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Resumo

As preocupacles recorrentes com o0 ambiente e as geragbes futuras estdo
norteando a tecnologia e a ciéncia a buscar medidas sustentaveis, a fim de garantir
o equilibrio entre sociedade-economia-natureza. A utilizacdo do micélio como uma
alternativa para substituicdo de polimeros sintéticos estd em ascenséo na industria
da biotecnologia. O biocompdsito foi formado por uma matriz fangica de podridao
branca (P. sanguineus) e substrato vegetal (p6 de coco e farelo de trigo), inoculados
durante 13 dias e submetido a temperatura de 50, 60 e 70°C durante secagem a 48
horas. Os resultados apontam reducg&o da resisténcia a compressao, da densidade e
da perda de massa e do volume com o aumento da temperatura. Assim, um
biocompdsito com propriedades competitivas e similares a espumas é possivel de
ser desenvolvido, com atencéo voltada a ligacdo da rede micelial ao substrato e ao
comportamento da pelicula micelial formada na fase de inoculagéo.

Palavras-chave: Biocompdsito; Micélio; Material lignoceluldsico.

CHARACTERIZATION AND MECHANICAL ANALYSIS OF BIOFUELS OF
FUNGIC MATRIX REINFORCED WITH PLANT SUBSTRATE

Abstract
Recurring concerns about the environment and future generations are driving
technology and science to seek sustainable measures, ensuring a balance between
society-economy and nature. The use of the mycelium as an alternative for polymer
replacement is on the rise in the biotechnology industry. The biocomposite was
composed of a fungal matrix of white rot (P. sanguineus) and vegetable substrate
(coconut powder and wheat bran), inoculated for 13 days and submitted to a
temperature of 50, 60 and 70°C during drying at 48 hours. The results indicate
reduction of the compressive strength, density and loss of mass and volume with the
increase of temperature. A biocomposite with competitive and foam-like properties is
possible to be developed, paying attention to the connection of the mycelial network
to the substrate and to the behavior of the mycelial film formed in the inoculation
phase.
Keywords: Biocomposite; Mycelium; Lignocellulosic material.
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1 INTRODUCAO

Nos Ultimos anos o consumo de materiais poliméricos sintéticos aumentou
significativamente. Neste contexto, na década de 50 foram produzidos 1,5 milhdes
de toneladas e em 2013 passou para 299 milhdes de toneladas [1], que quando
descartado de forma irregular acarreta em dano ao ambiente. Uma vez que, O
poliestireno expandido necessita de mais de 100 anos para ser decomposto na
natureza, por ser insolivel e ndo apresentar nutrientes para oS micro-organismos
saprofitas.

De forma alternativa, pesquisas com a insercao de sistemas biolégicos vivos com o
intuito de criar novos materiais sustentaveis, vém sendo desenvolvidas
mundialmente [2], visando a substituicdo dos materiais poliméricos sintéticos obtidos
a partir de recursos ndo renovaveis. Esses materiais alternativos podem ser
oriundos de fontes naturais como plantas ou micro-organismos, além de serem
sustentaveis, biocompativeis e biodegradaveis [2] e apresentam propriedades
similares ao poliestireno expandido de acordo com a aplicacéo final.

Os fungos sdo exemplos de fontes naturais e alternativas para utilizagédo e
substituicdo de alguns materiais poliméricos sintéticos. Estes micro-organismos
sdo conhecidos popularmente como mofos ou patégenos de plantas, alimentos e
animais. Contudo, existem inumeros beneficios que os fungos podem proporcionar a
sociedade que védo desde a fermentacdo de alimentos, contribuicdo para industria de
combustivel, medicina, farmacologia até a producdo de novos materiais [3, 4, 5].

A parte do fungo que despertou interesse da ciéncia nos Ultimos anos para
estudos biotecnolégicos foi o conjunto de hifas denominado micélio. As hifas
(unidade celular fungica) sé&o separadas por uma parede transversal porosa
denominada septo, a qual confere protecdo e fornece resisténcia mecanica ao corpo
do micélio [2]. O crescimento das hifas é apical e em meio nutritivo adequado, 0
micélio coloniza o substrato por meio de pressdo fisica e através da secrecéo
enzimatica promove a decomposicdo de polimeros naturais, transformando-os em
nutrientes que sao facilmente absorvidos e transportados [2] [4].

