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RESUMO

O setor produtivo de aromas gera grandes quantidades de residuos que podem
provocar impactos ambientais negativos se descartados indevidamente na natureza.
Uma alternativa para o aproveitamento desses residuos € 0 seu uso como substrato
para a producdo de cogumelos comestiveis. O presente trabalho teve por objetivo
definir, a partir dos residuos da industria de aromas (guarana, carvalho, cacau e mate),
até dois residuos, testados com e sem imersdo em agua, a serem utilizados como
substrato na producédo de Pleurotus sajor-caju tendo como parametro de comparagao
as velocidades de crescimento radial. Ainda, produzir Pleurotus sajor-caju nos
substratos definidos, variando-se a fracao de indculo em 10 % ou 20 % e a fracdo de
farelo de arroz em 0 ou 5 % e determinar o rendimento (%), a eficiéncia biolégica (%),
a produtividade (g/dia) e a perda de matéria organica (%) do processo produtivo para
se definir a melhor condic&o de cultivo. Os corpos de frutificacdo obtidos na condic&o
definida foram caracterizados em termos de carboidratos, proteinas, lipideos, fibras,
cinzas, fosforo, potassio, sodio, chumbo e mercudrio e seu potencial nutritivo foi
avaliado. Observou-se que o0s residuos que passaram pelo processo de imersao
tiveram maior velocidade de crescimento radial, quando comparados a seus
respectivos residuos sem imersdo. Os melhores resultados foram obtidos com os
residuos de guarana e mate com imerséo, em um tempo aproximado de crescimento
radial de 9 dias para o guarana e 11 dias para o mate, resultando em velocidades
maximas de crescimento radial (Vrmax) 6,01 + 0,56, 5,31+ 0,32 e 2,86 £ 0,26 mm/dia,
respectivamente, sendo, entdo, selecionados para a producdo de corpos de
frutificacdo de P. sajor-caju. Na producao de corpos frutiferos, variando-se a fracéo
de in6culo em 10 e 20 % e de farelo de arroz em 0 e 5 %, verificou-se que o residuo
guarana com imersao apresentou os melhores resultados de rendimento (R -19,7 %),
de eficiéncia biolégica (EB -3,5 %) e de perda de matéria organica (PMO - 18,4 %)
com 10 % de indculo e 5 % de farelo de arroz. O residuo mate com imerséo, nesta
mesma condi¢cao proporcionou elevada perda de matéria organica (PMO - 30,5 %).
Assim, a condi¢do de 10 % de in6culo e 5 % de farelo de arroz foi definida como a
melhor condicdo para a producédo de corpos de frutificacdo de P. sajor caju utilizando
guarana e mate com imersdo. Visando aproveitar, simultaneamente, estes dois
residuos, um experimento utilizando uma mistura de guarand e mate na proporcao
(1:1) com 10 % de in6culo e 5 % de farelo de arroz foi realizado e verificou-se um
aumento, principalmente, na perda de matéria organica (41,3 %). Os corpos de
frutificacdo de Pleurotus sajor-caju, produzidos nesta condi¢do, quando consumidos
na forma in natura, podem ser considerados um alimento com baixo teor de agucares,
com muito baixo teor de sodio, que nao contéem gordura e fonte de fibras,
comprovando o seu valor nutricional. Assim, os residuos guarana e mate, gerados em
grande quantidade numa industria de aromas, podem ser utilizados na producéo de
corpos de frutificacdo de Pleurotus sajor-caju e pelo processo apresentar uma perda
de matéria organica (PMO) de 41,3 %, de cada tonelada de residuo utilizada, restardo
apenas 587 quilos, obtendo-se desta forma uma economia nos gastos de destinacao
dos residuos em aterros sanitarios.

Palavras-chave: Residuos agroindustriais, Pleurotus sajor-caju, valor nutricional.



