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RESUMO

A crescente preocupagdo com a poluicdo ambiental causada pelo descarte
inadequado de materiais plasticos tem estimulado o desenvolvimento de alternativas
sustentaveis e biodegradaveis. Neste contexto, os biomateriais produzidos a partir do
micélio de fungos lignoceluloliticos surgem como uma opgao promissora, destacando-
se por suas propriedades fisicas favoraveis, baixo custo de producéo e potencial de
biodegradagao. Este trabalho teve como objetivo a produgédo e caracterizagdo de
biocompdsitos miceliais a partir do cultivo de espécies dos géneros Ganoderma (G.
sinense, G. lucidum e G. neo-japonicum) e Pycnoporus (P. sanguineus), utilizando
como substrato principal o bagag¢o de cana-de-agucar.

Palavras-chave: biomateriais; fungos lignoceluloliticos; micélio; sustentabilidade;
bagaco de cana.

ABSTRACT

The growing concern over environmental pollution caused by the improper disposal of
plastic materials has encouraged the development of sustainable and biodegradable
alternatives. In this context, biomaterials produced from the mycelium of
lignocellulolytic fungi have emerged as a promising solution, standing out due to their
favorable physical properties, low production cost, and biodegradability potential. This
study aimed to produce and characterize mycelial biocomposites through the
cultivation of species of Ganoderma genus (G. sinense, G. lucidum, and G. neo-
japonicum) and Pycnoporus genus (P. sanguineus), using sugarcane bagasse as the
main substrate.

Keywords: biomaterials; lignocellulolytic fungi; mycelium; sustainability; sugarcane
bagasse.
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1 INTRODUGAO

A crescente preocupacao ambiental relacionada a poluigao por plasticos tornou-
se um dos maiores desafios ambientais do século XXI. Estima-se que mais de 300
milhdes de toneladas de plastico sejam produzidas anualmente, e uma parte
significativa desse volume é descartada de forma inadequada, acumulando-se em
ambientes terrestres e aquaticos por décadas (Geyer et al., 2017), afetando
negativamente os ecossistemas e representando riscos a saude humana e a
biodiversidade.

1.1Problema de pesquisa

E possivel produzir biomateriais fungicos sustentaveis, de baixo custo e com
desempenho funcional adequado para substituir materiais plasticos, utilizando
residuos agroindustriais como substrato e diferentes espécies de fungos
lignoceluloliticos?

1.20bjetivo(s)

1.2.1. OBJETIVO GERAL

Produzir e caracterizar materiais a base de micélio fungico cultivado em substrato de
bagagco de cana-de-agucar visando sua aplicagdo como alternativa aos plasticos
convencionais.

1.2.2. OBJETIVO ESPECIFICO

e Produzir um biomaterial a partir da colonizagédo do bagag¢o de cana-de-agucar
por fungos basidiomicetos;

e Avaliar os parametros de cultivo e otimizar para um crescimento eficiente do
fungo no substrato;

e Testar as espécies fungicas para escolher a mais adequada para a produgao
do biomaterial;

e Realizar testes de caracterizacdo do biomaterial, tais como, teste de
inflamabilidade, absorcdo de agua, flutuabilidade e resisténcia mecanica
simples.

¢ Realiza testes de caracterizagao do substrato de bagag¢o de cana-de-agucar.

1.3. Justificativa

Diante da crescente preocupacgao global com os impactos ambientais, sociais
e a saude humana decorrente do uso excessivo e inadequado de plasticos,
especialmente os de uso unico. De acordo com o Programa das Nag¢des Unidas para
o Meio Ambiente (PNUMA, 2021), mais de 400 milhdes de toneladas de plastico séo
produzidas anualmente no mundo, sendo que cerca de 36% sao descartaveis, com
tempo de uso inferior a 15 minutos, mas permanecem no ambiente por centenas de
anos. Estudos recentes revelam que microplasticos ja foram detectados no sangue
humano, em tecidos pulmonares e em amostras de leite materno, levantando
preocupagdes sobre seus efeitos citotoxicos e inflamatérios (Leslie et al., 2022;
Ragusa et al., 2021). Diante disso, a busca por alternativas sustentaveis, renovaveis
e biodegradaveis torna-se n&o apenas uma necessidade ambiental, mas também uma
demanda social, tecnoldgica e politica.

1.4. REVISAO DE LITERATURA
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Os biomateriais fungicos representam uma inovagcao no campo dos materiais
sustentaveis. Eles s&o produzidos por meio da combinagao entre um substrato vegetal
(como residuos agricolas). Durante a colonizagdo do substrato, o micélio funciona
como um “cimento biolégico”, aglutinando as particulas e formando uma estrutura
coesa apos a secagem ou tratamento térmico (Islam et al., 2017).

