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Resumo 

O continente antártico possui condições ambientais extremas, as quais promovem uma 

pressão seletiva e resulta no desenvolvimento de adaptações para que os micro-

organismos possam sobreviver. Devido a mudanças climáticas, as geleiras da Antártica 

estão sofrendo um processo de retração, propiciando um novo hábitat para micro-

organismos no solo recém-exposto. Fungos basidiomicetos provenientes de solos de 

recuo da geleira Collins, coletados na OPERANTAR XXXIII (2015), foram utilizados no 

presente estudo, com o objetivo de avançar na identificação taxonômica e verificar a 

capacidade de descoloração, destoxificação e adsorção do corante azo Vermelho Congo, 

bem como a capacidade de se desenvolver na presença do óleo diesel. Os isolados foram 

identificados como Pholiota cf. baeosperma (320 e 344), Schizophyllum sp. (58) e 

Aleurodiscus sp. (177). Os melhores resultados para descoloração, nas concentrações de 

50 e 100 mg/L de corante, foram apresentados pelos fungos Pholiota cf. baeosperma 320 

e Schizophyllum sp. 58 após sete dias de cultivo a 25 °C. Todos os fungos apresentaram 

atividade enzimática para lacase, sendo a maior atividade (8,8 U/L) obtida para o fungo 

Pholiota cf. baeosperma 320 na concentração de 100 mg/L do corante. Na cinética de 

descoloração, Pholiota cf. baeosperma 320 e 344 apresentaram uma média de 70% de 

descoloração desde o primeiro dia do experimento, enquanto Schizophyllum 58 alcançou 

um máximo de descoloração (acima de 90%) no sétimo dia do experimento e 

Aleurodiscus sp. 177 apresentou uma diminuição de 10 % na descoloração no sétimo dia 

do experimento. Quanto à fitotoxicidade, os fungos Aleurodiscus sp. 177 e Pholiota cf. 

baeosperma 320 e 344 diminuíram em 100 % a toxicidade na concentração de 50 mg/L 

e, ao aumentar a concentração para 100 mg/L, a toxicidade após o tratamento foi maior, 

o que indica que compostos tóxicos podem ter sido gerados na quebra da molécula do 

corante Vermelho Congo. Para o fungo Schizophyllum sp. 58, a toxicidade diminuiu nas 

duas concentrações testadas. O fungo Aleurodiscus sp. 177 foi o que apresentou o maior 

resultado de adsorção (96 %), melhorando o desempenho em relação ao ensaio com o 

micélio ativo, onde a descoloração foi de 55 %. O fungo Schizophyllum sp. 58 não 

apresentou diferença entre os ensaios de adsorção e descoloração. Para os fungos Pholiota 

cf. baeosperma 320 e 344 a adsorção pelo micélio inativo foi menor do que no ensaio 

com os fungos ativos. Os dados relacionados com a detecção de metabólitos de 

degradação do Vermelho Congo (análises de GC-MS) indicam que a descoloração do 

corante pelo fungo Pholiota cf. baeosperma 344 ocorreu principalmente por mecanismos 

enzimáticos, enquanto que para o fungo Schizophyllum sp. 58 o principal mecanismo foi 

a adsorção. Alguns metabólitos detectados como éster de ácido ftálico, ácido oxálico e 

benzeno são fitotóxicos. O fungo Schizophyllum sp. 58 foi o único que apresentou 

crescimento micelial em meio de cultura contendo apenas o óleo diesel como fonte de 

carbono. Os resultados obtidos no presente estudo indicam que os fungos basidiomicetos 

de origem Antártica podem ser uma nova alternativa para a biorremediação de compostos 

xenobióticos poluentes ambientais. 

 

Palavras-chave: Basidiomicetos antárticos; Biorremediação; Vermelho Congo; óleo 

diesel; geleira Collins.  



