


LA REVOLUCION FUTURA:
BIORREMEDIACION Y MICOMATERIALES
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D esde hace siglos los hongos participan en la elaboracién de dos de las

bebidas méas famosas del mundo: la cerveza y el vino. El organismo
encargado de realizar el proceso de fermentacién y producir alcohol es
el hongo microscépico Saccharomyces cerevisiae, que comunmente co-
nocemos como levadura de cerveza. En 2018, en una cueva cerca de Haifa
(Israel) se encontraron sedimentos con 13 milenios de antigtiedad rela-
cionados con la fabricacién de cerveza. En cuanto al vino, en Georgia fue-
ron descubiertos residuos en unas jarras con una edad de 8 mil anos. Hay
que destacar que en un principio la elaboracién de bebidas alcohdlicas se
hacia de forma empirica, y que no fue hasta hace poco mas de 150 afios
que Louis Pasteur identificé al Saccharomyces cerevisiae como responsa-
ble de la produccién de etanol. Aparte de estar presente en tales proce-
sos, lalevadura de la cerveza también es responsable del pan, cuya masa
se fermenta, genera CO, y, por supuesto, etanol. Asi, el gas ayuda al es-
tiramiento de las fibras de gluten, mientras el alcohol se evapora al mo-
mento de la coccién.

Aunque son los hongos microscépicos los que tienen una relacién mas
longeva con la especie humana, desde hace mucho tiempo en Oriente se
cultivan hongos macroscépicos para utilizarlos como alimento. Uno de
ellos es Flammulina spp., conocido como "hongo de invierno” porque sue-
le presentarse durante la temporada de nevadas, cuyos primeros cultivos
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parecen datar del ano 800. También es bastan-
te longevo el cultivo del shiitake (Lentinula edo-
des), mencionado por el magistrado Wang Zhen
en un escrito del siglo X1v en China, donde se
producia en troncos de madera.

Otro hito asociado a los hongos en nuestras
sociedades es la invenciéon de la penicilina, que
se debe a un accidental descubrimiento reali-
zado en 1928 por Alexander Fleming en Lon-
dres. Al regresar de un dia festivo, Fleming en-
contré un moho creciendo en una caja de Petri
que habia sido sembrada con Staphylococcus,
sin embargo, donde crecia el hongo no habia
presencia de bacterias. El cientifico dedujo en-
tonces que el moho producia un compuesto

quimico que era capaz de matarlas. Sibien du-
rante los primeros afnios la produccién de peni-
cilina era muy deficiente, en 1941 la cepa fue
llevada a Estados Unidos, donde el incremen-
to exponencial de su cultivo garantizé que en
la Segunda Guerra Mundial una gran canti-
dad de soldados no muriera a causa de heridas
infectadas.

Recientemente los hongos se han vuelto
protagonistas de algunos avances claves para
el futuro de la humanidad debido ala versa-
tilidad con la que pueden participar de diver-
sos procesos quimicos. Ademas de bebidas al-
cohdlicas, alimentos y farmacos, los hongos
pueden producir enzimas de uso industrial,

El Pabelléon Creciente, disefiado y conceptualizado por Company New Heroes y Studio Klarenbeek & Dros, 2019.
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El procedimiento para la
produccion de micomateriales es el
mismo que se utiliza para el cultivo

biocombustibles, micomateriales y emplearse
como biorremediadores ambientales. Asi que
no es exagerado decir que estédn revolucionan-
do el mundo.

MICOMATERIALES

Los micomateriales son materiales biolégicos
hechos con hongos, que se emplean en activi-
dades como la construccion, la manufactura,
la agricultura y la biomedicina. Los hongos
con los que se producen tienen una fase soma-
tica (micelio) que se compone de una gran can-
tidad de filamentos invisibles de un didmetro
de entre uno y treinta micrémetros (um) y un
largo casi indefinido, ya que crecen por el api-
ce y se van ramificando.

