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Development of biocomposites using agro-industrial residues and macrofungi 

Society is going through a new stage of technological and scientific development that urges 

innovations for the application of a sustainable Bioeconomy in order to reduce environmental impacts 

such as the accumulation of synthetic polymeric materials derived from petroleum which, 

consequently, promotes soil contamination, due to its difficult degradation. Along with this, organic 

agro-industrial waste needs to be reused in order to increase its added value, which contributes to a 

Circular Bioeconomy. Thus, the objective of this work is to take advantage of the capacity of fungal 

mycelium to incorporate organic residues, accelerate decomposition and produce a biodegradable 

compound to develop a biocomposite, using agro-industrial residues as a substrate. The methodology 

used started from a bibliographical research to evidence a macrofungus with fast growth potential, 

and ended with a practical work of fungal cultivation for mycelial development. As a result, the most 

promising condition for producing a biocomposite obtained from different substrate formulations was 

identified, considering their physical characteristics, in order to obtain a biocomposite for the 

production of future biodegradable products. 
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A sociedade está passando por uma nova etapa de desenvolvimento tecnológico e científico que urge 

inovações para aplicação de uma Bioeconomia sustentável a fim de reduzir impactos ambientais como 

o acúmulo de materiais poliméricos sintéticos derivados do petróleo que, consequentemente, promove 

a contaminação do solo, devido a sua difícil degradação. Junto a isso, resíduos orgânicos agroindus-

triais necessitam de aproveitamento, a fim de aumentar seu valor agregado, o que contribui para uma 

Bioeconomia Circular. Assim, o objetivo deste trabalho é aproveitar a capacidade do micélio fúngico 

em incorporar resíduos orgânicos, acelerar a decomposição e produzir um composto biodegradável 

para desenvolver um biocompósito, utilizando resíduos agroindustriais como substrato. A metodolo-

gia utilizada iniciou a partir de uma pesquisa bibliográfica para evidenciar um macrofungo com po-

tencial de crescimento rápido, e finalizou com um trabalho prático de cultivo fúngico para o desen-

volvimento micelial. Como resultado, identificou-se a condição de produção mais promissora de bi-

ocompósito obtido entre as diferentes formulações de substrato considerando suas características fí-

sicas, a fim de obter um biocompósito para produção de futuros produtos biodegradáveis. 
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INTRODUÇÃO 

