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RESUMO

Os azo corantes sdo compostos xenoboticos utilizados na industria, principalmente a téxtil, devido a grande
variedade de cores que apresentam, sendo recalcitrantes e altamente téxicos para animais e seres humanos.
Algumas espécies de fungos filamentosos, principalmente os basidiomicetos, podem apresentar capacidade de
descolorir e mineralizar varios tipos de azo corantes, podendo, portanto, ser utilizados na recuperacdo de
ambientes contaminados com residuos desses corantes.

Nesse sentido, o presente trabalho objetivou avaliar o crescimento dos fungos filamentosos Pleurotus ostreatus
florida, Lasiodiplodia theobromae e Verticillium lecanii em meio de cultivo sélido e liquido na presenca do
azo corante vermelho congo, variando tanto a concentracdo do azo corante quanto a fonte nutricional (carbono
e nitrogénio), visando uma possivel aplicacdo desses micro-organismos na biorremediacdo de efluentes
coloridos.

PALAVRAS-CHAVE: Biodegradacdo, Azo Corante, Vermelho Congo, Fungos Filamentosos.

1. INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, o desordenado crescimento populacional e o répido desenvolvimento industrial
desencadearam problemas ambientais que tém atingido dimensfes catastroficas. A contaminacdo de &guas
naturais tem sido um dos grandes problemas da sociedade moderna, pois diversos impactos ambientais em
recursos hidricos sdo inerentes as caracteristicas dos efluentes industriais, os quais geralmente contem uma
carga alta de corantes (Kunz et al., 2002; Pereira et al., 2010). Muitas indUstrias, como as téxteis, utilizam
corantes em seu processo produtivo, o que dificulta o tratamento de seu efluente para a retirada cor intensa
causada pela presenca desses corantes oriundos dos processos de tingimento e acabamento (Machado et al.,
2006).

Os corantes utilizados em indUstrias téxteis podem ser de varios tipos e, em geral, sdo az6icos (presenca de
ligacdo N=N). Os azo corantes s&o compostos altamente tdxicos para animais e seres humanos, podendo ser
cancerigenos e de efeito acumulativo (Gill et al 2002, Barreto et al., 2011; Corso, Almeida, 2009). Dentre estes
compostos se encontra 0 azo corante vermelho congo.
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Para o tratamento dos efluentes altamente coloridos, diversos processos, principalmente os fisico-quimicos,
vém sendo estudados com o intuito de remover os corantes e tratar de forma adequada os efluentes téxteis;
contudo, geralmente sdo processos caros e invidveis economicamente. Entretanto, processos utilizando
organismos vivos, como micro-organismos, para remocdo da coloracdo e tratamento desses efluentes tem se
mostrado eficazes e economicamente vidveis, uma vez que ndo dependem de tecnologias avangadas (Barreto et
al., 2011; Corso, Almeida, 2009).

Muitos micro-organismos podem ser utilizados para tratar efluentes coloridos e apresentam capacidade de
degradar compostos toxicos. O Brasil é reconhecido como um pais que apresenta um dos mais altos indices de
biodiversidade vegetal e animal, como bactérias, leveduras ou fungos filamentosos encontrados vivendo em
conjunto com as mais de 300.000 espécies vegetais existentes. Dessa forma, é de se esperar que possua
também uma enorme diversidade microbiana ainda pouco explorada.

Sabe-se que, em relacdo as espécies fungicas, menos de 5% foram descritas, das cerca de 1,5 milhdes
estimadas (Esposito, Azevedo, 2004, Thompson, Oliveira, 2003), o que mostra que muito ainda pode ser
descoberto ou aproveitado em relacdo a esses organismos.

Analisar, portanto, a biodiversidade fingica em busca de degradadores eficientes de corantes se faz
interessante, pois podera contribuir para minimizar alteragées no meio ambiente causadas por xenobi6ticos,
que levem a interferéncias diretas e/ou indiretas na satide humana.

