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Resumo

O desenvolvimento da Bioeconomia representa uma oportunidade promissora para o Brasil. A partir de
recursos bioldgicos renovaveis, assim como dos residuos de processos extrativos ou de transformagao,
podem ser produzidos alimentos, energia, artigos quimicos e téxteis, entre outros, de valor econémico
e ambiental. O presente artigo tem como objetivo apresentar a importancia Ecologica, Bioeconomica e
Biotecnoldgica de Fungos a partir de uma revisao bibliografica. Sendo assim, esta se deu com base em
artigos publicados em periodicos nacionais compreendendo o periodo de 2014-2019. Com base no
estudo realizado, verificou-se a importancia da Biotecnologia para a obtengao de diversas substancias por
meio da manipulagao de fungos a fim de obter novas tecnologias para beneficio da saide humana e
equilibrio ambiental.

PALAVRAS CHAVE: Bioeconomia, Biotecnologia, Fungos.

Resumen

El desarrollo de la bioeconomia representa una oportunidad prometedora para Brasil. A partir de
recursos biologicos renovables, asi como de residuos de procesos extractivos o de transformacion, se
pueden producir articulos alimenticios, energéticos, quimicos y textiles, entre otros, de valor econémico
y ambiental. Este articulo tiene como objetivo presentar la importancia ecologica, bioeconomica y
biotecnologica de los hongos a partir de una revision de la literatura. Por tanto, se basa en articulos
publicados en revistas nacionales que cubren el periodo 2014-2019. A partir del estudio realizado, se
constato la importancia de la Biotecnologia para la obtencién de diversas sustancias mediante la
manipulacion de hongos con el fin de obtener nuevas tecnologias en beneficio de la salud humana y el
equilibrio ambiental.

PALABRAS CLAVE: Bioeconomia, biotecnologia, hongos.

Abstract

The development of Bioeconomics represents a promising opportunity for Brazil. From renewable
biological resources, as well as waste from extractive or transformation processes, food, energy,
chemicals and textiles, among others, of economic and environmental value can be produced. This article
aims to present the Ecological, Bioeconomic and Biotechnological importance of Fungi from a literature
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review. Thus, it is based on articles published in national journals covering the period 2014-2019. Based
on the study, it was verified the importance of Biotechnology to obtain various substances through the
manipulation of fungi in order to obtain new technologies for the benefit of human health and
environmental balance.

KEYWORDS: Bioeconomics, Biotechnology, Fungi.

1. INTRODUCAO

A partir do século XX as mudangas climaticas passaram a ser mais discutidas e notadas pelos
pesquisadores, que comecam a debater como viabilizar um desenvolvimento sustentivel. As propostas
para um desenvolvimento sustentavel impactam diretamente na economia e nas mudancas de tecnologias
utilizadas pelos paises. Nesse sentido, foram desenvolvidas tecnologias alternativas para conseguir
aumentar a producdo e, ao mesmo tempo, mantendo a capacidade de producdo sustentavel, ou seja,
conservando 0 meio ambiente e 0s recursos naturais para que as proximas geragdes também possam deles
usufruir, a Bioeconomia surge como uma Ciéncia transdisciplinar para auxiliar em tais questées (MEJIAS,
2019).

A Bioeconomia ainda é uma Ciéncia relativamente nova, e diversas pesquisas ressurgem
definicBes e quais seriam as areas correspondentes a esta Ciéncia. J& a Biotecnologia possui definicGes
mais precisas, assim como suas areas de atuagdo, sendo que, por vezes, se funde com os interesses da
Bioeconomia, de modo que alguns pesquisadores se refiram a Biotecnologia como sendo um instrumento
para aplicacdo da Bioeconomia. Desta forma, percebe-se cada vez mais que as pesquisas relacionadas a
Biotecnologia e a Bioeconomia estdo avancando, fortalecendo ambas as &reas, que estdo ganhando
destaque em diversos paises do mundo, e vdo se tornando o foco de politicas publicas e pesquisas de
diversos paises (MEJIAS, 2019).

