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Revisdo bibliogréafica: Avaliacdo do crescimento dos fungos em fibras

naturais da induastria téxtil para producao de biocompaositos.

GROWTH VALUATION OF FUNGI IN NATURAL FIBERS FROM THE TEXTILE
INDUSTRY FOR BIO-COMPOSITES PRODUCTION. A REVIEW

Leandro Inagaki Oshiro*, Eduardo Bittencourt Sydney:.

RESUMO

As pesquisas acerca dos biocompdsitos e materiais a base de micélio e de fungos tém se tornado cada vez
mais relevantes conforme a importancia no desenvolvimento de novos materiais sustentiveis vém
aumentando no mundo. No presente trabalho foi realizado uma revisdo bibliografica na plataforma
‘MENDELEY” para um levantamento de uma metodologia geral de produgdo desses materiais feitos com
os fungos dos géneros Ganoderma sp., Pleurotus sp. e Trametes sp., utilizando fibras naturais e residuos
vegetais na producdo do algoddo, linho, juta e cAnhamo. Foram analisados 7.670 artigos do ano de 2013
até 2021 e levantados 6 principais autores. A metodologia geral levantada, se da pelas seguintes etapas
principais: (i) preparagdo do inoculo, (ii) preparo do substrato, (iii) esterilizacdo, (iv) inoculacdo, (v)
acondicionamento em moldes, (vi) incubacdo, (vii) tratamento térmico e (viii) pos- processamento.

Palavras-chave: biocomposito, fungos, fibras naturais, micélio.
ABSTRACT

Research on biocomposites and materials based on mycelium and fungi has become increasingly relevant
as the importance in the development of new sustainable materials is increasing in the world. In the present
work, a literature review was carried out on the ‘MENDELEY’ platform to survey a general methodology
for the production of these materials made with fungi of the genera Ganoderma sp., Pleurotus sp. and
Trametes sp., using natural fibers and plant residues in the production of cotton, flax, jute and hemp. 7,670
articles from 2013 to 2021 were analyzed and 6 main authors were surveyed. The general methodology
raised is based on the following main steps: (i) inoculum preparation, (ii) substrate preparation, (iii)
sterilization, (iv) inoculation, (v) packaging in molds, (vi) incubation, (vii) heat treatment and (viii) post-
processing.

Keywords: biocomposite, fungi, natural fibers, mycelium.
1 INTRODUCAO

A nos depararmos com 0s danos causados a natureza devido as extracdes de matérias primas e o descarte
inapropriado de materiais no fim de seu ciclo de vida, muitos setores, empresas e até politica estdo dando cada
vez mais importancia para estratégias de economias circulares e geracao de solugdes sustentaveis. Ao invés de
extrair matérias primas 0s quais geram impactos ambientais negativos e residuos no seu processamento.
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Segundo a Elsacker (2021), podemos “crescer” materiais utilizando como base, residuos vegetais da

agroindustria, esses materiais que sdo “crescidos” sdo chamados de biocompositos.
“Os biocompositos consistem em um conjunto de aglomerados de fibras naturais os quais séo
colados por uma liga natural. Gragas as suas caracteristicas de serem de base renovavel e ter
baixa densidade, as fibras naturais tém sido usadas em vérias aplica¢ces nas inddstrias nas
duas ultimas décadas. Certamente as fibras naturais podem substituir a fibra de vidro e
materiais sintéticos usados na indistria automotiva, aeronautica, papel, téxtil e construcdo
civil” (ELSACKER, p. 19, 2021)

A geragdo de valor na utilizagdo dos residuos vegetais se torna um ponto estratégico, visto que esses
materiais ainda possuem um baixo valor agregado pelas vantagens de na sua utilizagdo e potenciais tecnologias
empregadas para desenvolvimento de produtos diversos. Apesar do desenvolvimento de tecnologias para
utilizagdo desses residuos vegetais, de acordo com Cacuro e Waldman (2015), a usual destinac&o dos residuos
agricolas, geralmente é a queima, sendo que na producdo da cana de agucar cerca de 95% do bagaco é utilizada
como combustivel para fornalhas para abastecimento de energia e calor na indistria.

O biocompdsito de base fungica, utiliza o fungo como agregador de particulas. De acordo com Nwe et al.
(2011) e Haneef et al. (2017), de modo geral, os fungos filamentosos permeiam o substrato, envolvendo as
particulas com as hifas, por meio de presséo fisica e secrecdo enzimatica, absorvendo nutrientes de fontes de
carbono, nitrogénio e outros materiais que sdo utilizados para o crescimento celular. O carbono ¢ um dos
componentes principais para o fungo por que é utilizado para a formacdo da parede celular, composta
principalmente por quitina, glucanos e proteinas. Quanto & producdo de quitina, Ross et al. (2018) descreve
que além de aparecer na parede celular principalmente dos fungos filamentosos, também é um dos principais
componentes do exoesqueleto de crustaceos e insetos, o que da a propriedade de resisténcia e durabilidade.