 
 

Abstract 

The Antarctic continent has extreme environmental conditions, which promote selective 

pressure and result in the development of adaptations for microorganisms to survive. Due 

to climate change, the Antarctic glaciers are undergoing a retreating process, providing 

new habitat for microorganisms in the newly exposed soil. Basidiomycete fungi from 

Collins Glacier retreat soils, collected in the OPERANTAR XXXIII (2015), were used in 

this study to advance in the taxonomic identification and to verify their ability to 

decolorize, detoxify and adsorb the azo dye Congo Red, as well as their ability to grow 

in the presence of diesel oil. The isolates were identified as Pholiota cf. baeosperma (320 

and 344), Schizophyllum sp. (58) and Aleurodiscus sp. (177). The best results for 

decolorization, at concentrations of 50 and 100 mg/L of the dye, were presented by the 

fungi Pholiota cf. baeosperma 320 and Schizophyllum sp. 58 after 7 days of cultivation 

at 25 °C. All fungi showed lacase enzymatic activity, with the highest activity (8.8 U/L) 

obtained for Pholiota cf. baeosperma 320 at 100 mg/L of the dye. In the decolorization 

kinetics, Pholiota cf. baeosperma 320 and 344 presented an average of 70% of 

decolorization since the first day of the experiment, while Schizophyllum 58 reached a 

maximum of decolorization (above 90%) on the seventh day of the experiment and 

Aleurodiscus sp. 177 presented a 10% decrease in decolorization on the seventh day of 

the experiment. Regarding phytotoxicity, the fungi Aleurodiscus sp. 177 and Pholiota cf. 

baeosperma 320 and 344 decreased 100 % of the toxicity at the concentration of 50 mg/L, 

and when the concentration was increased to 100 mg/L, the toxicity after the treatment 

was higher, which indicates that toxic compounds may have been generated in the 

breakdown of the Congo Red dye molecule. For the fungus Schizophyllum sp. 58, the 

toxicity decreased at the two concentrations tested. The fungus Aleurodiscus sp. 177 

showed the highest adsorption result (96 %), improving the performance compared to the 

assay with active mycelium, where the decolorization was 55 %. The fungus 

Schizophyllum sp. 58 showed no difference between the adsorption and decolorization 

assays. For the fungi Pholiota cf. baeosperma 320 and 344 the adsorption by the inactive 

mycelium was lower than in the assay with the active fungi. Data related to the detection 

of Congo Red degradation metabolites (GC-MS analyses) indicate that dye decolorization 

by the fungus Pholiota cf. baeosperma 344 occurred mainly by enzymatic mechanisms, 

while for the fungus Schizophyllum sp. 58 the main mechanism was adsorption. Some 

metabolites detected such as phthalic acid ester, oxalic acid, and benzene are phytotoxic. 

The fungus Schizophyllum sp. 58 was the only one that showed mycelial growth in culture 

medium containing only diesel oil as a carbon source. The results obtained in the present 

study indicate that basidiomycete fungi of Antarctic origin can be a new alternative for 

the bioremediation of xenobiotic environmental pollutants compounds. 

 

Keywords: Antarctic basidiomycete; bioremediation; Congo red; diesel oil; Collins 

glacier. 
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1. Introdução 

O continente antártico possui condições ambientais extremas que promovem uma 

pressão seletiva fazendo com que os organismos desenvolvam adaptações que os tornem 

capazes de sobreviver às condições adversas deste ambiente. Devido às mudanças 

climáticas que vêm afetando o globo, as geleiras da Antártica estão sofrendo um processo 

de retração e esse processo propicia um ambiente novo para os micro-organismos se 

instalarem, o solo recém-descoberto. 

Além das mudanças climáticas, o ambiente também está sendo afetado por 

compostos poluentes liberados na atmosfera, bem como pelas fontes poluidoras de cursos 

d’água, tais como vazamentos de petróleo e derivados (e.g. óleo diesel) e os efluentes 

industriais, com enfoque nos da indústria têxtil, que despeja corantes recalcitrantes e 

tóxicos na natureza.  

