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RESUMO: Lacases sdo polifenol oxidases que utilizam a capacidade redox de ions cobre para reduzir oxigénio a agua e oxi-
dar um substrato fendlico. A sintese ¢ secre¢do de lacases de basidiomicetos dependem de varios fatores como os nutrientes
presentes no meio de cultura. Visando a producéo de lacase, Pycnoporus sanguineus foi cultivado em meio contendo melago
de soja como tnica fonte de carbono, ureia como fonte de nitrogénio suplementar em diferentes concentracdes (0,6; 1,2; 2,4;
4,8 € 9,6 g/L de nitrogénio) e diferentes concentragdes de CuSO, (0, 150, 200, 250 e 300 uM). O extrato enzimatico produzi-
do nas melhores condi¢des de cultivo foi utilizado para a descolora¢do dos corantes remazol azul brilhante R (antraquinona),
amarelo 145, preto 5, vermelho 195 (azo) e verde malaquita (trifenilmetano). As concentragdes de nitrogénio néo afetaram a
producao de lacase, exceto a maior concentragdo (9,6 g/L) que reduziu a atividade enzimatica. A adi¢ao de cobre ao meio de
cultivo (150 uM) aumentou a atividade de lacase em 112%. A maior atividade de lacase (~34300 U/L) promoveu a descolo-
racdo dos corantes remazol azul brilhante R (67,5%) e verde malaquita (28,3%) em 24h, sendo os corantes azo descoloridos
apenas parcialmente. Concluiu-se que o melago de soja ¢ um residuo agroindustrial adequado para producao de lacase de P,
sanguineus com potencial para degradagdo de corantes.

PALAVRAS-CHAVE: Antraquinona. Corante azo. Ligninases. Poliporaceae. Residuos agroindustriais.

LACCASE PRODUCTION BY Pycnoporus sanguineus IN CULTURE MEDIA WITH SOYBEAN MOLASSES

ABSTRACT: Laccases are multicopper oxidases using the redox ability from copper ions to reduce oxygen to water, while
oxidizing a phenolic substrate. Laccase synthesis and secretion in basidiomycetes depend on the conditions provided and on
the nutrients present in the culture medium. Pycnoporus sanguineus was cultivated in medium containing soybean molasses
as the sole carbon source, with urea as the source of supplemental nitrogen at different concentrations (0.6, 1.2, 2.4, 4.8 and
9.6 g/L nitrogen), and different CuSO, concentrations (0, 150, 200, 250 and 300 uM). The enzymatic extract produced under
the best cultivation conditions was used for the depigmentation of remazole brilliant blue R (anthraquinone), yellow 145,
black 5, red 195 (azo) and malachite green (triphenylmethane). Nitrogen concentrations did not affect laccase production,
except for the higher concentration (9.6 g/L) reducing enzymatic activity. The addition of copper to the culture medium (150
uM) increased laccase activity by 112%. The highest laccase activity (~34300 U/L) promoted the depigmentation of remazol
brilliant blue R (67.5%) and malachite green (28.3%) dyes in 24 hours. Azo dyes were only partially discolored. Therefore, it
can be considered that soybean molasses is an agro-industrial byproduct suitable for the production of P. sanguineus laccase
with potential for dye degradation.

KEYWORDS: Agro-industrial byproduct. Anthraquinone. Azo dye. Ligninases. Poliporaceae.

