
 

 

REVISTA OBSERVATORIO DE LA ECONOMIA LATINOAMERICANA 

 

ISSN: 1696-8352 

Page 1 

REVISTA OBSERVATORIO DE LA ECONOMIA LATINOAMERICANA, Curitiba, v.22, n.4, p. 01-11. 2024. 

Triagem de meios de cultivo para a produção de biomassa micelial e 

exopolissacarídeos por Ganoderma spp. 

 

Screening of culture media for the production of mycelial biomass and 

exopolysaccharides by Ganoderma spp. 

 

Cribado de medios de cultivo para la producción de biomasa micelial y 

exopolisacáridos por Ganoderma spp. 
 
DOI: 10.55905/oelv22n4-174 

 

Originals received: 03/22/2024 

Acceptance for publication: 04/15/2024 

 

Danielle Furtado da Silva 

Doutoranda pelo Programa de Pós-Graduação em Biodiversidade e Biotecnologia da 

Rede BIONORTE 

Instituição: Universidade do Estado do Amazonas (UEA) 

Endereço: Manaus, Amazonas, Brasil 

E-mail: daniellefurtado.silva93@gmail.com 

 

Larissa Ramos Chevreuil 

Doutora em Botânica 

Instituição: Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia (INPA) 

Endereço: Manaus, Amazonas, Brasil 

E-mail: chevreuil@inpa.gov.br 

 

Sérgio Dantas de Oliveira Júnior 

Doutor em Engenharia Química 

Instituição: Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia (INPA) 

Endereço: Manaus, Amazonas, Brasil 

E-mail: sergiodantas100@hotmail.com 

 

Giovanna Lima da Silva 

Doutoranda em Biotecnologia 

Instituição: Universidade Federal do Amazonas (UFAM) 

Endereço: Manaus, Amazonas, Brasil 

E-mail: lima.silva@ufam.edu.br 

 

Luciano Henrique Campestrini 

Doutor em Ciências área de concentração em Bioquímica 

Instituição: Universidade Federal do Paraná (UFP) 

Endereço: Manaus, Amazonas, Brasil 

E-mail: lcampestrini@gmail.com 

mailto:daniellefurtado.silva93@gmail.com
mailto:chevreuil@inpa.gov.br
mailto:sergiodantas100@hotmail.com
mailto:lcampestrini@gmail.com


 

 

REVISTA OBSERVATORIO DE LA ECONOMIA LATINOAMERICANA 

 

ISSN: 1696-8352 

Page 2 

REVISTA OBSERVATORIO DE LA ECONOMIA LATINOAMERICANA, Curitiba, v.22, n.4, p. 01-11. 2024. 

Ceci Sales-Campos 

Doutora em Biotecnologia pelo Programa de Pós-Graduação em Biodiversidade e 

Biotecnologia da Rede BIONORTE 

Instituição: Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia (INPA) 

Endereço: Manaus, Amazonas, Brasil 

E-mail: ceci@inpa.gov.br 

 

RESUMO 

Os cogumelos medicinais, particularmente as espécies do gênero Ganoderma, têm 

emergido como uma alternativa terapêutica promissora para uma variedade de doenças. 

Nesse estudo, investigamos onze meios de cultivo na fermentação submersa de G. lingzhi 

e Ganoderma sp. visando a produção de biomassa micelial e exopolissacarídeos (EPS). 

Dentre os meios avaliados, apenas dois se mostraram promissores após adaptações. Em 

12 dias de fermentação submersa observou-se produção máxima de biomassa micelial e 

exopolissacarídeos (EPS) por G. lingzhi no meio Melin-Norkrans Modificado (MNM),  

enquanto para o Ganoderma sp. o meio POL foi mais promissor no oitavo dia, sugerindo 

a necessidade de um meio mais completo para um crescimento otimizado. A 

complexidade da fermentação submersa desses cogumelos é evidenciada por essas 

diferenças no cultivo e na produção de EPS, ressaltando a importância de ajustar 

meticulosamente os parâmetros de cultivo para otimizar a produção dos compostos 

desejados. 

 

Palavras-chave: Cogumelo, Processo fermentativo, Crescimento, Micélio, Glucanas. 

 

ABSTRACT 

Medicinal mushrooms, particularly species of the Ganoderma genus, have emerged as a 

promising therapeutic alternative for a variety of diseases. In this study, we investigated 

eleven culture media for two Ganoderma strains: G. lingzhi and Ganoderma sp., for 

production. of mycelial biomass and EPS. Among the means tested, two proved to be 

more promising after adaptations. The kinetics performed demonstrated that at the end of 

the 12th day of cultivation there was maximum production of EPS biomass of G. lingzhi 

in the MNM medium, while for Ganoderma sp. the POL medium showed promise for the 

growth of mycelial biomass on the 8th day, suggesting the need for a more complete 

medium for optimized growth. 

