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RESUMO

Fungos de podriddo branca sdo os Unicos organismos capazes de mineralizar a
lignina. Isto & possivel gracas a inespecificidade de suas enzimas ligninoliticas,
gue possuem uma ampla gama de substratos. Estas enzimas possuem vdarias
aplicacdes como a biorremediacdo de ambientes contaminados com coran-
tes téxteis. O objetivo desta investigacdo foi o de determinar a atividade de
lacases e a capacidade de descolorir corantes téxteis (Acid Red 1, AR1; Re-
mazol Brilliant Blue R, RBBR; Acid Blue 129, AB129; Reactive Blue 4, RB4 e Reactive
Black 5, RB5) de dois fungos de podriddo branca isolados a partir de toras em
decomposicdo no campus da Universidade Federal do Amazonas (UFAM). Os
isolados foram cultivados em caldo batata dexirose (caldo BD) e apds 18 dias
de cultivo o micélio foi separado do extrato para a determinacdo da massa
seca micelial e da atividade de lacases. Posteriormente, os isolados foram culti-
vados no mesmo meio com a adicdo de cada um dos corantes (50mg/L) sepa-
radamente. Ao final de 18 dias os isolados 15 e 18 apresentaram atividade (Ul/L)
de lacase de 70,2 e 73,2, respectivamente, e atividade de fenoloxidases totais
de 40,4 e 87,9, respectivamente. Ambos os isolados foram capazes de descolorir
todos os corantes, sendo o RBS o que sofreu maior descoloracdo (isolado 15,
93,2% e isolado 18, 95,5%) e o AR1 o que foi menos descolorido (isolado 15, 20,0%
e isolado 18, 21,3%). Os fungos utilizados nesta investiga¢cdo demonstraram po-
tencial para utilizacdo em sistemas de biorremediacdo.

Palavras chaves: Fungos degradadores de madeira, compostos téxicos, biorre-
mediacdo.

Laccases and total peroxidases activities and decoloration of azo and atraquinona industrial dyes
by white rot fungi isolated at the UFAM campus. White rot fungi are the only organisms
capable of mineralizing lignin. This is possible thanks to the unspecificity of the
ligninolytic enzymes which are able to oxidize a wide range of substrates. These
enzymes have several applications like biorremediaton of environments contam-
inated with textile dyes. The aim of this invatigation was to determine laccases
and total peroxidases actitivies and the capacity of the exiract to decolorize
textile dyes (Acid Red 1, ART; Remazol Brilliant Blue R, RBBR; Acid Blue 129, AB129;
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Reactive Blue 4, RB4 e Reactive Black 5, RBS) of two white rot fungi isolated form
rotten logs on the campus of the Federal University of the Amazonas State
(UFAM). The isolates were cultivated in broth PD (potato dextrose) and after 18
days cultivation the micelium was separated from que extract in order to deter-
mine micelial dry weight and enzyme activity. Posteriorly the isolates were culti-
vated in the same medium with each one of the dyes added separately
(50mg/L). After 18 days cultivation isolates 15 and 18 presented laccase activity
(Ul/L) of 70,2 and 73,2 respectively, and total peroxidase activity of 40,4 and 87,9
respectively. Both isolates were able to decolorate all dyes and the highest de-
coloration was observed on RBS (isolate 15, 93,2% and isolate 18, 95,5%) while the
lowest was observered on AR1 (isolate 15, 20,0% and isolate 18, 21,3%). The fungi
used on this investigation showed potential to be used in biorremediation sys-
tems.

Keywords: Wood rot fungi, toxic compounds, biorremediation.