O micélio é tido como potencial para uso biopolimérico e biocomposito devido
suas caracteristicas e propriedade quimicas e fisicas, pois acelera a
decomposicdo de materiais lignocelulosicos e € capaz de agregar as fibras
vegetais, funcionando como um aglutinante natural. Dentre os fungos de
importancia biotecnologica, os fungos de podriddo branca se destacam por serem
eficientes degradadores da lignina, o que resulta na coloragéo final esbranquicada
da madeira [6].

O Pycnoporus sanguineus é um tipo de fungo de podridao branca, cujo basidioma é
de coloracédo vermelho alaranjado quando jovem e durante a senescéncia apresenta
a cor laranja como cor dominante [7]. No processo de deslignificacdo enzimatica sdo
produzidas metaloenzimas envolvidas na transformacédo de compostos aromaticos
e enzima lacases na oxidacdo de compostos fendlicos [8] [9], 0 que permite o cultivo
deste micro-organismos em diversos substratos lignoceluldsicos, incluindo diferentes
residuos agroindustriais.

O po6 de coco € um exemplo de material lignoceluléstico residual da industria do
coco, principalmente na regido Nordeste do Brasil. Este residuo é constituido
basicamente de fibras, que sdo subaproveitadas na fabricacdo de vasos e de
composto organico [10]. O pd do coco, subproduto da extragdo das fibras, € um
material biodegradavel, leve, renovavel e similar as melhores turfas encontradas na



Europa e América do Norte [11], sendo composta basicamente por lignina,
hemicelulose e celulose [12] [13].

O micélio € composto por polimeros naturais como a quitina, B-glucanas e
proteinas [2] [4], os quais conferem propriedades mecanicas e térmicas similares
ao poliestireno expandido e com caracteristicas possiveis de ser ajustadas de
acordo com o substrato de cultivo, por exemplo. A B-glucana, abundante na
superficie externa da parede celular da hifa, serve como mucilagem, ou seja, confere
retencdo de 4gua e aumento de volume. Ja a quitina e outros polissacarideos,
presente nas microfibras da camada interna da parece celular fangica, fornece a hifa
rigidez mecanica e resisténcia [4] [14].

Haneef et al [2] observaram que o cultivo dos fungos Pleurotus ostreatus e
Ganoderma lucidum em meio de cultura a base de celulose resultou em
biocompdsito mais rigido com médulo de Young mais elevado, provavelmente
devido a formacao de hifas com filamentos mais espessos e com ramificagcées no
crescimento periférico, quando comparado ao emprego do meio de batata-dextrose-
celulose (BDC), que apresentou comportamento mecanico ductil. No entanto, estes
autores verificaram que nao houve influéncia do meio de cultivo dos isolados
fungicos no crescimento micelial.

De acordo com as propriedades mecanicas, Islam et al [4] observaram que o
biocompdsito fungico apresentou resposta linear elastica a pequenas deformacoes.
E em relagcdo a densidade do material, esta influenciou no médulo de elasticidade
variando-o de 600 a 2000 kPa, a tensdo de escoamento de 40-80 kPa e a tenséo
maxima de 100 a 300 kPa. Além disso, a comparacado das propriedades mecéanicas
do micélio com outros materiais tradicionais pelo mapa de Ashby, o compdsito
fungico pode ser associado a uma espuma.

Na aplicacdo técnica do biomaterial, Roman-Ramos et al [14] avaliaram a utilizagédo
do micélio como substituto do EPS e verificaram que para a resisténcia a
compressdo simples a uma deformacédo de 10% a resisténcia do biocompdsito foi
superior ao EPS, condicionando seu uso em diferentes setores da constru¢ao civil
como forma descartavel para concretagem ou material isolante, assim como uso
para embalagens. Young et al [15] também o pontuaram como potencial substituto
do EPS ao comparar as propriedades do biocompésito com uma espuma
amplamente utilizada na construcao civil como isolante; suas propriedades superam
em termos de resisténcia a compressao e condutividade térmica, porém a densidade
do biopolimero ainda foi consideravelmente maior, cabendo maiores analises para
melhorar a propriedade.