A indústria têxtil possui grande importância econômica, cujo crescimento foi 

registrado mesmo durante a pandemia da Covid-19. Entretanto, concomitantemente com 

o crescimento econômico, há o aumento dos resíduos produzidos por essas indústrias e, 

principalmente, a quantidade de resíduo que não recebe um correto tratamento antes de 

ser descartado. Estima-se que 80% do volume de água utilizado na produção têxtil seja 

descartado em forma de efluente têxtil, contendo diversos compostos tóxicos, como 

corantes, metais pesados e compostos clorados (LEÃO, 2002; CHEQUER et al., 2013; 

MADHAV et al., 2018; WORLD TRADE ORGANIZATION, 2021).  Dentre esses 

compostos, são especialmente preocupantes os corantes, pois causam a mudança de cor 

dos corpos d’água, dificultando a passagem de luz e, consequentemente, afetando os 

organismos que ali vivem. Além disso esses compostos são tóxicos e, não havendo o 

correto tratamento, podem produzir intermediários ainda mais tóxicos. Dentre os corantes 

têxteis, a classe dos corantes azo é atualmente a mais utilizada, sendo também uma das 

mais tóxicas, com efeitos carcinogênicos em humanos (CHEQUER et al., 2013).  

Quanto aos derivados do petróleo, o óleo diesel, além de contribuir com a poluição 

do ar, também contamina o solo, podendo chegar ao lençol freático, em casos de 

vazamento e rompimentos de oleodutos, e ao mar, em casos de acidentes navais. O óleo 

diesel quando chega ao solo pode afetar a nitrificação, levando a prejuízos ao 

desenvolvimento de plantas. Para humanos, a exposição prolongada a esse poluente pode 
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causar efeitos agudos, com comprometimento neurológico (DIÓGENES, 2014; 

ABDULRASHEED et al., 2020; LIM et al., 2021).  

Devido ao potencial enzimático dos fungos basidiomicetos, eles são considerados 

uma alternativa ecológica para a biorremediação de poluentes ambientais. As enzimas 

ligninolíticas produzidas por esse grupo de fungos, originalmente para clivar a molécula 

de lignina, podem atuar em moléculas de corantes azo e óleo diesel devido a presença de 

diversos anéis aromáticos similares aos encontrados na lignina (KUMAR & SHANDRA, 

2020; GIOVANELLA et al., 2020). 

O grupo de pesquisa liderado pela Profa. Dra. Lara D. Sette tem desenvolvido 

estudos envolvendo isolamento, preservação, seleção e identificação taxonômica de 

micro-organismos derivados de ambientes antárticos, visando obtenção de enzimas com 

aplicação biotecnológica na área industrial e ambiental. Os resultados desses estudos vêm 

demonstrando o potencial biotecnológico de fungos recuperados a partir de amostras da 

Antártica e têm estimulado a continuidade e o desenvolvimento de novos projetos. 

O presente trabalho é parte do projeto intitulado “Micologia Antártica: 

Diversidade e Aplicação Biotecnológica” (CNPq nº407986/2018-9) e teve como objetivo 

conhecer a identidade taxonômica de quatro fungos basidiomicetos recuperados de 

amostras de solo de recuo da geleira Collins (Península Fields, Antártica) e depositados 

na Coleção de Recursos Microbianos da Unesp (CRM Unesp), bem como verificar a 

produção de enzimas ligninolíticas por esses fungos e avaliar o seu potencial uso na 

biorremediação de corantes têxteis e óleo diesel.  
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6. Conclusões 

A metodologia utilizada para o aprofundamento da identificação taxonômica 

(novos marcadores moleculares) dos basidiomicetos da Antártica foi eficaz, permitindo 

avanços na identificação de três dos quatro fungos estudados. Os isolados 320 e 344, 

previamente identificados como Pholiota sp. foram relacionados a espécie P. baeosperma. 

