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RESUMO

Introducgao: Este artigo analisa o potencial do couro de micélio fungico como uma
alternativa ecologicamente sustentavel ao couro animal na industria téxtil. Objetivo:
Avaliar os desafios e oportunidades relacionados a producéo de couro de micélio em
comparagao com o couro animal, considerando aspectos como viabilidade financeira,
caracteristicas do material e prazos de produgéo. Metodologia: O estudo realiza uma
analise comparativa abrangente sobre a producgao e aplicagdo do couro de miceélio na
moda e em setores correlatos, destacando os processos de producdo e as
perspectivas futuras. Resultados e Discussao: O couro de micélio é apresentado
como uma solucdo inovadora, alinhada aos principios de sustentabilidade e inovacgao
tecnolégica. A comparacdo com o couro animal revela que o micélio oferece
vantagens em termos ambientais, mantendo a competitividade em qualidade e
funcionalidade. Conclusao: Este estudo contribui para o desenvolvimento de uma
industria téxtil mais sustentavel, oferecendo insights sobre como o couro de micélio
pode substituir o couro animal, promovendo praticas mais responsaveis.
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ABSTRACT

Introduction: This article analyzes the potential of fungal mycelium leather as an
ecologically sustainable alternative to animal leather in the textile industry. Objective:
To evaluate the challenges and opportunities related to mycelium leather production
compared to animal leather, considering aspects such as financial viability, material
characteristics, and production timelines. Methodology: The study provides a

ISSN 2764-877X Facere Scientia, vol. 04, n° 02, outubro de 2024


mailto:alexandremarques158@gmail.com
mailto:fabricio11motta@gmail.com

REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR DA UNEF”

—AC== JC|__

eDiCAO FINE

comprehensive comparative analysis of mycelium leather production and application in
the fashion industry and related sectors, highlighting production processes and future
prospects. Results and Discussion: Mycelium leather is presented as an innovative
solution aligned with the principles of sustainability and technological innovation. The
comparison with animal leather demonstrates that mycelium offers environmental
advantages while maintaining competitiveness in terms of quality and functionality.
Conclusion: This study contributes to the development of a more sustainable textile
industry, providing insights on how mycelium leather can replace animal leather and
promote more responsible practices.

Keywords: Leather, Mycelium, Fashion, Fungi

INTRODUCAO

Em meio a crescente demanda por praticas mais sustentaveis na industria
téxtil, a inovagdo em materiais alternativos torna-se imperativa. Tradicionalmente
derivado de animais, o couro € amplamente utilizado em uma variedade de
aplicacdes, desde vestuario até mobiliario. Contudo, os impactos ambientais e
questdes éticas relacionadas a sua producao tém impulsionado uma revisao critica
de suas fontes e métodos de fabricagdo. Dentro deste contexto, o couro de micélio
fungico emerge como uma alternativa viavel, alinhada aos principios de
sustentabilidade e inovagéao tecnoldgica.

Produzido a partir das redes radiculares dos fungos, o couro de micélio
representa uma abordagem revolucionaria para a fabricagcdo de materiais que sao
tanto ecologicamente corretos quanto economicamente sustentaveis. Este artigo
visa avaliar os desafios associados a producado de couro, tanto animal quanto de
micélio, enfatizando a viabilidade financeira, as caracteristicas do material e a
comparacgao dos prazos de produgao. Através de uma analise detalhada, propde-se
explorar tanto as oportunidades quanto os desafios que o couro de micélio apresenta
para a industria da moda e setores correlatos.

Com um enfoque meticuloso e fundamentado, este estudo busca contribuir
para o desenvolvimento de uma industria téxtil mais responsavel e ambientalmente
menos impactante, apresentando o couro de micélio como uma alternativa

promissora e atraente no cenario global de materiais sustentaveis, por isso, o

ISSN 2764-877X Facere Scientia, vol. 04, n° 02, outubro de 2024



REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR DA UNEF

—AC== JC|__

eDiCAO FINE

objetivo geral desta pesquisa € realizar uma analise comparativa abrangente entre o
couro de micélio fungico e o couro animal, focando nas dimensbes de
sustentabilidade, propriedades materiais, e os desafios enfrentados no processo de
producdo. Esta investigacdo visa detalhar como o couro de micélio pode ser
desenvolvido e escalonado como uma alternativa ecolégica e economicamente
atraente, explorando seu potencial para reduzir o impacto ambiental da industria
téxtil, enquanto se mantém competitivo em termos de qualidade e funcionalidade.