Assim sendo, este trabalho teve como objetivo principal o cultivo dos fungos Pleurotus ostreatus florida,
Lasiodiplodia theobromae e Verticillium lecani na presenca do azo-corante vermelho congo, visando uma
possivel aplicagdo desses micro-organismos na biorremediacao de efluentes coloridos.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1.LISTA DE BREVIATURAS
m/v — massa por volume
MMS - Meio minimo de sais (VOGEL, 1956)
M1 - Meio de cultivo 1
M2 — Meio de cultivo 2
M3 — Meio de cultivo 3
M4 — Meio de cultivo 4
VC - vermelho congo
nm — nanémetro

2.2.MATERIAIS

2.2.1. AZO-CORANTE VERMELHO CONGO
O vermelho congo é um sal sdédico do é&cido benzidinodiazo-bis-1-naftilamina-4-sulfénico (férmula:
CaoH,NgNa,06S,; peso molecular: 696.66 g/mol). E um corante diazo anibnico direto, solivel em agua,
produzindo uma solugdo coloidal vermelha. Sua solubilidade é melhor em solventes organicos como etanol e
seu espectro de absorcdo UV-VIS mostra uma banda de absorgdo caracteristica e intensa com maximo em
torno de 498 nm na solugdo aquosa, em concentracdo baixa do corante (Fu, Y; Viraraghavan, T., 2002). Sua
estrutura quimica é apresentada na figura 1:
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Figura 1 - Estrutura molecular do azo-corante Vermelho Congo.
Fonte: AXELSON et al., 2008.
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2.2.2. MICRO-ORGANISMOS
Os micro-organismos utilizados neste trabalho foram o fungo basideomiceto Pleurotus ostreatus florida,
cedido pela profa Dra Maria Inés Rezende do Depto de Bioquimica e Biotecnologia da UEL/Londrina -PR e
0s ascomicetos Lasiodiplodia theobromae, cedido pelo prof. Dr. Mario A. Cunha (UFTPR -Pr) e o
Verticillium lecanii, adquirido da Micoteca URM da UFPE-PE.

2.2.3. MANUTENCAO DOS MICRO-ORGANISMOS
Os trés fungos foram mantidos em tubos inclinados contendo meio batata-adgar-dextrose (BDA) a 4°C e
repicados (novo indculo para reativar 0s micro-organismos) trimestralmente.

2.2.4. PREPARO DAS SOLUGOES DE CORANTE DE VERMELHO CONGO
Com todo o material esterilizado, inclusive a agua, foram preparadas solucdes de corante vermelho congo nas
seguintes concentragdes: 0,001%; 0,01%; 0,1% e 1% (m/v). Em ambiente estéril, as massas de corantes das
respectivas concentragdes foram diluidas na agua destilada e estas solugfes foram filtradas a vacuo em
membrana de filtragdo com poros de 47 pm, reservadas em um recipiente estéril para posteriormente serem
adicionadas assepticamente aos meios sélido e liquido.

Tabela 1 — Concentragdo do azo corante em porcentagem (%) e mg/L.

Concentracédo em % Concentracdo em mg/L
0,001 10
0,01 100
0,1 1000
1 10000

Apos a definigdo das concentragdes do azo corante vermelho congo, as analises do crescimento dos fungos na
presenca do azo corante foram divididas em duas etapas, cultivo em meio sélido e cultivo em meio liquido, as
quais serdo descritas a seguir.

2.3.METODOS

2.3.1. CULTIVO EM MEIO SOLIDO
Para o cultivo em meio sélido, esferas de aproximadamente 7 mm de diametro contendo hifas dos fungos
crescidos durante 7 dias, em meio minimo de sais (VOGEL, 1956) acrescido de glucose 1% (m/v), 0,5% de
extrato de levedura e 2% de &gar (m/v) (a 28 + 2°C), foram transferidas para o centro de placas (Figura 2 A)
contendo os meios de cultura descritos a seguir:

M1: MMS acrescido de 1% glucose (m/v), 0,5% de extrato de levedura (m/v) e 2% de agar (m/v);
M2: MMS acrescido de 0,5% de extrato de levedura (m/v) e 2% de agar (m/v);

M3: MMS acrescido de 1% glucose (m/v) e 2% de agar (m/v);

M4: MMS e 2 % de agar (m/v).

Nas placas com cada meio foram adicionadas, separadamente, solucdes aquosas do corante vermelho congo (a
0,001%, 0,01%, 0,1% e 1% m/v). Para controle do cultivo em meio sélido, os fungos foram crescidos nos
meios M1, M2, M3 e M4 sem a presenca do corante. Os experimentos foram realizados em triplicata para cada
micro-organismo e o crescimento flngico avaliado durante 15 dias, determinado pela medida do didmetro de
crescimento da colénia (cm) em 4 pontos equidistantes a partir do centro de crescimento da coldnia.