Estudos realizados por Haneef et al. (2017) demonstraram que as propriedades
finais dos biocompdésitos dependem significativamente do tipo de substrato utilizado e
da espécie fungica empregada. A densidade, porosidade, absorgdo de agua e
resisténcia ao fogo sao caracteristicas diretamente influenciadas por essas variaveis.

Os fungos Ganoderma lucidum, G. sinense, G. neo-japonicum (familia
Ganodermataceae) e Pycnoporus sanguineus (familia Polyporaceae) (Fig. 1) — s&o
reconhecidos por sua capacidade de degradar eficientemente lignina e celulose, além
de produzirem micélios densos e estruturalmente resistentes (Song et al., 2022).

G. lucidum é um fungo basidiomiceto amplamente reconhecido por suas
propriedades medicinais, incluindo efeitos antioxidantes, imunomoduladores e
antitumorais (Boh et al., 2007). Menos estudado em relagéo as outras espécies do
género, G. neo-japonicum também pertence ao grupo de fungos ligninoliticos.
Apresenta capacidade de crescimento eficiente sobre substratos organicos ricos em
celulose e lignina, podendo produzir biomateriais de boa densidade e coesao (Zhou
et al.,, 2016). G. sinense é uma espécie proxima de G. lucidum, compartilhando
caracteristicas morfologicas e bioquimicas similares. Utilizado também na medicina
chinesa, apresenta forte atividade enzimatica contra componentes lignocelulésicos
(Yuen et al., 2008). Seu micélio é robusto e homogéneo, favorecendo aplicagoes
industriais na produgéo de biomateriais biodegradaveis.

P. sanguineus é um fungo basidiomiceto de coloracao alaranjada-avermelhada,
conhecido por sua intensa producao de lacases, enzimas oxidativas envolvidas na
degradagdo da lignina. Essa espécie tem se destacado em estudos de
biorremediagao, tratamento de efluentes, producédo de pigmentos naturais e sintese
de biocompositos (Eggert et al., 1996; Levin et al., 2010). Seu micélio é denso de
rapido crescimento, sendo altamente eficiente na colonizacdo de residuos
agroindustriais como bagago de cana e gréos.

2. METODOLOGIA

3.1 Selecao de fungos

As espécies fungicas foram selecionadas de acordo com achados na literature
que indicam como promissoras as seguintes espécies: Ganoderma neo-japonicum,
Ganoderma Iucidum, Ganoderma sinense e Pycnoporus sanguineus. E obtidas
comercialmente em cultura liquida que foram inoculadas nos gréaos e cultivadas em
estufa bacterioldgica a 24°C por cerca de 2 semanas até que fosse possivel observar
a complete colonizagao do graos.

3.2 Preparo dos substratos

Para servir de suporte nutritivo para o crescimento e desenvolvimento dos
fungos foi produzido o “Spawn” que consiste em graos colonizados por fungos o que
facilita o espalhamento desses graos quando transferidos para o substrato principal.
Os graos foram submersos em agua durante 5 minutos para a lavagem e subsequente
esterilizacdo em autoclave. Para a etapa subsequente, foi necessario a obtencao de
bagaco de cana que foi lavado com agua corrente e seco. O bagago foi triturado,
atingindo uma granulometria de 3 cm e 2 cm esterilizados. Os graos



colonizados com os fungos foram utilizado como “sementes” que dao inicio a
colonizagao do substrato principal. Estes graos foram misturados ao bagacgo de cana
estéril e novamente incubados em estufa a 24° C, até que fosse possivel observar o
crescimento do micélio, cerca de 2 semanas.

3.3 Producgao do biomaterial em moldes

O bagaco de cana de agucar, uma vez colonizado foi usado para preencher
diferentes moldes. Apds o crescimento complete do fungo no molde, este material
gerado foi seco em estufa a 60°C, por 24 horas para a secagem, a fim de ocorrer a
inativagao do microrganismo colonizador. Visando simular aplicagdes praticas, como
a produgdo de vasos biodegradaveis para plantas, foram adaptados moldes
cilindricos.

3.4 Testes de propriedades

Com o objetivo de avaliar a viabilidade dos biomateriais produzidos para
aplicacbes praticas, foram realizados testes funcionais baseados em parametros
fisicos: resisténcia ao fogo, comportamento frente a agua e deformacgao sob carga. Os
ensaios seguem protocolos adaptados de Haneef et al. (2017) e Jones et al. (2020),
com foco na analise de desempenho.

3.5 Caracterizagao do bagaco de cana

A fim de caracterizar e determinar aspectos fisico-quimicos do bagago de cana
obtido, realizou-se 2 analises descritas a seguir: Determinagéo do teor de umidade e
Determinacao do teor de cinzas. Para a Determinagao do teor de cinzas a analise foi
realizada com o objetivo de determinar a quantidade de material inorganico presente
nos substratos, o que pode influenciar o crescimento micelial e a estrutura final do
biomaterial.

