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RESUMO: Os fungos despertam grande interesse por sua capacidade biodegra-
dadora e capacidade de bioconversio. Secretando enzimas e acidos organicos no
meio extracelular, os fungos degradam moléculas quimicamente complexas, pro-
priedade esta que pode ser utilizada no tratamento de residuos agroindustriais.
Ganoderma lucidum é atualmente objeto de estudo no mundo todo, principalmente
nos pafses orientais, devido as suas inumeras propriedades medicinais. Conheci-
do popularmente como Reishi, ¢ alvo de muitas pesquisas relacionadas aos seus
principios ativos no tratamento de doencas como o cancer, alergias, hipertensao
arterial e outras, ou mesmo no sentido de prevencio destas doengas. Existem
poucos dados sobre o cultivo submerso de Ganoderma lucidum. Deste modo, é de
grande interesse investigar as condi¢cbes necessarias para se otimizar a obtenc¢ao
de substancias de interesse farmacoldgico e biotecnolégico produzidas por esse
fungo. Hste trabalho tem por objetivo avaliar fontes de carbono e nutrientes al-
ternativos, oriundos de meios de cultivo liquidos diferentes: dextrose, melago de
cana-de-acucar ¢ o lodo (um subproduto do processamento da cana) na produ-
¢do de biomassa e exopolissacarideos (EPSs) por G. Zucidum. Os meios de cultura
alternativos utilizados neste trabalho sao adequados para a producao de biomassa
e EPSs por G. lucidum. A producido de biomassa e EPSs sao favorecidas quando
se utiliza o subproduto do processamento da cana (Iodo) na concentracao de 30

g/L.

PALAVRAS-CHAVE: Cultivo Submerso; Ganoderma lucidum; Biomassa; Exopo-
lissacarideos.

* Académico do curso de Biomedicina do Centro Universitario de Maringd — CESUMAR; Bolsista do Programa
de Iniciagdo Cientifica do Centro Universitirio de Maringd — CESUMAR/PROBIC. E-mail: leandro_mga18@
hotmail.com

** Doutor em Biologia Celular e Molecular pela Universidade Estadual de Maringd — UEM; Pés doutorando do
Institute de La Recherche Agronomique — INRA, France. E-mail: fabiorosado.bio@gmail.com



132 Cultivo Submerso de Ganoderma Lucidum (Curt. Ex Fr.) Karst em Diferentes Meios...

SUBMERGED CULTURE OF GANODERMA
LUCIDUM (Cutt. ex Fr.) Karst IN DIFFERENT
CULTURE MEDIA

ABSTRACT: Fungi are a highly relevant research subject because of their bio-
degrading ability and bioconversion capacity. Since they secrete enzymes and
organic acids in an extracellular environment, fungi chemically degrade complex
molecules which may be employed in the treatment of agricultural and industrial
residues. Ganoderma lucidum is currently being studied worldwide, mainly in Fast-
ern countries, due to its numerous medicinal properties. Popularly known as Rei-
shi, its active chemical ingredients are being researched for treatments on cancer,
allergies, hypertension and others, and even for the prevention of these diseases.
Few data exist on the submerged cultivation of Ganoderma lucidum. 1t is, therefore,
highly interesting to investigate the conditions necessary to optimize the pro-
duction of pharmacological and biotechnological compounds produced by this
fungus. Current research assesses alternative sources of carbon and nutrients de-
rived from different liquid cultures, or rather, dextrose, cane-sugar molasses and
iodine (a byproduct of sugar-cane processing) in the production of biomass and
exopolysaccharides (EPSs) by G. Zucidum. Alternative culture media employed in
present investigation are suitable for the production of biomass and EPSs by G.
Incidum. Biomass and EPSs production are favored when the byproduct of cane-
processing (iodine) at a concentration of 30 g/L" is used.

KEYWORDS: Submerged Cultivation; Ganoderma lucidunr; Biomass Production;
Exopolysaccharides.