Islam et al [5] acrescentaram aos estudos a relacao residuo agricola e micélio, cujo
objetivo da analise era verificar o0 comportamento da matriz fiangica como ligante das
particulas de reforco (residuo) dentro de sua rede filamentosa. Para os testes houve
variacdo do tamanho da particula dos residuos, porém ndo se observou que o
tamanho dela influenciou nas respostas mecanicas. Neste sentido, os autores
observaram que durante o carregamento inicial a uma dada deformacédo, a matriz
micelial dominou as respostas mecanicas; ao passo que as tensdes foram
aumentando o substrato assumiu o papel de refor¢o, conferindo enrijecimento ao
composto.

Como observado, a utilizacdo da matéria prima lignocelulésica com micélio resulta
em um composto biodegradavel e com propriedades mecéanicas competitivas com os
matérias sintéticos. O conhecimento a respeito do biocompdsito e como o
tratamento térmico influencia em suas propriedades mecanicas € crucial, visto que, a
partir de sua caracterizacdo € possivel estabelecer parametros para sintese e



processamento e consequentemente, determinar as propriedades que se deseja
obter ao final do processo.

Desse modo, o presente estudo busca analisar as respostas fisicas, mecanicas e
quimicas de um biocompdésito de matriz micelial reforcado com substrato vegetal
submetendo-o a diferentes tratamentos térmicos durante um periodo de 48 horas
apos a completa colonizagdo do substrato de cultivo do fungo P. sanguineus,
apresentando-o como um possivel material substitutivo ou alternativo aos produtos
poliméricos sintéticos existentes, mas com a preservacdo de caracteristicas
biodegradaveis.

2 DESENVOLVIMENTO

O isolado escolhido para analise foi o Pycnoporus-sanguineus, cultivado inicialmente
em meio a base de batata-dextrose-agar (BDA) e posteriormente em p6 de coco
suplementado com 30% de farelo de trigo, ambos com particulas inferiores a 1 mm,
em mistura umedecida com &gua destilada, com 18 repeticdes. A producdo do
biocompdsito seguiu a metodologia da patente “Bioprodugdo de embalagens com
uso de micélio de fungos comestiveis” registrada no Instituto Nacional da
Propriedade Industrial - INPI. Apds a completa colonizacdo do substrato de cultivo,
as amostras foram submetidas ao tratamento térmico em estufa com circulacéo e
renovacao de ar a temperaturas de 50°C, 60°C e 70°C durante 48 horas. Para tanto,
selecionou-se ao acaso seis amostras para cada temperatura de secagem.

As variaveis analisadas foram: microestrutura do substrato colonizado; densidade
aparente; perda da massa e de volume do biocompdésito; resisténcia a compressao
maxima e analise quimica do substrato colonizado.

A microestrutura foi analisada através da microscopia eletronica de varredura. A
densidade aparente das amostras foi calculada a partir do peso e volume do material
apos a secagem de acordo com a ASTM C303/2016. A perda de massa e volume,
por sua vez, foram aferidas com 24 e 48 horas e 70 dias ap6s a secagem a partir da
equacao: perda (%) = [(U- S) / S] x 100%, onde U representa a massa/volume da
amostra umida, obtida antes da secagem, e S a massa/volume ap0s a secagem.

A andlise de resisténcia a compresséao foi realizada na maquina universal Instron
modelo 3367 de acordo com a norma ASTM 1621/2016, com taxa de deslocamento
de 4 mm/min e interrupcdo do ensaio apds formacado de fissuras na superficie dos
corpos de prova.

Com relacdo a analise quimica, a espectroscopia de infravermelho com
transformadas de Fourier (FTIR) foi conduzida em um modelo Varian 640-IR a uma
faixa de 4000 a 400 cm, com formacéo de pastilha do biocompésito reduzido ao péd
com o brometo de potassio (KBr) em parceria com o Laboratorio de Corrosao e
Nanotecnologia do Departamento de Quimica pertencente a Universidade Federal
de Sergipe.