El procedimiento para la produccién de mi-
comateriales es el mismo que se utiliza para
el cultivo de cualquier hongo comestible. Lo
primero que se hace es inocular el micelio en
un sustrato estéril y brindarle las condiciones
de crecimiento adecuadas: evitar la compe-
tencia con otros organismos y proporcionar-
le humedad y temperatura idéneas. Entre los
sustratos méas usados podemos encontrar re-
siduos de la agroindustria y de distintos cul-
tivos como trigo, maiz, algodén, cafiamo, en-
tre otros. Una vez que el micelio invade por
completo el sustrato, se inactiva su crecimien-
to al someterlo a temperaturas altas y cons-
tantes para que perezca y se deshidrate. Los
hongos mas utilizados en estos procesos de
produccion pertenecen a los géneros Ganoder-
ma, Pleurotus y Trametes.

Los micomateriales pueden tener una gran
diversidad de estructuras y funciones, lo cual
se consigue controlando el sustrato y el mé-
todo de procesamiento. De forma muy senci-
lla se pueden lograr productos de bajo costo,
como el relleno para embalaje o el embalaje

de cualquier hongo comestible.

mismo, que actualmente experimentan una
demanda gigantesca por el comercio en inter-
net. Por otro lado, es posible producir mate-
riales estructurales de alto costo. A diferencia
de las aleaciones de metales u otros polimeros
complejos que requieren de muchisima ener-
gia, el micelio une los componentes del sus-
trato de forma natural en una sola pieza con
una energia externa minima. Incluso, algunas
caracteristicas del micomaterial, como la re-
sistencia al fuego, se pueden lograr a veces con
solo anadir al sustrato cascarilla de arroz y par-
ticulas de vidrio.

Los micomateriales utilizados en la cons-
truccién se dividen en dos grandes grupos: la
espuma basada en micelio (EBM) y el compuesto
emparedado basado en micelio (CEBM). La prime-
ra usa de sustrato residuos agroindustriales
que se agregan en pequenas piezas y en los
cuales el micelio, ya crecido, forma unared de
filamentos donde se unen las particulas del
sustrato y se genera un material poroso. En el
segundo se agregan fibras naturales (yute, ca-
fniamo y celulosa) como capa superior e inferior,
ademas de una parte central compuesta por
desechos agricolas. Este modelo de estructu-
ra similar a un sandwich es lo que garantiza
la flexibilidad. Tanto la EBM como el CEBM han
demostrado tener resistencia mecanica, ser li-
vianos, generar un bajo impacto ambiental y
servir como aislamiento de edificios. Se han
realizado obras arquitecténicas de gran en-
vergadura a partir de CEBM, como el Pabellén
Creciente —presentado en 2019 durante la Se-
mana del Disefio Holandes—, un edificio con-
formado por paneles hechos a base de mice-
lio y apoyados sobre un marco de madera. La
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obra fue disefiada por Pascal Leboucq y el es-
tudio Krown Design, y producida en Creacio-
nes Biobasadas de Amsterdam.

Otro micomaterial desarrollado en los ul-
timos anos es la "piel” a base de hongos, que
responde a la necesidad de disminuir el con-
sumo de piel de origen animal. La industria
del cuero tradicional genera una gran canti-
dad de contaminantes, pero su alternativa
mas conocida no se queda atras: la piel artifi-
cial derivada de combustibles fésiles —que
puede ser de cloruro de polivinilo o poliureta-
no— sigue siendo una opcién poco ecoldgica,
pues no es biodegradable y en su elaboracién
se utilizan quimicos peligrosos. Para produ-
cir micomateriales que la simulen se cria el
hongo en un medio de cultivo y se realiza un
secado del micelio. Una vez que esta comple-
tamente seco, se le somete a un pretratamien-
to con lipidos, glicerol y/o sorbitol. Luego se

©Derzu Campos, Post-Objeto (sujeto de prueba), 2021.
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lleva a cabo un tratamiento quimico y fisico
para aumentar la densidad, fuerza y elastici-
dad del tejido. Después el material se estira,
se tifie, se seca y queda listo. De esta forma
generamos un menor impacto ambiental, aun-
que eso no significa que estos productos sean
del todo biodegradables ni que carezcan de
huella ecolégica.