1. Introducao métodos fisicos, fisico-quimicos ou
A utilizac@o de corantes sintéti- quimicos, como 0zonizagdo, osmose
cos em diferentes indUstrias repre- reversa, ultrafiltracdo e coagulacdo-
senta uma perigosa ameaca ao floculacdo, entre outros, os quais, No
meio ambiente. Ogugbue e Sawidis entanto, geralmente se mostram
(2011) estimaram a producdo anual inefetivos e/ou onerosos (Yi et al,
desses compostos em mais de 700 2018), além do risco de serem gera-
mil foneladas. Aqueles utilizados na dos subprodutos ainda mais téxicos
indUstria téxtil, como os tipos azo, in- que o composto original (An-
digo, antraquinona e ftrifeniimen- janeyulu et al., 2005).
tano, podem causar sérios proble- Sob esta perspectiva, a utiliza-
mas ambientais por ocasido do seu ¢do de basidiomicetos de podriddo
descarte (Kunammeni et al., 2008) branca se apresenta como uma al-
na medida em que cerca de 15% ternativa promissora. Estes fungos
sdo liberados na natureza como sintetizam uma série de enzimas ex-
efluentes apds serem utilizados em tracelulares, principalmente lacases,
processos industriais (Vikrant et al., manganés peroxidases e lignina pe-
2018). Uma vez em contato com se- roxidases (Schmidt-Dannert, 2016;
res vivos, alguns desses compostos Singh et al., 2015), que atuam de
podem causar efeitos mutagénicos modo a mineralizar a lignina, um
e carcinogénicos (Gopinathan et composto recalcitfrante existente
al., 2015), bem como, devido a sua nas fibras vegetais. Este sistema enzi-
recalcitrncia, quando presente em mdtico ligninolitico torna este o
cursos d'dgua podem causar redu- Unico grupo de micro-organismos
¢do na solubilidade de gases e inter- capazes de degradar totalmente
ferir na fotossintese (Banat et al., essa substancia (Martinez, 2002). A
1996; Nigam et al., 2000), afetando habilidade desses organismos de
negativamente todos os organismos degradar este composto deve-se
desses ecossistemas. De modo a eli- ao cardter ndo especifico de suas
minar estas substé@ncias do ambi- enzimas ligninoliticas, capazes de
ente, pode-se lancar mdo de oxidar uma vasta gama de
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diferentes substratos (Wesemberg et
al., 2003). Posteriormente, pesquisas
revelaram que estes catalisadores
bioldgicos também poderiam ser
aplicados na degradacdo de co-
rantes sintéticos e outras substancias
toxicas, alcancando resultados satis-
fatdrios na biorremediacdo desses
poluentes (Araujo et al., 2019; Araujo
et al., 2021; Jaramillo et al., 2014).

No processo de degradacdo
dessas substancias, as lacases (EC
1.10.3.2) desempenham um papel
importante. Estas cupro-proteinas re-
duzem oxigénio molecular até dgua
com a concomitante oxidacdo de
vdrios substratos (Bibi et al., 2011),
como difendis, monofendis e aminas
aromdaticas (Xu, 1996). As enzimas
sGo enconfradas em micro-organis-
mos, plantas e animais (Couto e Her-
rera, 2006), mas sGo os basidiomice-
tos de podriddo branca os maiores
produtores destas oxidases. Ade-
mais, as lacases sintetizadas por es-
tes fungos apresentam maior estabi-
lidade em diferentes temperaturas e
niveis de pH, e a quantidade de
substratos pode ainda ser maior
caso mediadores sejam adiciona-
dos & mistura de reacdo (Khlifi et al.,
2010; Rodriguez et al., 2005), o que as
torna uma alternativa importante
em processos biotecnoldgicos vi-
sando sua utilizacdo em sistemas de
biorremediacdo.

Fungos de podriddo branca
sGo capazes de degradar corantes
téxteis tanto em fermentacdo sub-
mersa (Chao e Lee, 1994) quanto
em fermentacdo em estado sdélido
(Nigam et al., 2000). Em particular, as
lacases sintetizadas por determino-
das espécies deste grupo podem
apresentar maior potencial redox
(Call e Mucke, 1997), o que se reflete
em uma maior atividade. Estas cao-
racteristicas tornam as lacases

CB3

sintetizadas por este grupo de micro-
organismos especialmente interes-
santes para aplicacdes industriais.
Nesse sentido, o objetivo desta pes-
quisa foi determinar a atividade de
lacase e a capacidade de descolo-
racdo de corantes industriais em
meio liquido de dois fungos de podri-
ddo branca isolados em Manaus —
AM.

