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Resumo

Os fungos sdo microrganismos que apresentam uma ampla diversidade, e desenvolvem funcdes
primordiais para manutencao dos ecossistemas, contribuindo para ciclos biogeoquimicos e sédo parte
vital das ligacdes de cadeias alimentares como decompositores. A utilizacdo dos fungos filamentosos
€ considerada um método de produtividade sustentavel para processos de biorremediacdo. Por tanto,
0 estudo visa o isolamento e identificacdo de fungos filamentosos a parte de amostras de solo de mina
de ferro, e analisar o crescimento desses microrganismos em meio enriquecido com farmaco
ibuprofeno, um anti-inflamatério ndo esteroidal. As cepas das culturas dos fungos foram isoladas e
identificadas por técnicas micromorfolégica e macromorfol6fica. O crescimento micelial radial foi
avaliado em placas de Petri contendo ibuprofeno, bem como a cinética e taxa de crescimento especifico
de fungos filamentosos isolados do solo de mina de ferro. O estudo identificou diferentes espécies de
fungos filamentosos com capacidade de resisténcia a altas concentrag6es de ibuprofeno.

Palavras-chave: Biodegradacao; Ibuprofeno; Fungos de solo amazdnico.
Area do Conhecimento: Ciéncias Exatas e da Terra
Introducéo

O consumo e o aumento na producdo de medicamentos, aumentam os residuos advindo de
medicamentos, que ao serem expostos ao descarte incorreto sdo nocivos a salde humana e ao meio
ambiente. Atualmente os problemas ambientais e suas consequéncias quanto a qualidade de vida
propiciou diversas discussfes no qual buscam alternativas para o descarte correto de medicamentos,
visando garantir a efetividade e seguranca no tratamento efluentes que contenham este residuo
(GLASSMEYER, et al., 2009). A utilizacdo de microrganismos, especialmente os fungos filamentosos,
€ considerado um método de produtividade sustentavel em processos de biorremedia¢do, quando
comparado ao métodos fisico-quimicos convencionais uma vez que diferentes fungos exibem potencial
de crescimento quando cultivados em ambiente contendo substrato farmacéutico (COSTA, et al., 2015).

Estima-se que dos fungos existentes, apenas 5% ainda tenham sido descritos pela comunidade
cientifica. Os fungos sdo microrganismos que apresentam uma ampla diversidade, e desenvolvem
fungdes primordiais para manutencéo dos ecossistemas, contribuindo para ciclos biogeoquimicos e
séo parte vital das ligac6es de cadeias alimentares como decompositores (Figura 1).

Os microrganismos participam do processo de autopurificacdo dos ecossistemas, pois podem
degradar poluentes por vias metabdlicas e/ou co-metabdlicas. A biodegradacao é considerada o
processo mais importante para a eliminacdo da maioria das substancias xenobibticas, incluindo as
drogas, portanto sdo importantes degradadores de substéncias organicas, incluindo produtos
farmacéuticos, e fornecem produtos como nutricdo para outros organismos na cadeia alimentar
(CARACCIOLO et al., 2015).
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Figura 1 - Placa de Petri contendo meio de cultura (Extrato Malte, pH 5) do fungo Trichoderma sp. isolado do
solo de mineragéo.
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Fonte: Autor

O Ibuprofeno (Figura 2) ou &cido 2(4isubutilfenil) propiénico, surgiu na busca de drogas seguras,
ingressou na Inglaterra no ano de 1967, e posteriormente, no ano de 1974, foi o primeiro composto de
acido propibnico a ser utilizado nos Estados Unidos como medicamento com propriedade terapéutica
anti-inflamatdria ndo esteroidal, porém comparada a outros farmacos, possui atividade anti-inflamatéria
fraca, entretanto, seus efeitos adversos no organismo sdo apontados como baixo. Também é
frequentemente utilizado para o alivio de dor e febre (KAMTOR, 1979, p. 877; REN, et al., 2021, p.3).

Figura 2 - Estrutura Ibuprofeno
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Diferentes biocatalisadores foram propostos para a biodegradacdo de Ibuprofeno, a busca por
novas cepas com propriedades Unicas continua através do uso de diferentes perspectivas sobre
novas informacdes e percepcdes para biorremediacdo aplicada. A degradacdo microbiana de
Ibuprofeno tem recebido atengdo da comunidade cientifica mundial devido ao seu alto consumo
(RASTOGI et al.,2021).

Portanto, o presente estudo consiste em elucidar e sistematizar o isolamento e identificagéo de
fungos filamentosos e a analise do crescimento racial desses microrganismos na presenca de
ibuprofeno. Assim, o artigo contribui para direcionar estudos futuros que também comprovam a
importancia dos fungos filamentosos em aplicagdes biotecnoldgicas, tais como os processos de
biodegradacéo.