PRODUCCION DE LACASA DE Pycnoporus sanguineus EN MEDIO DE CULTIVO CON MELAZA DE SOJA

RESUMEN: Lacasas son polifenoles oxidasas que utilizan la capacidad redox de iones de cobre para reducir el oxigeno del
agua y oxidar un sustrato fenolico. La sintesis y secrecion de lacasas de basidiomicetos dependen de las condiciones como
los nutrientes presentes en el medio de cultura. Buscando la produccion de lacasa, se cultivo Pycnoporus sanguineus en
medio que contenia melaza de soja como unica fuente de carbono, urea como fuente de nitrégeno suplementar a diferentes
concentraciones (0,6, 1,2, 2,4, 4,8 y 9,6 g/L de nitrogeno) y diferentes concentraciones de CuSO, (0, 150, 200, 250 y 300
uM). El extrato enzimatico producido en mejores condiciones de cultivo ha sido utilizado para la decoloracion de los colo-
rantes remazol azul brillante R (antraquinona), amarillo 145, negro 5, rojo 195 (azoico) y verde malaquita (trifenilmetano).
Las concentraciones de nitrogeno no afectaron la produccion de lacasa, excepto la mayor concentracion (9,6 g/L) que redujo
la actividad enzimatica. La adicioén de cobre al medio de cultivo (150 pM) aument? la actividad de la lacasa en un 112%. La
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mayor actividad de lacasa (~34300 U/L) promovi6 la decoloracion de los colorantes remazol azul brillante R (67,5%) y verde
malaquita (28,3%) en 24h, siendo que los colorantes azoicos fueran parcialmente decolorados. Se concluye que la melaza de
soja es un desecho agroindustrial adecuado para la produccion de lacasa de P. sanguineus con potencial para degradacion de

colorantes.

PALABRAS CLAVE: Antraquinona. Colorante azoico. Desechos agroindustriales. Ligninasas. Poliporaceae.

Introducao

Lacases (EC 1.10.3.2, p-difenol: dioxigénio oxido-
redutase) sdo ligninases estaveis, capazes de degradar uma
ampla variedade de substratos fenolicos e aromaticos e que
requerem condigdes amenas para catalise. Essas enzimas ca-
talisam a oxidacao de seus substratos ao radical livre corres-
pondente enquanto reduzem oxigénio a d4gua (MARTINKO-
VA et al., 2016). Lacases tém sido propostas para varias
aplicacdes biotecnologicas como nas industrias de alimentos,
papel e celulose, biocombustiveis, té€xtil ¢ em biorremedia-
¢do (MATE; ALCALDE, 2016).

Os segmentos industriais téxteis podem ser benefi-
ciados por aplicagdes das lacases, particularmente na bior-
remediagdo de seus efluentes téxteis altamente poluidores
(PEZZELLA; GUARINO; PISCITELLI, 2015). Efluentes
téxteis sdo recalcitrantes e apresentam misturas complexas
de corantes, sais, acidos, bases, surfactantes, dispersantes,
umectantes, oxidantes e detergentes que tornam estas aguas
inutilizaveis e representam riscos para varios ecossistemas
(KHANDARE; GOVINDWAR, 2015). Milhares de tipos de
corantes sintéticos sdo utilizados pela industria correspon-
dendo a 700 mil toneladas de corantes por ano (ANNUAR et
al., 2009), sendo que as classes quimicas mais utilizadas sdo
0s corantes azo, antraquinona, nitro, nitroso, indigo, trifenil-
metano e ftaleina (ALI, 2010). Apesar do grande numero de
sistemas fisico-quimicos desenvolvidos para remover coran-
tes de efluentes industriais (JOO et al., 2007), essas abor-
dagens sdo muitas vezes ineficientes para remog¢ao da cor,
gerando grande quantidade de residuos adicionais e reque-
rem tratamentos complementares de custo elevado (RODRI-
GUEZ-COUTO, 2013). Lacases sdo capazes de degradar
diferentes classes de corantes e representam uma alternativa
ambientalmente mais adequada quando comparada aos tra-
tamentos convencionais de efluentes coloridos (NIEBISCH
etal., 2010).

Fungos da podriddo branca da madeira (FPM) sdo
basidiomicetos produtores de lacases e outras ligninases,
com capacidade de degradar de forma eficiente a lignina
conferindo coloragdo esbranquicada a madeira. Pycnopo-
rus sanguineus (L.) Murrill (Polyporaceae) ¢ um fungo de
ocorréncia tropical e subtropical comum em todo o Brasil.
Considerado um FPM, apresenta elevado potencial ligninoli-
tico e produz lacase como a principal enzima degradadora de
lignina (HERNANDEZ et al., 2016).

