Producio de biocompdsito com macrofungo e residuo de palmeira
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Introducio

Nos tltimos anos tem surgido grande interesse nas tecnologias “verdes” que utilizam
materiais naturais para obtencdo de produtos de menor impacto ambiental. SZo
materiais que atendem premissas fundamentais como a minimizacdo do consumo de
energia, manuten¢do dos recursos e reducdo da poluigdo. Desta forma os recursos
naturais podem ser largamente usados dando origem aos compositos.

Basicamente, a definicdo de compodsito ¢ dada quando um material € constituido por
dois ou mais constituintes (fases) diferentes. Ou ainda, definido como uma combinacio
de dois ou mais materiais distintos, cada um dos quais retém as suas propriedades
especificas para criar um novo material com propriedades que ndo podem ser
alcancados por qualquer um dos componentes isoladamente. Usualmente, a fase matriz
pode ser um metal, um polimero ou um ceramico, que confere estrutura ao material
composito preenchendo os espagos vazios que ficam no refor¢o e mantendo-o na sua
posi¢do (Ventura, 2009).

Vérias pesquisas na area de compositos estdo sendo realizados na busca da aplicagio de
recursos naturais, destacando-se o uso de fibras constituidas principalmente por
polimeros de lignina, celulose ¢ hemicelulose (Wilbon et al,.2013), tais como as fibras
de pupunha (Magalhaes et a.,2013). Por se tratar de um material leve, resistente, de facil
disponibilidade e baixo custo, o uso das fibras naturais na confecgdo de compositos é
antigo, e destacam-se como materiais a madeira, ossos, parte de algumas plantas, dentre
outros (Ventura, 2009).

A palmeira real (Archontophoenix alexandrae) e a pupunha (Bactris gasipaes) sdo
palmeiras ricas em fibras lignocelulosicas ¢ usadas na agroinduastria do palmito
(Rodrigues e Durigan, 2007). Ambas sdo cultivadas no Brasil desde os anos 90, sendo
que a pupunha tem grande potencial economico, uma vez que produz 300 gramas de
palmito por planta/ano, com a propriedade de haver o perfilhamento da planta mae, que
chega a mais de 15 perfilhos. Isso permite repetir cortes para remog¢do do palmito sem
necessidade de replantio da area, por varios anos (Bacellar e d'Almeida, 2010).

No entanto, um dos principais desafios para o uso das fibras de palmeiras nos
compositos ¢ o desenvolvimento de uma interface fibra/matriz com boas propriedades
mecanicas. No caso das fibras lignocelulosicas uma de suas propriedades é a de ser
higroscopica (d'Almeida et al., 2013), caracteristica interessante em se tratando da
obten¢do de compdsitos em que a matriz € constituida por micélio de fungos
basiomicetos, constituindo um biocompdsito.

Para o fungo colonizar a fibra, ¢ necessario haver baixa umidade no sistema e uma
atividade de agua inferior a 0,99. Além disso, para a obtengdo de um composito com
fibra natural e matriz micelial, a composi¢@o nutricional da fibra, bem como do sistema
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em que ocorre a produgdo do composito, sera fator dependente do aumento da
densidade das hifas. Portanto, estudar condi¢des nutricionais para obtengdo de micélio é
necessario quando se busca produzir um compoésito bioldgico cuja matriz € de natureza
fungica. '

Palavras-chave: nitrogénio; fibra; micélio; matriz.

Objetivo

O objetivo desse trabalho foi estudar a influéncia de diferentes fontes de nitrogénio para
obter um biocomposito com micélio de Lentinula edodes EF50 e bainhas de pupunha,
empregando um planejamento de misturas que pudesse proporcionar o aumento da
densidade de formagdo das hifas para uma adequada interface fibra/matriz.

Metodologia

O fungo L. edodes EF 50 utilizado para obtengdo do biocompdsito com fibra de
pupunha foi mantido a 4° C em placas de Petri com batata dextrose agar (BDA). O
repique do fungo foi realizado a cada 3 meses.

