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RESUMO

BORTOLI KENNIDY. AVALIAQAO DA PRODUCAO DE POLISSACARIDEOS
EXTRACELULARES POR Lentinula edodes e Ganoderma lucidium EM
DIFERENTES NECTARES DE FRUTAS. TCC. Curso Engenharia de Alimentos.
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand-campus - Medianeira.

Cogumelos comestiveis sdo conhecidos por seu sabor caracteristico, e
principalmente por conterem e produzirem compostos com caracteristicas funcionais
comprovadas. Neste trabalho, Ganoderma lucidium e Lentinula edodes foram
desenvolvidos em cultivo submerso, com a utilizacdo de diferentes néctares de frutas
como substrato de crescimento micelial e producdo de exopolissacarideos (EPSS).
Cepas isoladas foram adicionadas aos néctares de frutas e submetidos a uma incubagéo
de 14 dias a temperatura controlada (20°C). Apo0s a incubacdo, os caldos de cultivo
foram submetidos a metodologias de quantificacdo de formacdo de EPSs mediante a
utilizacdo de alcool etilico 1:1 v/v, também foi realizada uma quantificacdo da producéo
de biomassa. Foi observado a formacdo de um valor maximo de EPSs de 0,3063 +
0,0444 g.L" e 0,2570 + 0,0447 g.L™" para G. lucidium e L. edodes respectivamente e
também apresentaram um crescimento de biomassa de 2,2912 + 0,4769 g.L™ e 2,0415 +
0,5394 g.L™ para G. lucidium e L. edodes. Com os resultados obtidos nesse trabalho,
observa-se uma possivel aplicacdo industrial, e obtencdo de um produto com

caracteristicas positivas frente a salde.

Palavras-chave: Lentinula edodes; Ganoderma lucidium; Fermentacdo submersa;
EPSs; Néctares de frutas.
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1 INTRODUCAO

Os cogumelos sdo alimentos muito apreciados desde a idade antiga, onde
acreditava-se em seu elevado valor nutritivo e em seu potencial medicinal. S&o
conhecidas aproximadamente 2000 espécies comestiveis e cerca de 25 delas sdo
cultivadas comercialmente (URBEN et al., 2001). Dentre essas, existem trés espécies
mais comumente cultivadas e consumidas no Brasil: A. Bisporus conhecido
popularmente como champignon de Paris; L. edodes, como Shiitake; e Pleurotus sp.
conhecido como shimeji (URBEN et al.,, 2001). O consumo de cogumelos tem
aumentado consideravelmente na cultura ocidental (MATTILA et al., 2001). Os
cogumelos champignon, shiitake e shimeji, por sua composicao quimica, constituem um
alimento com excelente valor nutritivo, pois apresentam alto teor de proteinas, fibras
alimentares, baixo teor de lipideos, além de uma consideravel quantidade de fésforo
(FURLANI, GODOY, 2007).

Esses cogumelos possuem a capacidade de produzir uma grande variedade de
metabolitos secundarios com alto valor terapéutico (DEMAIN, 1999), dentre essa gama
de metabolitos, algumas apresentam propriedades benéficas a salde, tais como
antioxidantes, antimicrobianas, anticancerigenas, redutoras de colesterol e com efeitos
imunoestimuladores (MIZUNO,1999).

Lucy Wills (1931) encontrou o é&cido fdélico em extrato de leveduras e
demonstrou ser eficiente no tratamento da anemia macrocitica tropical em mulheres
indianas no final da gestacdo. Pesquisas cientificas sugerem que o acido fdlico
desempenhe importante papel no processo reprodutivo, sendo sua deficiéncia associada
a infertilidade masculina e feminina. Essa relacdo pode ser explicada por meio do
importante papel do acido félico na sintese e metilacdo de DNA, na prevencdo da
hiperhomocisteinemia e na defesa contra os radicais livres (EBISCH et al., 2007,
FORGES et al., 2007).