Os fungos possuem a função natural de manter o 

equilíbrio do ambiente, pois decompõem resíduos 

orgânicos e degradam toxinas (SILVA, 2016). Os 

biocompósitos são, na maioria, biomateriais com 

reforço aumentado, formados por fibras naturais e 

polímeros biodegradáveis ou não-biodegradáveis, 

pelo qual a matriz é a fase contínua e as fibras ou 

partículas a fase dispersa (SHINOJ et al., 2011). O 

micélio fúngico, além de ser facilmente produzido 

com a utilização de diversos tipos de substratos or-

gânicos, ainda pode ser utilizado na produção de bi-

ocompósitos e materiais biodegradáveis (APPELS, 

2019). A população está em crescente aumento, 

esse fato introduziu uma necessidade por diferentes 

materiais, a fim de melhorar qualitativamente a 

vida da sociedade. Por essa razão, os materiais po-

liméricos derivados do petróleo têm ganhado es-

paço devido a facilidade de processamento, baixo 

custo de produção, leveza e resistência. Entretanto, 

a reciclagem destes materiais é economicamente in-

viável, pois é mais barato produzi-lo do que reciclar 

(SANTOS et. al., 2012). Também, após o seu uso, 

os materiais poliméricos sintéticos se acumulam no 

ambiente, o que, consequentemente, promove a 

contaminação do solo, devido a sua dificuldade de 

degradação. Os Objetivos de Desenvolvimento 

Sustentável (ODS), comprometimento entre o Bra-

sil e 192 Estados membros da ONU, é um plano de 

ação global que visa cumprir 17 objetivos e 169 

metas de cunho social, ambiental e econômico até 

2023, onde entre os ODS que o presente trabalho se 

enquadra, está Consumo e Produção Responsáveis, 

e Cidades e Comunidades Sustentáveis. Por isso, o 

desenvolvimento de materiais de degradação pós-

uso facilitada é essencial na redução dos impactos 

ambientais inerentes aos resíduos poliméricos 

(SOUZA, 2004). Além de contribuir para o desen-

volvimento dos ODS. Os fungos têm sido um dos 

campos de pesquisa com grande potencial biotec-

nológico, desde que utilizaram o micélio de fungos 

para o desenvolvimento de biomateriais. O micélio 

fúngico é constituído por uma rede de estruturas ce-

lulares filamentosas chamadas hifas, ricas em qui-

tina, que têm a capacidade de fusão quando cres-

cem em um determinado substrato, conferindo 

grande resistência. A casca de arroz é o principal 

resíduo da agroindústria, devido a alta quantidade e 

baixa densidade, incluindo a dificuldade de decom-

posição (LHAMBY et al., 2010). Ademais, a casca 

de arroz obtém um baixo valor nutritivo, que im-

possibilita seu uso para nutrição animal. Segundo 

Dias et al. (2012), para cada tonelada de grãos de 

arroz colhidos são produzidos, em média, 220 kg de 

casca. A serragem está incluída entre os resíduos 

amplamente gerados, no Brasil, cerca de 619 mil 

toneladas são produzidas anualmente, destinada na 

maior parte dos casos à queima a céu aberto, des-

pejadas em aterros inadequados ou acondicionadas 

no ambiente, impactando negativamente o local, 

além de a perda econômica relacionada ao poten-

cial energético da serragem aproximar de US$ 

12/m³ de madeira serrada (BRUSCATO, 2017). Es-

ses materiais possuem baixo valor agregado e alta 

disponibilidade, o que credibiliza sua utilização no 

desenvolvimento do biocompósito. Nesse contexto, 

o micélio de fungo possui a capacidade de ser utili-

zado como substituto de alguns materiais poliméri-

cos sintéticos. Assim, o trabalho objetiva utilizar a 

capacidade do micélio em agregar resíduos orgâni-

cos de diferentes fontes, acelerar a decomposição e 

produzir um composto biodegradável para desen-

volver um biocompósito a partir de um macro-

fungo, utilizando resíduos agroindustriais como 

substrato. 

MATERIAL E MÉTODOS 

As atividades experimentais realizaram-se nos 
laboratórios de microbiologia e de cultivo de 
microrganismos do IFMT Campus Avançado 
Lucas do Rio Verde no laboratório de análises 
físico-químicas da FS Bioenergia, unidade Lucas 
do Rio Verde. Para avaliar a melhor formulação de 
substrato na produção de um biocompósito, 
utilizou-se o cogumelo-ostra, Pleurotus ostreatus 
como fungo teste, e como substratos a casca de 
arroz (CA), a casca de arroz moída (CAM) e a 
serragem (SE) previamente secas. No momento da 
preparação das formulações adicionou-se água 
destilada para ajustar a umidade a 67% (v/v). 
Obteve-se o fungo de micélios pré- inoculados em 
sementes (sorgo ou trigo) e calcário de conchas, 
sem aditivos químicos, no estoque de fungos do 
IFMT Campus Avançado Lucas do Rio Verde. 
Quanto aos substratos estes foram doados pela FS 
Bioenergia, oriundos do seu estoque de biomassa. 
O delineamento experimental foi inteiramente 
casualizado com 5 repetições e 5 tratamentos, 
constituindo-se como tratamentos: 100%, 
respectivamente, de CA, CAM, SE e duas misturas, 
sendo cada uma com 50% (v/v) de SE com 50% 
(v/v) de CA e CAM, observe a tabela 1. 

 

 
 

https://doi.org/10.20873/jbb.uft.cemaf.v11n2.oliveira


Oliveira / Journal of Biotechnology and Biodiversity / v.11 n.2 (2023) 60-66 

 

© 2023 Journal of Biotechnology and Biodiversity 
ISSN: 2179-4804 

DOI: https://doi.org/10.20873/jbb.uft.cemaf.v11n2.oliveira  

62 

Tabela 1 – Diferentes formulações de substrato, em base seca 
Substrato A (%) B (%) C (%) D (%) E (%) 

Serragem 100 50 50 0 0 

Casca de arroz 0 50 0 100 0 

Casca de arroz moída 0 0 50 0 100 

 
As parcelas inocularam-se com 40% (v/v) do 

micélio pré-inoculado, em condições de assepsia, 
colocadas em copos plásticos conforme a Figura 
01, com modificações seguido as adaptações de 

Camara, 2014, incubadas a 24 °C em uma BOD por 
15 dias, e por fim, seco em estufa a 105 °C por 72 
horas. 