INTRODUGAO

Ganoderma Ilncidum é o cogumelo medicinal mais vendido no mundo, movi-
mentando bilhdes de délares ao ano (URBEN et al., 2001). E utilizado pelos
chineses ha milénios devido as inimeras propriedades terapéuticas, sem nenhum
efeito colateral constatado, o que despertou o interesse pelos ocidentais nas ulti-
mas décadas (RUBEL, 2000).

Devido a seu amplo uso popular incentivou pesquisas principalmente em re-
lacao as atividades antitumorais e imunomoduladoras de G. Jucidum. Destacam-
-se também sua a¢do antialérgica, hipotensiva, hipoglicémica, antibacteriana e
antioxidante (URBEN et al., 2001; WAGNER et al., 2003). Dentre os diversos
metabélitos biologicamente ativos de G. lucidum, os polissacarideos e triterpenos
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sa0 os principais responsaveis pelas atividades farmacolégicas (RUBEL, 2006).

Jong (1992 apud MAZEIRO, 1996) e Birmingham (1992 apud MAZEIRO,
1996) constataram atividade antibiética, antidiabética, antitrombética, antitumo-
ral, antiviral, imunomoduladora, radioprotetiva e hipocolesterémica de G. /uci-
dum, sendo diversos compostos isolados polissacarideos.

Estudos recentes mostram que o fungo G. lucidum apresenta um grande po-
tencial na busca de compostos biologicamente ativos. Alguns triterpenos do tipo
lanostano apresentaram atividade anti-HIV 1 e anti-HIV Protease (SANTOS et
al., 2000).

Zhang e colaboradores (2000 apud SILVA et al., 2000) extrairam uma gluca-
na do basidioma (estrutura produtora de esporos) do basidiomiceto G. lucidum.
Ap6s resultados das andlises de metilacio, oxidacio pelo periodato, C'> RMN e
espectroscopia de infravermelho, a molécula foi caracterizada como um polime-
ro linear constituido de residuos glucosidicos a-(1—3) ligados. Derivados sulfa-
tados desta molécula tém apresentado atividade antitumoral contra o carcinoma
de Ehrlich.

A extracio de polissacarideos de fungos basidiomicetos vem sendo estuda-
da de longa data. Essas e outras substancias sdo utilizadas como coadjuvantes
no tratamento de doencas em humanos, principalmente em algumas formas
de cancer. Ja foi demonstrada a eficicia nas respostas do sistema imunol6gico
em tratamentos de tumores malignos. Pesquisadores americanos e chineses tém
demonstrado em seus estudos as atividades antitumorais dos polissacarideos e
triterpendides extraidos de varias espécies do género Ganoderma. Além disso,
substancias extraidas de outras espécies de basidiomicetos sio aplicadas para a
diminui¢io do colesterol, redutores de pressao sanguinea, potencializadores do
sistema imunolégico e também como drogas para controle cardiaco (SILVA;
COELHO, 2000).

O acumulo de residuos agricolas como palha de arroz, trigo e outros cere-
ais, e também dos residuos agroindustriais dentre eles, tortas de algodao, soja e
bagaco de cana-de-acucar, além de serragem de madeira, muitas vezes represen-
tam problemas ambientais porque muitos destes residuos constituem substratos
organicos persistentes no meio ambiente. Devido a capacidade dos fungos basi-
diomicetes de converter lignina e celulose em gas carbonico e dgua, gracas a sua
poderosa bateria enzimatica, muitas espécies podem ser utilizadas em processos
biotecnolégicos a fim de degradar esta classe de residuos. Muitas vezes, estes
residuos sao utilizados como substratos para a produc¢ao de cogumelos comesti-
veis ou ainda para produc¢ao de biomassa fungica a ser empregada em processos
industriais (SILVA; COELHO, 2000).

Os fungos de podridao branca (White-rot fungs), ou seja, os degradadores de
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lignina tém obtido crescente éxito em pesquisas relacionadas a biodegradacao
de poluentes, pois estes sao capazes de transformar e mineralizar contaminantes
ambientais como hidrocarbonetos aromaticos policiclicos, corantes azo, herbi-
cidas e outros compostos toxicos através da ac¢do de suas enzimas extracelu-
lares (CLEMENTE, 2002 apud SILVA et al., 2006; HICKS et al., 1990 apud
MAZEIRO 1996). Pertencendo a esse grupo, G. lucidum é capaz de degradar
componentes lignoliticos complexos; por este motivo o substrato de cultura para
o desenvolvimento dos basidiomas de G. /ucidun sao os troncos de arvores cons-
tituidas por madeiras duras e serragens destas madeiras (SEO; KIRK, 2000 apud
RUBEL, 2000).