Na regido amazobnica a abundante biodiversidade existente representa uma das maiores
potencialidades do Brasil no novo milénio. A existéncia de mais de 90% da &rea florestal inexplorada na
Amaz0nia, é um dos fatores estratégicos que explica a crescente preocupacao de se concentrar os estudos
cientificos na regido, motivados pelas grandes probabilidades de aproveitamento econémico dos recursos.
A Biotecnologia surge como um importante eixo estruturante na modelagem desse nosso modelo de
desenvolvimento econdmico na Amazonia (SOUSA et al., 2016)

A crise ambiental que se deflagrou a partir da década de 70 trouxe consigo a realizagdo de muitos
eventos em escala mundial, visando o tratamento do tema. Apesar de indispensavel para a humanidade, o
desenvolvimento econémico tem sido apontado como a principal causa da grande degradacdo ambiental

que vem se presenciando ao longo das Gltimas décadas. O desenvolvimento sustentavel e a pratica da
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sustentabilidade sdo difundidos como sendo o grande norte a ser seguido, contudo, 0 panorama ambiental
mundial ndo apresenta melhoras significativas (BITTENCOURT et al., 2012).

A Bioeconomia surge como resultado de uma revolucdo de inovagGes aplicadas no campo das
Ciéncias Biologicas. Esta diretamente ligada & invencdo, ao desenvolvimento e ao uso de produtos e
processos bioldgicos nas areas da satude humana, da produtividade agricola e da pecuéaria, bem como da
Biotecnologia. Envolve, por isso, varios segmentos industriais (CNI, 2013). Além disso, as oportunidades
de participacdo dos paises em desenvolvimento na Bioeconomia tornam-se uma realidade, cujo o enfoque
é mais voltado para o valor criado por novas atividades de negécios oriundas do uso inovador e sustentavel
dos recursos biologicos.

A Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) definiu o termo
Bioeconomia como um mundo onde a Biotecnologia contribui com parcela importante da producédo
econdmica. Sua emergéncia estd relacionada a principios relativos ao desenvolvimento sustentavel e
sustentabilidade ambiental (OBORNE, 2009).

Com uma natureza multidisciplinar a producéo de bens e servigos com metabolitos flngicos, na
area Biotecnologia incorpora, um @mbito maior que econdmico, mas de carater ambiental e de cunho
inovador para solugdes, inovacdes e barateamento com uma perspectiva mundial a alcangar (SILVA;
MALTA, 2016).

A relacdo da Biotecnologia com a Micologia desenvolveu um conjunto de técnicas e
aperfeicoamento que influenciou 0 modo do homem desenvolver suas atividades e olhar para os fatores
que marcam sua historia e interferem no seu cotidiano. Dessa forma, o presente artigo teve como objetivo

apresentar a importancia ecoldgica, bioecondmica e biotecnoldgica de fungos.

2. MATERIAL E METODOS

Neste trabalho foi realizada um estudo bibliografico com abordagem descritiva e exploratéria, com
intuito de verificar artigos publicados em periddicos nacionais, compreendendo o periodo de inclusdo
2014-2019. O estudo bibliografico permite a analise de pesquisas e 0 manuseio de resultados, tendo como
objetivo fundamental expor solucdes de problemas ao emprego de procedimentos cientificos (MARCONI,
LAKATOS, 2003; GIL, 2008).

