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RESUMO 
A vinhaça é um resíduo com origem na manufatura sucroalcooleira, sendo sua produção crescente no 
Brasil. Devido a toxicidade, coloração e turbidez a vinhaça pode promover danos a corpos de água. Nesse 
sentido, a biorremediação é uma alternativa viável. Assim, este estudo teve como objetivo analisar a 
descoloração da vinhaça e o crescimento do fungo Pleurotus eryngii. Foram analisados os parâmetros de 
crescimento da colônia, biomassa do fungo e a descoloração promovida na vinhaça. Os resultados sugerem 
que Pleurotus eryngii é capaz de crescimento utilizando a vinhaça como substrato e que conforme ocorre 
aumento da concentração deste resíduo, diminui o crescimento do fungo, indicando tolerância a toxicidade. 
O fungo foi capaz de promover a descoloração da vinhaça indicando a degradação de compostos tóxicos. É 
possível sugerir que P. eryngii tem potencial de biorremediação da vinhaça.  
Palavras-Chave : toxicidade; biomassa; basidiomiceto. 
 

ABSTRACT 
Vinasse is the waste produced in the manufacture of ethanol and sugar, and its production has increased in 
Brazil. Because its toxicity, color and turbidity, vinasse may contaminate water bodies, whereas 
bioremediation may be a viable alternative to the issue. Current paper analyzes the de-coloring of vinasse 
and the growth of the fungus Pleurotus eryngii. Colony growth, fungus biomass and de-coloration caused by 
vinasse are discussed. Results suggest that Pleurotus eryngii grows by taking vinasse as its substrate. Since 
increase in the concentration of the residue occurs, fungus growth decreases and reveals tolerance to 
toxicity. The fungus causes de-coloration of vinasse and shows the degradation of toxic compounds. It may 
be suggested that P. eryngii is capable of bioremediation to vinasse. 
Key Words : toxicity; biomass; basidiomycete. 
 

 
INTRODUÇÃO 
 

O Brasil é o maior produtor mundial 
de cana-de-açúcar destinada à produção de 
etanol e açúcar (1). Durante a manufatura 
destes produtos, na etapa de destilação, um 
subproduto residual é formado, a vinhaça. 

Dependendo do processo de destilação, a 
proporção de vinhaça produzida por litros de 
etanol pode variar entre 10-14 litros (2). 
Considerando a produção de etanol total da 
safra 2013/2014 (3), foram gerados um 
volume de cerca de 385,602 mil/m3 deste 
resíduo. A vinhaça apresenta elevada 
toxicidade devido a riqueza em matéria 
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orgânica com elevada demanda biológica de 
oxigênio (DBO), pH ácido com consequente 
potencial de corrosividade (4,5).  

A vinhaça lançada, na sua forma 
bruta, em cursos de água, pode conduzir a 
uma série de problemas ambientais por 
conta desta toxicidade, mas também pela 
coloração escura e turbidez (6). Levando em 
consideração o potencial de degradação 
ambiental da vinhaça, a Portaria do 
Ministério do Interior nº 323 proíbe o 
lançamento direto ou indireto deste resíduo 
em qualquer coleção hídrica pelas destilarias 
de etanol e açúcar (7).  

Considerando os problemas 
ambientais que a vinhaça pode promover, 
uma das alternativas de manejo sustentável 
e economicamente viável é a sua utilização 
como biofertilizante da própria cultura da 
cana-de-açúcar. Outra alternativa a ser 
considerada é que após a concentração por 
evaporação, pode-se utilizar como meio de 
produção de energia para autoconsumo pela 
usina geradora (5-6,8). Contudo, um estudo 
recente de Pedro-Escher, Maziviero e 
Fontanetti (9) mostrou um lado preocupante 
da prática de uso da vinhaça em fertilização 
dos solos, uma vez que seu uso excessivo 
demonstrou toxicidade sobre o sistema-teste 
da Tradescantia pallida indicando 
mutagenicidade.  