O cultivo para a obtencdo do basidioma desta espécie ¢ intenso, pois os pro-
dutos de G. lucidum comercializados sao formulados a partir da biomassa ou dos
basidiomas do mesmo, na forma de cipsulas ou tabletes, extratos aquosos ou
alcodlicos ou do préprio cogumelo seco (WAGNER et al., 2003).

Os polissacarideos e outros principios ativos de G. lucidum podem ser encon-
trados e isolados a partir do basidioma e do micélio (estrutura de produgio de
esporos e corpo vegetativo do fungo, respectivamente). No entanto, o processo
de extracio destas substancias deve ser extremamente cuidadoso e controlado,
pois os extratos podem eventualmente conter toxinas ou metais pesados. O cul-
tivo dos basidiomas através de fermentacio em estado solido pode levar de trés
a seis meses. Desta forma, hd um recente interesse na producio de micélio em
fermentacio submersa, que ocupa espacos reduzidos, menos custos e diminui¢ao
das chances de contaminacio, o que possibilita uma total recuperacdo de varias
substancias de G. lucidum como os endopolissacarideos, isolados do micélio e dos
exopolissacarideos (EPSs), isolados do meio de cultura liquido (RUBEL, 2000;
WAGNER et al., 2003).

A producio de EPSs ¢ um processo mais simples em relagdo a produgio
de endopolissacarideo, ja que sua recuperacio ¢ mais facil e ndo requer multi-
plas etapas de extracio, sendo mais atrativa para a produgdo em escala industrial
(LEE; LEE; LEE, 1999).

Na composicio do meio de cultura submerso as concentragdes iniciais de
acucar, além do pH e a agitacao, também atuam de forma decisiva sobre o pro-
cesso fermentativo do fungo. Os carboidratos desempenham um papel impor-
tante no crescimento dos cogumelos, proporcionando energia as células e a sin-
tese de diversas moléculas que resultam em aproximadamente metade do peso da
matéria seca dos basidiomas, em carbono (RUBEL, 2006; ROSSI; MONTEIRO;
MACHADO, 2001).

Considerando que a industria canavieira no Brasil estd em processo de expan-
sao, principalmente quanto a produc¢io de alcool, ¢ interessante testar fontes de
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nutrientes provenientes da cana-de-agicar para o cultivo de fungos com poten-
cial farmacolégico e biotecnoldgico. Um exemplo é o melaco de cana-de-agucar
e um subproduto conhecido como lodo resultado do processo de decantacio do
caldo de cana-de-agucar, fontes ricas principalmente em carboidratos (SILVA;
CESAR; SILVA, 2003; RHEE et al., 1984 apud CAMILIOS NETO et al., 2005;
MOAGEM..., 2005).

Assim, fontes alternativas de acicares produzidas em grandes quantidades,
que podem ser utilizadas para a producdo de biomoléculas farmacologicamente
ativas, como agucares obtidos a partir da biomassa e do filtrado cultural (EPSs),
devem ser exploradas para possivel utilizacao posterior para o cultivo em meio
solido ou cultivo submerso de G. lucidum.

Song e colaboradores (1987 apud ROSSI; MONTEIRO; MACHADO, 2001)
mostraram que a soluc¢do aquosa de melado de cana na concentragao de 30,0
g/L1 é capaz de manter o crescimento micelial vigoroso de Lentinula edodes. Para
Zanetti e Ranal (1997 apud ROSSI; MONTEIRO; MACHADO, 2001) a glucose
e a frutose sdo importantes fontes de energia para a atividade metabdlica dos
cogumelos; Wasser (2005 apud RUBEL, 2006) diz que um importante aspecto
ecoldgico dos cogumelos em cultivo artificial é a possibilidade de propaga-los
em residuos provenientes da agroindustria e sem emissiao de lixo no final do
processo.