A capacidade de P. sanguineus em degradar diferen-
tes classes de corantes industriais ja foi descrita (MOREIRA-
-NETO et al., 2013; MARIM et al., 2016). Entretanto, a pro-
ducdo de lacase por fungos depende das condi¢des de cultivo
e esta relacionada com a presenca de nutrientes e indutores
no meio de cultivo (VALLE et al., 2015). Isoformas distintas
de lacases podem apresentar diferentes papéis na fisiologia
do fungo e poderiam ser utilizadas em grande variedade de
aplicacdes (MARIM et al., 2016).

O melaco de soja, uma fonte de carbono de baixo

custo, foi utilizado na producdo de lacase de P. sanguineus.
O melago de soja ¢ um subproduto da cadeia produtiva da
soja, obtido a partir do processamento dos graos para pro-
dugdo de concentrado protéico de soja e proteina isolada de
soja. Os processos de extragdo e concentragdo geram um xa-
rope marrom escuro, rico em carboidratos soluveis e proteina
(ALLOMAN; JU, 2016). E considerado um subproduto com
grande potencial de mercado, usado para produgdo de ragdo
animal, biocombustiveis e enzimas (SIQUEIRA et al., 2008).

O objetivo desse estudo foi cultivar P. sanguineus
utilizando o melago de soja como fonte de carbono com di-
ferentes concentragdes de nitrogénio e cobre para avaliar a
producdo de lacase e sua capacidade de reduzir a cor de co-
rantes sintéticos.

Material e Métodos
Micro-organismo

P. sanguineus linhagem U13-4 pertencente a cole-
¢do de culturas do Programa de Pos-Graduagdo em Biotecno-
logia Aplicada a Agricultura da Universidade Paranaense. O
basidiomiceto foi cultivado em agar extrato de malte (AEM,
20 g/L) a 28 °C por sete dias para a produgdo de inoculo.
Trés discos de 6 mm de diametro contento o micélio foram
utilizados para inocular os meios de cultivo para a produgdo
de lacase.

Producao de lacase

A produgdo de lacase foi conduzida em frascos
Erlenmeyer (250 mL) contendo 100 mL de meio de cultivo
composto por ureia (2,4 g/L de nitrogénio), fosfato de potas-
sio monobasico (1 g/L); sulfato de magnésio heptahidratado
(0,5 g/L); sulfato ferroso heptahidratado (0,01 g/L) (VALLE
et al., 2014) suplementado com melago de soja (MS) como
unica fonte de carbono. O MS foi diluido em agua destilada
e incorporado ao meio em quantidade suficiente para obter-
-se concentragdo final de agtcares totais de 10 g/L. O meio
foi autoclavado a 121 °C por 20 minutos, exceto a solugao de
ureia que foi filtrada em membrana de 0.22 pm e adicionada
ao meio posteriormente. Apds inoculacdo, os frascos foram
mantidos em BOD a 28 £ 1 °C por 12 dias, na auséncia de
luz. Ao final do periodo de cultivo a atividade de lacase foi
determinada.

Produciao de lacase com diferentes concentracdes de
ureia e cobre

Avaliou-se a produgédo de lacase em diferentes con-
centragdes de nitrogénio fornecido como ureia: 0,6 g/L; 1,2
g/L; 2,4 g/L; 4,8 g/L; 9,6 g/L. O meio de cultivo contendo a
concentragdo de nitrogénio que promoveu a maior atividade
de lacase foi suplementado com CuSO, em diferentes con-
centra¢des. Uma solug@o de cobre (30 mM) foi adicionada

Arq. Ciénc. Vet. Zool. UNIPAR, Umuarama, v. 19, n. 3, p. 159-164, jul./set. 2016



Produgao de lacase de Pycnoporus sanguineus...

assepticamente ao meio no terceiro dia de cultivo e em vo-
lume suficiente para obter concentragdo final de 0, 150 pM;
200 uM; 250 uM e 300 pM. A concentragdo de cobre que
favoreceu a produgdo de lacase foi utilizada nos testes sub-
sequentes.