Os objetivos especificos desta investigagao incluem listar os principais
processos envolvidos na producao de couro de micélio, apresentar as caracteristicas

do couro, analisar as futuras perspectivas do couro produzido com micélio e

comparar as caracteristicas do couro animal e do couro de micélio

JUSTIFICATIVA

A utilizacdo do micélio fungico para fabricagcdo de couro representa uma
resposta inovadora e sustentavel aos desafios enfrentados pela industria téxtil,
especialmente no que diz respeito a questao da sustentabilidade ambiental. O artigo
aborda uma preocupagao central da atualidade: a necessidade premente de reduzir
o impacto ambiental da produg¢ao de couro animal e sintético, um tema importante no
contexto de uma sociedade cada vez mais consciente dos problemas ambientais. E
inegavel que a moda, como area de estudo e industria, desempenha um papel
significativo na poluigdo global, e a substituigdo do couro animal e sintético pelo
micélio fungico oferece uma 6tima opgao para mitigar esse impacto.

A justificativa apresentada no texto sobre a responsabilidade compartilhada de
buscar alternativas sustentaveis é especialmente relevante nesse contexto. Como
integrantes da futura sociedade, temos o dever moral de buscar solu¢des inovadoras
que contribuam para a redugao da poluicdo e para a promogao da sustentabilidade.
O micélio fungico oferece diversas vantagens em relagdo ao couro animal, incluindo
menor impacto ambiental durante o processo de fabricacdo, reducdo da
dependéncia de certos recursos e a capacidade de ser produzido de forma mais

sustentavel. Além disso, o couro produzido a partir do micélio fungico pode
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apresentar caracteristicas comparaveis ao couro animal em termos de durabilidade,
resisténcia e estética, atendendo assim as demandas do mercado de moda. Sendo
assim, a pesquisa e implementagdo do uso do micélio fungico para fabricagcéo de
couro sado importantes para promover uma industria téxtil mais sustentavel e

responsavel.

METODOLOGIA

O presente estudo teve como objetivo realizar uma analise bibliografica
detalhada sobre o uso de micélio para a producéo de couro, destacando a relevancia
dessa abordagem como uma alternativa sustentavel aos materiais convencionais. A
pesquisa explorou diversas publicacbées com o intuito de evidenciar a importancia do

micélio no desenvolvimento de material de couro para substituicdo do couro animal.

A necessidade de solugdes sustentaveis para os desafios ambientais atuais,
especialmente no que tange a produgéo e descarte de materiais, torna essa pesquisa
extremamente relevante. Revisdes da literatura tém demonstrado o potencial positivo
do micélio na redugdo da poluicdo e na conservagao dos recursos naturais,

mostrando-se uma alternativa viavel ao couro convencional.

A metodologia deste estudo foi predominantemente qualitativa, focando na
descricao detalhada dos conceitos e ideias relacionados ao uso do micélio e seus
detalhes. Essa abordagem qualitativa permite uma compreensédo mais profunda do
tema, fornecendo insights valiosos para futuras pesquisas e inovagdes tecnolégicas.
O carater exploratério do trabalho € evidente na tentativa de clarificar e desenvolver
conceitos relativos ao micélio e sua aplicabilidade na producdo de couro, além de

identificar diregoes promissoras para pesquisas futuras.

A coleta de materiais incluiu monografias e artigos cientificos, acessados
através de bases de dados como Google Scholar, Portal de Periédicos CAPES e
SCIELO. Critérios de inclusdo garantiram a relevancia e qualidade dos estudos

selecionados, enquanto critérios de exclusao filtraram materiais nao pertinentes ao
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tema. Foram considerados materiais produzidos entre 2014 e 2024, exceto artigos
anteriores considerados relevantes, e aqueles que demonstram a produgdo ou

funcionalidade de produtos derivados do micélio.