Estes compostos estdo presentes tanto no corpo de frutificacdo quanto no micélio
(FERREIRA et al., 2007) .

Tém sido relatadas propriedades de eliminacdo de radicais livres do contetdo
fendlico dos extratos metandicos, sugerindo possiveis papéis protetores destes
compostos, devido a sua capacidade de capturar os metais, inibindo a lipoxigenase e
varrendo os radicais livres (MAU et al., 2004).

Ferreira et al. (2007) comprovaram a propriedade antioxidante de dois
cogumelos, Lactarius deliciosus e Tricholoma portentosum. Além dessas propriedades,
sdo encontradas atividades de inibicdo contra protozodrios, tais como o parasita que
causa a malaria, Plasmodium falciparum (ISAKA et al., 2001; LOVY et al., 1999) dentre

outros microorganismos.

O shiitake chinés (Lentinula edodes) também tem sido relatado por possuir
propriedades tanto anticarcinogénicas como antimicrobianas (JONG, BIRMINGHAM,
1993). Suay et al. (2000) relataram que os extratos de mais de 75 % das espécies de
cogumelos pesquisadas mostram alguma atividade antimicrobiana, dentre os cogumelos
estudados, 45 % de 204 espécies estudadas inibem uma ampla variedade de

microorganismos.

Vaérias espécies de cogumelos tém sido apontadas como fontes de compostos
antioxidantes (FERREIRA, BARROS, ABREU, 2009). O L. edodes tem recebido
grande atencao devido aos efeitos positivos para a salde, incluindo anticarcinogénico e
também por sua atividade hipocolesterolémica (KITZBERGER, PEDROSA,
FERREIRA, 2007), que estdo relacionadas com a presenca de 3 -glucanas (MINATO et
al., 1999). B-glucanas séo as principais constituintes estruturais das paredes celulares de
fungos e leveduras, também podem ser encontrados em plantas e algumas bactérias. Sao
polissacarideos lineares, ndo ramificados, compostos por unidades de glicose (B -D-
glicopiranosil) unidos por ligagoes glicosidicas p -1,4 e B -1,3. A estrutura resultante é
um polissacarideo composto principalmente de unidades p -1,3 (BROWN, GORDON,
2002; WOOD, WEISZ, BLACKWELL, 1994).



Os exopolissacarideos (EPSs) sdo definidos como polissacarideos extracelulares,
produzidos por alguns fungos e bactérias. S&o encontrados tanto ligados a superficie das
células como excretados para 0 meio extracelular (SUTHERLAND, 1998). Nos fungos,
0s EPSs constituem uma importante percentagem da biomassa, participando com mais
de 75% dos polissacarideos constituintes da parede da hifa (GUTIERREZ, PIETRO,
MARTINEZ, 1996). O aumento no interesse nessas substancias nos ultimos tempos,

concentra-se no seu potencial de possiveis aplicacdes industriais (KIRK et al., 2002).



2 JUSTIFICATIVA

Com o aumento da preocupacdo com a salde, e a busca cada vez maior por
produtos naturais que sdo capazes de provocar efeitos positivos sobre a salde, e como
as propriedades dos polissacarideos extracelulares ja sdo reconhecidas, este trabalho tem
a intencdo de verificar se as cepas de Lentinula edodes e Ganoderma lucidium séo
capazes de produzir EPSs no néctar de fruta.



3 OBJETIVOS

3.1 OBIJETIVO GERAL

Avaliar a producdo de polissacarideos extracelulares por Lentinula edodes
(shiitake) e Ganoderma lucidium, utilizando como substrato néctar de frutas.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Investigar e quantificar a producéo de polissacarideos extracelulares pelas cepas
de fungo L. edodes e G. lucidium ao se utilizar néctares de frutas como substrato para o

crescimento deste.