Teste de descoloracao de corantes

Avaliou-se a descoloragdo de diferentes corantes
pelo extrato bruto de P. sanguineus U13-4. O extrato foi ob-
tido pela separacdo do micélio do meio de cultivo por cen-
trifugacao a 8000 g, por 10 minutos, a 4 °C. O sobrenadante
foi recuperado, esterilizado por filtragdo (membrana de 0.22
um) e utilizado nos ensaios de descolorag@o. Foram utiliza-
dos os seguintes corantes: antraquindnico remazol azul bri-
lhante R (RBBR); azo amarelo 145 (RY45), preto 5 (RBYS)
e vermelho 195 (RR195) e trifenilmetano verde malaquita
(VM). O corante RBBR foi adquirido da Sigma-Aldrich e os
demais foram gentilmente cedidos pela Araquimica Industria
de Comércio de Corantes Ltda., Recife, Pernambuco.

As solugdes de corante foram preparadas a 0,1%
em agua ultrapura. As reagdes de descoloragdo continham a
mistura de extrato (3,2 mL), tampao acetato de sédio (0,4
mL - 0.1 M, pH 5.0) e solug@o de corante 0,4 mL). A mistura
foi mantida a 28 °C por 24 horas em BOD e o percentual de
descoloragao foi determinado por espectrofotometria no pico
de absorgao de cada corante (NIEBISCH et al., 2010): RBBR
(595 nm), RB5 (597 nm), RR195 (540 nm), RY 145 (416 nm)
e VM (620 nm).

Quantificacdo da atividade de lacase

A atividade da lacase foi avaliada pela oxidacao de
solugdo (1 mM) de ABTS (2,2’-azino-bis (3-etilbenzotiazoli-
na-6-sulfonato)) segundo Valle et al. (2014). Uma aliquota de
0,2 mL do meio de cultivo foram misturados com 0,7 mL de
agua, 0,45 mL de tampao acetato de sédio (0,1 M, pH 5,0) e
0,15 mL de ABTS. A mistura foi mantida a 30 °C por 10 min
¢ areagdo foi interrompida pela adicao de 100 pL de solugéo
de acido tricloroacético 5% (m/v). A oxidagdo do ABTS foi
acompanhada pelo aumento da absorbancia a 420 nm (g =
36000 M cm™). Misturas de meio de cultivo (0,2 mL), agua
(0,85 mL) e tampao acetato de sodio (0,45 mL) bem como a
mistura de agua (0,9 mL), tampao acetato de sodio (0,45 mL)
e ABTS (0,15 mL) foram utilizadas como controles analiti-
cos. Uma unidade (U) de atividade enzimatica foi definida
como a quantidade de enzima necessaria para oxidar 1 pmol
de ABTS por minuto.

Analise estatistica

Os experimentos seguiram o delineamento inteira-
mente casualizado conduzidos em trés repeti¢cdes. Os resul-
tados foram avaliados empregando-se analise de varidncia
(ANOVA) e as diferencas significativas entre as médias de-
terminadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade
com auxilio do programa Assistat 7.6 beta (DEAG -CTRB-
-UFCG, Campina Grande-PB, Brasil).

Resultados
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A suplementagdo do meio de cultivo com o melago
de soja em diferentes concentragdes de nitrogénio ndo afetou
a produgdo de lacase de P. sanguineus U13-4, exceto para
a maior concentra¢do de nitrogénio (9,6 g/L) que reduziu a
producdo em 81% (Figura 1). A maior atividade de lacase
(»<0,05) foi observada na presenca da menor (0,6 g/L) con-
centracdo de N (19749 U/L e 68,5 U/L h). Contudo, nao hou-
ve diferenca (p<0,05) na atividade enzimatica entre as con-
centrac¢des de nitrogénio de 0,6 ¢ 4,8 g/L. Dessa forma, 0,6
g/L foi a concentrag@o de nitrogénio escolhida para os testes
com diferentes concentragdes de CuSO,.