ABSTRACT

The aroma production sector generates large amounts of waste that can cause
negative environmental impacts if discarded improperly in nature. An alternative for the
use of residues and their use as a substrate for the production of edible mushrooms.
The present work was carried out for two residues, tested with and without immersion
in water, to be used as substrate in the production of Pleurotus sajor-caju from the
aroma industry residues (guarana, oak, cocoa and mate) having as comparison
parameter as radial growth velocities. Also, productive Pleurotus sajor-caju in the last
substrates, varying the inoculum fraction in 10 % or 20 % and the rice bran fraction in
0 or 5 % to determine the yield (%), the effective biological (%), productivity (g / day)
and a loss of organic matter (%) of the productive process to define a better cultivation
condition. The fruiting bodies obtained under defined conditions were characterized in
terms of carbohydrates, proteins, lipids, fiber, ash, phosphorus, potassium, sodium,
lead and mercury and their nutritional potential for evaluation. It was observed that the
residues that passed through the immersion process had a higher radial growth rate
when compared to their respective residues without immersion. The best results were
obtained with the guarana and matte residues with immersion at an approximate time
of radial growth of 9 days for guarana and 11 days for the companion, resulting in
maximum radial growth velocities (Vrmax) 6.01 £ 0, 56, 5.31 + 0.32 and 2.86 + 0.26
mm/day respectively, and were then selected for fructification production of
P. sajor-caju. In the fruit bodies production, varying the inoculum fraction in 10 and
20% and of rice bran in 5 and 5 %, it was verified that guarana residues with immersion
showed the best results of yield (R-19.7 % ), biological efficiency (EB -3.5 %) and loss
of organic matter (PMO - 18.4 %) with 10 % of inoculum and 5 % of rice bran. The
matte residue with immersion, as the increase in the loss of organic matter (PMO -
30.5%). Thus, the condition of 10% of inoculum and 5 % of rice bran was defined as
the best condition for the production of fruiting bodies of P. sajor caju using guarana
and mate with immersion. In order to take advantage of these two residues, an
experiment was carried out, use of a mixture of guarana and mate in the proportion (1:
1) with 10% of inoculum and 5% of rice bran on the market and there was an increase,
mainly, in the loss of organic matter (41.3 %). The fruiting bodies of Pleurotus sajor-
caju, produced in the condition, when consumed in the natural way, can be a low sugar
content, with very low sodium content, which aren't common fat and fiber sources,
proving the nutritional value. Thus, the guarana and mate, residues generated in large
guantities in the flavor industry, can be used to produce fruiting bodies of
Pleurotus sajor-caju and along the way, a loss of organic matter (PMO) of 41.3 % , of
each ton of waste used, there will remain only 587 kilos, thus obtaining economic
expenses of waste disposal in landfills.

Keywords: Agroindustrial wastes, Pleurotus sajor-caju, nutritional value
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1. INTRODUCAO

No processo produtivo de uma industria de aromas séo utilizadas diversas
matérias-primas de origem vegetal em grandes quantidades, como carvalho tostado,
cacau, guarana, mate tostado, catuaba, café, entre outros. Apds o processo de extracéo
de aromas por meio de solventes especificos, como 4gua e etanol, uma parte dos residuos
gerados é geralmente armazenada e submetida ao processo de compostagem e usada
como adubo orgénico pela propria empresa no cultivo de diversas culturas, porém outra
parte € encaminhada a aterros industriais (PALM et al., 2015).

Quando os residuos agroindustriais sdo produzidos em grande escala e
encaminhados indevidamente para a natureza, podem ocasionar problemas ambientais,
pois apresentam alta concentracdo de material organico. Além de apresentarem
problemas de disposicéo final e potencial poluente, muitas vezes, representam perdas de
biomassa e de nutrientes de alto valor (LAUFENBERG et al., 2003). Na pratica, sempre
que possivel deve-se destinar os residuos para a producao de racdo animal, energia, ou
para outros fins. A gestdo de residuos deve considerar os métodos disponiveis em
conformidade com os regulamentos vigentes (ABIFRA, 2010).

Nos ultimos anos houve um crescente interesse no uso eficiente de diversos
residuos agroindustriais (PERALTA, 2008). Os residuos agroindustriais representam uma
fonte lignoceluldsica abundante e renovavel de substratos, que podem ser convertidos em
biomassa microbiana de elevado valor nutricional (FURLAN et al., 2000).

Uma alternativa, entdo, para o aproveitamento destes residuos é sua utilizacao
como substrato para a producdo de cogumelos comestiveis (URBEN et al., 2017). O
género Pleurotus, da classe dos Basidiomicetos, abriga cerca de 40 espécies, sendo
todas comestiveis e sdo conhecidos como cogumelo ostra, devido a sua forma (JOSE
e JANARDHANAN, 2000). Juntamente com outros fungos, formam um grupo
denominado de “fungos de podriddo branca”, por produzirem um micélio branco e
degradarem tanto a lignina como a celulose. Para tanto, possuem um complexo
enzimatico lignocelulotitico Unico com enzimas como celulases, ligninases,
celobiases, lacases e hemicelulases que fazem com que estes fungos degradem uma
grande variedade de residuos lignocelulésicos e residuos organicos.