2.3.2. CULTIVO EM MEIO LiQUIDO
Para os cultivos em meio liquidos (sem adicéo de agar), utilizaram-se os meios M1 e M4 com 0,001% (m/v) de
vermelho congo. Os meios foram preparados em erlenmeyers de 250 mL, contendo 50 mL de meio de cultivo
para manter a propor¢do 5:1 de ar:meio. Cinco esferas com cerca de 7mm de didmetro de cada micro-
organismo foram inoculadas nos erlenmeyer (Figura 2B). Para controle do cultivo em meio liquido, foram
preparados o controle positivo, onde se tinha os meios de cultura na auséncia do corante e na presenca do
micro-organismo, e o controle negativo, onde se tinha os meios de cultura na presenga do corante e na auséncia
do micro-organismo. Os cultivos foram realizados em triplicata em incubadora orbital (shaker) a 28°C + 2°C
durante 10 dias e, ap6s este periodo, foram centrifugados, filtrados e seus sobrenadantes coletados para
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analises de varredura de espectroscopia pelo método UV-VIS a fim de se determinar a remocgao da cor do meio
de cultivo.

Figura 2 — In6culo dos micro-organismos: A) em meio de cultivo sélido; B) em meio de cultivo liquido.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1.CULTIVO EM MEIO SOLIDO

A analise em meio solido é importante, pois serve para avaliar a toxicidade da concentragdo do azo corante
para 0 micro-organismo.

O P. ostreatus florida tem sido estudado como um fungo ligninolitico capaz de degradar compostos aromaticos
sendo que algumas espécies do género Pleurotus apresentam capacidade biodegradacdo e/ou biosorcdo de
corantes (Zhao et al., 2006). Em relacdo aos fungos L. theobromae e o V. lecanii, ndo foram encontrados na
literatura estudos que os relacionem com degradacdo especifica de corantes. Contudo, o género Lasiodiplodia
(Botryodiplodia) apresenta espécies produtoras de lacases (Vasconcelos et al. 2000, VVasconcelos et al., 2001),
gue sdo enzimas relacionadas com processos de detoxificacdo de xenobidticos.

Para ilustrar o crescimento dos micro-organismos em meio de cultivo sélido (Figura 3), foram utilizadas
imagens das placas de cada fungo no meio de cultivo M4 e na concentracdo de vermelho congo de 1,0%, pois
se subentende que, se foram capazes de crescerem no meio ausente de fontes nutricionais iniciais e maior
concentragdo do azo corante, sdo capazes de crescer nos outros meios descritos.

P. ostreatus

florida L. theobromae V. lecanii

-

Figura 3 — a) e b) Crescimento dos micro-organismos no meio de cultivo M4 com 1% de vermelho congo
apos 7 e 15 dias, respectivamente; c) Descoloracao ao redor do micélio do meio de cultivo M4 com 1%
de vermelho congo apés 15 dias.
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As analises do crescimento de cada fungo foram feitas diariamente com um intervalo de 24h e foram iniciadas
a partir do inoculo, sendo analisado o comportamento do micro-organismo na presenga do corante, Como se

dava seu desenvolvimento (se era de forma abundante ou mais disperso) e houve, também, a quantificagdo do
crescimento de cada micro-organismo a partir de quatro medidas equidistantes do centro da placa (Figura 4).

De maneira geral, todos os micro-organismos apresentaram desenvolvimento na presenca do azo corante
vermelho congo, na seguinte ordem P. ostreatus florida > L. theobromae > V. lecanii. Contudo, houve
diferenca neste crescimento em relagdo a concentragdo maxima de corante suportada por cada um dos micro-
organismos.
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Figura 4 - Crescimento dos micro-organismos nos meios de cultivo sélido em diferentes concentracoes
do azo-corante vermelho congo apds o periodo de 15 dias, em que a) Pleurotus ostreatus florida, b)
Lasiodiplodia theobromae e c) Verticillium lecanii. Os valores foram obtidos a partir da média e desvio
padré&o do crescimento de cada triplicata.