Figura 1: Atividade de lacase (média + desvio padrao) de
Pycnoporus sanguineus em meio de cultivo contendo melago
de soja como tUnica fonte de carbono ¢ diferentes concen-
tracdes de nitrogénio (ureia). Médias indicadas pela mesma
letra ndo apresentam diferenca estatistica pelo teste de Scott-
-Knott (p<0,05).
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A adicdo de cobre aumentou a producgdo de lacase
(»p=<0,05). A produgdo mais expressiva ocorreu na presenca
de 150 uM de CuSO, (34306 U/L) que elevou a produgao
em 112% quando comparada ao controle sem cobre (Figura
2). As demais concentragdes de cobre avaliadas também afe-
taram positivamente a producdo de lacase de P. sanguineus
Ul13-4 com aumentos de produgdo que variaram entre 53%
(200 uM) a 41% (300 uM). Somente a produ¢dao com 250
uM nao diferiu estatisticamente da producgdo sem cobre.

Figura 2: Atividade de lacase (média + desvio padrdo) de
Pycnoporus sanguineus em meio de cultivo contendo melago
de soja como unica fonte de carbono, 0,6 g/L de nitrogénio
(ureia) e diferentes concentragdes de CuSO,. Médias indica-
das por letras diferentes apresentam diferenga estatistica pelo
teste de Scott-Knott (p<0,05).
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O extrato bruto enzimatico produzido com 150 uM
de CuSO, foi usado nos testes de descoloracdo que resulta-
ram na descoloracdo parcial de todos os corantes (Tabela 1).
O corante antraquinénico RBBR foi o que sofreu a maior
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descoloracdo, com 67,5% seguido pelo corante trifenilmeta-
no VM, 28,3%. Os corantes azo sofreram as menores taxas
de descoloracdo (Tabela 1).

Tabela 1: Descoloracdo em 24 horas de diferentes classes de corantes sintéticos pelo extrato bruto enzimatico de Pycnoporus
sanguineus obtido do cultivo em meio contendo melago de soja como unica fonte de carbono, 0,6 g/L de nitrogénio (ureia)
¢ 150 uM de CuSO,. RBBR - remazol azul brilhante R, RY 145 - amarelo 145, RB5 - preto 5, RR195 - vermelho 195 ¢ VM

- verde malaquita.

Antraquinona Azo Trifenilmetano
Descoloragio (%) RBBR RY145 RBS RR195 VM
67,5 34 10,0 3,8 28,3

Discussao

A capacidade de produgao de lacase por fungos do
género Pycnoporus ¢ conhecida (TROSVALET et al., 2007,
FONSECA et al., 2010). Entretanto, a produgdo dessa enzi-
ma em meios contendo fontes alternativas e mais baratas de
nutrientes ainda ¢ pouco conhecida e explorada. Poucos sao
os estudos que avaliaram o cultivo de P. sanguineus em di-
ferentes subprodutos agroindustriais para produgio de lacase
(MARIM et al., 2016; ZIMBARDI et al., 2016). A produgio
com melago de soja apds a otimizagdo do cultivo foi 1,5 me-
nor do que a produgdo relatada por Marim et al. (2016) com
essa mesma linhagem, mas cultivada com melaco de cana-
-de-agucar 3,4 g/L de nitrogénio (ureia) e sem cobre como
indutor. Entretanto, a producdo nesse estudo foi seis vezes
maior que a obtida por Zimbardi et al. (2016) para a linha-
gem de P. sanguineus RP15 em cultivo no estado sélido com
farelo de trigo (5900 U/L). O melago de soja possui entre 50
e 60% carboidratos com uma mistura de diferentes sacaride-
os como sacarose (17-28%), estaquiose (17-19%), rafinose
(9-10%), frutose (0,5-1,5%) e glicose (0,2-0,5%), além de
quantidade significativa de proteina (9,5%) e lipideos (20%)
(SIQUEIRA et al., 2008). Essa composic¢ao torna o melago
de soja um substrato com potencial para o desenvolvimento
de processos biotecnologicos, incluindo a produgao de enzi-
mas como lacases e outros insumos de interesse (SOCCOL
etal., 2010).