O cultivo de fungos do género Pleurotus tem atraido consideravel interesse
comercial. A variedade de substratos metabolizaveis, a facilidade na manutencéo das
condi¢cbes de cultivo e os elevados valores gastrondmicos e nutricionais resultaram
no aumento da producdo de cogumelos deste género no mundo (CHANG e MILES,
2004).
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Informacdes a respeito da composi¢éo de alimentos tém se tornado cada vez
mais importantes para avaliar a sua qualidade. Constituintes como proteinas, lipideos
e fibras, € uma preocupacéao para profissionais das areas da saude e de alimentos. O
consumidor também tem buscado fontes naturais de vitaminas, além do interesse por
produtos de boa qualidade (FURLANI e GODOQY, 2007). Os corpos de frutificagcdo do
género Pleurotus sdo apreciados, ndo somente pelo seu sabor, mas também pelo seu
elevado valor nutricional (STURION e RANZANI, 2000, BONATTI et al., 2004).
Rampinelli et al. (2010) verificaram que corpos de frutificacdo de Pleurotus djamor
podem ser considerados fonte de P e K, além de apresentar baixo teor de agucar e
nao conter gordura e podem contribuir com o aporte de vitaminas B1 e B2, no entanto,
teores de chumbo e mercario devem ser avaliados pois, sabe-se, que 0 género
Pleurotus tem o poder de bioacumular metais pesados (STURION e RANZANI, 2000),
sendo utilizados, inclusive, em processos de biorremediacdo de solos (MARQUEZ-
ROCHA, 2000).Mais recentemente, o interesse pelo género Pleurotus se estendeu a
area terapéutica. A existéncia de substancias terapeuticamente ativas deste género
tem sido comprovada, com efeitos como atividade antimicrobiana (WISBECK et al.,
2002), antitumoral (FACCHINI et al., 2014) e anti-inflamatoria (SILVEIRA et al., 2015).

Grandes quantidades de residuos sdo gerados em processos de extracdo de
aromas de uma industria da regido Norte de SC, totalizando 124 toneladas/ano de residuo
de guaranda, 38 toneladas/ano de residuo de cacau e 37 toneladas/ano de residuo de
mate. A utilizacdo destes residuos como substrato para a producdo de corpos de
frutificacdo podera reduzir o problema ambiental causado pela disposi¢céo inadequada de
tais residuos e agregar valor a estes, uma vez que o0s corpos de frutificacdo de
P. sajor-caju possuem elevado valor nutricional (ALBERTO, 2008).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a utilizacdo de residuos da industria de aromas (guarana, carvalho,

cacau e mate) na producéao de corpos de frutificacdo de Pleurotus sajor-caju.

2.2 Objetivos especificos

¢ Definir, a partir dos residuos da industria de aromas (guarand, carvalho, cacau
e mate), até dois residuos, testados com e sem imersdo em agua, a serem
utilizados como substrato na producdo de Pleurotus sajor-caju, tendo como
parametro de comparacéao as velocidades globais de crescimento radial (Vr) e
as velocidades méaximas de crescimento radial (Vrmax) pelo método do
crescimento micelial em placa de Petri.

e Produzir Pleurotus sajor-caju nos substratos definidos, variando-se a fracdo de
in6culo em 10 ou 20 % e a fracdo de farelo de arroz em 0 ou 5 % e determinar
o rendimento (%), a eficiéncia bioldgica (%), a produtividade (g/dia) e a perda
de matéria organica (%) do processo produtivo para definir a melhor condi¢céo
de cultivo.

e Caracterizar a composicdo nutricional dos corpos de frutificacdo, além de,

chumbo e mercurio obtidos na condicdo definida.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 Inddstria de aromas

Desde 0 comeco dos tempos, 0s aromas possuem um importante papel na vida do
ser humano uma vez que o consumo de alimentos e bebidas, esta com certeza, ligado as
sensacgbes que chamamos de odor ou cheiro, resultado esse de uma mistura complexa
de inUmeras moléculas que ocorrem em concentracdes diferentes e juntas que formam o
gue chamamos de aromas (BIER, 2011).

Na industria de alimentos e bebidas, aditivo alimentar é qualquer ingrediente
adicionado intencionalmente sem o propésito de incrementar o valor nutritivo desses
produtos e os aromas se enquadram nessa classificacdo (RODRIGUES et al, 2017).

Nos primérdios da civilizacdo, os aromas permitiam identificar se um alimento nédo
estava estragado ou diferenciar plantas nocivas das comestiveis (FIB, 2015).

A maior parte dos alimentos consumidos contém, em sua composi¢cdo, substancias
aromaticas no seu estado in natura ou outras formadas por meio da preparacdo ou cocGao
do alimento (FIB, 2015).

No Quadro 1 estdo apresentados alguns setores da industria de alimentos e as

respectivas aplicacdes dos aromas.