As bainhas de pupunha utilizadas no estudo foram coletadas em uma propriedade
particular localizada em Massaranduba (Santa Catarina), cujo corte da palmeira ¢
realizado semanalmente. As bainhas externas dispensadas no solo e as obtidas na
agroindustria de palmito em conserva foram transportadas ao Laboratério de Engenharia
Bioquimica da Universidade de Blumenau (FURB) e trituradas até atingir cerca de 2,5
cm de comprimento. Em seguida foram suplementadas com uma fonte amilacea e trés
fontes de nitrogénio (sulfato de amonio, nitrato de potassio, farelo de soja) e transferidas
para frascos cilindricos de 500 mL para esterilizagdo em autoclave. Apos resfriamento,
as fibras foram inoculadas com micélio de L. edodes EF50 cultivado em meio BDA que
foi previamente triturado por 15 segundos em solug@o com diferentes sais minerais.

Foi aplicado um planejamento experimental de mistura com trés repeti¢des no ponto
central constituido de sete tratamentos (T) de iguais concentragdes em nitrogénio para
avaliar o efeito da composi¢do das misturas nas seguintes variaveis de resposta: valores
de pH, umidade e atividade de agua na colonizagdo das fibras de pupunha visando a
formacdo da matriz micelial do composito. Foram realizadas triplicatas de cada um dos
tratamentos, com as combinagdes apresentadas na tabela 1. Por haver um pedido de
patente do processo, alguns itens do método foram excluidos.

Tabela 1. Percentual das fontes de nitrogénio utilizadas nos ensaios de producdo do
biocompdsito

Tratamentos (T) Sulfato de amoénio Nitrato de potassio Farelo de soja
1 100 0 0
2 0 100 0
3 0 0 100
4 0 50 50
5 50 50 0
6 50 0 50
7 33 33 34

As bainhas foram caracterizadas quanto as propriedades nutricionais. Com exce¢do da
analise de fibra alimentar e dos carboidratos, as demais foram realizadas em triplicata e
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de acordo com a metodologia oficial do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2005). Quanto aos
carboidratos digeriveis, foi usado o método de Somogyi (1945) para determinar os
acucares soluveis redutores, bem como para os agucares soluveis totais e o amido, apds
procedimento de hidrolise enzimatica. Os agucares soltveis ndo redutores foram obtidos
por diferencga.

A fibra alimentar insolavel, a fibra alimentar soltivel e a fibra alimentar total foram
determinadas pelo método enzimatico oficial de Prosky et al. (1992) e usando amostra
em quadruplicata, de cerca de 1g.

As determinagdes fisico-quimicas do biocompoésito com micélio de L. edodes e fibras de
pupunha foram realizadas quanto a resisténcia a compressdo axial no biocomposito,
colocando-se as amostras em uma prensa de compressao, conforme recomendagdes da
NBR 7190 (ABNT, 1997). A leitura do pH foi determinada em 1g de amostra de cada
tratamento suspenso em 10 mL de agua destilada em equipamento digital modelo
GEHAKA PGI1800. A atividade de agua foi determinada mediante uso do equipamento
AQUA LAB, modelo Series 3TE, e o teor de umidade foi realizado pela pesagem das
amostras de cada tratamento antes e depois da secagem em balanga analitica
SHIMATZU modelo AUY 220 e posterior realizacio da massa seca em estufa com
circulacdo mecanica FANEM modelo 320E.

Resultados

A composicdo da fibra de pupunha é apresentada na tabela 2, e mostra alta concentrag¢do
em polimeros que sdo representados, principalmente, pela celulose ¢ hemicelulose. A
degradacdo desses pode ocorrer pela acdo de enzimas produzidas por fungos, tais como
L. edodes. No entanto, esses polimeros também podem servir como material suporte
para formagdo de uma rede de hifas, quando o meio estiver favoravel quanto as
condi¢des nutricionais. As fibras lignoceluldsicas sdo excelentes matérias-primas para
formagdo de compositos (Silva et al, 2009). No caso do compdsito em que a matriz é
constituida por micélio, a composi¢do nutricional da fibra ¢ fator significativo na
formacdo das hifas, fato observado na pupunha.