Nesse sentido a biorremediação da 
vinhaça pode se tornar uma ferramenta útil 
no tratamento deste resíduo (10). A 
biorremediação consiste em utilizar 
organismos vivos para tratar e diminuir a 
toxicidade de poluentes recalcitrantes sobre 
o ambiente (11). Para tanto os caminhos 
atuais da biotecnologia indicam os fungos 
basidiomicetos como eficientes na 
degradação de ampla variedade de 
compostos com alto potencial de ação na 
recuperação de ambientes contaminados 
(12). Estes fungos, principalmente os 
cogumelos do gênero Pleurotus crescem em 
substratos nutricionalmente pobres e 
apresentam bom desenvolvimento em 
condições menos climatizadas (13-14). 
Seguindo esta proposta, estudos voltados 
para a biorremediação da vinhaça são 

escassos e o emprego de fungos 
basidiomicetos apresenta grande potencial 
nesta área. Assim, este estudo tem como 
objetivo analisar o potencial de descoloração 
da vinhaça e o crescimento do fungo 
basidiomiceto Pleurotus eryngii sobre este 
substrato.   

MATERIAL E MÉTODOS 

Vinhaça  

A amostra de vinhaça foi doada pela 
Usina Sabarálcool S/A Açúcar e Álcool, 
localizada na cidade de Engenheiro Beltrão – 
PR, durante a safra 2013. Este resíduo foi 
recolhido em galão, acondicionado em caixa 
térmica e encaminhado para Faculdade 
Integrado de Campo Mourão, Campo Mourão 
- PR, onde foi mantido em refrigeração. Para 
sua utilização o pH foi aferido (5,2) e mantido 
neste valor para as análises posteriores.  

 

Fungo  

Foi utilizada a linhagem comercial de 
P. eryngii, adquirida no Mercado Municipal 
de São Paulo - SP. A matriz foi mantida em 
meio de cultura Batata Ágar Dextrose – BDA 

(15) no laboratório de Microbiologia da 
Faculdade Integrado de Campo Mourão. A 
confirmação da espécie foi realizada por 
meio de análises das características 
morfológicas (16 -18). P. eryngii (Figura 1) 
geralmente apresenta basidioma crescendo 
sobre o substrato de forma isolada ou 
agregada. O píleo com 3-10 cm de diâmetro, 
hemisférico com himênio decurrente e cor de 
cutícula marrom claro levemente 
acinzentado. O estipe tem cerca de 2-9 X 
0,5-2 cm, central a excêntrico, cilíndrico e 
caracteristicamente bulboso próximo a 
inserção ao substrato. Basídio com 4 
basidióporos cilíndricos a elipsoides,  
hialinos, e quelocistídeos claviformes (4-5 x 
8-10 µm).  
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Figura 1. Pleurotus eryngii. A: Basidioma de P. eryngii, B: Basidiósporos, C: queilocistídeos, D: 
Basídio, E: micélio com grampo de conexão. A:  

 

Inóculo  
Previamente foi preparada a cultura 

do micélio de P. eryngii para obtenção do 
inoculo por cultivo em meio BDA durante 7 
dias (15). Foram utilizados discos de 10 
mm do micélio extraídos das bordas das 
colônias de P. eryngii.  

 
Descoloração da vinhaça 

 Foi utilizada metodologia descrita 
por Ferreira (19) com modificações. Para 
avaliar a descoloração da vinhaça por P. 
eryngii o pH inicial de 5,2 foi mantido e 
partir deste foram realizadas diluições 
(9,18 e 30%) em meio de cultura. O 
controle foi constituído apenas do meio de 
cultura BDA. A vinhaça foi colocada em 
frascos Erlenmeyer com 250 mL de 
capacidade com 100 mL de tratamento e a 
inoculação realizada com 2 discos de 
micélio de P. eryngii. As culturas foram 
mantidas em estufa a 28 ºC ± 5 °C durante 
20 dias. A porcentagem de descoloração 
da vinhaça na cultura foi determinada 
segundo metodologia sugerida por 

Sirianuntaiboom et al. (20). Foi realizada 
leitura em espectrofotômetro a 475 nm 
contra um branco. Para calcular a 
porcentagem de descoloração foi utilizada 
a seguinte formula:  

 

     (1) 

onde, Acultura é a absorbância a 475 nm do 
sobrenadante da cultura dos tratamentos 
com vinhaça e Acontrole é a absorbância a 475 
nm do sobrenadante do controle. Os 
resultados foram expressos como 
porcentagem (%) de descoloração da 
vinhaça.  