- Avaliar e comparar o crescimento de biomassa fungica de Lentinula edodes e

Ganoderma lucidium em diferentes néctares de frutas.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 BASIDIOMICETOS

A diversidade apresentada pelo Reino Fungi é surpreendente, sendo 0 mesmo
constituido pelo segundo mais variado grupo de organismos eucariontes em ambientes
terrestres (MULLER, BILL 2004).

Este reino também esta envolvido em diferentes atividades econémicas, pois
fungos de diversas procedéncias sdo produtores de antibidticos, inibidores enzimatico,
inseticidas, anti-tumorais imunossupressora, além de produzirem enzimas capazes de
degradarem poluentes (BONONI, GRANDI 1998).

Os cogumelos sdo pertencentes ao Reino Fungi, o qual inclui uma serie
organismos, sendo que os mais desenvolvidos estdo enquadrados no filo Basidiomycota.
Os fungos pertencentes a este filo sdo comumente denominados de basidiomicetos,
constituindo um grupo bastante diverso, sendo os cogumelos e orelhas-de-pau as formas
mais conhecidas. Estes apresentam em sua maioria uma frutificagdo macroscépica,
constituida por hifas modificadas que formam pseudotecidos, os quais se diferenciam
em pileo, estipe, lamelas, anel e volva (PUTZKE, PUTZKE, 1998).

O filo Basidiomycota é caracterizado por espécies capazes de formar estruturas
denominadas basidios, nas quais ocorre cariogamia e meiose esporica, originando
basidiosporos. Acredita-se que exista mais de 200.000 espécies de basidiomicetos
ligninoliticos, a maioria dos quais estariam nas regides tropicais e subtropicais do
mundo (BONONI, 1997).

Alguns autores ressaltam a importancia dos basidiomicetos lignoceluloliticos na
natureza, afirmando que sem sua atuacdo na degradacdo da lignina, ndo seria possivel a
vida no planeta, o qual ndo passaria de um imenso depdsito de troncos e residuos, que

permaneceriam por séculos (BONONI, 1997).

Os basidiomicetos em geral possuem um papel fundamental na ciclagem de

nutrientes e na manutencdo dos ecossistemas terrestres, principalmente no ciclo do
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carbono, devido a excelentes habilidades degradantes de lignina. Desenvolvem-se sobre
madeira em decomposicdo podem-se destacar os causadores da podriddo branca, que
utilizam fontes complexas de carbono sendo responsavel ndo somente pela degradacao
da lignina, mas também da celulose e hemiceluse (MATHEUS, OKINO, 1998).

Os basidiomicetos séo apreciados mundialmente como alimento e consumidos
por apresentarem elevados valores nutricionais e baixos teores caléricos. Utilizados
amplamente na medicina oriental, pelas propriedades terapéuticas que apresentam, sao
extensivamente estudados devido ao interesse medicinal atribuido a presenca de
componentes que atuam como modificadores de resposta bioldgica. Parte destas
propriedades € atribuida aos polissacarideos. Deste modo, os estudos atuais dos
polissacarideos presentes nestes organismos buscam elucidar suas propriedades
biologicas. Existem estudos acerca das propriedades imunomoduladora, antitumoral,
anti-inflamatoria, anticoagulante, hipoglicemiante, dentre outras reportadas para estes
polimeros. Sabe-se que estas propriedades tém ligacdo com as estruturas das

biomoléculas e composicao dos polissacarideos (ALQUINI, 2010).

A extragdo de polissacarideos de fungos basidiomicetos vem sendo estudada de
longa data. Essas e outras substancias sdo utilizadas no tratamento de doencas em
humanos, principalmente o cancer, sua eficiéncia € demonstrada nas respostas do

sistema imunoldgico em tratamentos de tumores malignos (SILVA; COELHO, 2006).

