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Resumo: A utilizagdo de efluentes do setor cervejeiro como substrato em cultivos fungicos torna-se uma
alternativa sustentavel de reaproveitamento de residuos. Este trabalho avaliou a velocidade de crescimento
micelial radial (Vm) e a produgéo de [3-glucanas pelos fungos Ganoderma lipsiense e Ganoderma applanatum
cultivados em placas de Petri contendo residuo da centrifugacdo da cerveja Pilsen (RCP), previamente
caracterizado quimicamente, nas concentrag6es bruta (T1), diluido 50% (T2) e 75% (T3), com medigbes radiais
diagrias durante 13 dias. Ao término deste periodo, os micélios foram removidos realizando-se posterior
secagem (55°C) para quantificagcdo de -glucanas. A caracterizagdo quimica do residuo indicou a presenga de
fosforo (81,20 mg L), nitrogénio amoniacal (9,18 mg L"), além de DBO (17.750,00 mg Oz L") e DQO
(32.050,00 mg Oz L"). Todas as concentragbes de residuo proporcionaram crescimento micelial e produgéo
de B-glucanas. Em T1, foram obtidos maiores Vm (4,48 e 3,90 mm dia™') para G. applanatum e G. lipsiense.
Em relagéo as -glucanas, G. lipsiense apresentou maiores teores (32 %) no T2 e 30,28% no T1, enquanto G.
applanatum produziu teores abaixo de 20%. Os resultados mostram a influéncia da concentragdo do meio de
cultivo e da espécie fungica na produgdo de biocompostos e sugerem que o RCP estudado pode ser
reaproveitado, sendo empregado como substrato para produgdo de compostos de interesse farmacéutico, tais
como B-glucanas.

Palavras-chave: Fungos basidiomicetos. B-glucanas. Industria cervejeira.

1 Introdugao

Problemas ambientais ocasionados
pela disposicdo inadequada de residuos
industriais tém despertado grande interesse
nos ultimos anos. Um dos impactos negativos
da disposi¢cao inadequada destes residuos
esta relacionado com a contaminagao de
mananciais e das aguas subterraneas, o que
acarreta sérios danos em relagdo a oferta e
demanda de agua (DI BERNARDO, 2000). A
fim de minimizar os elevados custos
associados a disposicao adequada dos
residuos industriais, pesquisas tecnoldgicas
envolvendo a utilizagdo, tratamento e
disposigcado destes residuos tém se mostrado
promissoras (CHICATTO et al., 2014, PEDRI,
2014, WISNIEWSKI et al., 2010).

Durante o processamento da cerveja,
ha uma grande producdo de residuos
liquidos, no qual a demanda bioquimica de
oxigénio excede os padrbes legais, gerando
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assim altos volumes de efluentes industriais
(FERREIRA et al., 2011). O langamento deste
efluente industrial nos corpos hidricos torna-
0s cada vez mais eutrofizados e poluidos
(MACEDO; SIPAUBA-TAVARES, 2010),
acarretando numa redugao na disponibilidade
desse recurso natural. O aproveitamento
deste residuo pode resultar em redugao do
impacto ambiental negativo, caso este ndo
seja devidamente tratado ou disposto.
Residuos industriais utilizados como
nutrientes em processos biotecnoldgicos para
obtengcdo de compostos naturais bioativos
tém sido empregados ha muitos anos
(COSTA; TAVARES; OLIVEIRA, 2016). Tal
possibilidade decorre da capacidade dos
fungos em colonizar diferentes tipos de
substratos (COSTA et al., 2017), contendo
macro e micronutrientes. Na obtencado de
produtos naturais, especialmente em
pesquisas voltadas a descoberta de novos
farmacos, tem-se empregado distintos
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microrganismos, 0s quais sao considerados
verdadeiras biofabricas (SOUZA et al., 2016,
MATOS LINS et al., 2018). Os fungos
basidiomicetos mostram ampla capacidade
de desenvolvimento em substratos sdlidos
(ZENNI; HELM; TAVARES, 2018) e liquidos
(LENZI et al., 2018), podendo gerar produtos
de interesse a industria de alimentos,
farmacos e cosméticos (BENTO; CASARIL,
2012).