Baseado nas diversas aplicacoes deste fungo, o seguinte trabalho tem por ob-
jetivo avaliar fontes de carbono e nutrientes alternativos, oriundos de meios de
cultivo liquidos diferentes: dextrose, melaco de cana-de-agtcar ¢ o Iodo (um
subproduto do processamento da cana) na producio de biomassa e exopolissa-
carideos (EPSs) por G. lucidum.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 FUNGO

O isolado de Ganoderma lucidum foi cedido pelo Centro Universitario de Ma-
ringa — Colecao de Cultura de Basidiomicetes. Este foi cultivado em meio sélido
BDA (batata-dextrose-agar) por 7 dias. As culturas foram repicadas a cada 3
meses para a manutencao do vigor do fungo. Apds o crescimento do micélio
(conjunto de hifas que constituem o corpo vegetativo do fungo), tubos de ensaio
contendo 5 mL de meio liquido BD (batata-dextrose), receberam um disco com
aproximadamente lcm de didmetro de meio de cultura BDA recém-colonizado
pelo micélio, ap6s 7 dias de incubacio, a 25°C, na auséncia de luz, e incubados
nas mesmas condi¢oes por 14 dias.
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2.2 MEIOS DE CULTURA E CONDICOES DE CULTIVO

Para o preparo do meio de cultura liquido, 150g de batatas inglesas
foram picadas e cozidas por 30 minutos em 1L de agua destilada. Apos o
cozimento, o caldo foi coado em gaze e foram acrescentadas as fontes de
carbono (dextrose, melado e lodo de cana-de-acicar) em diferentes con-
centracdes (10 e 30g/L"). O pH foi ajustado para 6,0, com NaOH e acido
acético. Os meios de cultivo em erlenmeyers de 250 mL foram esteriliza-
dos em autoclave a 121°C, 1 atm., por 15 minutos. O meio BD (batata ¢
dextrose — 20 g) foi usado como controle.

Erlenmeyers de 250 mL contendo 150 mL meio de cultura liquido estéril com
diferentes concentracoes de dextrose, melado e lodo de cana-de-agucar foram
inoculados com 5 mL de cultura liquida (um tubo de in6culo liquido, ap6s 14 dias
de crescimento) sobre condicOes estéreis em Camara de Fluxo Laminar Vertical.

A incubacio foi realizada em agitador mecanico rotatério (Shaker) com ve-
locidade de 100 rpm durante 7 dias com temperatura média de 26°C (£5°C), e
mais 7 dias sobre cultura estatica a temperatura ambiente. Durante o cultivo, a
luminosidade constituiu de 12 horas no claro intercaladas com 12 horas no escu-
ro. Os frascos foram tamponados com algoddo (para aeracio adequada), para o
crescimento dos fungos em cultura submersa.

2.3 METODOS ANALITICOS
2.3.1 Separagdo da biomassa

Ap6s o periodo de incubagio, a biomassa foi separada por filtragdo (com au-
xilio de funil de porcelana contendo papel de filtro Whatman n° 1). O peso seco
da biomassa foi obtido com o auxilio de balanca analitica usando uma bomba de
vacuo, apds secagem do material em estufa a 100°C, por 8 horas.

2.3.2 Precipitagao de polissacarideos
Os polissacarideos foram precipitados adicionando-se etanol resfriado ao fil-

trado cultural (2:1, v.v.) e separados por filtracio com auxilio de funil de porcela-
na contendo papel de filtro previamente pesados, usando uma bomba de vacuo.

2.4 ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso em esquema fatorial
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3x2 (3 substratos versus 2 concentragdes). Cada tratamento foi repetido 3 vezes.
Os dados foram analisados por anilise de variancia e as médias entre tratamentos
comparados pelo teste de Scott Knott a 5%. Para a analise foi utilizado o progra-
ma Sisvar da Universidade Federal de Lavras, Lavras, Minas Gerais.