 

Keywords: Mushroom, Fermentation Process, Growth, Mycelium, Glucans. 

 

RESUMEN 

Los hongos medicinales, particularmente las especies del género Ganoderma, han surgido 

como una alternativa terapéutica prometedora para una variedad de enfermedades. En 

este estudio, investigamos once medios de cultivo para dos cepas de Ganoderma: G. 

lingzhi y Ganoderma sp., para la producción de biomasa micelial y EPS. Entre los medios 

probados, dos resultaron más prometedores después de las adaptaciones. La cinética 

realizada demostró que al final del día 12 de cultivo hubo máxima producción de biomasa 

EPS de G. lingzhi en el medio MNM, mientras que para Ganoderma sp. el medio POL se 
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mostró prometedor para el crecimiento de la biomasa micelial al octavo día, lo que sugiere 

la necesidad de un medio más completo para un crecimiento optimizado. 

 

Palabras clave: Hongo, Proceso de Fermentación, Crecimiento, Micelio, Glucanos. 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

Os fungos pertencentes ao gênero Ganoderma estão entre os cogumelos 

medicinais mais comercializados globalmente, devido à sua ampla utilização na medicina 

tradicional chinesa, e poucos relatos de efeitos adversos (Paterson, 2006). Por 

conseguinte, o interesse por Ganoderma aumentou no Ocidente, estimulando pesquisas 

biomédicas, especialmente em relação às suas propriedades anti-inflamatórias, 

antioxidantes, antitumorais e imunomoduladoras (Li et al., 2020; Liu et al., 2018; Si et 

al., 2019; Wen et al., 2022). 

O cultivo desses fungos, assim como de outros macrofungos de interesse 

comercial, é realizado em substratos sólidos, sem a presença de água livre, utilizando 

resíduos agrícolas como palha de arroz, trigo e outros cereais, além de resíduos 

agroindustriais como tortas de algodão, soja e bagaço de cana-de-açúcar, e serragem de 

madeira. No entanto, esses substratos podem representar problemas ambientais devido à 

sua persistência e difícil degradação (Aguiar et al., 2022; Gouvêa et al., 2024). A pesquisa 

sobre o cultivo de Ganoderma se destaca pela exploração de compostos bioativos, 

especialmente polissacarídeos e triterpenos, reconhecidos por suas importantes atividades 

farmacológicas (Hu et al., 2020; Li et al., 2024). 

Os polissacarídeos de Ganoderma podem ser obtidos de diferentes estruturas e 

fases de reprodução dos fungos, sendo comum a extração a partir dos basidiomas, que 

demandam cultivo em substratos sólidos. No entanto, esse método apresenta 

desvantagens, como maior possibilidade de contaminação por toxinas ou metais pesados 

nos substratos e longos períodos de cultivo (Esmaeilzadeh et al., 2018; Montoya et al., 

2013). Nesse contexto, a produção de biomassa micelial por fermentação submersa 

destaca-se como uma alternativa viável, ocupando menos espaço, oferecendo maior 
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rendimento de biomassa, em menor tempo, além de reduzir a probabilidade de 

contaminantes tóxicos presentes na fermentação em estado sólido (Lau, 2024; Liu; 

Zhang, 2019; Xu et al., 2024). 

A obtenção de exopolissacarídeos em cultura líquida de Ganoderma é 

relativamente mais simples do que a de endopolissacarídeos, uma vez que o processo de 

extração de endopolissacarídeos demanda múltiplas etapas, aumentando os custos do 

processo. Portanto, o uso de exopolissacarídeos é atrativo para aplicação em escala 

industrial (Si et al., 2019; Supramani et al., 2019). Diante do exposto, o objetivo deste 

trabalho foi selecionar meios adequados para a produção simultânea de biomassa micelial 

e exopolissacarídeos por duas linhagens de Ganoderma. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 MATERIAL BIOLÓGICO 

 

Duas linhagens de Ganoderma foram selecionadas, uma comercial, Ganoderma 

lingzhi (=sichuanense) (CC22) obtida da Coleção de Cultura de Microrganismos de 

Interesse Agrossilvicultural, do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia (INPA) e, 

a outra linhagem denominada de Ganoderma sp., isolada no Campus 1 do INPA 

(03°01’48.9’’ S, 59°51’01,6’’ O), Manaus, Amazonas – Brasil. 

 

2.2 FERMENTAÇÃO SUBMERSA DAS LINHAGENS 

 

2.2.1 Avaliação dos Meios de Cultivo 

 

Para a obtenção de biomassa micelial e exopolissacarídeos foram avaliados 

diferentes meios de cultura (Tabela 1). As fermentações submersas foram realizadas em 

frascos Erlenmeyers de 250 mL, contendo 100 mL de meio de cultivo e em seguida 

autoclavados a 1 atm, por 20 min. Para padronização do cultivo foram adicionados 7 
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discos de micélio (Ø = 7 mm) nos frascos, em seguida estes foram incubados em shaker 

orbital (TECNAL TE-424) a 26 °C, nas condições indicadas na tabela 1. 