Sendo assim, por meio de consulta eletronica nas plataformas eletronicas Google académico,
Scientific Electronic Library Online (SCIELO), PubMed, Literatura Latino-americana e do Caribe em
Ciéncias da Saude (LILACS) e MEDLINE (Literatura Internacional em Ciéncias da Saude), foram
acessados dados de dominio publico, como documentos eletronicos, teses, dissertacGes, monografias e

artigos cientificos.
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Com o intuito de delimitar e nortear a revisao bibliografica utilizou-se as seguintes variaveis:
Bioeconomia; Recursos Naturais; Micologia; Biotecnologia; Inovacao. Iniciou-se a leitura dos titulos,
sendo levantadas citagdes relevantes. Posteriormente foram lidos os resumos, com intencao de averiguar

a pertinéncia em relacdo aos temas-problema (PIZZANI et al., 2012).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Com base nos resultados obtidos, verificou-se que 19 artigos cientificos apresentam dados
Importantes para essa pesquisa, que sao eles representados na tabela 1.
Tabela 1: Bioeconomia de Fungos publicados entre 2014-2019

Autores Ano de Revista Conteudo
publicagdo
O sistema de certificacdo Bioecondmica
) integrada: uma abordagem dos desafios
Facef pesquisa:  do paradigma Bioeconomico.
FISCHER, B.R. 2014 desenvolvimento e
gestao
SILVA, AP;
SANTOS, M'S'_M’ Revista blucher ~ Capacidade Celulolitica de fungos
BARROS, N.S.; biochemistr isolados do cerrado com potencial para
OLIVEIRA, N.M.; y 5
' , roceedings a prgdugao de etanol de segunda
SILVA, G.A; 2015 P geracio.
CARMO, J.S,;
BATISTOTE, E.
) L Fungos de interesse: aplicacOes
ABREU, J.AS.; 2015 Revistauninga  Bjotecnoldgicas.
ROVIDA, AF.S; review
PAMPHILE, J.A.
Estudo de indicadores das pesquisas
] académicas em Biotecnologia nas
ROCHA, AM.; RDE —revistade  regiges brasileiras: uma visio em Torno
MELRO, M.C.B.F.; 2015 desenvolvimento g3 Bjoeconomia.
SANTOS, D.A; economico
SILVA, M.S;;
SILVA, M.V.D.C.
Biopolitica, Bioeconomia,
2015 ) subjetividade: Uma andlise das
BENEVIDES, P.S,; Revista principais transformagfes laborais no
CARVALHO, T.A. subjetividades  ¢apitalismo contemporaneo.
SOUSA, K.A; 2016 Fronteiras: journal Bioeconomia na Amazbnia: uma
SANTOYO, AH,; of social, analise dos segmentos de fitoterapicos
JUNIOR, W.F.R,; ~ technological and
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MATOS, M.R;; environmental & fitocosméticos, sob a perspectiva da
SILVA, A.C. Science inovacao.
Caderno de A importancia dos fungos na
SILVA C.JA.- graduacéo - Biotecnologia.
MALTA, D.JN 2016 Ciéncias
o Bioldgicas e da
Saude
NAPOLITANO, Fronteiras: Journal Inovacdo e  Biotecnologia  na
H.B.; CAMPGS, 2016 of Social, Biodiversidade do cerrado.
D.M.B; VAZ, W.F.; Technological and
GARRO, F.L.T. Environmental
Science
Fronteiras: Journal Uso e conservacdo da Biodiversidade:
i as duas faces da moeda.
NODARI, R.O.; 2016 of Soctal,
NODARI. E.S.. Technological and
FRANCO, J.L.A. Environmental
Science
PAMPHILE, J.A.; Aplicacdes Biotecnologicas de
COSTA, AT, ) o metabdlitos
ROSSETO, P.; Revistauninga  secundarios  extraidos de  fungos
POLONIO, J.C.; review endofiticos: o caso do Colletotrichum
PEREIRA, J.O; 2017 sp.
AZEVEDQO, J.L.
, 2017 Revista virtual de  Bioeconomia no Brasil e no mundo:
DIAS, R.F.; FILHO, Quimica panorama atual e Perspectivas.
C.AAC.
SOUSA, S.B.; Revista Gaia Uso de macrofungos em regido de
ROCHA, J.RS. 2017 Scientia caatinga no Nordeste do Brasil.
LUCENA, R.F.P.;
BARROS, R.F.M.
SIQUEIRA, F.G;; Bioeconomia: residuos lignocelulésicos
PELAEZ,R.D.R; ) o agroindustriais pré-tratados por
GONCALVES, Revista perodico  pasidiomicetos para nutricio animal.
C.C;CONCEICAO, .- da Embrapa