P. ostreatus florida apresentou crescimento por toda a placa na maioria dos meios de cultivo sélido e
concentracdes do corante, com excecdo dos meios M2 e M4 na concentracdo de 1% devido, provavelmente, a
falta de fonte de carbono inicial. L. theobromae e V. lecanii apresentaram bom crescimento também;
entretanto, com maior dificuldade de desenvolvimento quando comparados ao P. ostreatus florida. Na
auséncia de glucose, as hifas dos trés micro-organismos cresceram de forma irregular (ndo esféricas) e
esparsas, 0 que mostrou que a fonte de carbono é mais necessaria para o desenvolvimento do que a fonte de
nitrogénio.

Na concentragdo de 1% do corante, os trés micro-organismos foram capazes de se desenvolver e descoloriram
0 meio de cultura (Figura 3C), o que sugere a possibilidade de estarem utilizando o vermelho congo como
fonte de carbono e/ou nitrogénio.
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Além de descolorirem o meio de cultura, L. theobromae e V. lecanii alteraram a coloragdo do meio para tons
de roxo nos meios M3 e M4. Essa coloragdo pode indicar uma mudanga de pH no meio de cultivo devido a
alguma substancia produzida pelo micro-organismo nessa condicao, visto que o vermelho congo também pode
ser utilizado como indicador de pH.

3.2.CULTIVO EM MEIO LiQUIDO

O crescimento dos fungos pode ser afetado pela presenca de corantes em concentragdes toxicas que, por sua
vez, afeta a eficiéncia de descoloragdo dos corantes. Assim, a classe do corante que define as suas estruturas é
tdo influente na decisdo de sua concentragdo quanto do grau em que sera descolorido. Observou-se que, quanto
maior a concentracdo do corante, mais tempo leva para uma descoloracdo eficaz (Kaushik, P.; Malik, A.,
2009).

Neste trabalho, a escolha da concentragdo de 0,001% do azo corante foi realizada baseando-se nos resultados
do cultivo sdlido, os quais mostraram que, nesta concentracdo, todos os micro-organismos desenvolveram-se
bem, e também por concentragcdes maiores do corante precisarem ser diluidas para as andlises do espectro de
absorcéo, o que poderia comprometer os resultados apresentados.

E importante ressaltar a necessidade de se avaliar também o crescimento dos fungos em meio liquido, pois os
resultados d&o subsidio para determinar a descolora¢do microbiana por meio da reducdo e/ou deslocamento da
banda de absor¢do maxima dos corantes (Pereira et al, 2010). Isso se deve ao fato de o micro-organismo ter um
contato maior e direto com o corante, o que facilita a excre¢do de enzimas, as quais podem degradar o corante
para a utilizacdo do corante como fonte nutricional ou facilitar sua adsorcao ou absorcéo pelo micélio.

Por se tratar de micro-organismos aerobicos, os cultivos foram realizados sob agitagdo, pois facilita a
oxigenacdo do meio de cultivo, favorecendo o desenvolvimento dos fungos (Esposito et al., 2004) e,
consequentemente, pode facilitar a descoloracéo do corante.

De modo geral, os trés micro-organismos se desenvolveram no meio liquido na presenca do azo corante
(Figura 5). O P. ostreatus florida, mesmo com o menor crescimento dos trés fungos, descoloriu 0 meio de
cultura e o deixou com coloracdo semelhante do seu controle positivo. J& o L. theobromae e o V. lecanii
cresceram de forma mais abundante e espalhando seu micélio pelo meio liquido dificultando observar se houve
descoloracdo.

)

P treatus florida L. theobromae V. lecanii

Figura 5 — Crescimento dos micro-organismos nos meios de cultivo M1 e M4 na presenca de 0,001% de
vermelho congo ap6s 10 dias. 1: controle negativo (meio de cultura na presenca de corante e auséncia de
micro-organismo); 2: controle positivo (meio de cultura na auséncia do corante e presenca do micro-
organismo); 3: cultivo presenca do corante e do micro-organismo.
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Apos avaliar o aspecto dos cultivos, os sobrenadantes obtidos da centrifugacéo e filtragdo foram utilizados
para analises preliminares de descoloracéo, realizadas através de espectroscopia de UV-VIS, aplicada para a
determinacgdo de remocdo da cor de corantes e/ou efluentes coloridos.