Fungos do género Ganoderma, tais
como G. lucidum, G. applanatum, G. tsugae,
G. lingzhi, G. sinense e G. capense, séo
caracterizados como potenciais organismos
produtores de importantes compostos com
propriedades biologicas e terapéuticas. No
entanto, poucos estudos destacam o
potencial da espécie G. lipsiense.
Recentemente, uma pesquisa realizada com
G. lipsiense demonstrou sua capacidade em
produzir compostos fendlicos, tais como o
acido cafeico e acido siringico (COSTA,
2019). Outra propriedade terapéutica
observada no género Ganoderma é a
atividade antimicrobiana. Para o fungo G.
lipsiense, atividade antibacteriana foi
observada contra trés organismos
patogénicos (Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa e  Staphylococcus aureus)
(COSTA, 2019), bem como para Vibrio
cholerae (MTCC 3904) (SINGDEVSACHAN
et al. 2017).

Devido a sua natureza quimica,
residuos liquidos oriundos do processo de
producédo de cerveja podem ser considerados
substratos  promissores para  fungos
basidiomicetos. Tais residuos podem ser
utilizados como meios de cultivo por fungos
para a sintese de compostos bioativos de
importancia  farmacéutica, como  0s
polissacarideos B-glucanas. Este
polissacarideo pode atuar no sistema imune,
no qual atribuem-se propriedades
antitumorais, antivirais, antibacterianos e anti-
inflamatérios (SARI et al.,, 2017). Para a
obtengdo desses polissacarideos, se faz
necessario o uso de meios de cultivo com
concentracbes adequadas de fontes de
carbono e nitrogénio.

Neste contexto, o objetivo deste
estudo foi avaliar o potencial do residuo da
centrifugacao da cerveja Pilsen (RCP) de uma
cervejaria de Blumenau (Blumenau, SC,
Brasil), como substrato para o crescimento
micelial radial de dois fungos do género
Ganoderma e sua capacidade de produzir 3-
glucanas.

2 Metodologia

O residuo utilizado neste estudo
como substrato, foi coletado numa empresa
de producéo de cerveja, apdés o término do
processo de centrifugacao da cerveja Pilsen.
Uma amostra do residuo do processo de
centrifugacdo da cerveja Pilsen (RCP) foi
enviada para andlises de caracterizagao
quimica no Laboratério de Analises de Aguas
e Efluentes do SENAI (LANAE,
Blumenau/SC) e o restante foi armazenado a
4°C para posterior utilizagdo no cultivo em
placas.

2.1 Determinagdo de parametros fisico-
quimicos

A caracterizagao quimica do residuo
quanto aos teores de nitrato, nitrito, nitrogénio
amoniacal, fésforo total, DBO e DQO foi
realizada seguindo a metodologia padrao
publicada no Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater
(APHA, 2012). Estes micronutrientes foram
quantificados com intuito de verificar o
potencial do meio para o crescimento fungico.

2.2 Fungos, manutengao e meio de cultivo

Os fungos G. lipsiense (CCIBt 2689)
e G. applanatum (CCIBt 2978), adquiridos do
Instituto de Boténica (Sdo Paulo, Brasil) foram
cultivados em placas contendo extrato de
malte esterilizado (1% m/v) Kasvi®, peptona
bacteriolégica (0,1% m/v) Kasvi® e batata-
dextrose agar (BDA - 3,9% m/v) Himedia® por
28 dias de incubagdo a 28 °C e
posteriormente armazenados a 4 °C com
repiques periédicos a cada 3 meses.

2.3 Determinagcdo da velocidade de
crescimento micelial radial

Os ensaios de crescimento micelial
foram realizados em placas de Petri
previamente preparadas com meio de cultivo
sélido contendo RCP em quatro tratamentos
distintos: tratamento controle (TC) contendo
somente meio sintético BDA (3,9% m/v)
Himedia®; tratamento 1 (T1) contendo meio
BDA (1,5% m/v) e RCP bruto; tratamento 2
(T2) contendo meio BDA (1,5% m/v) e RCP
diluido 50% em a&agua destilada (50:50);
tratamento 3 (T3) contendo meio BDA (1,5%
m/v) e RCP diluido 75% em agua destilada
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(25:75). Os meios de cultivo foram
esterilizados em autoclave a 121°C por 15
minutos.