4.1.1 Lentinula edodes

Cogumelo shiitake (L. edodes), pertence a classe Basidiomicetos da familia
Polyporaceae e ¢é responsavel pelo segundo maior cultivado dessa classe, chegando a
alcancar uma producdo de 7,5 milhGes de toneladas em 2000 (ROYSE, 2005). O
interesse comercial do cogumelo shiitake tem aumentado nos Gltimos anos,
principalmente por causa de seu alto valor no mercado internacional. Recentemente,

verificou-se um aumento na importacdo de cogumelos por parte de alguns paises, isso se
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deve, ndo so pelo seu excelente aroma, sabor e perfil nutricional, mas principalmente
pela suas propriedades medicinais (KURTZMAN, 2005). L. edodes apresenta diversas
propriedades funcionais, tais como a¢fes antimicrobianas e antioxidantes, que tém sido
intensamente investigadas (HATVANI 2001; MANZI, PIZZOFERATTO 2000; MAU
et al., 2001, SHIMADA et al., 2003 e YANG et al. de 2002).

De acordo com Hirasawa et al. (1999), o extrato de cloroférmio do shiitake tém
atividade bactericida contra Streptococcus mutans (causa da cérie dentéria) e Prevotella
intermedia (agente da doenca periodontal). Varios compostos importantes, incluindo
polissacarideos bioativos (lentinan), fibras dietéticas, ergosterol, vitamina B 1, B 5, C,
folatos, niacina e minerais tém sido isolados a partir do corpo de frutificacdo, micélio e
meio de cultura deste cogumelo. Além disso, esse cogumelo contém varios compostos

polifendlicos reconhecidos como excelentes antioxidantes (ISHIKAWA et al., 1984).

O shiitake tem recebido grande atencdo devido aos efeitos positivos para a
salde. Numerosos estudos tém mostrado seus atributos medicinais, incluindo a funcéo
de melhoria de figado, colesterol, antitumoral e atividade hipocolesterolémico
(KITZBERGER et al., 2000; FUKUSHOMA et al., 2001 ; MIZUNO et al., 1995),
relacionada com a presenca de B-glucanas ( MINATO et al., 1999). B-Glucanas sdo
componentes principais da parede celular estrutural de fungos, também estdo presentes
nos metabolismos extracelulares dos mesmos, séo classificadas como EPSs (MURPHY
et al.,, 2010; TANAKA et al., 2011). Estes polissacarideos sdo bem conhecidos por
serem modificadores da resposta biolégica (BRMs), que estimulam o sistema
imunologico através da ativacdo de varias células responsaveis pela defesa do nosso
organismo, incluindo macrdfagos, células dendriticas, neutrofilos e linfocitos.
(SAKAMOTO et al., 2002).

Lentinana (figura 1) é um EPS extraido do cogumelo Lentinula edodes, e é
utilizada como um imunomoduladora, na pratica clinica (TAGUCHI, 1987; NAKANO
et al., 1999).
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Figura 1: Estrutura molecular da lentinana.

Fonte: http://en.academic.ru/dic.nsf/enwiki/7335130

A lentinana é conhecida pelo seu forte efeito anticancerigeno, primeiramente
descrito por Chihara et al. (1970). Algumas modificacGes quimicas na lentinana podem
ser feitas para que haja um melhoramento nas atividades anticancerigena e antiviral dos
polissacarideos desse cogumelo (GUO et al. de 2008). Quando uma sulfonacdo na
lentinana é realizada, a mesma exibe uma atividade anti-HIV potente, que conduz a
inibicdo da replicacdo viral (YOSHIDA et al., 1988 ). Estudos clinicos reportam o
aumento do numero de diferentes tipos de células imunitarias humanas pds sulfonacéo.
(LI etal. de 2008 ; VETVICKA et al. , 2007 ). A lentinana ja vem sendo utilizada como
alternativa de aumentar a eficiéncia de tratamentos contra o cancer, na quimioterapia e
radioterapia (HAMURO et al., 1994).
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4.1.2 Ganoderma lucidium