2. Material e métodos
Obtencao dos isolados

Os fungos utilizados neste es-
tudo foram obtidos a partir de cogu-
melos coletados na mata do cam-
pus da Universidade Federal do
Amazonas (-3,10097°, -59,97248°) e
denominadosisolado 15 e isolado 18
(Figura 1). O acesso ao material bio-
l6gico foi registrado no SISGEN (Sis-
tema Nacional de Gestdo do Patri-
moénio Genético e do Conheci-
mento Tradicional Associado) sob
numero A59F87A. Basidiocarpos fo-
ram retfirados de madeira em de-
composicdo, depositados em sacos
de papel e levados para o isola-
mento no Laboratério de Microbiolo-
gia Ambiental do Instituto de Cién-
cias Bioldgicas. De forma asséptica e
utilizando-se um bisturi, foram obfti-
dos pequenos fragmentos (5 x Smm)
de cada um dos basidiocarpos co-
letados, que, por sua vez, foram sub-
metidos a um processo de desinfec-
cdo superficial com o objetivo de di-
minuir as chances de contamina-
cdo. Para este fim, os fragmentos fo-
ram imersos em solucdo de dlcool
70% por 30 segundos, seguido por
imersdo em solucdo de hipoclorito
de sddio 2% por um minuto e nova-
mente na solucdo de dlcool por 30
segundos, apds o que foram lavados
por duas vezes em dgua esterilizada.
Os fragmentos desinfectados foram
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tfransferidos para placas de petri
contendo meio batata dextrose
dagar (BDA) acrescido de tetraciclina
(50 mg/L) e entdo as culturas foram
incubadas em temperatura ambi-
enfe. Quando foi detectado

crescimento micelial sem contami-
nacoes uma nova repicagem foi re-
alizada para uma outra placa con-
tendo BDA. As culturas foram manti-
das em refrigerador a 5 °C e repicao-
das sempre que necessdrio.

'

Indicadores e corantes

Foram utilizados dois indicado-
res de atividade ligninolitica: dcido
tanico (Vetec) e guaiacol (Sigma).
Diferentes compostos pertencentes
a duas classes de corantes foram uti-
lizados. Corantes da classe das an-
tfraquinonas: Remazol Brilliant Blue R
(RBBR, Sigma), Acid Blue 129 (AB129,
Sigma-Adrich) e Reactive Blue 4
(RB4, Sigma-Aldrich). Corantes da
classe azo: Reactive Black 5 (RBS,
Sigma-Aldrich) e Acid Red 1 (AR1, Al-
drich).

Investigacao qualitativa de atividade
de lacases

Os isolados foram repicados
para placas de petri contendo meio
BDA acrescido dcido ténico (5g/L)
ou guaiacol (500ppm) e incubados
em temperatura ambiente. O apa-
recimento de um halo marrom nas
placas contendo d&cido tanico ou
de um halo vermelho nas placas
com guaiacol foram consideradas
positivas para producdo de lacases.

CB4

Figura 1. Bosidicorpos de fungos degrod‘odores de madeira crescendo em toras em
decomposicdo. Esquerda: Isolado 15; Direita: Isolado 18.

Cultivo em meio liquido

Os fungos isolados foram culti-
vados em meio liquido visando ¢ ob-
tencdo do extrato para a determi-
nacdo da atividade de lacases e fe-
noloxidases totais. Os isolados foram
repicados para placas de petri con-
tendo meio BDA. Apds 10 dias de in-
cubacdo em temperatura ambi-
ente, discos de meio de cultura con-
tendo micélio dos isolados foram
fransferidos para frascos Erlenmeyer
de 150mL contendo 50mL de meio
batata dextrose (BD) adicionado de
MnSO4 (0,5g/L) e CuSOs4 (250ppm),
pH 4,9. Cada frasco recebeu um
disco de 8mm com trés replicatas
para cadaisolado. As culturas foram
incubadas por 18 dias em tempera-
tura ambiente e ao final deste peri-
odo o micélio foi recolhido para a
determinacdo da massa seca mice-
lial e o extrato foi utilizado para a de-
terminacdo das atividades enzimati-
cas.
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Determinacao da massa micelial seca

Apos 18 dias de cultivo os micé-
lios foram retfirados para a determi-
nacdo da massa micelial seca. Os
micélios foram depositados em cir-
culos e papel filtro previamente se-
cados e pesados. Posteriormente, os
discos de papel contendo micélios
frescos foram depositados em uma
estufa de secagem, na qual permao-
neceram por 24h a 105 °C. Apds esse
periodo, os discos, juntamente com
0 micélio seco foram pesados e da
massa total foi subtraida a massa
dos discos para entdo obter a massa
micelial.