Em resumo, esta revisao bibliografica evidencia a crescente importancia do uso do
micélio na produgéo de couro, apresentando-o como uma alternativa promissora na
busca por materiais mais sustentaveis e na redugao dos impactos ambientais

associados aos métodos tradicionais de produc¢ao de couro.
RESULTADOS E DISCUSSAO

COURO

O couro, termo originario do latim "corium", que significa pele curtida de
animais, é o produto resultante de um processo da pele animal (SILVA, 2023). Esse
material, devido ao seu método de fabricagcdo, apresenta qualidades como
resisténcia e flexibilidade, podendo ser moldado de diversas maneiras para atender
a uma variedade de propdsitos na industria, como producido de sapatos, bolsas,
roupas, sofas, cadeiras, dentre outros. O processo antigo de produgéo era expor a
pele ao sol e esfregar os miolos dos animais nos poros, no fim, defumava a matéria,
conseguindo um material com melhor durabilidade. No entanto, esse processo néo é
viavel e duradouro o suficiente, com isso, esse processo ndo pode ser conhecido
como curtimento do couro (HUANG, 2021).

No século XIX, ainda era pouco conhecido o processo de curtimento do
couro, grande parte dos processos de curtimento vegetais presentes eram utilizando
de cascas de 4 arvores que continham tanino, mesmo ja existindo algum uso de sais
de aluminio, assim, todo esse processo de transformacédo do couro demorava cerca
de dois anos, 0 que era um processo de curtimento muito demorado e o produto
resultado era muito rigido e com cor acastanhada (HUANG, 2021). Hoje em dia, os
couros curtidos vegetais ainda sdo produzidos, e apesar de todo esse processo,

ainda continuam sendo um ingrediente ativo em curtimentos modernos (MOORE
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AND GILES, 2021).

De acordo com Silva (2023), o couro possui milhdes de pequenas fibras
capilares similares a um cabelo, possuindo uma distancia muito pequena entre uma
e outra, quando agrupadas essas fibras permitem a formagao de padrbes especiais
que formam canais e passagem de ar e assim proporcionando uma boa elasticidade.
Segundo Silva (2023), os 3 importantes tipos de couro existentes sao,

o legitimo, o sintético e o ecoldgico. O legitimo é comumente usado por ser um
material resistente e de derivado de pele animal, a sua escolhe se da pela variedade
exdtica e facilidade de poder ser tingido com cores soélidas ou até padrdes,
entretanto, esse couro exadtico, que € muito procurado, tem um preco maior que o
econdmico mensurado, afinal ele utiliza muita das vezes de animais em estado de
extingdo. O sintético, ndo tem a mesma qualidade que o legitimo, ndo conseguindo
chegar em uma impermeabilidade e resisténcia satisfatéria nesta comparagéo. Por
fim, é explicado o couro ecolégico que também vem de origem animal, mas
possuindo um processo de tratamento diferente, fazendo uso de base taninos
vegetais, tornando o material mais resistente a decomposicdo, necessitando de
menos agua em sua produgao e consequentemente, sendo menos poluente. Apesar
dos 3 tipos de couros citados anteriormente, nenhum deles, atingem um bom papel
ecoldégico na sociedade, sendo assim, a alternativa do couro produzido por meio do

micélio passa a ser uma alternativa a ser considerada.

COURO E MICELIO

Para entender o micélio, primeiro, € necessario saber que ele vem dos
fungos, sendo que os fungos sdo organismos eucariotos que pertencem ao reino
Fungi, eles sado distintos de plantas, animais e bactérias, além disso, eles sao
capazes de se desenvolver em praticamente todos os ambientes que contém agua e
matéria organica. Sua nutricdo é exclusivamente heterotrofica, e eles podem ser
unicelulares ou multicelulares. Os fungos possuem uma alta capacidade de produzir

enzimas que decompdem a maioria dos compostos organicos. Eles sdo capazes de
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metabolizar carboidratos muito complexos, como a lignina, o que Ihes permite utilizar
substratos inesperados, como paredes de banheiro, couro de sapatos e jornais
velhos, para seu desenvolvimento (YANG & KEMPKEN, 2020).

Os fungos podem ser unicelulares, como as leveduras, ou multicelulares,
como os cogumelos e bolores. Eles tém uma estrutura celular unica com paredes
celulares compostas de quitina, ao contrario das plantas, que possuem paredes
celulares de celulose, além disso, eles possuem uma estrutura de formacgao
conhecida como micélio, essa estrutura uma parte da vegetagdo dos fungos, ela
cresce e se ramifica no substrato organico, retirando seus nutrientes e formando um
emaranhado de fibras interligadas (NAVARRO, BANUET, VERDU, 2019).