Ganoderma lucidum é o cogumelo medicinal mais vendido no mundo,
movimentando bilhdes de délares ao ano (URBEN, 2004). E utilizado pelos chineses ha
milénios devido as inumeras propriedades terapéuticas atribuidas a esse fungo, sem
nenhum efeito colateral constatado, 0 que despertou o interesse pelos ocidentais nas
altimas décadas (RUBEL, 2006). O grande uso popular incentivou pesquisas
principalmente em relacdo as atividades antitumorais e imunomoduladoras de G.
lucidum. Destacam-se também sua acdo antialérgica comprovada cientificamente,
hipotensiva, hipoglicémica, antibacteriana e antioxidante, também utilizado para
enfermidades como hepatite, hipertensdo, diabetes, Ulceras e cancer gastrico (URBEN,
2004; KIM et al., 2002). Entre os diversos metabolitos de G. lucidum, os polissacarideos
e triterpenos sdo importantes principios ativos responsaveis por suas atividades
farmacolégicas (RUBEL, 2006).

Os polissacarideos e outros principios ativos de G. lucidum podem ser
encontrados e isolados a partir do basidioma e do micélio (corpo vegetativo do fungo),
mas extrair essas substancias ¢ mais dificil, podendo conter toxinas ou metais pesados,
levando em consideracdo também que a producdo é anual podendo levar de trés a seis
meses, isso vale tanto para o cultivo in natura quanto para o cultivo em fermentacdo de
estado sélido (RUBEL, 2006).

A composicdo quimica de G. lucidum varia em funcdo da linhagem, das condicdes
de cultivo e de fatores ambientais. Entre os diversos metabdlitos de G. lucidum, os
polissacarideos e os triterpenos merecem lugar de destaque devido as importantes
atividades farmacoldgicas que apresentam. Mais de 100 tipos de polissacarideos e mais
de 100 tipos de triterpenos ja foram isolados de G. lucidum. Porém, existem varias
outras substancias de baixo peso molecular presentes no corpo de frutificacdo e no
micélio, como proteinas, monossacarideos livres, oligossacarideos, aminoacidos, acidos
organicos, esterdides, lipideos, cumarina e substancias tanicas (MIZUNO, 2004;
SILVA, COELHO, 2006).
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FANG et al.(2002) chegou a conclusdo de que o cultivo submerso de
Ganoderma lucidum esté sujeito a uma variedade de condicdes fisico-quimicas, como
temperatura, densidade e morfologia do indculo, pH, pressdo osmotica, taxa de agitagdo
e de aeracdo. A composicao do meio de cultura e as concentracdes iniciais dos agucares
também atuam de forma decisiva sobre o processo fermentativo. As condigdes 6timas
de fermentacdo podem ser estabelecidas em fungédo do produto final desejado, quer seja
biomassa ou EPS (FANG; TANG; ZHONG, 2002).

4.2 FERMENTACAO SUBMERSA

Devido ao grande tempo e espaco necessario para o desenvolvimento do
basidiomiceto, ha um recente interesse na producdo de micélio em fermentacao
submersa, que ocupa espacos reduzidos, menos custos e diminuicdo das chances de
contaminacdo, o que possibilita uma total recuperacdo de vérias substancias como 0s
endopolissacarideos, isolados do micélio, e dos exopolissacarideos (EPSs), isolados do
caldo de cultivo, que sdo biomoléculas de grande interesse farmacolégico (RUBEL,
2006). Solucdo aquosa de melado de cana na concentracdo de 30,0 g.L™ é capaz de
manter o crescimento micelial vigoroso de L. edodes e G. lucidium a glucose e a frutose
sdo importantes fontes de energia para a atividade metabolica dos cogumelos (RUBEL,
2006; ROSSI et al., 2001).