2.1 Resultados e discusséao

O micélio ao decompor material vegetal lignocelulésico, utiliza os nutrientes como
fonte de energia e de carbono para seu metabolismo por meio da secre¢ao de
enzimas oxidativas, como as lacases e promove a estabilidade do substrato [6].
Essa estabilidade € conferida apos degradacdo da celulose, da hemicelulose e da
lignina presentes nos residuos lignoceluldsicos utilizados como substratos de cultivo
para fungos filamentosos. Deste modo, o micélio funciona como um aglutinante



entre as particulas de farelo de trigo e p6 de coco, conferindo ao biomaterial forma
estavel [16].

Com relacdo ao crescimento das hifas no compdsito, a microscopia eletrbnica de
varredura (Figura 1) mostrou um crescimento aleatério das hifas do P. sanguineus
no substrato vegetal, as quais formam uma rede densa [a] na area onde o substrato
foi totalmente degradado e crescimento disperso [b] nas areas onde as particulas do
substrato ainda estdo sendo degradadas. A quebra do substrato (c) pelas hifas
ocorre incialmente na superficie da particula e, por meio do seu crescimento apical
[6] [16], as hifas penetram tanto no composto quanto nas particulas do p6 de coco e
farelo de trigo, que com o processo de degradacéo sao formadas particulas menores
durante o desenvolvimento micelial.

Figura 1. MEV em amostra com tratamento térmico a 70°C.
Descrigdo: rede micelial densa [a]; crescimento micelial aleat6rio no substrato [b]; degradacédo das
particulas de substrato [c].

A inspecao visual, por sua vez, revelou as areas totalmente degradadas com
coloracéo esbranquicada, bem como textura esponjosa, visto que o P. sanguineus é
um fungo de podridado branca [7], capaz de degradar a lignina do substrato vegetal.
Essas areas, correspondente ao aglomerado de hifas, antes da secagem
apresentaram-se mais espessas, com didmetro inferior a 2 mm, mas com 0 processo
de secagem ocorreu reducdo do diametro micelial com valores inferiores a 1 mm.
Essa reducédo do diametro sob temperatura foi verificada [16], apesar da temperatura
0 qual os autores submeterem o material ser substancialmente maior que as
temperaturas do presente estudo, a pirolise a 600°C resultou na reducédo
substancial (10-30%) do diametro da hifa e também foi identificada reducdo de
66% na espessura da parede celular do Trametes versicolor.

No biocompdésito com P. sanguineus, o crescimento aleatoério das hifas preencheu
toda area interna do compdésito. Contudo, na superficie do material a presenca das
hifas é incidente, bem como nas camadas adjacentes, com reducdo na regido
central do biocompdsito. Estudo [17] aponta que a regido central do biocompadsito
tem menor colonizacdo pelo fungo devido a redugcdo de oxigénio, o que pode ser
melhorado com fluxo de ar forcado através do substrato durante a colonizacdo ou
aumentando o tempo de colonizagao.

A colonizacdo das hifas no substrato resulta na formacdo de uma rede micelial
densa que pode impactar nas respostas mecanicas. As hifas podem ser
responsaveis por proporcionar estabilidade ao substrato e garantir resisténcia
mecanica, pois interagem aleatoriamente e formam uma estrutura de rede que



atua como uma cola natural, ligando os substratos e formando um material
composto [16]. Como o crescimento do micélio no substrato é aleatério, ao
encontrar o molde cilindrico, seu crescimento € limitado na superficie, o miceélio
ndo seré capaz de crescer aleatoriamente, mas verticalmente, ocorrendo a formacgéo
da pelicula micelial. Este processo induz um padrdo na estrutura interna ou
anisotropia [15].

A camada micelial formada na superficie, chamada de pelicula micelial [17], além
da caracteristica anisotropica, confere estabilidade, resisténcia mecéanica e
propriedades térmicas e retardante de chama. O aumento significativo na
densidade da hifa superficial e formacao da pelicula reduz a liberacdo de calor,
atua como um isolante térmico e limita o fornecimento de gases e oxigénio
combustiveis para a chama [16].