Metodologia

1 Isolamento dos Fungos

O isolamento dos fungos, ocorreu por meio da técnica de suspensao seriada, conforme Clark (1965)
com modificacdes. De inicio foi preparada a solu¢cdo méae das amostras de solo coletadas do solo de
mina de ferro localizado no municipio de Pedra Branca do Amapari — AP. Posteriormente 300 uL da
amostra diluida foram distribuidas em placas de Petri contendo meio agar sabouraud, previamente
esterilizados em autoclave (Phoenix, modelo AV-75) pelo periodo de 15 minutos, em temperatura a
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121°C, 1 atm, e clorafenicol. As placas foram mantidas em incubac¢do em Estufa (B.O.D. LUCADEMA®,
modelo LUCA-161/03) a (28°C), durante 5 dias para desenvolvimento dos microrganismos (CLARK,
1965; DESHMUKH & VEREKAR, 2014).
2 Identificagdo dos Fungos

A identificag8o da morfologia dos fungos foi realizado por observagédo macro e micromorfolofica. As
identificac6es iniciais foram baseadas nas observagdes caracteristicas macromorfolégica como cor,
textura e bordas da coldnia, e posteriormente as caracteristicas micromorfolégicas, utilizando a técnica
do microcultivo para analise das hifas fungicas da colénia do microrganismo, utilizando azul de
lactofenol (0,5%), seguindo os métodos e critérios conforme Costa et al (2015). A captura das imagens
foi realizada utilizando o microscépio 6ptico (OLYMPUS® BX41).

3 Estudo Crescimento Radial na Presenca de Paracetamol e Ilbuprofeno

O estudo do crescimento da cultura micelial radial conduziu-se conforme Costa (2015, p.31) com
adaptacdes, na presenca do Ibuprofeno, utilizando os fungos isolados. Para prepara¢do do meio de
cultura sélido adicionou-se 20 g de Extrato malte e 20g de agar em 1000 mL de agua destilada, ajustado
para pH 5 em pHmetro (QUALXTRON®) utilizando solugao acida (HCI 10%). Posteriormente o meio
de cultura foi esterilizado em autoclave pelo periodo de 15 minutos, em temperatura a 121°C, 1 atm.

Figura 3 - Experimento Crescimento Radial
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Para cada microrganismo inoculado, realizou-se o estudo com placas de meio de cultura controle
(Sem a presenca do farmaco) e placas contendo os farmacos em solucdo Ibuprofeno (20, 60 e 100
ppm), solubilizadas em DMSO. Inserido-se um disco de 5 cm de micélio no centro de cada placa
previamente vertida com meio de cultura (Esquema 1), em pH 5. Apés a inoculagéo as placas foram
mantidas por 6 dias incubadas, em uma temperatura de 28°C. O monitoramento do crescimento radial
dos microrganismos foi realizado utilizando paquimetro para medir o didmetro em posicdes
perpendiculares a cada 24 horas por 6 dias.

Resultados

1 Identificacdo Fungos filamentosos
As analises macromorfolégicas e micromorfolégicas identificaram o0s seguintes géneros:
Trichoderma sp. Penicillium sp. Talaromyces sp. Asrpegillus sp. Purpureocillium sp. Penicillium sp.
(Figura 3).
Figure 4 - Cepas de Fungo filamentosos de solo identificados.

Trichoderma sp. Penicillium sp. Talaromyces sp.

XXVII Encontro Latino Americano de Iniciagé@o Cientifica, XXIII Encontro Latino Americano de Pés-Graduacdo e 3
XIII Encontro de Iniciagdo a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba — 2023
DOI: https://dx.doi.org/10.18066/inic0084.23



En ano E ericano Enc no Enco

XXVIi«Tinic XXIlll«"IEpg XVIi«TIinicJr lll«"Enexun Xill«"WINi

de Iniciagao de 2 e Ini ifi unior de Ex

A era digital e suas implicacdes sociais:
Ll;l IC Desafios e contribuicoes

Asrpegillus sp. Purpureocillium sp. Penicillium sp.

Fonte: Autor.