A fermentacdo submersa traz grandes vantagens para a producdo micelial,
gerando uma grande quantidade de biomassa em um espaco compacto e em menor

tempo em comparagdo com outros tipos de fermentacao (Friel & McLoughlin, 2000)

O cultivo por fermentacdo submersa apresenta altas taxas de producdo de
glucanas extracelulares que sdo o0s homopolissacarideos mais comuns em
basidiomicetos, podendo ser lineares ou ramificadas, e apresentarem diferentes

configuragGes e massas molares. Além disso, podem ser sollveis ou insolliveis em agua,
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dependendo da conformacdo, ligagbes quimicas e massas molares (ZHANG et al.,
2007).

A producdo de EPSs é um processo mais simples em relacdo a
endopolissacarideo, ja que sua recuperacdo é mais facil e ndo requer maltiplas etapas de

extracdo, sendo mais atrativa para a producao em escala industrial (RUBEL, 2006).

Este procedimento também tem sido bastante utilizado para a producdo de EPSs,
pelo baixo custo e elevada taxa de produtividade, permitindo ainda uma producao
macica utilizando um pequeno espaco (JOO et al., 2004). Sua extracdo e feita a partir do
caldo fermentado, assim como para 0s antimicrobianos, que e mais eficiente do que a
extragdo realizada quando se tem o cultivo do corpo de frutificagdo, alem dos varios
meses que Sa0 necessarios para obtencdo dessa fase do basidiomiceto (KAWAGOE et
al. 2004).

Outra vantagem desse tipo de cultivo e possibilitar o aproveitamento de residuos
agroindustriais como melaco de soja, melaco de cana, vinhaca de soja entre outros,
permitindo o desenvolvimento de um processo ecologicamente correto e atrativo do
ponto de vista do custo-beneficio (RUBEL, 2006).



17

MATERIAL E METODOS

5.1 MEIOS DE CULTURA E PREPARO DE INOCULO.

Colbnias isoladas de Lentinula edodes e Ganoderma lucidium foram cedidas

pelo Departamento de Biologia da Universidade Estadual de Maringa.

Para o preparo do indculo sélido, o isolado foi cultivado em placas de Petri por
meio de repicagem simples em meio de cultura agar dextrose batata (DBA), e
posteriormente incubado por 7-10 dias a 20 °C

Apo6s o periodo de incubagdo, foram selecionadas trés placas contendo o0s
indculos dos fungos que apresentavam colonizacdo mais uniforme em toda a placa. A
partir dessas placas, foram retiradas circunferéncias do fungo de 1 cm de didmetro para

inoculagdo em meio liquido.

O meio de cultura liquido consistiu em 2,0 g.L ™" de extrato de malte, 0,1 g.L™ de
peptona e 2,0 g.L™ de glicose. Foram preparados tubos e ensaio com 10 mL deste meio
de cultura aos quais foram adicionados duas circunferéncias de indculo sélido dos
fungos. Apos a inoculacdo, as amostras forma incubadas por 14 dias a 20°C para

crescimento do micélio fangico.

Apos o periodo de incubacdo, antes de serem utilizados como in6culo para o
crescimento nos néctares de frutas, os tubos de ensaio foram agitados para

homogeneizacdo do micelio no meio liquido.

5.2 ENSAIOS DE CRESCIMENTO DOS FUNGOS EM NECTARES DE FRUTAS

Como substrato liquido para desenvolvimento do fungo, foram utilizados cinco

tipos diferentes de néctar de fruta (laranja, maracuja, uva, péssego e abacaxi), da marca
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“SU FRESH®”. Para os ensaios, 50 mL de cada néctar foram colocados em frascos e
autoclavados.

Ao néctar autoclavado foi adicionado o indculo de fungo preparado em meio
liquido, na proporcéo de 10 mL (contetido de um tubo de ensaio) para 50 mL de néctar.
Apos a inoculacdo os frascos foram incubados por 14 dias a 20°C. Todos 0s ensaios

foram realizados em quintuplicata.