Com relacdo a perda de massa, antes do processo de secagem observou-se
reducdo da massa das amostras de 263,20 g para 244,069 + 5,08g, resultando na
perda de 7,27% apds 13 dias de cultivo do isolado no substrato. Essa reducdo
revela decomposicdo de parte do substrato vegetal pelo fungo e a formacéo de
micélio com menor densidade que as particulas de substrato, ou seja, substituicdo
de biomassa vegetal por biomassa fungica, que € mais leve [18].

Alguns estudos também avaliaram reducdo de massa durante a colonizagéo [19].
Segundo as pesquisas, houve perda de 0.3-3.3% quando inoculado com o Pleurotus
ostreatus durante 30 dias e de 1.2 a 2.4% quando colonizado com o Phanerochaete
crysosporium [19], ambos inferiores a perda de massa quando comparado aos
valores observados com o P. sanguineus, o que caracteriza um fungo eficiente na
degradacgédo do po de coco e do farelo de trigo.

Além disso, o processo de secagem também interferiu na perda de massa e de
volume das amostras colonizadas pelo P. sanguineus. Neste contexto, a perda de
massa e de volume do compdsito fungico foi diretamente proporcional a
temperatura, ou seja, quanto maior a temperatura maior a perda de massa e de
volume (Figura 2).
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Figura 2. Perda de massa do compoésito fungico produzido a partir de p6é de coco e farelo de trigo
colonizados pelo fungo P. sanguineus submetidos ao tratamento térmico de 50, 60 e 70°C apds 24 e
48 horas de secagem e 70 dias ap0s a secagem

A perda expressiva de massa pode estar relacionada a evaporacdo da agua no
interior do material. Entretanto, a 4gua nao foi completamente evaporada durante o
periodo de secagem visto que, a temperatura ambiente, o material continuou
perdendo massa até atingir uma massa de equilibrio de 48,279 + 0,969 aos 70 dias.
Desse modo, do material original (263,20 g) tem-se de aproveitamento para o
material final aproximadamente 20%, com perda de 80% de massa durante a



inoculacdo, secagem e quando exposto a temperatura ambiente. Porém nao foi
observado alteracdo em suas caracteristicas estéticas.

A presenca de agua apds o tratamento térmico pode ser explicada devido a
temperatura utilizada ser inferior a necessaria para evaporacdo por completo da
agua, bem como a capacidade que o pé de coco tem em reter agua, onde seus
principais constituintes como celulose, hemicelulose e lignina o tornam um
absorvente natural [20] [21].

A perda de volume, por sua vez, foi menor que a perda de massa, revelando
reducao do volume de 15,77, 26,91 e 30,16% quando tratado termicamente com 50,
60 e 70°C, respectivamente. Essa perda de volume pode estar atrelada também a
perda de umidade no material, bem como presenca de poros devido a falta de
acomodamento das particulas de reforco e, com a acdo da temperatura, reduzem
devido a retragdo do material, tornando-o mais compacto e leve.

A densidade € uma propriedade analisada quando se estuda biocompdsitos
miceliais [4] [14] [17], sobretudo com pretensdes para substituicdo ou uso alternativo
de materiais poliméricos sintéticos. Biocompadsitos [17] apresentaram densidade de
0,10-0,17 g.cm™ quando desenvolvidos a partir dos fungos Trametes multicolor e
Pleurotus ostreatus cultivados em serragem de faia e palha de colza suplementadas
com farelo de soja e em fibras de algodao, ndo prensados e secos em temperatura
ambiente por 24-48 horas.

A densidade € controlada por condicdes ambientais e nutricionais [4], ou seja, a
densidade do biocompdsito € afetada variando por exemplo, substrato e condicbes
de tratamento de secagem. De acordo com os resultados, observou-se que a
densidade foi inversamente proporcional a temperatura de secagem, onde a 50°C a
densidade do biocompésito foi de 0,290 + 0,015 g.cm, a 60°C 0,240 + 0,015 g.cm?
e a 70°C 0,196 + 0,012 g.cm3. Os valores similares de densidade de compésitos
fungicos submetidos a baixa temperatura de secagem foi observado na literatura
[15]. Os autores verificaram que ao submeter as amostras cultivadas em diferentes
substratos com fungo de podriddo branca por duas semanas com secagem a 60°C
por 24h, a densidade foi de 0,265 g.cm™.