 

Tabela 1. Meios de cultivo utilizados na fermentação submersa de Ganoderma lingzhi e Ganoderma sp. 

Meio de cultivo 
Composição do meio 

(g/L) 

Condições de cultivo 
Referência 

pH rpm dias 

1 
Glucose (1,5), MgSO4 (1), KH2PO4 (2, 94), 

glicina (1,3), e Vitamina B1 (0,3) 
5.5 150 7 

Frases et al. 

(2009) 

2 
Sacarose (48), KH2PO4•3H2O (3,9); KH2PO4 

(3), MgSO4 (1,5) e extrato de levedura (36) 
6 120 8 Kirsch (2013) 

3 

Glucose (20), MgSO4 (0,5), KH2PO4 (0,45), 

KH2PO4•3H2O (1,3), extrato de levedura (2) 

e peptona de soja (2) 

5.5 120 7 
Souza et al. 

(2013) 

4 
Glucose (20), extrato de levedura (5) e pep-

tona de soja (2,5) 
6 120 7 

Pessoa et al. 

(2023) 

5 
Glucose (25), MgSO4 (0,5), KH2PO4 (1), ni-

trato de sódio (10) 
6 120 8 

Souza et al. 

(2018)* 

6 
Glucose (20); nitrato de amônio (2,5) e pep-

tona de soja (5) 
6 120 8 

Pessoa et al. 

(2023)* 

7 
Sacarose (20), MgSO4 (0,5), KH2PO4 (0,45), 

KH2PO4•3H2O (1,3) e nitrato de amônio (2) 
5.5 120 8 Kirsch (2013)* 

8 
Sacarose (5,1345), glicina (0,97591) e Vita-

mina B1 (0,000003) 
5.5 150 7 

Frases et al. 

(2009)* 

9 
Glucose (15 mM), nitrato de amônio (3) e 

Vitamina B1 (0,000003) 
5.5 150 7 

Frases et al. 

(2009)* 

POL 

Sacarose (20), (NH4)2HPO4 (0,93), KH2PO4 

(0,5), K2HPO4 (0,7), CaCL2•2H2O (0,05), 

NaCl (0,025), MgSO4•7H2O (0,150), FeCl3 

(10), Vitamina B1 (0,0001), extrato de casta-

nha (1) e extrato de malte (3) 

6 130 14 Marx (1969) 

Melin-Norkrans Mo-

dificado (MNM) 

Glucose (20), Peptona (1), (NH4)2SO4 (2,5), 

MgSO4•7H2O (0,2), K2HPO4 (1,3), CaCO3 

(1) e extrato de castanha (1) 

4 130 14 
Rosado et al. 

(2003) 

*: Meios formulados a partir de adaptações dos meios 1 a 4. 

Fonte: Autores 

 

Após as fermentações submersas, verificou-se que apenas nos meios POL e MNM 

as linhagens apresentaram crescimento. Portanto, estes foram selecionados para avaliar o 

rendimento de biomassa micelial e exopolissacarídeos das duas linhagens de Ganoderma 

ao longo de 14 dias de cultivo (Figura 1). 

As biomassas miceliais foram separadas dos caldos de cultivo por centrifugação 

a 5000 rpm, durante 20 minutos, a 4 °C. Posteriormente, foram filtradas a vácuo e o 

material foi seco em estufa a 60 °C, até a obtenção de peso constante. O EPS foi obtido a 

partir da precipitação em álcool etílico 96 GL, na proporção de 1:4 v/v, ao meio de cultivo 
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resultante da centrifugação/filtração. A precipitação foi mantida a 4ºC, por 24 h. 

Sequencialmente, o precipitado foi filtrado à vácuo em papel seco e tarado. A massa de 

EPS foi determinada pela diferença entre as massas. 

 

2.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

Os experimentos foram realizados em quintuplicata (réplicas correspondendo a 

um frasco Erlenmeyer), para cada meio, a fim de avaliar o comportamento de crescimento 

e produção de exopolissacarídeos para cada linhagem, fúngica estudada. As médias foram 

comparadas pelo teste t de Student, ANOVA (análise de variância) e Dunnett 

(comparação com o controle), ao nível de significância p ≤ 0.05. As análises estatísticas 

e gráficos foram executadas no software GraphPad Prism versão 9.5.1. 