3 RESULTADOS

A cultura em meio liquido comportou-se de maneira semelhante quando rea-
lizada estaticamente ou sob agitacio. No desenvolvimento do in6culo com agita-
¢do continua, o crescimento iniciou-se de modo submerso, onde uma massa mi-
celiana de consisténcia gelatinosa foi produzida. Houve formagao de depdsitos
no fundo do frasco de cultivo e o restante do meio permaneceu limpido, dando
a essa massa um aspecto nebuloso. Somente ap6s o sexto dia ¢ que alguns pon-
tos comegaram a aparecer na superficie do meio, quando o fungo busca maior
concentracao de oxigénio. Durante o perfodo sem agita¢do o desenvolvimento
ocorreu principalmente na superficie, formando um tapete branco de base cori-
acea e superficie lisa.

Pode ser observado que o tratamento com lodo de cana-de-agtcar propor-
cionou maior valor de biomassa do fungo G. lucidum apés 14 dias de cultivo.
Este valor foi diferente estatisticamente dos encontrados nos tratamentos com
dextrose e melado de cana-de-acucar. Entre as concentracSes foi detectada que a
maior concentracio de Iodo (30 g/L") favoreceu o crescimento micelial do fun-
go. Nio houve diferenca estatistica entre os tratamentos com dextrose e melago
(Tabela 1).

Tabela 1 Valores médios de biomassa (g) de Ganoderma lucidum apés 14 dias de cultivo em dife-

rentes tratamentos.

EN NCEN E
10 g/L 30 g/L
Dextrose 0, 4040 aA 0, 4690 bA
Melado de cana-de-agtcar 0, 3734 aA 0, 5140 bA
Todo de cana-de-acucar 0, 4694 aB 0, 6948 aA

*Letras mindsculas iguais nas colunas representam tratamentos iguais estatisticamente.
*Letras maitsculas iguais nas linhas representam concentragées iguais estatisticamente.

Na produgao de EPSs obteve-se maior valor no tratamento com lodo de
cana-de-acucar em maior concentracio (30 g/L"). No houve diferenca estatisti-
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ca entre os tratamentos com dextrose e melaco (Tabela 2).

Tabela 2 Valores médios de EPS(g) de Ganoderma lucidum apés 14 dias de cultivo em diferentes

tratamentos.
EN NCEN E
10 g/L 30g/L
Dextrose 0, 0069 aA 0, 0230 bA
Melado de cana-de-agtcar 0, 0056 aA 0,0170 bA
Todo de cana-de-agucar 0, 0077 aB 0, 0610 aA

*Letras minusculas iguais nas colunas representam tratamentos iguais estatisticamente.

*Letras maiusculas iguais nas linhas representam concentragoes iguais estatisticamente.

No tratamento com dextrose obteve-se maior variagio do pH, consideran-
do a diferenca do pH no inicio do cultivo (pH=06,0) a0 pH no final do cultivo
(pH=5,0). A maior variaciao detectada ocorreu na maior concentra¢ao de dextro-

se (30g/L) (Tabela 3).

Tabela 3 Valores médios de pH de Ganoderma lucidum apés 14 dias de cultivo em diferentes

tratamentos.
"TRATAMENTOS  CONCENTRACOES
10 g/L 30 g/L
Dextrose 5,20 bA 5,00 cB
Melado de cana-de-agicar 5,47 aA 5,40 bA
Todo de cana-de-agucar 5,43 aA 5,53 aA

*Letras minusculas iguais nas colunas representam tratamentos iguais estatisticamente.

*Letras maiusculas iguais nas linhas representam concentragdes iguais estatisticamente.
4 DISCUSSAO

Diferentes fontes de carbono tém sido estudadas, entretanto a glucose ¢ a

sacarose sao as mais utilizadas para a produciao de exopolissacarideos fungicos
(BARBOSA et al., 2004).
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Tang e Zhong (2002) relatam que altas concentragoes iniciais de glicose e de
sacarose em meio de cultura submerso aumentam a produciao de EPSs de G.
Incidum, mas diminufram drasticamente a produgao de biomassa. A producio de
EPS atingiu 0,87 £ 0,05g/L" ¢ 0,75 £ 0,05g/1.".