Islam et al [4] observaram que o compaosito fungico em palha de milho com nutricdo
especial, submetido a secagem a 100°C por 4 horas, apresentou densidade de
0,122 g.cm=3. Assim, os resultados apontam que a temperatura pode ser um fator
determinante para a densidade do compdsito fungico, em que temperatura
elevadas reduz a densidade do material. Essa condicdo pode estar atrelada ao
acomodamento das particulas e sua ligagdo a rede micelial, com reducdo de
umidade e de poros.

Segundo Islam et al [4] a resisténcia esta ligada a densidade do material que, de
acordo com seus ensaios, quanto maior a densidade (0,03-0,05 g.cm), maior foi a
resisténcia a compressao (40-80 kPa). No compadsito de P. sanguineus tem-se que a
resisténcia a compressado, na secagem a 48 horas, pode estar condicionado a
densidade, visto que a resisténcia a compressao reduziu a medida que a densidade
diminuiu, cujo valores foram: 197,11 £+ 59,27 kPa para 50°C, 198,95 + 23,36 kPa e
148,39 + 26,01 kPa para 60 e 70°C, respectivamente (Figura 3).
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Figura 3. Tensao versus deformacgédo do compdsito de P. sanguineus cultivado em p6 de coco
suplementado com farelo de trigo e submetido ao tratamento térmico de 50, 60 e 70°C apds 48 horas
apo6s e completa colonizacéo

Desse modo, pode-se inferir que o tratamento térmico influencia diretamente na
densidade do biocompdsito e que, por sua vez, impacta nos valores de resisténcia a
compressado. Entretanto, o aumento da temperatura pode interferir no enrijecimento
da rede substrato-micélio e resultar em um decréscimo da resisténcia mecéanica do
compdésito, bem como na capacidade do material deformar.

A deformacdo maxima foi influenciada pela temperatura de secagem dos compadsitos
fungicos, onde, quanto maior a temperatura, menor a deformacéo. A 50°C o material
deformou 75,47 *+ 0,33% sem apresentar fissura na superficie; a 60°C o ensaio foi
interrompido por apresentar fissuracdo a 72,71 + 4,45% e a 70°C a deformacéo foi
de 52,97 + 9,53% (Figura 4). Assim como em Yang et al [15], observou-se que o
aparecimento das fissuras nos compésitos avaliados dependeu do substrato de
cultivo e do abaulamento central do material. Além disso, 0 aumento da temperatura
de secagem de 50-60°C para 70°C resultou em uma transicdo de comportamento de
elastico para plastico.

Figura 4. Deformacao mecanica do compadsito de P. sanguineus cultivado em pé de coco

suplementado com farelo de trigo e submetido ao tratamento térmico de 50, 60 e 70°C apés 48 horas
apos e completa colonizacdo

Descricéo: fissura na pelicula micelial a 70°C de tratamento térmico [a].

Com 50 e 60°C, o biocompdsito assume um comportamento elastico, com absorc¢ao
de cargas e recuperagao de sua forma original. A 70°C de secagem, observa-se
comportamento plastico, com maior deformacdo permanente, e consequentemente
reducado da resisténcia a compressao e deformacdo. O substrato desempenha um
papel notdério na estrutura geral do biocompdsito, em associacdo com a rede
micelial, porque aumenta a rigidez elastica, altera o modo de falha para abaulamento
e previne ou reduz a ocorréncia de fissuras na superficiais [15].

