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Valoriza¢ao de subprodutos da agroindustria nacional para
producao de biocomposito fungico

Valorization of by-products of national agroindustry for
fungal biocomposite production

RESUMO

A producdo de materiais de consumo tem aumentado em todo o mundo. Pesquisas
visando a substituicdo das matérias-primas hoje utilizadas estdo sendo construidas a fim
de possibilitar novos meios para a produgdo. Com tal situagdo o biomaterial tem mostrado
grande potencial para futura substituicdo de fontes ndo-renovaveis (plasticos oriundos do
petréleo, por exemplo). Dentre esta gama de novos materiais estdo os biomaterias
fungicos, desta forma se tem como objetivos a utilizagdo do fungo Ganoderma lucidum
para a realizacdo de testes em diversos substratos, com relagdes Carbono/Nitrogénio
diferentes. A partir de experimentacdo com a criacdo de diversas proporg¢des de materiais
para substratos, concluiu-se que o fungo citado pode ser um potencial agente na
formulagdo de um futuro biomaterial.

PALAVRAS-CHAVE: Biomaterial. Cogumelo. Biotecnologia.

ABSTRACT

The production of consumables has been increasing worldwide. Research aimed
at replacing the raw materials used today is being built to enable new means of
production. With this situation the biomaterial has shown great potential for
future replacemente of nonrenewable sources (plastics from petroleum, for
example). Among this range of new materials are fungal biomaterials, thus the
objective is to use the fungus Ganoderma lucidum to perform tests on various
substrates, with diffent Carbon/Nitrogen ratios. From experimentation with the
creation of different proportions of materials for substrates, it was concluded that
the mentioned fungus can be a potential agente in the formulation of a future
biomaterial.
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INTRODUCAO

Mundialmente, materiais quimicos e de nanotecnologia tém-se mostrado
eficientes e de grandes capacidades com especificacbes precisas com variadas
propriedades. A atratividade de producdo desses materiais por meio da
biotecnologia tem sido projeto de pesquisas por todo o mundo por meio de
desenvolver novos materiais de alto desempenho com baixos custos de producao
e principalmente de forma sustentdvel, entretanto diversos desses tipos de
materiais ainda sdo de alto custo e de alta dificuldade de processamento e
producdo. Deste modo, sdo necessarios estudos para a criacdo de biomateriais
que ndo precisem passar por processamentos quimicos agressivos para que se
haja separacdo de componentes. Para se aproximar de um processamento mais
verde, uma estratégia a priori interessante seria a utilizacdo de fungos, uma vez
gue estes podem criar simbioses com os meios os quais utilizam como meio para
crescimento, formando aglomerados de filamentos entrelacados (HANEEF, 2017).
Os fungos sdo os recicladores de materiais bioldgicos da natureza, que por meio
da producdo de enzimas quebram e dissolvem diversos materiais bioldgicos (NWE
et al.,2016). Dentre dos diversos fungos existentes, destaca-se os basidiomicetos
pertencentes as ordens Agaricales e Polyporales. Os mecanismos de digestdo
destes fungos consistem em producdo de enzimas extracelulares oxidativas
(lacases e peroxidases), que convertem materiais insolUveis em sollveis para que
as hifas possam usar como nutrientes (NWE et al.,2016; ABREU, 2007).

De forma simplificada, o fungo permeia o substrato através de pressdo
fisica e secrecdo enzimatica, absorvendo nutrientes de fontes de carbono,
nitrogénio e outros materiais que sdo utilizados para o crescimento deste, e que
no qual principalmente o carbono é fonte para a formac¢do da parede celular que
é composta principalmente por quitina, glucanos e proteinas (HANEEF, 2017;
NWE et al.,2016).

Os biomateriais formados a partir do crescimento micelial sdo alternativas
para materiais a base de petrdleo. Pois sdo obtidos de forma natural e utilizando
pouca energia para a producdo, além de que, é possivel a modificacdo de suas
propriedades fisico-quimicas pela adi¢do de nutrientes para melhorar certas
caracteristicas do material em questdo (HANEEF, 2017; ZELLER et al., 2012).
Suplementagoes, variagdes no ambiente de crescimento, pré-processamento e
pds-processamento, sdo situagdes que podem implicar mudangas do modo de
crescimento. A diferenciagdo na base de compostos quimicos disponiveis ao
crescimento do fungo resultardo em diferentes propriedades no biomaterial.