O crescimento micelial radial de G.
lipsiense e G. applanatum sobre RCP foi
avaliado em placas de Petri empregando os
métodos adaptados descritos por Wheeler,
Hurdman e Pitt (1991) e Laszlo e Silman
(1993). Um disco de micélio de 7 mm de cada
fungo foi inserido no centro da placa de Petri
contendo o meio de cultivo e incubado em
estufa de crescimento a 27+2°C por 13 dias.
Os ensaios foram realizados em cinco
replicatas para cada fungo e tratamento. O
crescimento micelial radial foi mensurado
utilizando um paquimetro e registro
fotografico, e medindo-se o didmetro em duas
posi¢cdes perpendiculares obtendo, deste
modo, o raio médio das colbnias para cada 24
horas.

O valor da velocidade média de
crescimento micelial radial foi determinada
para cada fungo de acordo com a Equacéo 1.

Rf—R;
Vm = fA—t (1)

Onde:

;. = velocidade média de crescimento diario

(mm dia");

R = raio final da col6nia (mm);

R; = raio inicial da colénia (mm);

At = variagado do tempo (dias).

A taxa de crescimento foi
determinada para cada fungo de acordo com
a equagado 2 da velocidade especifica de
crescimento.

u() =322 2)
Onde:

u(t) = taxa de crescimento especifico (h-');

t = tempo (h)

D = didmetro da colénia (mm).

Os calculos para determinagcdo dos
valores da velocidade média e da taxa de
crescimento  fungico foram realizados
utilizando Microsoft Excel®.

2.4 Determinacao do teor de B-glucanas

Ao final do periodo de incubacgao, foi
realizado a remocao do micélio desenvolvido
sobre o0 agar por meio de raspagem manual.
Em seguida, os micélios foram transferidos
para uma placa de Petri no qual foram
desidratados (55 °C por 2 horas) de acordo

com Timm et al. (2019) em estufa com
secagem convectiva (Tecnal TE-324/1) e
triturados em liquidificador laboratorial, de
forma a obter um p6. Posteriormente, o teor
de B-glucanas foi dosado utilizando um kit
comercial K-YGLU/Megazyme, seguindo-se o
protocolo conforme o fabricante (Megazyme®;
IDA Business Park, Bray, Wicklow, Ireland).
Por meio deste kit obteve-se a determinacéao
dos valores de glucanas totais e a-glucanas,
medindo as absorbancias de todas as
solugdes resultantes do protocolo dos ensaios
a 510 nm em espectrofotdmetro (SHIMADZU
UV-Vis-1650 PC), em relagao ao branco do
reagente. O teor de B-glucanas foi calculado
empregando as equagbes para glucanas
totais (Equagéao 3), a-glucanas (Equacgao 4) e
B-glucanas (Equagdo 5) e o resultado
expresso em percentual (%), g / 100 g de
amostra seca.

Glucanas totais (%) = AE * % * 90 (3)
a-glucanas (%) = AE * % * 9,27 4)

B-glucanas(%) = (Gluc. totais) - (a-gluc.)  (5)

Onde:

AE = absorbancia amostra — absorbancia
branco.

F = Fator de converséo para ug de D-glucose
= 100/absorbancia padrao.

W = massa da amostra utilizada.

Fator de correcédo de volume = 90 e 9,27
Gluc. = glucanas

2.5 Determinagao dos valores de pH

O pH inicial e final do meio de cultivo
foi avaliado em ftriplicata, utilizando o método
potenciométrico com um pHmetro (Tecnal)
previamente calibrado. O meio de cultivo foi
macerado com auxilio de um bastédo de vidro
e em seguida, pesado 1 grama de amostra em
tubo de ensaio e acrescido de 10 mL de agua
destilada. A amostra foi homogeneizada com
o0 auxilio de um vortex mixer e apoés 10
minutos de repouso foi realizada a
determinagdo do valor do pH no
sobrenadante por medida direta (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2005).