Ja para Rubel (2006) a maltase foi mais eficiente na produciao de EPSs do que
a sacarose. E a lactose, como fonte de carbono, foi importante no crescimento
micelial, mas nio de EPSs.

Yang e Liau (1998) obtiveram um bons resultados na producdo de EPSs (con-
centracio atingiu 1,6 mg/mL") no cultivo submerso de G. /ucidum num pH de 4,0
a 4,5, temperatura de 30 a 35 °C e agitacdo a 150 rpm em 7 dias de cultivo. No
entanto, a agitacdo teve efeito negativo sobre o crescimento micelial.

Qing-Hua e Jian-Jiang (2002) observaram que o extrato de peptona como
unica fonte de nitrogénio nao permitiu o crescimento micelial de G. Jucidum. No
entanto, uma combinacio de 5 g/L" de extrato de levedura e 5 g/L! de peptona
foi ideal para o crescimento celular na producdo de EPSs. A concentragao inicial
de glucose no ambito 20-65 g/L"! também afetou fortemente o crescimento ce-
lular e biossintese produto. A produciao do EPSs foi notavelmente melhorada a
uma alta concentragao inicial de glicose.

O melaco de cana-de-agucar, utilizado para o cultivo do fungo, ¢ uma rica
fonte de agicares, possuindo no minimo 60% de agtcares totais sendo o prin-
cipal a sacarose, além de 15% de aguicares redutores, glucose e frutose (SILVA;
CESAR; SILVA, 2003). O melaco de cana-de-agucar ¢ um subproduto da in-
dustria do agucar, apresenta uma alta concentracio de sacarose, além de outras
substancias importantes para processos fermentativos (RHEE et al., 1984 apud
CAMILIOS NETO et al., 2005.).

De acordo com Tan e Wahab (1997 apud SILVA et al., 2000), os fungos de
podriddo branca exibem baixa atividade celulolitica relativa no estagio anamorfi-
co ou assexuado, pois se desenvolvem, principalmente, em substratos altamente
lignificados como a madeira e a serragem, além de produzirem enzimas ligadas a
polimerizac¢ao da lignina. Provavelmente, este fator pode ter influenciado negati-
vamente o crescimento do fungo.

O resultado do processo de decantagio do caldo de cana-de-acucar forma um
subproduto conhecido como lodo. Como esse lodo possui altas concentragdes
de acucares, palha, terra, cera e outros residuos provenientes do processo de
moagem, o caldo que fica da decanta¢ao passa por um filtro rotativo com placas
que retém a passagem desses residuos, formando uma massa chamada de Tor-
ta (MOAGEM..., 2005). A presenca da palha e outros residuos do processo de
moagem presentes no lodo podem ter contribuido para uma melhor producio
de biomassa e EPSs pelo fungo testado em relagio as outras fontes de carbono
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(Tabela 1 e 2).

Os polissacarideos constituem uma importante porcentagem da biomassa
fangica. A parede hifal, por exemplo, contém mais de 75% deste tipo de biomo-
lécula. Além de atuarem como elemento de suporte para as hifas, alguns polissa-
carfdeos constituem uma capa extracelular ao redor do micélio, proporcionando
um suporte para adesio das enzimas excretadas e participando na degradagao da
lignina, como uma fonte indireta de peréxido de hidrogénio. Estas biomoléculas
podem contribuir para manter o pH 6timo para as enzimas ligninoliticas, além
de impedirem a desidratacao das hifas e de regularem a concentra¢ao de glucose
extracelular. Essas moléculas ficam parcialmente dissolvidas no meio de cultivo
quando o fungo cresce em meio liquido (GUTIERREZ et al., 1996 apud SILVA,
et al., 2000).

Reginato (1992 apud SILVA et al., 2000) relatou que flutuagdes ou oscilagdes
nas atividades enzimaticas durante o crescimento de um microrganismo podem
ser devido a diversos fatores, tais como: a variagdo do pH pode causar inativagao
de algumas enzimas e estimular a secrecdo de outras; algumas formas de enzimas
podem sofrer ataque proteolitico preferencial; durante o crescimento do micros-
ganismo estas enzimas podem ser adsorvidas pelos substratos insoluveis e serem
liberadas ap6ds a exaustdo da celulose.