A pelicula micelial formada na superficie do biocompdésito se mostrou correlata nédo
apenas com a deformacédo, mas também com a tenacidade do material, estimada
através area abaixo da curva de compressdo. As amostras secas a 50 e 60°C, onde



nao houveram fissura na superficie, mostraram maior capacidade do material
absorver carga até a ruptura e comportamento menos tenaz quando a fissura surgia
a 70°C. O biocomposito apresentou a 50°C e 60°C tenacidade de 17,89 J e 17,66 J,
respectivamente, e 12,24 J com 70°C. Como esperado, a menor deformacao e
resisténcia a compressao revelou menor tenacidade e consequente aparecimento de
fissura na superficie.

A relacdo aumento de tenacidade, resisténcia e deformacdo a 50 e 60°C e a
influéncia da pelicula micelial podem estar atreladas ao comportamento da rede
micelial. De acordo com Appels et al [18], a pelicula fungica por ser mais elastica do
gue o substrato colonizado, rompe com tensdo maior quando comparado com a
parcela do substrato. Contudo, a medida que a temperatura aumenta a rede micelial
é fragilizada em virtude da cristalizacdo dos acucares presentes na bioguimica do
micélio e as respostas mecanicas sdo absorvidas pelas particulas de reforco.

Entdo, a 70°C, as particulas de substrato — mais rigidas que a rede micelial —
assumem a resposta mecanica, ocasionando na reducdo da deformacdo e
aparecimento da fissura na superficie. Desse modo, a temperaturas baixas a rede
micelial absorve as tensdes e deformacdes, ou seja, controla as respostas mecanica
e as particulas de reforco formada pelo substrato assumem um papel secundario de
absorcao de esforcos, impedindo o colapso da rede e a fratura na superficie [5].

A caracterizacdo microestrutural através do ensaio de FTIR revelou mesmo
comportamento entre as temperaturas (Figura 5). As bandas sao convergentes,
apresentando diferencas nas intensidades das bandas em aproximadamente 3450
cm?, referente ao estiramento O-H, inferindo incidéncia de &gua em maior proporcao
na amostra tratada a 50°C, bem como de polissacarideos [2].

——48h70C
150 - ——48h60C
—48h50C
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Figura 5. Espectros de FTIR de biocompdésito submetido ao tratamento térmico de 50, 60 e 70°C
apo6s 48 horas apés e completa colonizagéo.

A lignina alcalina tem o minimo de ligacées O-H, com uma banda em 3450 cm [20].
Duas bandas sdo visualizadas em 2931 e 2858 cm™ com baixa intensidade,
referente a vibracdo C-H, revelando presenca de OCHs, um dos grupos de ligacdes
presente na lignina [20], bem como alongamento simétrico e assimétrico CH:z
justificado pela presenca de lipideos [2] caracteristicos da solucdo em BDA [2]. A
banda em torno del644 cm revela uma regido de estiramento de ligacGes duplas
de vibracdo C=0, bem como presenca de grupos éster carbonilicos conjugados ou



acetil [20], caracteristicos da lignina e presenca de amida | caracteristico de
proteinas [2].

Bandas com baixa intensidade entre 1650-1050 cm™ de lignina alcalina, podem
indicar também a presenca de pequenas quantidades da estrutura cristalizada da
celulose I. As vibracbes C=C do anel aromatico em 1047 cm™ corresponde as
estruturas de fenil-propano da lignina [20] e estiramento C-C caracteristicos de
polissacarideos [2].

3 CONCLUSAO

A temperatura foi um fator decisivo no comportamento mecéanico do biocompdésito
produzido a partir do micélio de P. sanguineus. Ao conservar o tipo de substrato e
fungo, pode-se perceber que ao aumentar a temperatura de secagem as
propriedades quimicas e consequentemente fisicas também foram alteradas,
modificando a ligagdo do substrato com a rede micelial, reduzindo sua resisténcia,
densidade e tenacidade. A pelicula micelial formada na superficie também pode ter
um papel fundamental com relacdo a resisténcia e deformagdo. Com o aumento da
temperatura a pelicula apresentou-se fragil e houve reducdo da deformacdo do
biocompdsito com aparecimento de fissuras na superficie. Porém estudos adicionais
precisam ser realizados para atestar a eficiéncia da pelicula quando tracionada, ja
que os esforcos sob a rede micelial interna unida aos substratos sdo compressivos e
a pelicula micelial sofre esforco de tracao.
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