Figura 1 - Representacao do micélio em diferentes escalas
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Fonte: Pardos (2004)

As partes externas dessas células séo constituidas por quitina, beta-glucanos
e proteinas, a quitina € quem da a rigidez e resisténcia as hifas, que dao a
elasticidade (ISLAM & et. al., 2017). Sabendo que o crescimento e formagao das
hifas definem as caracteristicas finais do micélio, permitindo que uma variedade de
processos sejam feitos para mudar as propriedades do micélio, entre elas, mudanca

de pressao durante do crescimento, colocar em uma rotagao constante do substrato,
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entre outros.

PROCESSO PRODUTIVO DO COURO DE MICELIO

A produgao ou crescimento de materiais avangados de miceélio € um processo
relativamente simples, mas que demanda grande atencgéo e cuidado em relagéo a
limpeza e esterilizagdo do ambiente de trabalho, ferramentas e matérias-primas que
estejam envolvidas diretamente com o fungo. Isso é essencial para evitar qualquer
tipo de contaminagdo indesejada. Dessa forma, seguindo como base o estudo
Gandia, Montalti, Babbini (2022), o processo ¢é dividido em trés etapas principais: a
preparacao das matérias-primas, a inoculagao do fungo no substrato e a
esterilizagdo do crescimento do fungo. A seguir, sdo descritas as etapas e
equipamentos necessarios para cada uma dessas fases, além dos parametros
utilizados e das quantidades e proporcdes de cada substadncia e demonstrando o
que muda em cada material para sua producdo. Isso permite a replicagao precisa do
crescimento das amostras de materiais avangcados de micélio desenvolvidas nos
estudos analisados neste artigo.

Na primeira fase, a preparagao das matérias-primas envolve a selegéo e
limpeza dos componentes que servirdo de base para o crescimento do micélio.
Essas matérias-primas devem ser rigorosamente esterilizadas para eliminar
qualquer forma de contaminacao, esse processo também é evidenciado no estudo
de Deeg & et. al. (2017) . Segundo Saran & et. al. (2018) uma das formas mais
seguras de esterilizar um material de um fungo e mais econdémica, ou seja, eliminar
completamente o fungo, é a utilizacdo de uma autoclave. Por isso, esse processo
pode ser feito por meio de autoclaves ou outros métodos apropriados que
assegurem que todas as impurezas e microorganismos foram eliminados.

Na segunda fase, ocorre a inoculagdo do fungo no substrato preparado. Este
passo € crucial, pois envolve a introdugdo do fungo nas condig¢des ideais para seu
crescimento. O substrato deve ser mantido em um ambiente controlado, com

temperatura e umidade adequadas para o desenvolvimento do micélio, essas
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propriedades de temperatura e umidade variam de acordo com o produto final e o
fungo utilizado na producédo (ELSACKER, VANDELOOK, PEETERS, 2023). Durante
essa fase, o fungo se espalha e coloniza o substrato, resultando na formagao do
material desejado.

Na terceira fase, € o processo de neutralizagdo do crescimento fungico,
normalmente, esse processo envolve uma forma de fazer o fungo parar de crescer
para que quando esteja em sua forma final do produto, ndo continue produzindo
esporos e contaminando os materiais em que tenha contato com ele, para isso, é
comum o uso do aquecimento do material a uma determinada temperatura que
muda de acordo com o fungo utilizado, tendo a maioria uma faixa proxima dos 200°

C, assim demonstrado nos estudos: .....

CARACTERISTICAS DO COURO ANIMAL E PRODUZIDO COM MICELIO

Jones et. al. (2021) sugere que as caracteristicas substituto, derivado do
couro de fungos da plataforma MycoFex da Ecovative Design LLCs, que é a base do
Mylo da Bolt Thread, € o tecido mais promissor mais bem caracterizado para
materiais de biopolimeros. Este material de micélio é similar a uma espuma,
possuindo densidades descritas em patentes que variam entre 13-48 kg m-3 e uma
resisténcia a tracdo e um modulo de elasticidade de 0,1-0,3 MPa e 0,6-2,0 MPa
(ISLAM & et. al., 2017; KAPLAN-BIE, 2018; BUCINELL & et. al., 2020). Essas
propriedades garantem ao material uma caracteristica similar ao couro animal,
outras peculiaridades do material em comparagdo ao couro comum € assegurada na

tabela 1.