 

Biomassa 

A análise da biomassa de P. eryngii 
foi realizada por meio da separação do 
micélio ao final do cultivo de análise da 
descoloração.  O micélio foi pesado para o 
estabelecimento do peso úmido. Em seguida 
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colocado para secagem em estufa a 45ºC 
até peso constante. O valor de biomassa foi 
dado pela diferença entre o peso úmido e o 
peso após secagem em estufa.  

Desenvolvimento da colônia de P. 
eryngii 

O desenvolvimento da colônia de P. 
eryngii foi analisado por meio do cultivo em 
estado sólido em placa de Petri. Foram 
realizadas diluições da vinhaça em meio 
BDA nas concentrações de 9, 18 e 30%. A 
inoculação foi procedida pela aplicação de 1 
disco de micélio de P. eryngii no centro da 
placa de Petri contendo uma das 
concentrações da vinhaça testadas. As 
culturas foram mantidas em estufa a 28 ºC ± 
5 °C durante 10 dias. O crescimento radial da 
colônia de P. eryngii foi aferido diariamente 
por meio da análise do diâmetro da colônia 
em duas direções perpendiculares e 
expresso como cm da colônia/dia.  

 

Análise Estatística 

Foram utilizadas 3 repetições entre 
tratamentos e controles, sendo cada 
Erlenmeyer e placa de Petri considerados  
uma unidade experimental. Os resultados 
foram expressos como média e desvio 

padrão e comparados pelo Teste de Tukey 
(p<0,05) utilizando o programa SISVAR.  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Neste estudo foi analisado o potencial 
de descoloração da vinhaça e de 
crescimento de P. eryngii em vinhaça.  Para 
tanto, foram analisados a porcentagem de 
descoloração, produção de biomassa e 
desenvolvimento da colônia, em diferentes 
concentrações de vinhaça.  

Com relação a descoloração da 
vinhaça promovida por P. eryngii (Tabela 1) 
as concentrações de 9% e 18% contribuem 
com a remoção da cor deste resíduo (Figura 
2), sendo a maior concentração a 
significativa (p>0,05). Também é possível 
afirmar que concentrações superiores a 18% 
da vinhaça podem inibir o crescimento deste 
fungo em meio líquido provavelmente devido 
a sua toxicidade. Os resultados encontrados 
no presente estudo são comparáveis aos de 
Neves et al. (21) que analisaram o potencial 
de descoloração do corante amarelo 
crepúsculo. Porém, são inferiores aos 
encontrados por Ferreira et al. (19), que 
verificaram a descoloração da vinhaça por P. 
sajor-caju.  

 

Tabela 1. Porcentagem de descoloração de vinhaça e peso seco do micélio de P. eryngii  
 

Tratamento  Descoloração  
(%) 

Biomassa Seca (g)  

CO 92,97 ± 0,00c 0,78 ± 0,59c 
9 % 76,71 ± 0,08b 0,45 ± 0,32a 
18% 58,16 ± 0,96ª 0,34 ± 0,03a 

30% Nd Nd 
 
Resultados expressos como média ± desvio padrão. a,b, c valores significativos pelo teste de Tukey 
(p>0,05). Nd: não apresentou desenvolvimento micelial.  
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Figura 2. Remoção da cor da vinhaça por P. eryngii. A: após a inoculação dos discos de micélio. 
B: Após cultivo com P. eryngii.  

 

O estudo de Vive e Rizk (22) analisou 
o potencial de descoloração da vinhaça com 
o sistema de tratamento H2H2/UV, mas este 
sistema apresentou percentual de remoção 
da cor inferior quando comparado com o 
presente estudo, com só 20% de 
descoloração. Já Souza et al. (23) utilizaram 
os sistemas de fotólise e fotocatálise para 
descoloração da vinhaça e estes sistemas 
promoveram uma descoloração de apenas 
28% e 45%, respectivamente. Isto mostra a 
eficiência nos sistema de biorremediação em 
comparação com métodos químico-físicos de 
remoção da cor.  