2.6 Analise estatistica

Os resultados da velocidade
especifica de crescimento dos fungos, dos
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teores de B-glucanas e pH foram submetidos
a Analise de Variancia (ANOVA) e Teste de
Tukey (entre os tratamentos para o mesmo
fungo) e teste t (entre os fungos para o
mesmo tratamento) a um nivel de 5% de
significancia para a comparagao das médias.

3 Resultados

O RCP coletado e utilizado neste
estudo apresenta aspecto turvo e de

coloragdo amarelo caracteristico, conforme
mostrado na Figura 1.

Relativo a composig¢ao do residuo, os
dados obtidos da analise do RCP para os
parédmetros da resolugado n. 430 (CONAMA,
2011) sédo apresentados na Tabela 1.

O RCP é caracterizado como sendo
Classe Il A conforme a NBR 10.004 (ABNT,
2004). A maioria dos parametros analisados
estdo dentro do intervalo de referéncia e
abaixo dos limites impostos pela resolugéo n.
430 (CONAMA, 2011).

Figura 1 - Coleta do residuo. A) Imagem dos tanques de fermentagéao, B) imagem da coleta do RCP

Estes elementos e o0s demais

componentes quimicos dos efluentes de
cervejaria variam, principalmente, conforme
as condicbes operacionais, processos de
fabricagdo e tipo de cerveja (SELUY; ISLA,
2014). O tipo de processo de fabricacdo
também ¢é responsavel por quantidades
significativas de residuos com elevada carga
organica, cuja demanda quimica de oxigénio
(DQO) pode exceder os padrdes legais de
langcamento. Em termos de DQO, devido a
presenga de etanol, glicerol e carboidratos
remanescentes no efluente de cervejaria,
pode apresentar valores da ordem de 170.000
mg.L-" (SELUY; ISLA, 2014). Nesta pesquisa
o efluente indicou DQO igual a 32.050,00 mg
O2L" (Tabela 1), sendo que o valor maximo
de referéncia deste parametro é de 120 mg
L-', segundo a resolugédo n. 430 (CONAMA,
2011).

O parametro de demanda bioquimica
de oxigénio (DBO) indicou valores de
17.750,00 mg Oz L' (Tabela 1). O valor
encontrado para esse efluente excede aos
padrées permitidos. No entanto, dada as
caracteristicas nutricionais desse residuo que

provém do processo de transformagéo do
malte em cerveja (WISNIEWSKI et al., 2010),
este mostra potencial para uso como
substrato para cultivo de fungos comestiveis
e medicinais.

Os pardmetros de  nitrogénio
amoniacal, nitrato e nitrito podem atuar como
fonte de nitrogénio. O nitrogénio é um
elemento de suma importancia, pois €
constituinte das proteinas, acidos nucléicos,
aminoacidos, enzimas e coenzimas
necessarias para 0 crescimento e
funcionamento da célula (MACHADO et al.,
2012). Neste trabalho o nitrogénio amoniacal
do RCP indicou que o valor obtido (9,18 mg L-
1) foi inferior a praticamente a metade do limite
maximo (20 mg L") permitido pela legislagéo
que dispde sobre as condicdes e padrbes de
lancamento de efluentes (CONAMA, 2011).
Para o parametro nitrato, o valor obtido foi de
5,89 mg L' e para o nitrito foi de 0,59 mg L-".
Muitos microrganismos mostram grande
diversidade na sua utilizacdo destes
compostos nitrogenados. Cutrim et al., (2006)
estudaram o efeito do nitrogénio sobre o
desenvolvimento de isolados do fungo
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Penicillium  sclerotigenum. Das diversas
fontes testadas, o nitrato de sédio foi o menos
favoravel ao crescimento micelial. No entanto,
estudos conduzidos por Jayasinghe et al.

(2008) com oito linhagens de G. lucidum,
obtiveram crescimento micelial 6timo em
nitrato de calcio.