Atividade de lacases e peroxidases

A atividade de fenoloxidases
do tipo lacase (Fiac) foi determinada
pela oxidacdo de 2,2'-azinobis (3-
etilbenzotiazoline-6-sulfonato, ABTS)
de acordo com Buswell et al. (1995).
A mistura de reacdo (1 mL) continha
600 plL de extrato enzimatico, 300 pL
de tampdo acetato de sddio (pH
5,0; 0,1 M) e 100 yL de solucdo de
ABTS (1 mM). A oxidagcdo foi
determinada pelo aumento na
absorvancia a 420 nm (€420 = 36000
M1 cmT). A atividade total de
fenoloxidases (Fror) foi determinada
utilizando esta mesma metodologia,
com a diferenca de que neste caso
foram utilizados 250 uL de tampdo e
50 L de solucdo 2 mM de H20.. A
atividade de peroxidases (Frer) foi
determinada pela diferenca enfre
Fror e Fwc. Uma unidade de
atividade enzimdtica serd definida
como a quantidade de enzima
capaz de oxidar 1 umol de ABTS por
minuto.

Ensaios de descoloracao

Os isolados foram cultivados
em temperatura ambiente por 18
dias em frascos Erlenmeyer de
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150mL contendo 50mL de meio BDA
adicionado de MnSOs (0,5g/L) e
CuSO4 (250ppm), pH 4,9 e 50mg/L
de cada um dos corantes separada-
mente, com trés replicatas. Apds
este periodo, o micélio foi coletado
para a determinacdo da massa
seca (conforme descrito no item 2.5)
e o extrato foi utilizado para a deter-
minacdo da descoloracdo. A por-
centagem de descoloracdo produ-
zida por cada isolado em cada um
dos meios com os diferentes coran-
tes foi determinada em espectrofo-
tdbmetro. Primeira-mente procedeu-
se a leitura da amostra original (an-
tes do cultivo) e depois a amostra de
cada um dos meios apos 18 dias de
cultivo nos respectivos comprimen-
tos de onda (nm): RBBR, 592; AB129,
629; RB4, 595; RB5, 597 e AR1, 506. A
porcentagem de descoloracdo foi
calculada pela seguinte férmula:

Descoloragio (%)

100 * ABSf
=100 — (——=7+—7

ABSi

Em que:
ABSi = absorbéncia inicial
ABSf = abosorbancia final

3. Resultados e discussio

Apds dois dias de crescimento
em placas de petri com meio BDA,
ambos os isolados produziram halos
tanto no meio contendo dcido té-
nico quanto naquele contendo
guaiacol. A utilizacdo de indicado-
res € um método simples e rdpido
para a determinacdo qualitativa de
atividade de lacases na medida em
que demanda pouca manipulacdo
e nenhuma aparelhagem sofisti-
cada é requerida. Devido d inespe-
cificidade das lacases, diversas subs-
tancias sdo oxidadas por estas enzi-
mas, podendo, dessa forma, indicar
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sua sintese por um organismo qual-
quer. Além dos utilizados neste es-
tudo, compostos como dcido gdlico
(Harkin e Obst, 1973), siringaldazina
(De Jong et al., 1988) e diferentes co-
rantes industriais (Raghukumar et al.,
1999) sdo oxidados na presenca de
lacases e podem ser utilizados em
meios de cultura para sua detec-
cdo.

A utilizacdo de mais de um in-
dicador em investigacoes qualitati-
vas de lacase € importante pelo fato
que de diferentes substdncias indi-
cadoras apresentam diferentes ca-
racteristicas e podem apresentar fal-
sos negativos. Kiiskinen et al. (2004)
relataram que dcido tanico utilizado
em meio dagar extrato de malte
(AEM) falhou em indicar atividade
de lacases em dez fungos de um to-
tal de 21 isolados, enqgquanto o

2,00

Massa micelial seca (g/L)

0,00

15

guaiacol demonstrou maior sensibili-
dade em detectar atfividade desta
enzima. No presente estudo foram
utilizados estes dois indicadores e
ambos retornaram resultados positi-
vos para atividade de lacases nos
isolados testados nesta investiga-
c¢do. Posteriormente, como se verd
ao longo deste artigo, ensaios enzi-
mdaticos confirmaram a presenca
desta enzima nos extratos brutos.

Apds 18 dias de crescimento
em meio caldo BD acrescido de
manganés e cobre, o experimento
foi interrompido e o micélio foi sepa-
rado do caldo enzimdtico. As mé-
dias de massa seca micelial por litfro
de meio de cultura (Figura 2) produ-
zida pelos isolados ndo apresenta-
ram diferencas estatisticamente sig-
nificativas.