Trés amostras de aproximadamente 5 g do substrato de bagago de cana foram
previamente secas a 105 °C para remogédo da umidade residual. Em seguida, as
amostras foram transferidas para cadinhos que foram colocados em uma mufla a
550 °C por 4 horas, seguindo o método descrito pela AOAC (2012). Apdés o
resfriamento em dessecador, os cadinhos foram novamente pesados.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Crescimento dos fungos nos graos (Spawn)

Os fungos selecionados apresentaram padrbes distintos de crescimento nos
diferentes substratos. Ganoderma lucidum e Pycnoporus sanguineus demonstraram
desenvolvimento micelial robusto tanto em gréaos de milho quanto de trigo, com
colonizacdo completa em 7-10 dias.

Por outro lado, G. neo-japonicum nao se desenvolveu adequadamente nos
graos testados, apoiando a literatura que indica sua preferéncia por substratos
lenhosos, como serragem ou palha de arroz (Tan et al.,, 2015). Ja G. sinense
apresentou crescimento satisfatério apenas no milho, sugerindo maior seletividade
nutricional, conforme observado por Hapuarachchi et al. (2019) em estudos sobre sua
plasticidade fenotipica.

4.2 Crescimento dos fungos no substrato baga¢o-de-cana
G. lucidum e P. sanguineus destacaram-se novamente, colonizando totalmente
o0 bagaco em 1-2 semanas, formando estruturas coesas e leves (Figura 5). Esses
resultados alinham-se com Haneef et al. (2017), que atribuem a eficiéncia dessas
espécies a alta producao de enzimas lignoceluloliticas (ex.: lacases e
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peroxidases).

G. sinense exigiu 3 semanas para colonizag&o parcial, produzindo um material
mais flacido, possivelmente devido a menor atividade enzimatica em substratos com
alta lignina (Yuen et al., 2008). Quanto a G. neo-japonicum, a auséncia de crescimento
reforga sua incompatibilidade com substratos ndo lenhosos, como discutido por Zhou
et al. (2016).

4.3 Producgao do biomaterial em moldes

Os biomateriais produzidos em moldes apresentaram caracteristicas distintas
conforme a espécie fungica utilizada (Fig. 6).

P. sanguineus destacou-se como a mais eficiente, colonizando completamente
o substrato de bagaco de cana em 7-10 dias e formando uma estrutura homogénea
com textura leve e rigida, semelhante ao isopor.

Em contraste, G. sinense apresentou um crescimento mais lento (15-20 dias
para colonizagdo parcial) e formou um material menos coeso, com areas nao
colonizadas visiveis

O cultivo do fungo G. neo-japonicum apresentou crescimento micelial limitado,
possivelmente devido a auséncia de parametros otimizados e ao tempo insuficiente
para seu pleno desenvolvimento, conforme discutido anteriormente.

O formato final desejado foi obtido e este apresentou rigidez suficiente para
suportar substrato vegetal e umidade, demonstrando potencial uso como vaso de
planta temporario que podera futuramente ser descartado normalmente na natureza
para ser naturalmente decomposto no meio ambiente.

Fig.1. Biomateriais produzidos para serm utilizados como vasos de plantas biodegradaveis

Fonte: Préprio autor (2025)

4.4 Propriedades dos Biomateriais Produzidos

Os biomateriais desenvolvidos foram submetidos a testes para avaliagao de
suas propriedades funcionais, com resultados que demonstram seu potencial para
aplicagdes praticas.

Ao ser submetido ao bico de Bunsen (chama azul ~1.300°C), o biomaterial de
P. sanguineus apresentou comportamento ndo comburente, porém mostrou-se
inflamavel quando o fogo entrou em contato direto com o bagago de cana exposto (Fig
8). O tijolo de G. sinense apresentou absorgao de 56,37% (de 30,39g para 47,569),
demonstrando que a forma geométrica influéncia nas propriedades de absorgao, bem
como todos mantiveram flutuacao estavel durante os 5 minutos de observagao. Este
comportamento corrobora com a literatura que descreve materiais miceliais como
naturalmente boiantes devido a sua estrutura porosa e baixa densidade (Jones et al.,
2020). As medidas de deformagao sob carga de 1kg por 10 minutos revelaram que os
biomateriais mantiveram as dimensdes estaveis. Estes resultados indicam boa

resisténcia a compresséo,



O teor médio de cinzas dos substratos analisados foi de aproximadamente 0,93%,
indicando uma baixa concentragdo de material inorgénico, o que € adequado para o
desenvolvimento micelial.

5. CONCLUSAO

Os experimentos realizados permitiram verificar que a colonizacdo do substrato por
espécies fungicas resultou em caracteristicas fisicas e estruturais promissoras, com
boa aderéncia, leveza e estabilidade apdés a secagem, evidenciando um grande
potencial. Os resultados obtidos indicam que esse tipo de material pode ser uma
solucao eficaz e ambientalmente responsavel, contribuindo para o desenvolvimento
de produtos biodegradaveis e de menor impacto ecologico.
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