2 Crescimento micelial radial

Avaliacé@o de crescimento micelial com cepas de fungos filamentosos isolados do solo de mina de
ferro, contendo ibuprofeno foram realizados. Os experimentos foram conduzidos por 7 dias, e 0
crescimento da colbnia foi avaliado a cada 24 h. Os resultados para o crescimento micelial a partir das
meédias do didmetro (cm) da placa de Petri se encontram na Tabela 1, apresentada pelas espécies
fungicas, meio de cultura testados (Controle, IBU 20 ppm). Foi realizado analise de varidncia (ANOVA)
para todas as espécies testadas, sendo observado diferencas significativas entre os resultados obtidos

(p <0,05).
Tabela 1 - Crescimento micelial na presenca de Ibuprofeno
Fungo Meio Crescimento Tempo (dias)
3 5 7
Didmetro colénia (cm)
Trichoderma sp. Malt 2% 7,2 +0,06 8 8
MAIt 2% + IBU 3,3 7,65 £ 0,03 8
Penicillium sp. Malt 2% 1,9 3,85+ 0,03 5,65+ 0,03
MAIt 2% + IBU 0,85+ 0,03 1,8 +0,06 3,1+0,03
Talaromyces sp. Malt 2% 1,6 2,9+0,06 4,3 + 0,06
MAIt 2% + IBU 0,4 1,3 2,2
Asrpegillus sp. Malt 2% 2,15 +0,03 4,85 +0,03 6,7 +0,06
MAIt 2% + IBU 0,6 1,85 +0,03 2,7 +0,1
Purpureocillium sp. Malt 2% 0,5+ 0,06 1 1,45 +0,03
MAIt 2% + IBU 0,25 £ 0,03 0,55 +0,03 0,75 £0,03
Penicillium sp. Malt 2% 1,3+0,06 2,8 4.6
MAIt 2% + IBU 0,95 +0,03 2+0,06 3,3+0,1

Fonte: Autor.

Nos experimentos, a cepa Trichoderma sp. (Tabela 2) demostrou crescimento semelhante ao grupo
controle, ao atingir 7,65 + 0,03 cm de didmetro no quinto dia na presenca do ibuprofeno. O fungo
Penicillium sp foi o segundo que apresentou pouca interferéncia de crescimento nas concentracdes de
ibuprofeno quando comparado ao controle.

Tabela 2 - Analise crescimento micelial Trichoderma sp.

Meio de Tempo (dias)
Crescimento 3
Malte 2%
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Malte 2% +
IBU?

Malte 2% +
IBUP

Malte 2% +
IBUC

2Concentragéo 20 ppm;? Concentragdo 60 ppm;¢ Concentracdo 100 ppm
Fonte: Autor

Os resultados obtidos propdem que os fungos podem utilizar o préprio anti-inflamatério como
fonte de carbono para a induc&o do seu crescimento micelial, sugerindo que esses microrganismos sao
fortes agentes em processos biotecnolégicos de biorremediages.

Discusséao

As caracteristicas morfolégicas dos fungos filamentosos sdo normalmente descritas tanto a nivel
macroscopico como microscépico. Com a morfologia macroscépica, caracteristicas mais robustas
podem ser descritas, como cor, textura, relevo granular ou micelial, que podem se agregar ou se
dispersar livremente. Através da morfologia microscopica, propriedades mais especificas, como
frequéncia de ramificacdo, tamanho das hifas e segregacdo, podem ser verificadas (MCINTYRE,
2021).

O solo vem sendo amplamente estudado com diferentes finalidades, como o isolamento e
identificacdo de espécies de microrganismos tais como os fungos filamentosos. Géneros de
Thichorema e Aspergillus foram identificados em amostras de solo no sul da india (VIVEKANANDHAN
et al, 2020). O fungo do género Penicillium isolado do solo também foi relatado por Zang et al (2021).
O género Talaromyces isolado do solo foi estudado por Dramae et al (2020). As espécies Aspergillus
ustus e Purpureocillium lilacinum também foram encontradas em solo contaminado (BENGUENAB &
CHIBANI, 2021).

Para todos os fungos submetidos ao crescimento radial em meio sélido na presenca do
medicamento, foi observado o processo de conidiogénese, a diminuicdo da producéo e retardo na
producédo dos esporos, porém todos 0s microrganismos apresentaram crescimento, pois as condices
para esporulacdo sao geralmente mais especificas do que aquelas para crescimento vegetativo
(SEKIGUCHI & GAUCHER, 1977).

Conclusao

Esses resultados sugerem que o solo € um ambiente promissor para o isolamento de novas
espécies de microrganismos. Os fungos avaliados neste estudo podem ter potencial para serem
aplicados em processos de biorremediacdo em ambientes contaminados com farmacos anti-
inflamatérios, uma vez que os fungos sdo extraidos do préprio ambiente, ndo causa danos ao
ecossistema. Portanto o desenvolvimento de alternativas que visam reduzir a polui¢cdo causada pelo
descarte inadequado de medicamentos, € importante na busca da manutencao do meio ambiente.
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