O isolado 177, anteriormente identificado apenas no nível de Ordem (Russulales), foi 

identificado como pertencente ao gênero Aleurodiscus. Para o isolado 58, foi possível 

apenas confirmar o gênero, mas com a perspectiva de estar entre as espécies S. commune 

e S. radiatum. 

 Os quatro fungos basidiomicetos estudados apresentam produção da enzima 

ligninolítica lacase quando cultivados na presença do corante têxtil Vermelho Congo, 

com destaque para os isolados Pholiota cf. baeosperma 320 e 344. Esses resultados 

evidenciam o potencial desses fungos para aplicação industrial e ambiental. 

Os melhores resultados de descoloração do Vermelho Congo (acima de 90%) 

foram observados para o fungo Pholiota cf. baeosperma 320 e Schizophyllum sp. 58. Os 

resultados do estudo da cinética de descoloração, revelaram três comportamentos 

distintos: Schizophyllum 58 alcançou um máximo de descoloração no sétimo dia do 

experimento; Pholiota cf. baeosperma 320 e 344 apresentaram uma média de 70% de 

descoloração desde o primeiro dia do experimento; Aleurodiscus sp. 177 apresentou uma 

diminuição de 10 % na descoloração no sétimo dia do experimento. No geral, esses 

fungos foram capazes de diminuir a toxicidade do meio quando a concentração de 50 

mg/L foi utilizada. Na maior concentração do corante (100 mg/L), Aleurodiscus sp. 177 

e Pholiota cf. baeosperma 320 e 344 apresentaram aumento na toxicidade. Esses 

resultados demonstram diferentes mecanismos de atuação dos fungos estudados frente ao 

cultivo dos mesmos na presença de um composto xenobiótico e tóxico. Além disso, para 

uma completa mineralização desses subprodutos tóxicos, mais dias de tratamento podem 

ser necessários.  

Todos os isolados apresentaram adsorção do corante pelo micélio fúngico. Os 

resultados indicam que este pode ser o principal mecanismo de descoloração utilizado 

pelo fungo Aleurodiscus sp. 177. Para o fungo Schizophyllum sp. 58, não houve diferença 

significativa entre os ensaios com o micélio ativo e inativo. Para os fungos Pholiota cf. 

baeosperma 320 e 344, a adsorção pelo micélio inativo foi menor do que no ensaio com 

os fungos ativos, indicando possível ação enzimática na descoloração.  
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 A avaliação dos metabólitos gerados no processo de degradação do Vermelho 

Congo por GC-MS, indicaram a presença de compostos fitotóxicos como o éster de ácido 

ftálico, ácido oxálico e benzeno, que podem estar na rota de degradação do corante pelo 

metabolismo do fungo Pholiota cf. baeosperma 344. Esses resultados corroboram a 

detecção de maior fitotoxicidade nos experimentos na concentração de 100 mg/L de 

corante para esse fungo. Nos experimentos com o fungo Schizophyllum sp. 58, apesar do 

espectro obtido ter sido muito semelhante ao do controle, possíveis metabólitos de 

degradação do corante (pyrrol, fenol e ácido butanoico) também foram identificados. Este 

fungo, foi o único capaz de crescer (produzir biomassa) em meio mineral mínimo 

contendo óleo diesel como única fonte de carbono, ressaltando o seu potencial para 

degradação de poluentes ambientais.  

 Os resultados do presente estudo revelam que os fungos basidiomicetos 

provenientes de solo de recuo de geleira Antártica podem ser considerados como novos 

recursos microbianos para utilização em processos de biorremediação. Por pertencerem a 

um grupo de fungos raramente isolados em amostras Antárticas, o estudo mais 

aprofundado de suas enzimas e metabolismo envolvido com a degradação de azocorantes 

poderão resultar em inovação científica e tecnológica. 
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