18

Isolados

Figura 2. Peso seco micelial de dois isolados de fungos de podriddo branca cultivados

em meio caldo BD por 18 dias.
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Ao final do periodo de cultivo
foi detectada atividade de lacase
em ambos os isolados (Figura 3) sem
diferencas estatisticamente signifi-
cativas. O isolado 15 apresentou
70,2 UI/L de atividade, enquanto no
extrato enzimatico do isolado 18 foi
detectada uma atividade de 73,2
Ul/L. Em relacdo as fenoloxidases to-
tais, os isolados 15 e 18 atingiram ati-
vidades de 40,4 e 87,9 Ul/L (Figura 3),
respectivamente. Vdrios fatores po-
dem influenciar na producdo de la-
cases por um fungo, como por
exemplo a fonte e concentracdo de
nitrogénio e carbono, bem como a

100
90
80 a
70
60
50
40

30

Atividade de lacase e
peroxidases totais (Ul/L)

20

10

LAC

presenca de indutores (Majeau et
al., 2010).

Os ensaios enzimdticos corro-
boraram os resultados dos indicado-
res em meio sélido, que demonstra-
vam a atividade de lacases. Caso
estes fungos sintetizassem lacases
com Unica enzima ligninolitica, a
correlacdo seria direta. Neste caso,
no entanto, os isolados também pro-
duzem peroxidases, entdo poderia
haver um falso positivo, tendo em
vista que, ocasionalmente, outras
enzimas podem oxidar estas subs-
tancias (Ryu et al., 2003).

a15
m18

PT

Isolados

Figura 3. Atividade de lacases (LAC) e peroxidases totais (PT) em extrato enzimdatico de
dois isolados de fungos de podriddo branca cultivados em meio caldo BD por 18 dias.

Depois de 18 dias de incuba-
cdo foi observado que ambos 0s iso-
lados utilizados neste estudo foram
capazes de crescer nos meios de
cultura contendo diferentes coran-
tes industriais (Figura 4). O befei’ro

CB7

toxico dos compostos exerceu um
efeito direto na média de massa
seca produzida pelos isolados. O co-
rante RB5 exerceu um forte efeito ini-
bidor no crescimento do isolado 15,
enguanfo o isolado 18 cresceu
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menos NO meio contendo o corante
RB4 (Figura 4). Por outro lado, ambos
os isolados apresentaram maior va-
lor de massa seca nos corantes
AB129 e RBBR. Em valores absolutos

4,50
4,00
3,50
3,00
2,50 b
2,00
1,50

1,00

Massa seca micelial (g/L)

0,50

0,00

AR1 RB4

o isolado 18 produziu mais massa
seca micelial em todos os tfratamen-
tos, com excecdo daquele com o
corante RB4.

o1s a 5 2
mi13
a
RB5 AB 129 RBBR
Corantes

Figura 4. Massa micelial seca de dois isolados de fungos de podriddo branca cultivados
em meio contendo corantes industriais por 18 dias.

Ao final do cultivo em meio li-
quido contendo corantes industriais,
o padrédo de descoloracdo ndo va-
riou significativamente entre os isolo-
dos (Figura 6). Ambos os fungos des-
coloriram as substéncias de forma si-
milar. O corante RB5 foi o mais de-
gradado, superando os 90%, en-
quanto o AR1 foi o que menos sofreu
degrada¢cdo, com valores em torno
de 20%.

Corantes da classe das antra-
quinonas, como alguns dos utilizados
neste estudo (AB129, RB4 e RBBR),
sdo mais eficientemente descolori-
dos por lacases do que corantes de
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outros grupos quimicos (Cham-
pagne e Ramsay, 2005). Diferencas
na eficiéncia de um isolado em de-
gradar um corante estdo direta-
mente ligadas & estrutura quimica
do composto em questdo. Outro fa-
tfor que pode dificultar a descolora-
c¢do de uma substancia por fungos é
a sua concenfracdo em solucdo,
uma vez que pode exercer um
efeito inibitdério devido & sua toxici-
dade. Zeng et al. (2011) observaram
reduc@o no crescimento e na des-
coloracdo de RBBR por Trametes tro-
gii em concentracdes iguais ou su-
periores a 300mg/L.
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Figura 6. Descoloracdo de cinco corantes industriais por dois isolados de fungos degra-
dadores de madeira apds 18 dias de cultivo em meio liquido.