AA.; MARQUEZ,

A.F.; MENDONCA,

S.
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FOGUESATTO, Agenda de pesquisa da Bioeconomia:

C.R.; ARTUZO, ) ] um estudo no campo do agronegocio.

F.A.: OLIVEIRA, 2017 Revista Espacios

L.; SOUZA, AR.L.

VARGAS- Revista Bio-economy at the crossroads of

HERNANDEZ, J.G,; 2018 interdisciplinar ~ sustainable development

PALLAGST, K,; interthesis

HAMMER, P.

SILVA, G.M.M; Revista DAE Biodegradacdo de paraquat e produgéo

PINHEIRO, G.C.: de celulase em reatores inoculados com

BARBOSA B.C.A: 2018 fungos e residuo lignocelulésico.

PEREIRA, LJ.R;;

PESSOA, K.AR.

RODRIGUES, M. 2018 Revista Ciénciae  Bioeconomia é a nova fronteira para o
cultura (SCIELO) futuro da américa latina.

SILVA, M.F.O.; BNDES Setorial A Bioeconomia brasileira em nimeros.

PEREIRA, F.S;; 2018

MARTINS, J.V.B.T.

Revista Tandé Bioeconomia e suas aplicacoes.
MEJIAS, R.G. 2019 Ciéncias e
humanidades

3.1 Bioeconomia

A definicdo de Bioeconomia tem evoluido e varia de acordo com autores, embora existam
elementos convergentes. O matematico e economista romeno Nicholas Georgescu-Roegen propds uma
teoria destinada a criar uma economia ecologicamente e socialmente sustentavel, ao analisar questdes
econdmicas incorporando variaveis da Biologia (GEORGESCU-ROEGEN, 1971; IPEA, 2017).

Alguns autores consideram que os estudos de Georgescu-Roegen sdo precursores dos atuais
conceitos da Bioeconomia, este argumentam que 0s recursos naturais tendem a ser degradados quando
utilizados na atividade econdmica e defendem uma economia centrada na Ecologia. A natureza atuaria
como limitante do processo econdmico e, apesar de ndo negar a importancia do processo tecnolégico,
capaz de descobrir e de controlar novas fontes de energias, a tecnologia € apresentada como incapaz de
encontrar, constantemente, um substituto para um recurso escasso (GEORGESCU-ROEGEN, 1971,
DIAS; FILHO, 2017).

No entanto, ao longo das ultimas quatro décadas, a visdo sobre o papel da Bioeconomia se

modificou por completo, em razdo do surgimento de inovacdes diretamente ligadas ao uso de produtos e
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processos bioldgicos nas areas da satde humana, da produtividade agricola e da pecuaria, bem como da
Biotecnologia (CNI, 2013).

O crescimento mundial da Bioeconomia e as oportunidades associadas estdo relacionados ao
aumento da populacédo e ao seu envelhecimento, & renda per capita, a necessidade de ampliacdo da oferta
de alimentos, saude, energia e agua potavel, bem como as questdes que envolvem as mudancas climaticas.
O Brasil, em razdo do dominio dos processos agroindustriais relacionados a bioenergia, aliados as suas
aptidGes agricolas e em funcédo de sua extensdo territorial e da tecnologia desenvolvida para os tropicos,
configura-se como um dos principais atores desse novo cenario (ANDRADE, 2017; DIAS; FILHO, 2017).

A Biologia dos individuos, antes vista isoladamente, passa a ser vista em relacdo ao ambiente de
uma maneira mais macro, alcancando o conjunto global. Nessa perspectiva, € preciso entender que o
homem esta inserido em um contexto inteiramente inter-relacionado e inexoravelmente interdependente
(ANDRADE, 2017).