5.3 ANALISES REALIZADAS

Para a determinagdo do crescimento da biomassa, foi realizada uma analise
gravimeétrica, consistindo de filtragem simples, seguida de secagem e pesagem da

biomassa.

A determinacdo de presenca e quantificacio de EPS foi realizada por
precipitacdo com utilizacdo de alcool etilico 99%, utilizando a proporcao 1:1 vlv,
seguida de filtragem, secagem e pesagem do precipitado, de acordo com a metodologia
utilizada por ZHANG et al. (2006).

Para cada ensaio foi determinado o pH do néctar, utilizando um pHmetro digital

de bancada, da marca Hanna®.
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6 RESULTADOS

Os resultados obtidos nos ensaios estdo apresentados nas figuras 2 e 3. Na figura
2 estdo os resultados de pH, producdo de biomassa e producdo de EPSs nos diferentes
néctares utilizando a linhagem de L. edodes. Na figura 3 estdo os resultados utilizando a
linhagem de G. lucidum.

Lentinula edodes
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Figura 2: Relacdo entre o pH e a producdo de biomassa e EPSs em

diferentes substratos pelo Basidiomiceto Lentinus edodes em substratos liquidos.
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Tabela 1: Comparativo das médias utilizando teste de Tukey para o crescimento de

biomassa e desenvolvimento de EPS na cepa de Lentinula edodes.

Meédias(*)
Amostras Biomassa EPS
Maracuja 1,24 0,24°
Pessego 2,04° 0,26°
Uva 0,59° 0,19
Abacaxi 1,06° 0,23*"
Laranja 1,28 0,20*"

(*) As médias seguidas contendo a mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 95% de confiabilidade.

De acordo com a figura 2 e a tabela 1, é possivel observar a relacdo entre os
diferentes tipos de substratos utilizados e a producdo de biomassa para Lentinula
edodes, facilmente nota-se que a maior producdo foi encontrada para o substrato de
néctar de péssego, cujo valor chegou a 2,0415 + 0,5394 gramas, o qual difere
estatisticamente, quando utilizando o grau de confiabilidade de p<0,05, do substrato de
néctar de uva cujo valor foi de apenas 0,5877 + 0,0978 gramas de desenvolvimento,

sendo os dois valores de pH 0 maior e 0 menor, respectivamente.

Para do cultivo de L. edodes, a maior producédo de EPSs ocorreu para o substrato
de péssego, chegando a valores de 0,2570 £ 0,0509 gramas, o qual difere
estatisticamente (p<0,05) do substrato contendo néctar de uva, cujo valor chegou a
0,1891 + 0,0249 gramas.
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Figura 3: Producéo da Biomassa e de EPS por Ganoderma lucidium, nos

diferentes tipos de substrato liquidos, utilizando fermentacéo submersa.

Tabela 2: Comparativo das médias utilizando teste de Tukey para o

crescimento de biomassa e desenvolvimento de EPS na cepa de Ganoderma

lucidium.
Médias(*)
Amostras Biomassa EPS
Maracuja 2,29° 0,22%b:¢
Pessego 0,99 0,31°
Laranja 0,83 0,20°
Abacaxi 1,06° 0,27
Uva 0,47° 0,28%°

(*) As médias seguidas contendo a mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 95% de confiabilidade.

Para o cultivo de Ganoderma lucidium, foram utilizados os mesmos cinco tipos
de néctar como substratos onde, 0 maior valor de crescimento de biomassa também foi
observado no substrato de néctar de péssego, chegando a valores de 2,2912 + 0,4769

gramas onde o pH tem valores mais altos, e diferindo estatisticamente (p<0,05) com o
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néctar de uva, o qual alcancou valores de crescimento biomassico de apenas 0,4724 +

0,040 gramas.