A produgdo de lacase depende de varios fatores,
como a disponibilidade de carbono e nitrogénio, as fontes
desses nutrientes e suas concentracdes no meio de cultivo.
O efeito da concentragdo de nitrogénio sobre a produgdo de
lacase por fungos tem se mostrado variavel. Autores rela-
tam aumento na produ¢do com o aumento da concentragdo
de nitrogénio e outros relatam o oposto. Os resultados de-
monstraram que a maior concentragao de nitrogénio reduziu
a producdo de lacase de P. sanguineus U13-4 em meio com
melago de soja, o oposto do relatado por Marim et al. (2016)
que observaram maior producdo de lacase de P. sanguineus
U13-4 na presenga da maior concentragdo de nitrogénio (3,4
g/L) quando cultivado com melago de cana-de-agucar. O me-
lago de soja ¢ rico em proteinas, 9,5% (SIQUEIRA et al.,
2008) ao contrario do melago de cana-de-agtucar utilizado por
Marim et al. (2016) que tem em torno de 0,5% de nitrogénio.
Essa diferenga no teor de proteinas e nitrogénio dos melagos
pode ter influenciado a resposta de P. sanguineus U13-4 a
suplementa¢@o dos meios com fonte adicional de nitrogénio.
Os resultados sdo similares aos de Pointing, Jones e Vrijmo-

ed, (2000) que também relataram reducdo da laccase de P,
sanguineus na presenga de maiores concentracdes de nitro-
génio. Porém, os autores usaram fontes diferentes de nitro-
génio (tartarato de amonio) o que dificulta a comparacao de
resultados. A variedade de resultados sugere que diferentes
linhagens de fungo respondem a concentragdo de nitrogénio
de forma distinta.

O cobre ¢ conhecido como um indutor da ativida-
de de lacase para muitas espécies de fungos (VALLE et al.,
2014) e parece influenciar linhagens de P. sanguineus de
forma distinta. A adi¢do de 150 uM de cobre aumentou a
atividade de lacase de forma significativa (p<0,05) (~34300
U/L), resultados similares aos descritos por Fonseca et al.
(2010) que relataram aumento na atividade de lacase de P,
sanguineus BAFC 2126 na presenga de 500 uM de cobre.
Contudo, os resultados desse estudo diferem dos relatados
por Marim et al. (2016) que ndo observaram efeitos do cobre
sobre a atividade de lacase de P. sanguineus U13-4 cultivado
em melago de cana-de-actcar.

A inducdo de lacase por cobre ¢ resultado da influ-
éncia direta desse metal sobre a expressdo génica da enzi-
ma (FARACO; GIARDINA; SANNIA, 2003). Nao ha até
o momento, dados sobre a regulacdo génica de lacase em P,
sanguineus, porém, observacgdes feitas para outras espécies
do género Pycnoporus sugerem que a regulacao da expressao
difere ente linhagens. Para P. coccineus a adi¢do de cobre
(200 pM) aumentou a producdo de lacase de cinco dentre
sete linhagens analisadas (PARK et al., 2015). Todavia, os
autores verificaram que, mesmo todas as linhagens apresen-
tando ao menos um gene de lacase (lccl), duas linhagens
nao responderam a indu¢do com cobre. Isso permite suge-
rir que a resposta de P. sanguineus ao cobre também possa
estar relacionada com a capacidade de diferentes linhagens
adaptarem-se as condi¢cdes ambientais exigindo que possi-
veis indutores sejam avaliados em cada situacdo especifica
de cultivo e para cada linhagem (PARK et al., 2015; MARIM
et al., 2016).