Por meio da varredura de uma solu¢do aquosa a 0,001% do azo corante (Figura 6), observou-se que o
vermelho congo tem mais de uma banda de absor¢do. Contudo, de acordo com a literatura, para a analise de
biodegradagdo deste corante, é levada em consideracdo a sua banda de absor¢cdo com maximo em 498 nm.
(Telkeet al., 2010).

A figura 6 também mostra a varredura realizada para os controles negativos (presenca de corante e auséncia de
micro-organismos) dos meios de cultivo M1 e M4, visando detectar se ha interferéncia do meio de cultura no
espectro de absorcdo do vermelho congo. Notou-se que ndo houve interferéncia dos meios de cultivo na banda
de absorcéo méxima do vermelho congo (498 nm).

Em se tratando da descoloracdo do corante, é importante observar se houve a reducdo da sua banda de
absor¢do méxima ap6s o periodo de cultivo. Quando ha a redugdo dessa banda, supde-se que o azo corante foi
retirado do meio de cultivo, seja por processos degradativos, adsortivos ou absortivos (Kamidaet al., 2005).

10~

A B f

Camprimants da Onda (nm)

e
w

—— Controle Negativo M1
—— Controle Negativo M4
—VC

Absorbancia

300 400 500 600

00

Comprimento de Onda (nm)

Figura 6 — Varredura do espectro de absorcdo UV-VIS dos meios de M1 (MMS + Glu + YE) e M4
(MMS), em que: controle negativo: com corante e sem in6culo; VC: solugdo aquosa do corante a
0,001% (m/v). A: espectro de 225 a 650nm; B: varredura total (190-600 nm). A seta indica a banda de
absorcao em seu maximo para o vermelho congo (498 nm).

As figuras 7, 8 e 9 mostram a varredura do sobrenadante dos meios de cultivo do P. ostreatus florida, L.
theobromae e V. lecanii, respectivamente, apos centrifugacao e filtragdo. Essa varredura teve a finalidade de
determinar se houve mudanga no espectro de absor¢do do corante, visando detectar a reducdo da banda de
absorcdo maxima do corante.

Pode-se observar que houve a reducdo da banda de absor¢do com maximo em 498 nm do vermelho congo para
0s meios M1 e M4 para os trés fungos. Em sua banda de absor¢do secundaria (aproximadamente 346 nm), o
meio M1 apresentou um aumento dela para todos os fungos, provavelmente devido a coloragdo amarelada do
extrato de levedura; enquanto que no meio M4, houve, também, uma reducdo desta banda de absorcéo,
provavelmente devido a auséncia do extrato.
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Embora o L. theobromae seja um fungo produtor de lacases (Saldanha et al., 2007), a clarificagdo de seus
meios de cultivo e reducdo da banda espectral do corante pode ser resultado de uma possivel adsorcédo e/ou
absorc¢éo do corante. O mesmo resultado foi observado para os meios de cultivo do V. lecanii.
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Figura 7 - Varredura do espectro de absorcao UV-VIS do sobrenadante dos meios de M1 (MMS + Glu +
YE) e M4 (MMS) do P. ostreatus florida, em que: controle negativo: com corante e sem inoculo; controle
positivo: sem corante e com inoculo; M1 (MMS + Glu + YE) + VC e M4 (MMS) + VC sao,
respectivamente, os meios de cultivo M1 e M4 ap6s o crescimento do micro-organismo na presenca do
azo corante. A: espectro de 225 a 650nm; B: varredura total (190-600 nm). A seta a banda de absorcao

em seu maximo para o vermelho congo (498 nm).
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Figura 8 - Varredura do espectro de absorcao UV-VIS do sobrenadante dos meios de M1 (MMS + Glu +
YE) e M4 (MMS) do L. theobromae, em que: controle negativo: com corante e sem inéculo; controle
positivo: sem corante e com in6culo; M1 (MMS + Glu + YE) + VC e M4 (MMS) + VC sao,
respectivamente, os meios de cultivo M1 e M4 ap6s o crescimento do micro-organismo na presenga do
azo corante. A: espectro de 225 a 650nm; B: varredura total (190-600 nm). A seta indica a banda de

absorgéo em seu maximo para o vermelho congo (498 nm).
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Figura 9 — Varredura do espectro de absor¢cdo UV-VIS do sobrenadante dos meios de M1 (MMS + Glu
+ YE) e M4 (MMS) do V. lecanii, em que: controle negativo: com corante e sem inéculo; controle
positivo: sem corante e com indculo; M1 (MMS + Glu + YE) + VC e M4 (MMS) + VC sao,
respectivamente, os meios de cultivo M1 e M4 ap6s o crescimento do micro-organismo na presencga do
azo corante. A: espectro de 225 a 650nm; B: varredura total (190-600 nm). A seta indica a banda de
absorgéo em seu maximo para o vermelho congo (498 nm).