Tabela 1 - Valores dos parametros caracterizados em RCP

Parametros Resultados Unidade
Boro 0,445 mg L
Cobre Dissolvido 0,019 mg L
Cor Real 651,90 Pt/Co
DBO 17.750,00 mg.O2L"
DQO 32.050,00 mg.O2L"
Ferro Dissolvido <0,050 mg L
Fésforo 81,200 mg L
Manganés Dissolvido <0,050 mg L
Niquel <0,010 mg L
Nitrato 5,89 mg L
Nitrito 0,59 mg L
Nitrogénio Amoniacal 9,18 mg L
pH 4,37 -
Turbidez 166,00 NTU

Fonte: Autoras (2020)

Quanto ao parametro fdsforo (P),
considerado elemento essencial a vida, ele é
requerido pelos fungos para a sintese de
acidos nucléicos e fosfolipidios. O fésforo
também é parte integrante das moléculas de
DNA e RNA, e participa dos processos de
reprodugdo e transmissdo dos caracteres
genéticos (TSAlI; ROSSETTO,1992). No
RCP, o teor em fésforo foi de 81,20 mg L.
Para meios de cultivo, o fosforo
disponibilizado, usualmente, € na forma de
fosfato (PO4% ). Em estudos de obtengéo de
exopolissacarideos (EPS) por G. lucidum,
duas concentragbes de fosfato na forma de
KH2PO4 (1,0 a 6,0 g L") foram testadas
(YUAN; CHI; ZHANG, 2012). Os resultados
da pesquisa sugerem que o fosfato teve efeito
promotor na sintese de EPS e a concentracao
adequada foi de 2,0 g L' de KH2PO4. No
entanto, o excesso de fosfato teve efeito
negativo no acumulo de EPS.

Outros parametros avaliados no
efluente foram o manganés (Mn), cobre (Cu),
ferro (Fe), boro (B) e niquel (Ni) que sédo
elementos que também s&o componentes de
diversos meios de cultivo. Estes elementos
sao considerados micronutrientes requeridos
por alguns microrganismos, devido a fungéo

exercida. O boro ¢é autoindutor para
comunicagao célula-célula, enquanto o cobre
tem importancia na respiragao celular. O ferro
é cofator para todas as nitrogenases,
peroxidases, citocromos, enquanto o
manganés é ativador de muitas enzimas,
além de componente para algumas enzimas
superéxido dismutases. O niquel esta
envolvido com a maioria das hidrogenases
(TORTORA; FUNKE; CASE, 2017).

O cultivo de fungos em efluentes é
possivel, dada a capacidade destes em
colonizar e se desenvolver em diferentes
residuos, tais como rejeitos industriais
(CHICATTO, 2014) ou lodo de esgoto
(MENEZES et al., 2017), pois podem utiliza-
los como fontes nutricionais para os
processos de bioconversdo. Para obtencao
das B-glucanas, se faz necessario o uso de
meios de cultivo em concentragdes
adequadas de carbono e nitrogénio, além dos
micronutrientes. O equilibrio de fontes de
carbono, nitrogénio, fosforo, vitaminas e
micronutrientes fornecido no meio de cultivo é
um fator decisivo para o crescimento micelial
de fungos (SILVA; MELO, 1999). A utilizagao
do RCP como substrato para a sintese de B-
glucanas por fungos basidiomicetos
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demonstrou-se  promissor, pois  este
contempla diversos componentes nutricionais
em sua composicao.

Os cultivos fungicos apresentaram
crescimento micelial radial e teores de B-

glucanas em todos os tratamentos realizados.
Na figura 2, € demonstrado o crescimento
micelial radial de G. |lipsiense e
G. applanatum nos diferentes tratamentos
apo6s 13 dias de cultivo.

Figura 2 — Caracteristicas morfolégicas das coldnias de G. lipsiense e G. applanatum apés 13 dias de

—— B "

A= G. lipsie (T1); B= G. lipsiense (T2); C= G. lipsiense (T3); D= G. lipsiense (TC); E= G. applanatum (T1);

F= G. applanatum (T2); G= G. applanatum (T3); H= G. applanatum (TC). TC = meio sintético BDA; T1 = BDA
(1,5% m/v) e RCP bruto; T2 = BDA (1,5% m/v) e RCP diluido 50% em agua destilada (50:50); T3 = BDA (1,5%

m/v) e RCP diluido 75% em agua destilada (25:75).