O extrato bruto enzimatico de P. sanguineus U13-4
cultivado em condic¢des otimizadas (~34300 U/L de lacase)
promoveu a descoloragdo parcial de todos os corantes ava-
liados (24 horas, pH 5). As maiores taxas de descoloragdo
em 24 horas foram observadas para o corante antraquinonico
RBBR (67,5%) e para o corante trifenilmetano verde mala-
quita (28,3%). Os corantes azo sofreram apenas descolora-
¢do moderada (10% - preto 5) ou pequena (< 5% - amarelo
145 e vermelho 195). Dentre os FPM o mesmo mecanismo
que torna esses fungos capazes de degradarem a lignina, per-
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mite que eles degradem uma ampla variedade de moléculas
similares a lignina em estrutura como ¢ o caso dos corantes
sintéticos (RODRIGUEZ-COUTO, 2013). Esses fungos pro-
duzem um conjunto de enzimas extracelulares como a lacase
e peroxidases que atuam sinergicamente na degradagdo da
lignina. P. sanguineus, contudo, produz somente lacase (AN-
NUAR et al., 2009; HERNANDEZ et al., 2016) o que nos
permite afirmar que a descoloragdo de corantes observadas
nesse estudo pode ser atribuida a a¢do dessa enzima.

Resultados similares foram observados por Marim
et al. (2016) quando o extrato enzimatico de P. sanguineus
U13-4 produziu 80% de descoloragdo do RBBR (24 horas,
pH 5); por Iracheta-Cérdenas et al. (2016) que reataram que
P. sanguineus reduziu a cor do RBBR em 90% (quatro horas;
pH 5) e por Zimbardi et al. (2016) que usou o extrato de P,
sanguineus RP15 descolorindo 80% do RBBR (duas horas).

P sanguineus U13/4 também foi capaz de desco-
lorir parcialmente (28,3%) o corante verde malaquita. O tri-
fenilmetano verde malaquita é utilizado para a coloragdo de
uma variedade de materiais e como biocida, contra fungos e
ectoparasitas em aquicultura (YANG et al., 2015). Resulta-
dos similares foram observados por Jasinska et al. (2015) que
verificaram descolorag@o de oito a 11% de VM com a lacase
de Myrothecium roridum.

Segundo Ali (2010) a biodegradagdo de um corante
pela lacase depende da estrutura do corante. Os azo corantes
possuem o grupo croméforo -N=N- e sdo considerados os
mais resistentes a degradag@o requerendo ag¢do de enzimas
mais especificas. O corante preto 5 (diazo) foi o que sofreu
maior redugdo da cor (10%), resultados similares aos obser-
vados por Forootanfar et al. (2016) que também relataram
descoloragao (34%) d corante diazo amarelo 107 pelo extrato
de Paraconiothyrium variabile.

Conclusao

O melago de soja mostrou ser um substrato adequa-
do para a produgao enzimatica, proporcionando uma alterna-
tiva de custo menor para a producdo da enzima lacase. Nas
condigdes avaliadas, diferentes concentragdes de nitrogénio
ndo afetaram a produgdo de lacase. A suplementagdo do meio
com 150 uM de cobre induziu a produgéo de lacase de P. san-
guineus com produgdo maxima ap6s 12 dias de aproximada-
mente 34300 U/L. O extrato enzimatico mostrou-se capaz
de reduzir a cor de diferentes classes de corantes, particu-
larmente antraquinona e trifenilmetano. Os resultados desse
estudo sdo preliminares, porém sugerem que P. sanguineus
U13-4 tem grande potencial para aplica¢des biotecnologicas,
especialmente em biorremediacdo de efluentes industriais
téxteis. Contudo novas analises sdo necessarias para otimizar
os processos de descoloragio.
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