A destinacdo dos residuos vegetais para a producdo de biocompdsito de base fungica, pode ser inserido em
como um elo de fechamento de um processo para uma economia circular, envolvendo toda a cadeia produtiva
do agronegocio, levando em consideracéao a similaridade ja existente para producéo de cogumelos comestiveis
e medicinais conforme explicado por Grimm e Wosten (2018) na figura 1.

Figura 1. Economia circular na cadeia produtiva do cogumelo.

Fonte: GRIMM (2018).
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Ao utilizar fungos para crescimento em residuos vegetais para geragdo de um biocompdsito pode se tornar
uma solucdo baseada em uma economia circular, bem como proposto por Grimm (2018). Portanto a figura 2
mostra como 0 biocomposito possa ser inserido na economia circular:

Figura 2. Fluxograma de uma economia circular.

Agricultura ¢ o Blomassas o Substrato - Producio do
sevicultura = | Ngnoceluldsicas == 1 blocomposito
L
\
Producso de Logistica reversa Uso comercial do
fertilizante - Compostag: - ou destinacio |-@ produto
natural apropriada proposto

Fonte: Autoria Propria (2021).

A justificativa geral para o uso desse biocomposito envolve o fato de haver uma destinagdo mais adequada
para a crescente biomassa gerada na agricultura do Brasil (IBGE, 2019) e uma diminuicdo de emissao de gases
para atmosfera pela queima de biomassas, salientada por Cacuro (2015), culminando a geracdo de um
biocompdsito sustentavel, como mostra Zeller et al. (2012), com propriedades Uteis para o mercado explicitado
pela patente de Ross (2018), substituindo materiais de fontes ndao renovaveis.

Segundo o plano de trabalho proposto pelo o autor e pelo orientador ao Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPQ) o objetivo geral do trabalho era realizar a avaliacdo do
crescimento do fungo G. Lucidum, em fibras naturais e sintéticos da indudstria téxtil, entretanto, devido ao
impeditivo desse desenvolvimento pela pandemia do COVID-19 houve uma adaptacdo do trabalho
desenvolvido.

O objetivo do presente trabalho é realizar uma revisdo bibliografica, focando para os principais residuos
vegetais gerados na industria téxtil e avaliar o crescimento de diversas espécies de fungos e metodologias para
producgdo de biocompdsitos.

2 METODO (OU PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS DA PESQUISA)

A obtencdo de dados para a presente pesquisa, seguiu a metodologia apresentada pelo Conforto (2011), o
gual seguiu os seguintes passos: (i) Determinacdo do tema do trabalho; (ii) Objetivos Gerais; (iii) Tema a ser
revisado; (iv) Palavras chaves de acordo com o Tema; (v) Listagem de mecanismos de busca; (vi) Leitura dos
titulos e resumos; (vii) Leitura das introducdes e conclusdes; (viii) Leitura completa; (ix) SelecGes com o tema
abordado [nos itens ‘vi’, ‘vii’ e ‘viii’]; (X) Catalogar; (xi) Compilacdo de Resultados; e (xii) Discuss&o.

Ao levantamento dos artigos selecionados de acordo com os objetivos gerais e especificos da pesquisa,
trazendo metodologias diversas e complementares de autores, além do levantamento de uma metodologia geral
para produgdo do biocompdsito fungico, utilizando residuos vegetais gerados na industria téxtil.

https://eventos.utfpr.edu.br/sicite/sicite2021 3



SEI-SICITE 2021

e sy & EOensHo oora uh
munda em frarsionT

X! Semindrio de Extensdo e Inovagao
XXVI Semindrio de Iniciacao Cientifica e Tecnolégica
08 a 12 de Novembro - Guarapuava/PR

PR

VR TRIIIADE TECHOLODT A TEDERA DO MAA

CAMPUS GUARAPUAVA

O estudo foi realizado utilizando como ferramenta de pesquisa a plataforma ‘MENDLEY’, além de
pesquisas na plataforma ‘Google patents’ utilizando palavras chaves da lingua inglesa com a finalidade de
ampliar o espectro de pesquisa, como: ‘fungi materials’, ‘mycelium materials’ € ‘mycelium composite’,
verificando os tipos de residuos mais utilizados, metodologias de fabricacdo e espécies de fungos.