Fonte: Autoras (2020)

Os valores da Vm e da velocidade
especifica maxima de crescimento (Pmax) dos
fungos G. lipsiense e G. applanatum
estudados nos distintos tratamentos estdo
disponibilizados na Tabela 2. 0]
desenvolvimento micelial foi observado em
todas as placas, com maiores valores de Vm
(4,48 mmdia' e 3,90 mm dia') para os
fungos G. applanatum e G. lipsiense,
respectivamente, em T1, no qual continha o
residuo bruto acrescido de BDA (1,5 %). No
entanto, nao houve diferenga significativa (p <
0,05) quanto aos valores de pmax para G.
lipsiense dentre os tratamentos avaliados
(Tabela 2), inclusive quando comparado ao
TC, no qual apresentou uma diferenga de 32,7
% em relacéo a T1. O meio BDA é constituido
de dextrose (20 g L'); infusdo a partir de
batatas (200 g L") e Agar bacteriolégico (15 g
L-"). Este é um meio a base de fontes de
carbono, e que serve como material
energético para o desenvolvimento das hifas.
Em todos os tratamentos a mesma

concentracdo em BDA foi utilizada, portanto,
o diferencial para aumentar a velocidade de
crescimento micelial foram os componentes
do efluente RCP, listados na Tabela 1, que
atuaram como nutrientes favorecendo a
expansao das hifas.

O perfil cinético dos fungos
disponibilizado na Figura 3, indica que o
aumento da concentragdo do RCP
proporcionou indugdo no crescimento das
hifas, mas nao necessariamente em py. O
fungo G. lipsiense apresentou pmax de
crescimento (Figura 3 B) quando utilizado
RCP bruto apoés 100 horas de cultivo. Para
este fungo, a influéncia da concentragéo foi
nitidamente observada. Ja para o fungo G.
applanatum, embora tenha sido obtido
aumento do didmetro das colbénias em meio
com maiores concentragbes de residuo
(Figura 2), ao longo das 336 horas de cultivo,
p foi similar nos tratamentos controle e 1 (TC
e T1) (Figura 3 A).
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Tabela 2 - Velocidade média (Vm) de crescimento micelial (mm dia*') e velocidade especifica maxima
de crescimento (umax) de G. lipsiense e G. applanatum em RCP

Vm (mm dia™)

Espécie
TC T1 T2 T3
G. lipsiense 2,642 + 0,80 3,90%8 + 0,50 3,38%A + 0,45 3,174 + 0,58
G. applanatum 2,994 + 0,48 4,48% +0,19 3,56 + 0,69 3,112+ 0,19
Hmax(h™)
G. lipsiense 0,004 B + 0,002 0,0260% + 0,011 0,011 + 0,005 0,005 + 0,004
0,015% + 0,004 0,01332A + 0,000 0,005 + 0,002 0,009%A + 0,004

G. applanatum
TC = meio sintético BDA; T1 = BDA (1,5% m/v) e RCP bruto; T2 = BDA (1,5% m/v) e RCP diluido 50% em agua
destilada (50:50); T3 = BDA (1,5% m/v) e RCP diluido 75% em agua destilada (25:75). Média + desvio padrao.
Letras mindsculas iguais dentro da mesma linha e separado por fungo denotam que ndo foram encontradas
diferengas significativas a um nivel de 5%. Letras mailsculas iguais na mesma coluna e separado por
tratamento denotam que n&o foram encontradas diferengas significativas a um nivel de 5%.