Sobre a producdo de EPSs, a maior concentracdo foi obtida ao se utilizar o
néctar de maracuja, no qual foi possivel obter um valor de 0,3063 + 0,0444 gramas de
EPSs e em contrapartida, obtivemos o menor valor de precipitado para o substrato de
uva, chegando a um valor de 0,1968 + 0,0337 gramas de EPSs precipitado, diferindo

estatisticamente (p<0,05).
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7 DISCUSSAO

Mediante os resultados obtidos neste trabalho, é possivel observar que, as
maiores producdes de biomassa foram obtidas nas amostras que apresentaram 0 maior
pH (3,71), representado pelo néctar de péssego, observando-se um valor maximo de
2,0415 + 0,5394 g de biomassa para o0 substrato contendo a cepa de L. edodes e 2,2912
+ 0,4769 g de biomassa para a cepa de G. lucidium. Esse resultado corrobora o trabalho
de Lee et al. (1999), em que os autores verificaram que o pH definitivamente afeta o
crescimento micelial no cultivo submerso de G. lucidum, onde o pH préximo a 3

favorece o desenvolvimento de hiomassa.

Com relacdo a producéo de EPSs por L. edodes, foi possivel observar o maior
valor no maior pH (3,71 £ 0,01), porém com a cepa de G. lucidium, 0 mesmo néo é
verdadeiro, sendo o maior valor de producéo de EPSs encontrado no substrato contendo
maracuja, com o pH de 3,2 + 0,01. Lee et al. (1999) verificaram que o pH influencia
muito a producdo de EPSs no cultivo submerso de G. lucidum. Eles definiram uma
técnica onde é mantido na fase inicial do cultivo um pH=3 e foi aumentado
exponencialmente até 6,0 no final do cultivo, o que aumentou a producéao de EPS de 2,1
g.L™" para 4,1 g.L" além de promover baixa viscosidade e elasticidade do meio de

cultura. Isso se deve porque o pH préximo a 6,0 promove a producao de EPSs.

RUBEL (2006) relatou que altas concentragdes iniciais de glicose e também de
sacarose em meio de cultura submerso, aumentam a producdo de EPSs de G. lucidum,
mas diminuiram drasticamente a producdo de biomassa. Segundo 0s autores, a alta
crescimento celular e a aumento na producdo de polissacarideo, como forma de defesa.
Esse fato, juntamente com o pH, pode explicar a maior producdo de EPSs no néctar de
maracuja, o qual apresentava uma quantidade maior de sacarose, presente nas

formulagdes estudadas para a linhagem de G. lucidium.



24

SOUZA (2009) realizou uma fermentacdo submersa de L. edodes, utilizando um
meio de cultura a base de melagco de cana de acucar, a fermentacdo ocorreu durante 21
dias, e encontrou uma quantidade total de precipitado de polissacarideos de 64 g.L™. O
que chega proximo dos resultados encontrados aqui nesse trabalho, se levarmos em
consideracdo que a fermentacao realizada durou apenas 14 dias e foi obtido uma média final

de 34 g.L™ para o substrato de péssego.
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8 CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste trabalho podem ser considerados positivos para 0s
objetivos apresentados, no que diz respeito ao desenvolvimento da biomassa e a
producdo de EPSs, utilizando néctares de frutas como meio de cultivo para as cepas de
L. edodes e G. lucidium.

Para que em futuros trabalhos melhores resultados possam ser encontrados,
sugere-se um estudo mais aprofundado nas caracteristicas dos meios de cultura e
condicbes Otimas de desenvolvimento das cepas. Também podem ser avaliadas
maneiras de inducdo de producdo de EPSs pelos basidiomicetos utilizados, como por
exemplo, pH 6timo para crescimento micelial ou para producéo de EPSs, velocidade de
agitacdo e aeracdo do substrato, quantidade de carboidratos e suas respectivas fontes
utilizadas no meio de cultura, dentre outras variaveis importantes de processo para 0
cultivo submerso. Visando, desta forma, melhores condicdes para o objetivo tragcado no

projeto, seja ele crescimento micelial ou producéo de polissacarideos extracelulares.
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