3 RESULTADOS

De acordo com o levantamento realizado utilizando as palavras chaves: ‘fungi materials’, ‘mycelium
materials’ € ‘mycelium composite’ na plataforma ‘MENDELEY”, resultou em 7.670 artigos do ano de 2013
até 2021 de acordo com o gréafico 1.

Gréfico 1 - Numero de resultados na plataforma MENDELEY para as palavras chaves ‘fungi materials',
'mycelium materials' e "mycelium composite’.
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Fonte: Autoria propria (2021).
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Apos a pesquisa entorno dessas palavras chaves, foi restringido para os fungos mais comuns para a
biobabricagdo, das espécies de Ganoderma sp., Pleurotus sp. e Trametes sp., além da restri¢do dos fungos, o
trabalho foi delimitado para as fibras naturais de origem vegetal mais comuns utilizados na industria téxtil,
como a juta, linho, cdnhamo e algodé&o.

Foram levantados 6 autores, os quais citam a metodologia de producdo de biocompositos utilizando
residuos vegetais e fibras naturais da industria téxtil;

Tabela 1 - Levantamento das espécies de fungos, substratos, processamento utilizado pelas referéncias utilizadas.

- - Secagem e ,
Especie de Substrato Condl.goes de inativacao do MEt.Oqo d~e Aplicacdo | Referéncia
fungo crescimento esterilizacao
fungo
Fibra de Nucleo de
Néo algodéo, Néo Forno a 110°C Néo lacas tino (Ziegler et
especificado fibra de especificado por 24hrs especificado P . P al., 2016)
. sanduiche
canhamo
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Residuos, Escuro, de Cozimento a
T versicolor fibras, 90% a 100% 100°C por
' . tecidode | deumidade | Fornoa125°C | 100 min, ou “Espuma® (Lelivelt et
canhamo e | relativa com por 2hrs 0,3% de pu al., 2015)
P. ostreatus . Lo
cepilho de | altataxa de peréxido de
madeira CO2 hidrogénio
Residuo da Forno de Autoclavado Material
Ganoderma 21°C por 5 N (Holt et
S flor de dias conveccao a a 115°C por para al. 2012
P- algoddo 60°C por 8hrs 28min embalagem B
Néo
especificado, . Solucdo de ,
. Fibras de Forno de 82°C Nucleo de .
desenvolvido | . . 24°C por 4 10% de . (Jiang et
juta, linho i por 12hrs e .. placas tipo
pela dias peréxido de . al., 2017)
. e celulose 93° por 8hrs . o sanduiche
Ecovative hidrogénio
Design, LLC
Escuro,
mbien x
Casca de ,a . biente Secagem em Néo Placasde | (Heetal.,
Oyster sp. semente de | Umido, com o x
« . forno especificado | construcdo 2014)
algodao ventilacdo
por 5 a7 dias
NZo Tej(lzjlgoede
espemﬂcaglo, fibras Temp?ratura Secagem em ) Nicleo de _
desenvolvido . nédo fornos Néo . (Jiang et
naturais, . . . placas tipo
pela . especificada, | diversossem | especificado . al., 2013)
. residuos . e sanduiche
Ecovative . por 5 a7 dias | especificacdes
. vegetais da
Design, LLC .
juta
Fonte: Autoria prépria (2021).
4 CONCLUSAO

Portanto de acordo com os parametros similares com os autores pesquisados, de forma geral o processo de
producdo do biocomposito fungico se da pelas seguintes etapas principais: (i)Crescimento miceliar de fungos
filamentosos em cultivos solidos em graos, em placas de agar ou em solucGes liquidas; (ii)O substrato é
preparado e esterilizado por esterilizacdo quimica ou térmica para prevenir contaminagfes durante a
colonizacdo do substrato pelos fungos; (iii)O substrato estéril é inoculado com quantidade especifica de
micélio; (iv)O substrato é colocado em um molde esterilizado de formato especifico de acordo com o produto
desejado; (vii)O molde é selado com um filme que permite troca de ar com o ambiente; (viii)O molde é
colocado em um ambiente controlado para o micélio crescer no substrato em um tempo desejavel; (ix)O
material é retirado dos moldes e sofre tratamentos térmicos para a secagem e inativacdo do fungo; (x)O
processo pode parar na etapa anterior, mas alguns autores fazem o pds processamento, para melhorar as
caracteristicas do material.
Determinado esses passos para a fabricacdo desses materiais, para pesquisas futuras a cerca desse tema:
(a) validar laboratorialmente os procedimentos, (b)as condi¢Ges de formulacéo, (c) esterilizacdo, (d) cultivo e
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(e) pos processamento especificados para os fungos e residuos levantados no presente trabalho. Essa pesquisa
abre possibilidades de desenvolvimento de novas tecnhologias e produtos sustentaveis para 0 mercado.
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