A Biotecnologia, em particular, tem sido responsavel por melhorar a eficiéncia ambiental da
producdo primaria, do processamento industrial, além de recuperar setores degradados permeando,
modificando e impulsionando inimeras areas da economia. Assim, é necessario superar 0s obstaculos e
desenvolver capacidades para transformar a biodiversidade em conhecimento e riqueza de maneira
sustentavel (DIAS; FILHO, 2017).

3.2 Reino Fungi

Atualmente, estima-se que o reino Fungi apresente, aproximadamente, 1,5 milhdo de espécies com
representantes habitando praticamente todos 0s ecossistemas existentes no planeta Terra. Os fungos séo
encontrados em todos os ambientes, podendo infectar animais, incluindo humanos; parasitar plantas,
causando doencas e morte das arvores ou se associar em simbiose, onde colaboram com a planta para a
absorcdo de agua e sais minerais, aumentando a resisténcia da mesma ao estresse biético e abidtico em
que estéa exposto (AZEVEDO, 2002; GUIMARAES, 2005; CAVALCANTE et al., 2021).

Além do potencial industrial, os fungos estao diretamente ligados a recuperacao ambiental, tanto
na reciclagem de residuos agricolas e agroindustriais, como na biodegradacdo de materiais
lignocelulosicos (constituidos por celulose, poliose e lignina), especialmente a madeira (FERRAZ, 2004).

Na area de salde, os cogumelos ja eram utilizados desde os tempos mais remotos com finalidades
medicinais para combater hemorragias, colicas, feridas, asma e outros problemas. Algumas tribos
indigenas brasileiras usavam Pycnoporus sanguineus (orelha-de-pau, cor vermelho intenso) para
cicatrizacdo de feridas. Pesquisas recentes indicam atributos medicinais de diversas espécies de

cogumelos, como efeitos antivirais, antibacteriano, antiparasitarios, antitumorais, anti-hipertensivos,
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antiaterosclerdticos, hepatoprotetores, antidiabéticos, antiinflamatérios e moduladores do sistema imune
(ABREU, RODOVIDA, PAMPHILE, 2015).

Os metabolitos secundarios de origem fungica tém grande importancia para humanidade, devido
as atividades antibioticas, imunossupressoras e toxicas (NIGAM, 2009), sendo de extrema utilidade para
industria farmacéutica e curar inimeras doencas, como por exemplo o surgimento da penicilina, do género
Penicillium auxiliando no combate de a¢Ges bacteriana.

Seu inicio efetivo ocorreu na década de 40, com a producdo de substancias produzidas a partir de
metabdlitos de fungos com atividades farmacoldgicas: Penicilina, antibidtico sintetizado a partir de
metabdlitos do fungo Penicillium chrysogenum; Giberelina, Horménios para crescimento vegetal,
oriundos de metabdlitos Fusarium moniliforme; Ciclosporina, imunossupressor isolado a partir de
Tolypocladium nivenum; Cefalosporina, antibidtico isolada de culturas de Acremonium chrysogenum;
Griseofulvina, agente antifingico isolado a partir de Penicillium griseofulvum; Lovastatina,
hipocolesterolemiante isolado a partir de Monascus ruber, A. terreus; Alcaldides do Ergot, tratamento para
enxaqueca isolado a partir de Claviceps purpurea; Lentinula edodes (Berk.) Pegler contém compostos
bioativos, tais como os polissacaridos, antitumorais, e substancias antivirais e antibacterianos; Mevinolina,
agente redutor de colesterol; Ergometrina; Asperlicina, antagonista de doencas gastrointestinais e do
sistema nervoso central; Papulacandinas, agente antifingico; entre outros (MENEZES et al., 2000; PINTO
et al., 2002; GUIMARAES, 2006; MORO et al., 2007; SILVA, 2013; ABREU et al., 2015).