Fonte: Autoras (2020)

Figura 3 - Perfil cinético de crescimento dos fungos G. applanatum (A) e G. lipsiense (B) em RCP
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Ambas as cepas G. lipsiense e G.
applanatum tiveram crescimento micelial
superior ao obtido em estudo com 8 linhagens
de Ganoderma neo-japonicum (HAFIZAH et
al.,, 2015). Linhagens de G. applanatum
cultivadas em meio com glicose (JO et al,
2009) apresentaram crescimento similar a
linhagem utilizada neste trabalho. No que se
refere a p (Tabela 2), a partir dos ensaios em
placa de Petri, verificou-se que a
concentracdo do residuo foi fator
determinante na velocidade de alongamento
das hifas. Para o fungo G. lipsiense, o T1
indicou maior taxa de crescimento, como
pode ser visto na Figura 3.

Sais minerais também influenciam no
crescimento micelial radial. Diversos sais
minerais foram pesquisados em estudo com
linhagens de G. applanatum por Jo et al.
(2009). Foram testados manganés, potassio e
zinco na forma de MgS04.7H20, KH2PO4 e
ZnS04.7H20, respectivamente. Segundo os
autores, os dados de crescimento mostraram-
se adequados para 0 manganés e potassio,
enquanto zinco resultou em quase nenhum
crescimento.

Estes minerais, assim como fosfato
(YUAN; CHI; ZHANG, 2012), também sé&o
utilizados para a producéo de
polissacarideos, por suas propriedades
terapéuticas. Os fungos do género
Ganoderma sao amplamente pesquisados
quanto a capacidade de produgcdo de

moléculas para fins medicinais, como as B-
glucanas (SUPRAMANI et al., 2019). Neste
trabalho a produgcdo destas moléculas
também foi estudada e os resultados obtidos
estao indicados na Figura 4.

Os resultados dos teores de -
glucanas indicam que os fungos testados tém
capacidade de expressao desse
polissacarideo, independente da presenca do
residuo de cervejaria. O fungo G. lipsiense
teve resposta mais favoravel a sintese de -
glucanas, com percentuais superiores ao G.
applanatum, em todos os tratamentos
estudados. G. lipsiense, com teores de 32%
no T2 no qual continha RCP diluido 50% e
30,28% no T1 no qual continha RCP bruto.
Portanto, o efluente RCP influenciou
positivamente na produgéo do composto, com
valores significativamente diferentes (p <
0,05) para o TC quando comparado aos
demais tratamentos com maiores
concentragdes de RCP.

Os resultados apontaram que a
velocidade de crescimento micelial radial ndo
é proporcional a produgdo de metabdlitos de
interesse farmacéutico, tais como as -
glucanas, visto que a espécie G. lipsiense, a
qual apresentou menor velocidade de
crescimento micelial, foi a que apresentou
maiores teores desse polissacarideo. Essa é
uma caracteristica observada em alguns
fungos produtores de bioativos (VIEIRA et al.,
2008).

Figura 4 — Teores (%) de B-glucanas produzidos por G. lipsiense e G. applanatum
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Média + desvio padrdo. Letras minuUsculas iguais para o mesmo fungo denotam que nio foram encontradas
diferencgas significativas a um nivel de 5%. Letras maiusculas iguais para o mesmo experimento denotam que
ndo foram encontradas diferengas significativas a um nivel de 5%.

Fonte: Autoras (2020)
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Os valores de B-glucanas obtidos verificado. Algumas espécies de
pelo fungo G. lipsiense em RCP foram basidiomicetos possuem a capacidade de
superiores aos obtidos por Timm et al. (2019) autorregular seu pH, estabilizando-o a fim de
para o fungo Lentinula edodes (23,65 %). proporcionar seu crescimento  6timo,
Também em fungos basidiomicetos, Bach, independentemente do valor de pH inicial
Helm e Haminiuk (2017) relataram a presenca (VIEIRA et al., 2008). A manutengéo do pH
de valores de B-glucanas entre 29,74 e 56,28 resulta em melhores respostas enzimaticas, o
%, corroborando com os valores obtidos que impede a desidratagcdo das hifas e
neste estudo. promove uma regulacdo da concentracao de

O pH é outro fator relevante na glucose extracelular (CORRADI DA SILVA et
sintese de moléculas produzidas por fungos. al., 2006). No que se refere aos valores, Costa
Neste estudo, observou-se que nos (2019) obteve dados similares de pH, tanto
tratamentos contendo RCP, o pH final indicou para G. lipsiense como para G. applanatum
elevagdo (Tabela 3). O mesmo nao foi em extratos fungicos, apos 40 dias de cultivo
observado no TC, onde o contrario foi em meio com arroz.

