of lignin. In: ARORA, D.K. et 



101 
 

al. Handbook of applied mycology: Soil an plants. New York: Marcel Dekker, vol. 1, p. 425-480, 1991. 
CAVALCANTE, P.B. 1991. Frutas comestíveis da Amazônia. 5.ed. Belém: Edições CEJUP/Museu 
Paraense Emílio Goeldi. 279pp. (Coleção Adolfo Ducke). 
 
KIRK, T.K.; FARREL, R.L. Enzymatic “combustion”. The microbial degradation of lignin. Annual Review 

of Microbiology, Palo Alto, v.41, p. 564-505, 1987. 
 
LAUFENBERG, G.; KUNZ, B.; NYZTROEM, M. Transformation of vegetable waste into value added 
products: (A) The upgrading concept; pratical implementation. Bioresource Technology. Essex, v 87, p. 167-
198, 2003. 
 
MASSADEH, M. et al. Synergism of cellulose enzymes in mixed culture solid substrat fermentation. 
Biotechnologycal Letters, Hull, v. 23, p. 1771-1774, 2001. 

 
MAYER, A.M., STAPLES, R.C. Lacase: new functions for and old enzymes. Phytochemistry, New York, v. 
60, p. 551-565, 2002. 
 
PANDEY, A. et al. Solid state fermentation for the production of industrial enzymes. Currente Sciences, 
Bangalore, v. 77, p. 149-162, 1999. 
 
ROSALES, E.; COUTO, R.; SAROMAN, A. New uses of food waste: application to lacase production by 

Trametes hirsute. Biotechnological Letters, Hull, v. 24, p. 701-704, 2002. 
 
VILLACHICA, H.; CARVALHO, J. E. U.; MÜLLER, C. H.; DÍAZ, S. C. & ALMANZA, M. 1996. Frutales 
y hortalizas promisorias de la Amazonía. Pp. 264-267. Tratado de Cooperacción Amazonica, (TCA-SPT,44), 
FAO, Lima, Peru. Versão eletrônica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



102 
 

CRESCIMENTO RADIAL DE FUNGOS AMAZÔNICOS EM MEIO DE CULTIVO 

SUPLEMENTADO COM CORANTE AZUL DE METILENO 
 
AUTORES: SOUZA, E.G (UEA) ; NUNES, A.S (UEA) ; TRINDADE, D.B (UEA) ; PONTES, M.P. (UEA) 
; CASTRO E SILVA, A (UEA) ; SOARES, E.P (UEA) 

 
RESUMO: O objetivo desta pesquisa foi selecionar fungos amazônicos com potencial de crescimento e 
descoloração em meio acrescido com o corante azul de metileno. Foram utilizadas nove linhagens de fungos 
basidiomicetos: Pycnoporus sanguineos, FV-12, FI-2, FI-3, FV-6, FI-9, FI-11, CV-29 e FBL. Os bioensaios 
ocorreram em placa de Petri na concentração 0,002% do corante. A avaliação foi feita durante 17 dias. As 
melhores médias de crescimento ocorreram respectivamente para: P. sanguineos (3,54cm), FI-2 (2,70 cm), 
CV-29 (2,47cm) e FV-12 (2,43cm). Quanto à descoloração, P. sanguíneos e FV-12 apresentaram 100% de 
descoloração, seguidas de FI-2, FI-11, FBL com 98%, FV-06 e FI-3 com 95%. Portanto, os fungos estudados 

apresentam potencial para aplicação em processo de biorremediação de áreas contaminadas. 
PALAVRAS CHAVES: azul de metileno, fungos basidiomicetos, amazônia 
 
Introdução: Uma das maiores preocupações enfrentadas hoje no mundo industrial diz respeito aos custos, 
tratamentos e destino dos efluentes gerados pela aplicação de corantes químicos durante o tingimento e 
beneficiamento dos de derivados industriais, acarretadas pelo fato de tratar-se de compostos recalcitrantes. 
Devido a preocupação ambiental, vem aumentando o interesse por métodos alternativos, com o uso de 
microrganismos para biorremediação de áreas contaminadas por metais potencialmente tóxicos (KOTRBA; 

RUML, 2000). Nos últimos anos, os fungos da podridão branca (FPB) têm sido aplicados inclusive em 
estratégias de biorremediação devido a sua capacidade em mineralizar uma grande variedade de compostos 
altamente tóxicos encontrados no meio ambiente, como hidrocarbonetos aromáticos policíclicos, corantes azo, 
herbicidas, entre outros (CLEMENTE, 2002; NEVES, 2002). Por se tratar de uma região rica em 
microrganismos, a Amazônia tornou-se um referencial em pesquisas para reduzir os gastos, o tempo e as 
consequências desses contaminantes. Desse modo, o objetivo desta pesquisa foi selecionar fungos amazônicos 
com potencial de crescimento e descoloração em meio de cultivo acrescido com o corante sintético azul de 
metileno. Material e métodos: Foram utilizadas nove linhagens de fungos basidiomicetos coletados na zona 

rural do município de Parintins/AM: Pycnoporus sanguineos, FV-12, FI-02, FI-03, FV-6, FI-9, FI-11, CV-29 
e FBL. Para aquisição da cultura pura fragmentos foram isolados em meio BDA. Para o bioensaio com o 
corante o meio de cultivo foi composto de 500 mL de água destilada estéril, 7,5 g de ágar, 50mL de 
ampicilina, 2,5mL de gentamicina e corante azul de metileno na concentração de 0,002%. Fragmentos 
fúngicos de 5 mm de diâmetro foram inoculados no centro da placa de Petri e incubados a 30ºC em estufa 
BDO no escuro. A avaliação do crescimento foi realizada através da progressão da fronteira micelial a cada 
24 horas por um período de 17 dias. Também foram observadas as mudanças na coloração das culturas. 
Resultados e discussão: Em termos de valores absolutos as melhores médias de crescimento ocorreram 
respectivamente para as linhagens: Pycnoporus sanguineos (3,54cm), Fi-02 (2,70 cm), CV-29 (2,47cm), FV-

12 (2,43cm) e FI-03 (2,26cm). Por outro lado as menores médias foram registradas para as linhagens FI-11 
(2,12cm) e FV-06 (1,95cm). No que diz respeito à descoloração do corante, as linhagens Pycnoporus 
sanguíneos e FV-12 apresentaram 100% de descoloração em 17 dias, seguidas de FI-02, FI-11, FBL com 
98%, e FV-06 e FI-03 com 95% de descoloração.Possivelmente enzimas produzidas por estas linhagens 
fúngicas estejam atuando no processo de quebra molecular do corante, formando novos produtos de peso 
molecular menor ou ainda, absorvendo em sua massa micelial os compostos do corante, agindo assim no 
processo de descoloração.Os compostos presentes no efluente atuam como substratos para as bactérias, 
leveduras e fungos filamentosos que metabolizam os nutrientes para crescimento e manutenção celular 

durante o tratamento biológico (UZURA et al., 2000 apud GUARATINI, ZANONI, 2000). Conclusões: Os 
fungos amazônicos testados apresentaram correlação positiva quanto ao crescimento micelial em meio de 
cultivo suplementado com o corante sintético azul de metileno, bem como a descoloração por sete dos nove 
fungos estudados. Apresentando potencial para aplicação em processo de biorremediação de áreas 
contaminadas. 
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