Trabalhos que mostram o potencial 
de descoloração de compostos utilizando 
fungos basidiomicetos são amplamente 
utilizados para identificar o potencial de 
degradação de compostos recalcitrantes. 
Ferreira et al. (19) sugerem que a 
biorremediação utilizando espécies de 
Pleurotus permite, além da descoloração da 
vinhaça, a degradação de compostos 
complexos, com redução da toxicidade e 
melhora nas suas propriedades físico-
químicas. Embora neste estudo não tenham 
sido realizadas tais análises é possível 
propor que a descoloração da vinhaça 
promovida por P. eryngii auxilie na 
degradação dos compostos recalcitrantes 
presentes na vinhaça. Isto pôde ser 

confirmado por Machado et al. (24) que 
considera que estes fungos são capazes não 
só de descolorir um resíduo, mas também de 
degradar e mineralizar um amplo espectro de 
corantes, além de inúmeros compostos de 
caráter tóxico e recalcitrante. Nesse sentido, 
os resultados do estudo são promissores, 
como aponta Aragão et al. (25) que 
verificaram que conforme ocorre aumento da 
descoloração do efluente, 
concomitantemente ocorre a diminuição da 
toxicidade.  

Quando relacionadas a produção de 
biomassa e a porcentagem de descoloração 
da vinhaça é possível reconhecer que a 
concentração de 18% de vinhaça é limítrofe 
para a biorremediação deste resíduo por P. 
eryngii, uma vez que não existem diferenças 
significativas entre este parâmetro analisado 
(p>0.05). Os resultados para biomassa, 
embora sem diferenças significativas entre 
as concentrações testadas, são superiores 
aos de Aguiar-Filho (26) que analisou a 
biomassa de Pleurotus ostreatus, P. sajor-
caju e ostreatoroseus em bagaço de cana-
de-açúcar enriquecido com vinhaça.  

O perfil do desenvolvimento da 
colônia de P. eryngii mostrou que nas 
concentrações de vinhaça testadas houve 
inibição do crescimento do fungo (Figura 3).  
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Figura 3. Desenvolvimento da colônia de P. eryngii. Resultados expressos como média ± desvio 
padrão.  

 

 

É possível observar que é 
proporcional o aumento na concentração da 
vinhaça e a diminuição do crescimento do 
fungo, e neste caso a concentração de 9% 
deste resíduo é significativamente igual ao 
controle (p>0,05). No entanto, no caso das 
concentrações de 18 e 30% estas são 
significativamente iguais entre si, mas 
diferentes do controle (p>0,05). Nestas 
concentrações é possível observar a inibição 
do crescimento de P. eryngii, tornando o 
desenvolvimento micelial possível, embora 
lento, indicando tolerância a potencial 
toxicidade da vinhaça. Resultado semelhante 
foi observado por Cordeiro (27), que analisou 
a eficiência da degradação do efluente Kraft 
por Phanerochaete chrysosporium e 
Pleurotus florida, confirmando que a inibição 
do crescimento micelial é um indicativo da 
presença de compostos tóxicos no substrato.  

As espécies do gênero Pleurotus são 
conhecidas como hábeis colonizadoras de 
diferentes substratos de cultivo apresentando 
o micélio com crescimento rápido e vigoroso 

(28), assim, apesar da inibição de 

crescimento micelial é possível afirmar que 
P. eryngii tolera o crescimento sobre a 
vinhaça utilizando este resíduo como 
substrato.  

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS  

A análise do desenvolvimento da 
colônia de P. eryngii utilizando a vinhaça 
como substrato permite concluir que este 
fungo tolera o crescimento sobre este 
resíduo, sendo a concentração de 18% o 
limítrofe. E pode-se afirmar que P. eryngii é 
capaz de aplicabilidade para remoção da cor 
da vinhaça. Sugere-se que em estudo futuros 
seja analisado o potencial de degradação de 
compostos tóxicos presentes vinhaça 
seguida de testes toxicológicos in vivo após a 
biorremediação utilizando este fungo. Assim, 
os resultados indicam uma possível e 
promissora aplicação de P. eryngii na 
biorremediação da vinhaça.  
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