No estudo de Souza et al. (2017) ao realizar um levantamento de utilizacdo dos macrofungos na
area medicinal, farmacoldgica e biotecnoldgica de uma comunidade do estado do Piaui, verificou-se que
cinco espécies apresentavam reconhecimento utilitario, sendo mais utilizadas as orelhas-de-pau (SOUZA
etal., 2017).

A relacdo da industria de alimentos com os fungos filamentosos é muito antiga e extensa. Os fungos
estdo associados a tecnologia de alimentos desde os primordios das civilizagbes mais antigas conhecidas.
Com o desenvolvimento das pesquisas, ja é possivel conhecer o processo pelos quais os fungos modificam
os alimentos, seja pela producdo de micotoxinas ou pela contaminacdo de alimentos processados
(PASTORE; MACEDO, 2004).

Urben (2004), cita a importancia dos fungos da ordem Agaricales na Biotecnologia que engloba os
cogumelos venenoso (tdxicos) e comestiveis e detém o maior nimero de cogumelos comestiveis
cultivados, gerando as producgdes de alimentos. S0 mais de 2 mil espécies de fungos que sdo considerados
comestiveis, sendo 20 dessas espécies cultivadas para fins gastronémicos. Dentre os Agaricales cultivados

para fins alimentares, quatro espécies sdo as mais apreciadas no mundo inteiro, sdo respectivamente:
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Agaricus brunnescens, Lentinula edodes (Tricholamataceae) ou Shiitake, Pleurotus ostreatus
(Tricholomataceae) ou cogumelo-ostra, Volvariella volvaceae (Volvariaceae).

A producdo de cogumelos no Brasil ainda é pequena, mas tem importancia reconhecida em funcédo
da ampliagdo do consumo. Silva (2013) explica que o cultivo de cogumelos comestiveis € uma atividade
de grande importancia econémica, em particular, a producéo de espécies dos géneros Agaricus, Pleurotus
e Lentinus, sendo uma alternativa economicamente viavel para a producdo de alimentos de sabor e
qualidade superior, sdo caracterizados por serem altamente nutritivos, possuirem proteinas de qualidade e
aminoacidos essenciais, e apresentando baixo contetdo caldrico.

O cultivo e a comercializacdo do cogumelo sdo realizados no ambiente contemporéneo de alta
competitividade de mercado, onde as organizacGes procuram maximizar seus resultados, tanto por meio
do aumento das receitas, quanto pela diminuicdo dos custos e despesas da producdo. Assim, é
indispensavel que as empresas acompanhem o desenvolvimento tecnologico e adotem sistemas de
informacgdo bem estruturados, para gerir os negocios de forma mais eficiente, bem como para fornecer
informac6es precisas para a tomada de decisdo (ARAUJO et al., 2016).

O conhecimento adquirido com o uso dos fungos consolidou a Biotecnologia como um todo, com
os sistemas genéticos que confirmam ndo so as regras da Ciéncia da hereditariedade. Permitindo por meio
de técnicas genéticas classicas, como busca da variabilidade natural, selecionando-se linhagens mais
apropriadas, e pelo uso de mutantes e cruzamentos entre linhagens, que se conseguiu realizar o
melhoramento genético de muitos fungos de importancia industrial, adicionando novas carateristicas de
valor biotecnoldgico a espécies ja utilizadas comercialmente, aumentando assim o seu potencial
biotecnoldgico (AZEVEDO, 2012).

CONCLUSAO

Com base no estudo realizado, verificou-se a importancia da Biotecnologia para a obtengédo de
diversas substancias por meio da manipulacao de fungos a fim de obter novas tecnologias para beneficio
da saide humana e equilibrio ambiental. Dessa forma, € necessario pesquisas relacionadas com os aspectos

bioldgicos, culturais e econdmicos dos fungos nas diferentes regides brasileiras.
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