A (Serragem), B (Serragem e casca de arroz), C (Serragem e casca de arroz moída), D (Casca de arroz) e E (Casca de arroz moída). 

Figura 1 – Tratamentos acondicionados, vedados com plástico filme e um orificio tampado com algodão para 
que haja trocas gasosas.  

 
Para determinar a condição de produção mais 

promissora de biocompósito obtido entre as 
diferentes formulações de substrato, 
desconsiderou-se parâmetros, a densidade e a 
resistência à compressão, em conformidade com 
Bruscato (2017) e a umidade segundo a 
metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz 
(2008) - método 012/IV. Os dados foram 
submetidos à análise estatística, aplicando-se o 

teste de Tukey a 5,0 % (GOMES, 2009). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os tratamentos, após 15 dias de cultivo, 
obtiveram algum grau de crescimento micelial para 
os tratamentos SE, SE+CAM e SE+CA, entretanto 
houve baixo crescimento no tratamento CA e 
CAM, como pode ser observado na figura 02. 

Tratamento A (Serragem), B (Serragem e casca de arroz), C (Serragem e casca de arroz moída), D (Casca de arroz) e E (Casca de arroz moída). 

Figura 2 – Biocompósitos após secagem. 
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Esses resultados evidenciam que os tratamentos 
com a presença de casca de arroz moída 
dificultaram a miceliação do fungo.  

 Possivelmente os parâmetros físicos como a 
capacidade de absorção de água, porosidade e 
tamanho das partículas sejam influenciadores no 
cultivo de Pleurotus ostreatus. A relação de água 
livre pode ter sido um fator determinante na 
miceliação. Normalmente, o substrato é umedecido 
e a umidade é verificada pelo teste de palmo, que 
segundo Oliveira (2018) consiste em pressionar o 
substrato e não escorrer água, provavelmente a 

umidade está entre 60 e 70 %. Durante a inoculação 
do fungo aos substratos, foi notada a presença de 
água livre na parte inferior interna dos copos, nos 
tratamentos com baixo rendimento de miceliação. 
Este resultado indicia que as técnicas de 
umidificação e homogeneização foram pouco 
eficazes. Os dados presentes no Figura 3 
confirmam o que foi observado, visualmente, que o 
substrato com água livre apresentou valor menor no 
teor de umidade. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3 – Porcentagem de umidade dentro dos recipientes de crescimento dos biocompósitos em função das 
formulações de cada tratamento 

 
É importante evidenciar que todos os 

tratamentos quantificaram o teor de umidade 
aproximado, satisfatoriamente, à quantidade 
adicionada dentro dos copos. Isso indica que o 
método de descanso das amostras durante a noite 
(overnight) possivelmente foi insuficiente para 
ocorrer total absorção da água de forma 
homogênea, ou, também, que a casca de arroz 
moída tem baixa higroscopia e não é capaz de 
absorver esse teor de umidade. Isso pode ser 
explicado pela grande quantidade de sílica na casca 

de arroz, que proporciona, parcialmente, 
impermeabilização do substrato. O 
desenvolvimento micelial pode ser beneficiado 
com melhores técnicas de umedecimento, que 
promovam melhor homogeneização. Os resultados 
de densidade foram superiores para os 
biocompósitos formados pelos tratamentos que 
continham serragem e casca de arroz moída, 
observe a Figura 4. 
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Figura 4 - Densidades aparentes dos biocompósitos, após 15 dias de cultivo, em comparação com a dos 
substratos antes da inoculação, e com a do poliestireno (EPS). 

 
Este resultado evidencia que o crescimento 

micelial não altera significativamente as condições 
físicas, especificamente a densidade, do substrato, 
assim como o resultado de Bruscato (2017) ao 
comparar as diferenças de densidade, tendo como 

valores não significativos, pois, neste trabalho, a 
linha de tendência da densidade de cada formulação 
dos biocompósitos se relacionam diretamente com 
a densidade de cada substrato, como é evidenciado 
na Figura 5. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 5 - Linhas de tendências da densidade de cada biocompósitos em função da porcentagem de cada 
substrato. 