 

3 RESULTADO E DISCUSSÃO 

 

Em vários meios de cultivo avaliados não foi possível observar crescimento 

fúngico, justificando-se a utilização de meios modificados (Tabela 1, meios 5, 6, 7, 8 e 

9), variando-se as fontes de carbono, nitrogênio e minerais. A produção de 

exopolissacarídeos e biomassa micelial são amplamente influenciados pela concentração 

desses componentes (Kim et al., 2002; Yang, Liau, 1998). Fhang e Zhong (2002) relatam 

que o extrato de levedura pode atuar como inibidor da produção de biomassa e 

exopolissacarídeos. Contudo, notaram que ao combinar esse componente com outra fonte 

de nitrogênio de origem orgânica, a inibição pode ser revertida. 

A concentração de carboidratos também é amplamente descrita como fator 

fundamental no cultivo de macrofungos, pois atua como principal fonte de energia (Tang; 

Zhong, 2002). Hassan e colaboradores (2019), ao avaliarem a influência da glucose na 

produção de biomassa e exopolissacarídeos por G. lingzhi, observaram que os rendimento 

de desses parâmetros aumentaram significativamente ao utilizar concentrações de 

carbono em torno de 50 g/L. No entanto, no presente estudo, utilizou-se a concentração 

de carbono de 25 g/L, sugerindo que esse parâmetro influenciou o crescimento fúngico, 
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uma vez que são espécies que demandam de concentrações mais elevadas de carbono para 

o seu crescimento (Raseta  et al., 2017; Shah, Modi, 2018). 

A partir da cinética de produção, observou-se diferenças entre o rendimento de 

biomassa e a indução de exopolissacarídeos entre as espécies. Uma possível explicação 

para essas variações pode ser a individualidade genética de cada linhagem e a capacidade 

diferenciada do substrato em induzir diferentes respostas metabólicas (Naranjo-Ortiz; 

Gabaldon, 2019). 

 

Figura 1. Produção de biomassa micelial e exopolissacarídeos entre G. lingzhi e Ganoderma sp. nos 

meios POL e MNM, ao longo de 14 dias de fermentação submersa 

 
Fonte: Autores 

 

Ao avaliar o crescimento das espécies fúngicas, observou-se que G. lingzhi exibiu 

uma menor produção de biomassa, conforme evidenciado pela curva sigmoide e 

exponencial, com pico de rendimento de 3 g/L (Figura 1A). No entanto, demonstrou uma 

expressão mais elevada de exopolissacarídeos. Durante os 14 dias de fermentação, o meio 

POL estimulou seu crescimento, alcançando seu ápice o oitavo dia. Apesar das taxas de 

crescimento menores, essa espécie apresentou maiores valores de produção de 

exopolissacarídeos (Figura 1A), também após o oitavo dia. Ao correlacionar esses dados, 

é possível inferir que a fase estacionária de crescimento favoreceu a expressão dessas 

moléculas. 
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Ganoderma sp., por sua vez, exibiu produção de biomassa foi superior, comparada 

à Ganoderma lingzhi, com valores de rendimento mais elevados em ambos os meios de 

cultura, conforme ilustrado pela curva côncava vertical e exponencial, atingindo valores 

máximos em torno de 4,5 g/L (Figura 1B). Contudo, não houve produção de 

exopolissacarídeos no meio MNM, e a produção foi baixa no meio POL (Figura 1B). 

Apesar disso, as linhagens apresentaram crescimento constante após o décimo quarto dia 

de incubação. 

Estudos envolvendo a otimização da produção de polissacarídeos e biomassa 

micelial mostram que alguns parâmetros de cultivo em shaker, como pH do meio e 

agitação, apresentam pouco efeito sobre a biomassa micelial. Em contrapartida, a 

produção de polissacarídeos é mais sensível a esses fatores, sugerindo que meios com pH 

ácido e agitações mais vigorosas favorecem a excreção dessas moléculas (Berovič et al., 

2003; Supramani et al., 2019). Esses resultados destacam a complexidade da adaptação 

das espécies estudadas durante o cultivo. Adicionalmente, é evidente que há uma variação 

significativa entre os parâmetros avaliados, o que aponta para uma certa inflexibilidade 

nas condições ideais na produção de polissacarídeos. 

 

4 CONCLUSÃO 

 

A composição dos meios de cultivo é fundamental para a produção de biomassa 

micelial e exopolissacarídeos pelas linhagens de Ganoderma spp. A ausência de 

crescimento observada em muitos meios avaliados levaram à condução de novas 

fermentações, ressaltando a relevância da formulação dos meios modificados. 

G. lingzhi destacou-se pela expressão mais alta de exopolissacarídeos, enquanto 

Ganoderma sp. demonstrou uma maior produção de biomassa. Essas diferenças 

evidenciam a complexidade da fermentação submersa desses fungos e a importância de 

ajustar cuidadosamente os parâmetros de cultivo, visando maximizar a produção dos 

compostos desejados. 
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