Tabela 1 - Comparativo do couro animal e couro de micélio da MycoFex

Resisténcia Forca Flexibilidade Durabilidad
a agua e apos
lavagens
Couro animal Alta Alta Alta Alta
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Couro Média Média Média Média
Micélio

(MycoFex)

Adaptado de Deeg & et. al. (2017)

De acordo com a tabela 1, as propriedades de desempenho tem uma boa
caracteristica desejada, além de apresentarem menores riscos em comparagao aos
produtos quimicos atualmente usados para reticulacdo e aumento da resisténcia a
agua. A combinagédo de uma ou mais dessas estratégias pode levar a MycoWorks a
alcancar a resisténcia, flexibilidade e durabilidade 6timas, sendo assim, vale a pena

investir em novas experiéncias (DEEG & et. al., 2017).

APLICACOES FUTURAS E MUDANGCAS PARA UMA PRODUCAO SUSTENTAVEL

Desde estudos mais antigos, o micélio j4 demonstrou que pode ser uma
alternativa viavel para substituir as embalagens que sao feitas de poliestireno
expandido (HOLT & et. al., 2012). Além disso, o micélio tem se mostrado um material
interessante para uso em placas de circuitos eletrénicos, em vez dos plasticos
acrilicos tradicionais, ou em téxteis eletrbnicos e vestiveis de fungos (VASQUEZ &
VEGAS, 2019a; VASQUEZ & VEGAS 2019b; ADAMATZKY & et al, 2021;
ADAMATZKY & et. al., 2023). As propriedades do micélio que sao valorizadas para
estas aplicagdes eletrbnicas incluem sua resisténcia térmica, leveza, maleabilidade e
natureza hidrofébica. Recentemente, a atencdo tem se voltado para o uso de
produtos de consumo deste tipo. Vandelook & et. al. (2021) diz que grandes nomes
da industria da moda, como Hermes, Stella McCartney, Lululemon e Adidas,
firmaram parcerias com empresas de couro de micélio para desenvolver prototipos

de produtos de consumo feitos desse material como demonstrado na figura 2.
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Figura 2 - Exemplos de produtos de consumo a base de micélio de marcas de
design estabelecidas: A. Sylvania da Hermeés, B. Stan Smith da Adidas, C. Tapete de

yoga da Lululemon, D. Pecga de vestuario Mylo da Stella McCartney.

Fonte: Vandelook & et. al. (2021)

Esses exemplos ajudardo a nortear os materiais de micélio para um publico
mais amplo. No futuro, os materiais de micélio poderao se tornar mais versateis e
comuns, com poucas mudangas perceptiveis. Isso sera impulsionado tanto pelo
aumento esperado nos esforcos de pesquisa e desenvolvimento para essa nova
classe de materiais quanto pela crescente necessidade ambiental de se afastar dos

polimeros sintéticos derivados do petrdleo e das peles de animais.

ISSN 2764-877X Facere Scientia, vol. 04, n° 02, outubro de 2024



REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR DA UNEF

FACZ3= SCIENTIA -

eDiCAO FINE

CONSIDERAGOES FINAIS

O micélio estd emergindo como um biomaterial promissor para a fabricagao
de couro, refletindo o crescente interesse e aplicacdo de materiais sustentaveis e
inovadores. Apesar de estar em fase inicial de desenvolvimento, a tecnologia
associada ao micélio ja demonstra avancgos significativos, especialmente pelas
caracteristicas demonstradas no artigo. Essas inovagbes abrem novas
possibilidades para o uso funcional do micélio, embora ainda sejam essencial
aprimoramentos para torna-lo um material tdo versatii quanto os plasticos, a
capacidade de modulagéo do crescimento do micélio permite uma ampla gama de
aplicagdes. Quando combinado com aditivos poliméricos, fibras ou modificagcdo
quimica dos componentes da parede celular, o micélio pode se tornar um material de
plataforma com propriedades altamente ajustaveis, adequado para diversas

finalidades.

Além de suas propriedades fisicas e funcionais, o micélio destaca-se por suas
caracteristicas biodegradaveis e pela natureza circular do seu processo de
producdo. Essas qualidades n&o apenas contribuem para a sustentabilidade
ambiental, mas também tém o potencial de impulsionar a aceitagdo e demanda por
produtos de micélio no mercado consumidor, a medida que a consciéncia ecoldgica

cresce.
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