Sabendo-se que a absorbancia é diretamente proporcional a concentracdo do corante, calculou-se quanto cada
micro-organismo reduziu a sua banda de absorgdo maxima por meio da seguinte férmula:

P= {1 - M) x 100, em que:

ABSromirole

P: porcentagem de reducdo da absorbancia;
ABSciivo: absorbancia do cultivo apés o periodo de crescimento;
ABSconrole: absorbancia dos meios de controle negativo M1 e M4.

Os valores utilizados para realizar os calculos para cada micro-organismo foram obtidos dos graficos
apresentados nas figuras 7, 8 e 9. Através deste calculo, obtiveram-se 0s percentuais de remoc¢do para cada
micro-organismo nos meios de cultura M1 e M4. Os valores estdo dispostos na tabela 2.

Tabela 2 — Percentual de reducdo da absorbancia para os micro-organismos nos meios de cultivo M1 e

M4,
Reducdo da banda de absorc¢éo (%)
M1 M4
P. ostreatus florida 83,26 95,45
L. theobromae 54,66 95,54
V. lecanii 67,4 94,42

Os resultados mostraram que, para 0 meio de cultivo M1, o percentual da remocdo da banda maxima de
absorcdo é dado pela seguinte ordem: P. ostreatus florida > V. lecanii > L. theobromae. Para 0 meio de cultivo
M4, os percentuais foram muito préximos entre os trés micro-organismos. Estes resultados sugerem que na
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auséncia de fonte nutricionais comuns, como a glucose e o extrato de levedura, 0s micro-organismos
provavelmente utilizaram o corante como fonte de carbono para desenvolver suas estruturar celulares.

E importante ressaltar que durante o crescimento dos fungos nos meios solidos e liquidos foi observado

mudanca de cor das hifas. A partir dessa observagdo, foram feitas microscopias Opticas do material celular dos
trés micro-organismos nessas condi¢des de cultivo (Figura 10).
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Figura 10 — Microscopia Optica do micélio dos fungos P. ostreatus florida, L. theobromae e V. lecanii,
respectivamente, apés 10 dias de crescimento em meio sélido (aumento de1000x), em que: A — cultivo em
meio so6lido; B — cultivo em meio liquido.

As micrografias mostraram que o corante estava presente dentro das células de L. theobromae e V. lecanii, 0
que pode ser possivel indicio de adsorcdo ou absorcdo da substancia. Entretanto, nas micrografias do micélio
do P. ostreatus florida ndo se observou essa coloracdo em meio sélido, apesar do halo de degradacéo, e no
meio liquido foi menos aparente do que para 0s outros micro-organismos, o que pode indicar que talvez esteja
ocorrendo absorcdo e/ou adsorcdo do corante por este fungo. Esses resultados, assim como os observados em
relacdo a variacdo das bandas de absorcdo do vermelho congo ap6s os cultivos liquidos, também podem
reforcar a ideia de degradacdo, absorcdo ou adsorcdo do corante pelos fungos estudados. Entretanto, outras
analises sdo ainda necessarias, como por exemplo a determinacdo enzimatica (lacases, peroxidases), ou
cromatografia liquida para determinagdo de derivados, para que estes fungos sejam utilizados em futuros
processos de biorremediacéo de ambientes contaminados com residuos coloridos

4. CONCLUSOES

Apos a andlise dos resultados obtidos, conclui-se que:

O corante ndo se mostrou tdxico para os trés micro-organismos, permitindo seu crescimento e provavel uso do
vermelho congo como fonte nutricional. Além da descoloracdo por provavel quebra das ligagdes do
grupamento azo (N=N), também é possivel que os fungos adsorvam e/ou absorvam o corante para manutengéo
de seus metabolismos. Dessa forma, 0s micro-organismos P. ostreatus florida, L. theobromae e V. lecanii tem
potencial para serem aplicados em ensaios de biodegradacédo e biorremediacao.
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