¢POSIBLES ATENUADORES DE
LA CONTAMINACION AMBIENTAL?
Elimpacto del consumo excesivo es perjudi-
cial para nuestro planeta, puesto que genera
una inmensa cantidad de residuos contami-
nantes. Si a eso le sumamos el hecho de que
la poblacién mundial superé a inicios de 2023
los 7800 millones de personas, todo se vuel-
ve mas preocupante. En ese contexto, una al-
ternativa podria ser la biorremediacion, que
consiste en retornar un medio alterado por
contaminantes a su condicion natural. Los con-
taminantes que pueden ser degradados por
los hongos son principalmente compuestos or-
ganicos como agroquimicos, compuestos clo-
rados, hidrocarburos aromaticos y pesticidas.
Los hongos tienen distintos mecanismos
para poder realizar dicha degradacién. En pri-
mer lugar, son capaces de generar grandes can-
tidades de enzimas que secretan fuera de las
células y les sirven para descomponer el sus-
trato y posteriormente asimilarlo. Mediante
reacciones de oxidacién, algunas de ellas, como
las que pertenecen a las familias de las lacasas
y peroxidasas, son capaces de degradar com-
puestos mas complejos y cuentan con nume-
rosas variantes enzimaticas; algunas las pode-
mos encontrar en bacterias, animales y plantas.
Por ejemplo, los basidiomicetos son los hon-
gos idéneos para la biorremediacién. Enlana-
turaleza se nutren de la madera, conformada
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Studio Klarenbeek & Dros, Veiled Lady, de The Mycelium Project, 2014

en parte por lignina, un polimero recalcitran-
te que tarda mucho tiempo en degradarse. Los
hongos la descomponen por medio de reaccio-
nes de oxidacidén, gracias a las lacasas y pero-
xidasas. Debido a su maquinaria enzimatica,
y aque las enzimas tienen poca especificidad
para el sustrato, algunos basidiomicetos se
pueden utilizar para degradar y/o minerali-
zar los contaminantes recalcitrantes median-
te reacciones de oxidacién.

Otra forma en la que los contaminantes son
degradados por el hongo ocurre cuando los pri-
meros se incorporan a las células del segun-
do después de pasar por reacciones de oxida-
cién con diversas enzimas. Hasta el momento
solo se han realizado ensayos en laboratorios,
donde se cultivan hongos en sustratos que han
sido impregnados con algin compuesto toxi-
coy se evalia su potencial de biorremediacion.
Aungque el proceso resulta esperanzador, ne-
cesita de maés investigacién para su posible
empleo a nivel comercial.

Otra parte muy importante de la biorre-
mediacién implica a los metales, los cuales no
pueden ser degradados con reacciones de oxi-
dacién. Sin embargo, los hongos pueden atra-
parlos en su pared celular o incorporarlos al
interior de las células fingicas para transfor-
marlos quimicamente, almacenarlos o trasla-
darlos a las plantas, con las que tienen una re-
lacién simbidtica.

El desarrollo de la biotecnologia en los ul-
timos cien afnos ha hecho que dependamos en
gran medida del empleo de los hongos para
mejorar nuestra calidad de vida y generar un
menor impacto ambiental. Todas las investi-
gaciones que se realizan en la actualidad so-
bre estos organismos plantean la posibilidad
de una transicién de nuestra economia, basa-
daen el petrdleo y sus derivados, a una econo-
mia circular con la capacidad de producir de
forma sostenible alimentos, productos quimi-
cos y textiles, combustibles, materiales para
las industrias de la construccién, y mas. U
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