Segundo Louguercio-Leite (2000 apud NUNES, 2001), a maioria dos fungos
parece crescer melhor a niveis de pH de 4,0 a 7,0. Observou-se, de modo geral,
que quanto maior a concentracio inicial de glicose disponivel no meio, maior foi
a producao de biomassa. A glicose ¢ uma fonte de carbono amplamente utiliza-
da. A maioria dos fungos testados atualmente mostram-se capazes de utilizar a
glucose como unica fonte de carbono e energia, por essa razao ¢ o material de
escolha quando se deseja desenvolver um meio de rotina para crescimento rapido
(GRAFFIN, 1994 apud NUNES, 2001).

Lee, Lee e Lee (1999) verificaram que o pH controlado definitivamente afeta
o crescimento micelial e da produgdo de EPSs no cultivo submerso de G. Zucidum.
Eles definiram uma técnica onde é mantido e na fase inicial do cultivo um pH=3
e aumentado exponencialmente até 6,0 no final do cultivo, 0 que aumentou a
producio de EPS de 2,01 g/L! para 4,1 ¢/L" além de promover baixa viscosi-
dade do caldo de cultura. Isso se deve porque o pH=3,0 favorece o crescimento
micelial e 0 pH=6,0 promove a producio de EPSs.

A agitacdo também influi significativamente no cultivo submerso de G. /-
cidum. A producio de EPSs fungico é diretamente proporcional ao tempo de
agitacdo do meio de cultura; ja, em condi¢oes estaticas, o crescimento micelial é
favorecido (RUBEL, 2000).

Wagner e colaboradores (2003) sugeriram a existéncia de uma relagao entre as
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alteracOes morfologicas e fisiologicas observadas com G. Zucidum em fermentacao
submersa. Apos 15 dias de cultivo ocorre a fragmentacio dos pellets e ¢ somente
entdo que a glucose do meio passa a ser consumida. A produgao ou liberacio de
polissacarideos extracelulares parece ser influenciada por estas alteragoes, pois a
sua presenca no caldo aumenta de forma proporcional a biomassa somente apos
o 15° dia de fermenta¢ao. O fungo prefere se desenvolver sobre suportes soli-
dos que deem sustentacdo para as hifas. Hsta sugestdo ¢ também apoiada pelos
experimentos que demonstraram, ao introduzir esponjas de poliuretano no meio
de cultivo sob agitacio, que todo o micélio se aderiu as esponjas e o crescimento
sobre este suporte foi maior que o observado em suspensio (YANG et al., 2000
apud WAGNER et al., 2003).

5 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos, a producao de biomassa e EPSs sao
favorecidas quando se utiliza o subproduto do processamento da cana (lodo) na
concentragio de 30 g/L, em relacio aos outros meios de cultura testados.

Apesar alta concentracdo de sacarose, além de outras substancias importantes
para processos fermentativos, o melago nao promoveu uma melhor produgio de
biomassa e EPSs por G. lucidum em relagao a dextrose.

O meio de cultura com o lodo, por conter residuos lignoceluldsicos em sua
composic¢ao, pode ter influenciado positivamente permitindo a formag¢ao de um
ambiente favoravel ao desenvolvimento do fungo e a atuacdo de suas enzimas,
levando a uma maior producio de EPSs.

No tratamento onde ocorreu maior produciao de EPSs e biomassa (cultura
com lodo) houve pouca variacio do pH no meio de cultivo no final do processo
fermentativo (ap6s 14 dias de incubagio).

Materiais alternativos como o lodo e o melago provenientes da industria cana-
vieira, assim como outros tipos de materiais de baixo custo e alta disponibilidade,
podem ser utilizados para a producio de moléculas de interesse farmacologico
em cultura submersa, sendo necessarios estudos complementares relacionados as
fontes de nutrientes, produtividade e atividade biologica destas moléculas.
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