Tabela 3 - Valores de pH dos meios de cultivo para G. applanatum e G.lipsiense

pH do meio de cultivo

Espécie TC T1 T2 T3
Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
G. lipsiense 5,092A+ 4,78°A+ 4,82PA+  5392A+  4,020A+ 5233+ 4 0Q9PA+ 6,282A+
0,02 0,06 0,02 0,07 0,03 0,14 0,02 0,14
5,092A+ 4,03PA+ 4,82bA+  5142A+  4,022A+ 4 0838+ 4,992+ 5,083 +

G. applanatum 0,02 0,08 0,02 0,06 0,03 0,05 0,02 0,14

TC = meio sintético BDA; T1 = BDA (1,5% m/v) e RCP bruto; T2 = BDA (1,5% m/v) e RCP diluido 50% em agua
destilada (50:50); T3 = BDA (1,5% m/v) e RCP diluido 75% em agua destilada (25:75). Média + desvio padrao.
Letras minusculas iguais dentro da mesma linha e separado por fungo e tratamento denotam que nao foram
encontradas diferengas significativas a um nivel de 5%. Letras maiusculas iguais na mesma coluna e separado
por tratamento denotam que ndo foram encontradas diferengas significativas a um nivel de 5%.

Fonte: Autoras (2020)

4 Conclusoées Andlises de crescimento micelial
radial em placas de Petri e de perfis cinéticos
Os resultados mostraram indicativos de G. lipsiense indicaram melhores
do potencial do uso do RCP como pratica performances em meio contendo RCP
sustentavel para uso em processos bioldgicos quando comparado ao TC. Resultados
para obtengdo de compostos de interesse semelhantes foram observados para o teor de
comercial, além de indicar a importancia do B-glucanas, sendo que as maiores
uso de residuos de processos industriais concentracbes de residuo influenciaram
como medida de redugcdo de passivos positivamente na producéo. Isto indica que o
ambientais. Além disso, estudos em placas de RCP pode ser empregado como fonte de
Petri sdo importantes para selecionar, de nitrogénio para cultivo de fungos e sintese de
forma primaria, condi¢bes de -cultivo de compostos bioativos (B-glucanas,
fungos que apresentam potencial de micoproteinas, entre outros).

crescimento em meios contendo material com
distintas composi¢des nutricionais.

5 Influence of beer production waste on Ganoderma fungi growth and on B-glucans
production

Abstract: The use of beer sector effluents as a substrate in fungal cultivation becomes a sustainable alternative
for waste reuse. This work evaluated the speed of radial mycelial growth (Vm) and the production of B-glucans
by the fungi Ganoderma lipsiense and Ganoderma applanatum grown in Petri dishes containing Pilsen beer
centrifugation residue (PCR), previously chemically characterized, in the gross concentrations (T1), diluted 50%
(T2) and 75% (T3), with daily radial measurements for 13 days. At the end of this period, the mycelium was
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removed and subsequently dried (55 °C) to quantify B-glucans. The chemical characterization of the waste
indicated the presence of phosphorus (81.20 mg L"), ammoniacal nitrogen (9.18 mg L"), BOD (17.750,00 mg
Oz L"), and COD (32.050, 00 mg Oz L™"). All waste concentrations provided mycelial growth and production of
B-glucans. At T1, higher Vm (4.48 and 3.90 mm dia’) were obtained for G. applanatum and G. lipsiense.
Concerning B-glucans, G. lipsiense presented higher levels (32%) in T2 and 30.28% in T1, while G. applanatum
produced levels below 20%. The results show the influence of the culture medium concentration and the fungal
species on the biocompounds production and suggest that the studied RCP can be reused, being used as a
substrate for the compounds production with pharmaceutical interest, such as 3-glucans.

Keywords: Basidiomycete fungi; B-glucans; Brewing industry.
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