 
O dado de densidade aparente não demonstra 

significante ao sucesso de cultivo de Pleurotus 
ostreatus (OLIVEIRA, 2018). Todavia, ao fazer 
comparação, segundo a sua densidade, com 
poliestireno (EPS), popularmente conhecido como 
Isopor®, visivelmente foi o melhor tratamento para 
usar de forma alternativa ao EPS. A suplementação 

desses resíduos com farelo de soja, segundo 
pesquisadores, garante o efeito estimulante e 
favorece maior crescimento micelial (DONINI, 
2006). Ademais, substratos lignocelulósicos 
fibrosos podem promover resistência ao 
biocompósito mantendo baixa densidade, 
posteriores trabalhos serão necessários para validar 
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essa hipótese. Na Figura 6 pode ser observado o 
perfil de resistência à compressão nos ensaios com 
os biocompósitos formados a partir das 
formulações de SE, SE+CA, CA e EPS. Os 

resultados obtidos dos biocompósitos foram, 
respectivamente, 1,26, 1,31 e 1,45, 
aproximadamente 81% superior em resistência à 
compressão comparado ao EPS.  

Figura 6 – Resistência à compressão dos biocompósitos Pleutorus ostreatus em comparação com EPS.  
Valores foram determinados em 3 amostras de cada biocompósito. Letras iguais denotam que não existe diferença 

significativa a 5 % (p<0,05 teste de Tukey). 

 

 
Também se verificou que os biocompósitos 

apresentam diferenças significativas entre si. Os 
tratamentos SE+CAM e CAM esfarelaram ao 
manuseá-los, impossibilitando os ensaios de 
resistência à compressão. Há escassez de dados na 
literatura referente a esses testes em biocompósitos, 
o que dificulta na comparação, porém, no trabalho 
de Bruscato (2017), realizou-se ensaios de 
resistência à compressão em bioespumas de 
Pleurotus albidus, Pleutorus djamor e Trametes 
villosa em comparação com EPS. Em seus 
resultados, as bioespumas obtiveram 0,75, 0,72 e 
0,76 MPa, respectivamente, cerca de 70% superior 
ao EPS. Vale ressaltar que nesse trabalho citado a 
autora utilizou farelo de trigo como substrato para 
o crescimento micelial. A correlação revelou que 
quanto maior a quantidade de casca de arroz, maior 
a resistência à compressão. De acordo com Santos 
(2020), a flexibilidade dos biocompósitos é 
diretamente proporcional à resistência à 
compressão, ou seja, o biomaterial possui maior 
tenacidade. Entretanto, o aumento de temperatura 
na secagem do biocompósito confere menos 
flexibilidade à rede micelial, o que por 
consequência reduz a tenacidade. Neste trabalho os 
biocompósitos foram submetidos em secagem na 
estufa a 105 °C por 72 h, possivelmente seria obtido 
valores maiores de resistência à compressão se 
submetidos em 60 °C por 72h. Apesar dos 
tratamentos CAM e CA apresentarem baixo 

desenvolvimento micelial, os desenvolvidos com 
SE, SE+CA e CA apresentaram potencial como 
substratos base no desenvolvimento de 
biocompósito, em especial com a casca de arroz, 
que apresentou baixa densidade e maior resistência 
à compressão o qual, respectivamente, se 
aproximou e superou os aspectos físicos do 
poliestireno usado em embalagens descartáveis, o 
que evidencia seu potencial uso como alternativa 
biodegradável ao EPS. O biocompósito com a 
presença de serragem demonstrou maior densidade 
aparente, e menor resistência à compressão, 
portanto a serragem é um substrato potencialmente 
adequado para produzir biocompósitos com maior 
rigidez. 

 
CONCLUSÕES 
 

Em função dos resultados aqui apresentados e 
discutidos, compreende-se que novos biomateriais 
e/ou bioprodutos podem ser produzidos partindo de 
resíduos agroindustriais. É necessário novos 
trabalhos com objetivo de aprimorar as técnicas de 
produção do biocompósito, e o desenvolvimento de 
formulações com outros resíduos agroindustriais. 
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