MATERIAIS E METODOS

Para a determinacdo do cogumelo a ser cultivado, optou-se pelo
Ganoderma lucidum. Bastante presente nas dependéncias da UTFPR - Campus
Ponta Grossa. A cepa utilizada neste trabalho foi concedida por doa¢do da Juncao
Brazil, uma empresa oriunda do interior do Estado de S3o Paulo que produz da
espécie fungica citada, para comercializagao.
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A umidade em base seca foi determinada através de uma massa
previamente conhecida do substrato a ser analisada em placa de petri,
anteriormente pesada. A amostra foi colocada em forno micro-ondas entre 20 a
30 segundos e pesada até verificacdo de que o valor se tornasse constante. A
umidade em base seca foi calculada pela equacdo (1):

Ubs% = Pi;—:’sxloo (1)

Onde,

Pi: Peso Inicial da amostra; Ps: Peso seco da amostra; Ubs%: Umidade em base
seca, em porcentagem;

Em todos os substratos testados para crescimento fungico se adicionou
agua até se atingir 60% de umidade em base seca. Para a obtengdo do valor de
Umidade em base seca especifica do substrato, utilizou-se a equacéo (2):

MH20 = Ms ([1°°‘Un] « [Ureq+1oo

100 100 ] B 1) (2)

Onde,

MH20: Massa de dgua a ser adicionada ao substrato; Ms: Massa do substrato;
Un: Umidade natural do substrato; Ureq: Umidade requerida para a preparagdo
do substrato.

A composicdo dos substratos avaliados estd descrita a seguir:

a) Teste 1. 98% de serragem; 1% de calcario de concha; 1% de gesso;

b) Teste 2. 98% de casca de trigo sarraceno; 1% de calcario de concha; 1%
de gesso;

c) Teste 3. 59% de casca de arroz; 39% de casca de trigo sarraceno; 1%
calcario de concha; 1% gesso;

d) Teste 4. 78% de serragem; 20% de farelo de trigo; 1% de calcario de
concha; 1% de gesso;

e) Teste 5. 92% de serragem; 5% de farinha de trigo; 1% de extrato de
levedura; 1% de calcario de concha; 1% de gesso;

f) Teste 6. 92% de serragem; 5% de fécula de batata; 1% de extrato de
levedura; 1% de calcario de concha; 1% de gesso;

g) Teste 7. 92% de serragem; 5% de celulose microcristalina; 1% de extrato
de levedura; 1% de calcario de concha; 1% de gesso;

h) Teste 8. 92,5% de serragem; 1,5% de farinha de trigo; 1,5% de fécula de
batata; 1,5% de celulose microcristalina; 1% de extrato de levedura; 1%
de calcério de concha; 1% de gesso.

As misturas foram acondicionadas em sacos de Polipropileno (17x25cm),
fechados com esponjas de poliuretano na abertura e presas com eldstico de
latex. Apods esterilizacdo em autoclave (1219C por 15 minutos) o inéculo com
Ganoderma lucidum foi realizado em cabine de fluxo laminar. Os cultivos foram
inoculados em BOD a 252C por 7 a 10 dias.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

TESTE DE UMIDADE DOS SUBSTRATOS

A determinacao do teor de umidade dos substratos é um passo crucial para
a producdo de fungos, pois os diferentes tipos de fungos possuem exigéncias
especificas de umidade, que precisa ser ajustado com adicdo de agua ao
substrato. A umidade da matéria-prima deve ser avaliada a cada lote recebido. A
existéncia de agua livre no substrato impedird o crescimento do fungo e
possibilita o crescimento de micro-organismos contaminantes. Por outro lado,
em baixa umidade o fungo apresenta dificuldade de crescimento. No caso do G.
lucidum a umidade &tima para crescimento miceliar é de 60% (URBEN et
al.,2017).

O quadro 1 apresenta a umidade em base seca das matérias-primas
avaliadas neste trabalho. Com base nesses valores foi realizada a formulagado do
substrato.

Quadro 1. Testes de umidade em base seca no micro-ondas com passos de 20-30s de
aguecimento até o peso constante.

Substratos Peso inicial(g) Peso final(g) Umidade em base
seca (Ubs%)
Serragem 2,599 2,373 9,5
Trigo grao 12,262 10,631 15,4
Casca de trigo 1,632 1,451 12,4
sarraceno
Farelo de trigo 2,453 2,187 12,1
Cepilho 5,964 5,323 12,0

Fonte: Autoria prépria (2019).

RESULTADOS DOS SUBSTRATOS PREPARADOS

A avaliagdo do crescimento miceliar de G. lucidum nos diferentes
substratos foi feita de forma qualitativa (Quadro 2). Foi observado crescimento
miceliar em todas as formulagdes, com maior crescimento percebido no Teste 4.
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Quadro 2. Teste de crescimento ap6s nove dias de inoculagdo.

Substratos (numero do Crescimento Relagdo C/N
teste)
1 Baixo 161
2 Médio 31
3 Médio 40
4 Otimo 59
5 Médio 90
6 Médio 122
7 Médio 123
8 Médio 111

Fonte: Autoria propria (2019).