Em um estudo com o0s mesmos
corantes utilizados neste trabalho,
Zeng et al. (2011) observaram des-
coloracdo dos compostos da classe
das antraquinonas utilizando ape-
nas lacase, enquanto os corantes
da classe azo (AR1 e RBS) foram des-
coloridos apenas apds a adicdo de
um mediador redox a mistura de re-
acdo. E sabido que a presenca de
mediadores redox na mistura de re-
acdo pode aumentar o espectro de
substratos oxidados por lacases (Call
e MUcke, 1997). Na presente investi-
gacado os corantes azo foram degra-
dados sem a adicdo de mediadores
a mistura de reacdo, mas € sabido
que mediadores naturais podem
existir no extrato bruto (Levin et al,,
2016), o que facilitaria a descolora-
cdo. Para além disso, o extrato enzi-
mdatico ndo continha apenas laca-
ses, mas também peroxidases (Fi-
gura 3), as quais provavelmente
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também tiveram um papel ativo na
degradacdo dos compostos.

Kiiskinem et al. (2004) observa-
ram que alguns isolados foram efici-
entes na descoloracdo de compos-
tos, mas ndo produziram lacases em
meio liquido, o que pode ser expli-
cado pela presenca de outras enzi-
mMas Como Manganés peroxidase e
lignina  peroxidase. Similarmente,
Zhuo et al. (2019) observaram que o
extrato bruto foi mais eficiente na
degrada¢do de corantes do que la-
cases purificadas, indicando um
efeito sinérgico entre lacases e ou-
tras enzimas ligninoliticas, como
manganés peroxidase e lignina pe-
roxidase. Os autores ressaltam, po-
rém, que as lacases exerceram um
papel dominantes na descoloracdo
de tais substancias.

Por outro lado, diferentes isofor-
mas de lacases apresentam diferen-
tes habilidades de descoloracdo,
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sendo umas mais eficientes que ou-
tras em descolorir compostos em ge-
ral (Othman et al., 2018), bem como
hd& graus de especializacdo de subs-
tratos, com algumas isoformas
sendo mais eficientes em degradar
tipos especificos de corantes, como
trifeniimentano e indigo, enquanto
outras apresentam maior habilidade
em degradar corantes azo e antra-
quinona (Li et al., 2014). No presente
estudo ndo foram observadas im-
portantes diferencas nas habilida-
des especificas das enzimas dos iso-
lados em degradar os corantes. Am-
bos os exiratos apresentaram pao-
drdes semelhantes de descoloracdo
em todos os corantes utilizados (Fi-
gura 6). Sob um ponto de vista pra-
tico visando & sua utilizacdo em sis-
temas de biorremediacdo, lacases
inespecificas, ou seja, que fossem
capazes de oxidar uma ampla
gama de substratos, seriam mais in-
teressantes do que outras eficientes
em degradar apenas determinados
grupos de compostos.

4. Conclusao

Ambos os isolados de fungos
de podriddo branca se mostraram
capazes de sintetizar lacases e pero-
xidases nas condicdes dos experi-
mentos realizados. Paralelamente,
os extratos brutos dos fungos propici-
aram a degradacdo de todos os co-
rantes utilizados nesta pesquisa. Le-
vando em consideracdo a dafini-
dade das lacases pelos corantes uti-
lizados € justo supor que estas enzi-
mas provavelmente foram as maio-
res responsdveis pela descoloracdo.
Por outfro lado, haja vista a produ-
cd@o de fenoloxidases por estes mi-
cro-organismos, & possivel que estas
também tenham exercido efeito na
degradacdo de tais substé@ncias. A
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utilizacdo de extratos brutos para a
degradacdo de compostos toxicos
tem vantagens sobre a enzimas puri-
ficadas, pois podem conter uma
mistura de diferentes enzimas e tam-
bém mediadores naturais que am-
pliam ainda mais o espectro de
compostos oxidaveis. Os fungos utili-
zados nesta investigacdo, portanto,
demonstraram potencial para utili-
zacdo em sistemas de biorremedio-
cdo visto que descoloriram corantes
de duas classes distintas, mostrando
versatilidade e inespecificidade, cao-
racteristicas desejdveis para seu em-
prego neste campo. A continua
prospeccdo de espécies de micro-
organismos amazoénicos bem como
a investigacdo de suas capacida-
des faz-se necessdria a fim de se ob-
ter isolados com potenciais aplica-
coes nas diferentes dreas da biotec-
nologia.
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