Tabela 2. Composicio nutricional (g.100g™") e valor caldrico (kcal.100g™") das fibras de
pupunheira em base seca (m.m™)

Constituintes Fibra de pupunha Desvio Padrio
Agua (como umidade) 3.3 +0,43
Minerais (cinzas) 4,2 +1,52
Proteinas ((%NT-%NNP) x 6,25) 4,7 +2,09
Nitrogénio total 1,5 +0,71
Nitrogénio néo proteico 0,8 +0,52
Lipidios (extrato etéreo) 0,9 +0,19
Fibra total (FT) 63,2 +2.95
Fibra insoluvel (FI) 59,0 +2.51
Fibra soltvel (FS) 4,2 +0,55
Carboidratos totais 22.3 +4.44
Acucar soluvel redutor 10,4 + 3,66
Acucar soluvel nao redutor 6.3 + 1,44
Amido 5,6 +2,19
Somatorio 98,5 + 2,09
Valor caldrico total 120,4 +11,83
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Os carboidratos soluveis representaram mais de 16% dos constituintes das fibras de
pupunha que podem ser assimildveis pelo fungo. No entanto, considerando a obtengio
da matriz micelial para geragdo do biocompdsito, as fontes de nitrogénio testadas € que
atuaram como principais estimulantes da formacao da rede de hifas.

Aos 12 dias do processo de colonizagdo das fibras por L. edodes, o tratamento com
maior concentragdo em farelo de soja (T3) estavam totalmente colonizado, formando
uma interfase fibra/matriz micelial com uma resisténcia de compressdo de 229 Pa.

As demais fontes de nitrogénio testadas nesse trabalho ndo favoreceram a formagdo das
hifas. Além disso, os tratamentos com sulfato de aménio (T1) e o nitrato de potassio
(T2) mostraram diminui¢do do pH (4,0) quando comparado aos tratamentos com farelo
de soja (pH igual a 6,0), Nao houve influéncia significativa (p < 0,05) das fontes de
nitrogénio no teor de umidade (embora tenha sido observada redu¢do da umidade em
alguns tratamentos) e de ay, sendo os valores médios proximos de 55% e 0,970,
respectivamente (Figuras la e 1Db).
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Figura 1a. Curvas de nivel para Umidade Figura 1b. Curvas de nivel para valores de
pH

Os maiores valores de umidade foram encontrados para as composi¢des localizadas
proximo aos trés vértices das fontes de nitrogénio, enquanto para o pH foram os
localizados préximos ao vértice da fonte de N com farelo de soja.

Os resultados de formagdo de biomassa micelial nas fibras de pupunha corroboraram
com os estudos aos quais os basidiomicetos se devolvem melhor na presenga de
aminodcidos. Isso foi observado nos tratamentos com farelo de soja, onde a interface
fibra/matriz micelial formou uma estrutura compacta, homogénea e densa (Figura 2).

O composito BEA.15" também foi produzido em outros recipientes com formas
variadas de modo a estender as possibilidades de aplicagdo. Em todos eles, o farelo de
soja influenciou significativamente na densidade micelial. Varios autores relatam
diferencas de crescimento micelial de L. edodes em sistemas com material
lignocelulosico conforme a concentragio e o tipo de fonte de nitrogénio (Boyle, 1998;
d’Agostini et al, 2011).

A degradagdo da lignina das fibras também ¢ importante para a obtencao das hifas, uma
vez que pode permitir que os fungos tenham acesso aos componentes contendo
nitrogénio, carboidratos simples, micronutrientes e vitaminas. Nos tratamentos com
farelo de soja, dada sua natureza organica com alta concentragdo em aminoacidos, a
degradacdo da lignina, considerando o tempo de cultivo de 12 dias, parece ter sido
restrita.
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Conclusodes

A atividade de dgua ¢ um parametro que indica a quantidade de agua disponivel para
facilitar o movimento molecular para as transformagdes ocorrerem ou para 0 aumento
da densidade micelial. Nesse trabalho, as fontes de nitrogénio testadas ndo interferiram
nesse parametro, € os valores encontrados nos distintos tratamentos foram proprios para
o estimulo a densidade micelial para a obteng@o do compdsito com fibras de pupunha.

A concentragdo e o tipo da fonte de nitrogénio foram fatores limitantes para a formagao
de micélio. O farelo de soja proporcionou densidade micelial compacta, intensa e
resistente, quando comparada as demais fontes testadas, fato que esta relacionado com a
presenga de aminoacidos nesse componente da mistura. As fibras de pupunha, com essa
fonte em N ficaram cobertas por uma rede de hifas que quando colocadas em recipientes
com distintas formas, gerou um compdsito com interessantes possibilidades funcionais.

Micélio de L. edodes e biomassa

de pupunha suplementada
Cultivo 01 dia Cultivo 06 dias  Cultivo 12 dias Cultivo 12 dias

Compdsito = BEA.15®
Ensaio de compressdo

Figura 2. Composito (
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