Composic¢des de substrato com alto teor de carbono (relagdo C/N alta) ou
alto teor de nitrogénio (relacgdo C/N baixa) apresentaram resultados
gualitativamente indiferentes, com excecdo do Teste 1. O baixo crescimento
miceliar observado no Teste 1 era esperado devido a ndo adigdo de uma fonte de
nitrogénio, que é importante para o balanco de carbono e nitrogénio do
substrato. Observou-se que uma relacdo C/N de 59 resultou no melhor
crescimento (Teste 4), o que condiz com a literatura cientifica, em que ele estd
mais perto do ideal de crescimento, cerca de 70. Este substrato era composto por
78% de serragem, 20% de farelo de trigo, 1% de calcario de concha e 1% de
gesso, sendo de menor complexidade do que o substrato do teste 8, que apesar
de ser mais rico em nutrientes apresentou resultado inferior. Visto que
analisando de forma econémica, para a preparagdo de 1 kg de substrato do Teste
4 custa aproximadamente RS0,20 e para o substrato do Teste 8 custa RS0,83, ou
seja, quatro vezes mais caro, neste caso se torna incoerente a utilizacao de
substratos de maior complexidade pelo maior custo e sem nenhuma melhora se
comparado com ao do Teste 4. A casca de trigo sarraceno, substrato pouco
explorado para produc¢do fungica, mostrou-se um substrato com alto teor de
nitrogénio e com potencial de também ser utilizado na produgao de micélio.

CONCLUSOES

Verificou-se a facil adaptabilidade da espécie Ganoderma Lucidum em
diferentes meios de preparacao, sendo assim, diversas propor¢des ainda podem
ser testadas posteriormente, dependendo dos subprodutos disponiveis da
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agroindustria. Com o crescimento fungico é possivel que trabalhos futuros sejam
realizados, com a preparacdo de moldes e a realizacdo de testes para verificacao
de propriedades fisico-quimicas (como ensaios mecanicos de tragao, compressao,
elasticidade, dureza, densidade, resisténcia térmica, impermeabilidade, entre
outros) para que sejam coletados dados fisicos e assim, embasar de forma mais
eficiente a pesquisa aqui descrita. E importante ressaltar ainda, que a utilizagdo
de materiais que antes eram apenas residuos sem grande utilizacdo posterior,
podem se tornar uma nova forma de mercado, tendo em vista o alto potencial de
obtencado desse tipo de matéria-prima em um pais essencialmente agricola, como
o Brasil. Proporcionando novas maneiras e ideias para um futuro proximo.

REFERENCIAS

HANEEF, M. et al. Advanced Materials from Fungal Mycelium: Fabrication and
Tuning of Physical Properties. Scientific Reports, v. 7, n. January, p. 1-11, 2017.
Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1038/srep41292>. Acesso em: 20 jun. 2019

NWE, N.; FURUIKE, T.; TAMURA, H. Production, Properties and Applications of
Fungal Cell Wall Polysaccharides: Chitosan and Glucan. Advanced Computer
Simulation Approaches For Soft Matter Sciences I, n. September 2016, p. 188—
203, 2011.

ABREU, L. D. et al. Degradacdo Da Madeira De Eucalyptus Sp . Por podriddo
branca. Arquivos do Instituto Bioldgico, v. 74, p. 321-328, dez. 2007. Disponivel
em: <http://www.biologico.sp.gov.br/uploads/docs/arq/v74_4/abreu.pdf>.
Acesso em: 06 mai. 2019

ZELLER, P.; ZOCHER, D. Celandine poppy growing in Ecocradle compost. FUNGI, v.
5, p. 51-56, 2012. Disponivel em: <http://www.fungimag.com/spring-2012-
articles/LR_Ecovative.pdf>. Acesso em: 12 mar. 2019

URBEN, A. F.; OLIVEIRA, H. C. B.; SANTOS, J. K. P. Cultivo de Ganoderma lucidum
pela técnica JunCao. In: URBEN, A. F. (CENARGEN) (Ed.). Produgdo de cogumelos
por meio de tecnologia chinesa modificada: biotecnologia e aplicacbes na
agricultura e na saude. 3. ed. rev ed. Brasilia: Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia., 2017. p. 127-146.

IBGE (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA). Produgéo da
Extragao Vegetal e da Silvicultura 2017. [s.|: s.n.]v. 32.

SAAD, A. L. M. et al. Aproveitamento de residuos agricolas no cultivo do
cogumlomdcal Gaod malucdumutlzadoatcologa ch a“Ju -
Cao”. Ambiéncia-Revista do Setor de Ciéncias Agrarias e Ambientais,v.13,n.1,
p.271-283,2017.


http://dx.doi.org/10.1038/srep41292
http://www.biologico.sp.gov.br/uploads/docs/arq/v74_4/abreu.pdf
http://www.fungimag.com/spring-2012-
http://www.fungimag.com/spring-2012-