Quadro 1 - Aplicagbes de aromas na Industria de alimentos.

Segmento Aplicacdes
Laticinios Leite, iogurtes liquidos, flans, pudins
Confeitaria Doces, balas, bolos, biscoitos, goma de mascar
Culinaria Sopas, misturas para sopas, caldos, snacks, doces e salgados
Bebidas Refrescos, refrigerantes, pos para refrescos e bebidas em geral
Carnes Embutidos em geral, produtos processados

Fonte: BRASIL (2007).

No Brasil, a RDC 2, de 15 de janeiro de 2007 (BRASIL, 2007) estabelece o
Regulamento Técnico sobre Aditivos Aromatizantes e os define como substancias ou
misturas destas com propriedades odoriferas e ou sapidas, capazes de conferir ou

intensificar o aroma e ou sabor dos alimentos e sao classificados em:
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e Naturais- Obtidos exclusivamente por métodos fisicos, microbioldégicos ou
enzimaticos, a partir de matérias-primas aromatizantes naturais que podem ser de origem
vegetal ou animal e podem ser divididos em 06leos essenciais, extratos, balsamos ou

oleoresinas ou substancias aromatizantes naturais isoladas.

e Sintéticos- Definidos como compostos obtidos por processos quimicos e
compreendem o0s sub-grupos aromatizantes idénticos ao natural ou os aromatizantes

artificiais.

e Misturas de aromatizantes- Os aromatizantes podem apresentar-se misturados
entre si, seja qual for o nimero de componentes e tipos de aromatizantes e poderao ser

classificados em natural, idéntico ao natural ou artificial.

e Aromas de reagcdo ou transformacdo- S&o produtos obtidos segundo as boas
préaticas de fabricacdo, por aquecimento a temperatura ndo superior a 180°C, durante um

periodo ndo superior a 15 minutos.

e Aromatizantes de fumaca- Sao preparacdes concentradas utilizadas para conferir
aroma/sabor de defumado aos alimentos, e sdo obtidos por meio da combustéo
controlada de madeiras especificas com temperaturas compreendidas entre 300 e 800°C

e 0s compostos gerados sao recuperados em colunas de absorc¢éo.

Dentre as classes de aromatizantes é dado destaque para os extratos naturais, que
devido a crescente demanda pelo uso de ingredientes naturais, estdo cada vez mais em
foco atraindo pessoas que buscam uma alimentagéo saudavel. Extratos séo preparacoes
concentradas, de diversas consisténcias possiveis, obtidas a partir de matérias-primas
vegetais secas, que passaram ou ndo por tratamento prévio (inativacdo enzimatica,
moagem, etc.) (FIB, 2015). A extracao do tipo solido-liquido, ou lixiviagcdo, € uma operacao
de separacao utilizada para obter componentes de interesse de uma matriz solida por
meio do uso de um solvente apropriado (GOMIDE, 1988).

Na Figura 1 esta representado um fluxograma geral de obtencdo de extratos
naturais identificando as etapas dos processos onde sao gerados os residuos de uma

inddstria de aromas.
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ARMAIENAMENTO

Figura 1 - Etapas de geracgdo de residuos em uma industria de aromas.

Fonte: Relatérios de uma industria de aromas.

Os residuos agroindustriais inicialmente apresentam-se como potenciais
poluidores quando descartados de maneira incorreta. A contaminacao de recursos
hidricos e solos ocorrem normalmente por lixiviagdo. O Brasil € considerado um dos
maiores produtores agroindustriais, motivo que impulsiona o interesse na melhor
destinacdo dos residuos provenientes do processamento de insumos (ROSA et al.,
2011).

Um volume muito grande de subprodutos agroindustriais € produzido
anualmente no Brasil, a partir do processamento de uma grande variedade de culturas
para a producdo de alimentos, alguns restritos a determinadas regifes, enquanto
outros séo facilmente encontrados em todo o pais (CHAVES et al., 2014).

Os residuos gerados em maior quantidade, nos processos de extracdo de aromas
de uma industria da regido Norte de SC, sdo guarana (124 ton/ano), carvalho (89 ton/ano),
cacau (38 ton/ano) e mate tostado (37 ton/ano) como mostrado na Figura 1. Estes
residuos sdo atualmente encaminhados a aterros industriais.

3.1.1 Guarana

De acordo com dados do levantamento sistemético da producdo agricola
(IBGE, 2016), a area brasileira de cultivo de guarana fica em torno de 11.810 hectares
com uma producdo de 3.681 toneladas/ano de semente. Vale ressaltar que a
producdo da Bahia lidera o ranking com 2.600 toneladas e o Amazonas fica em

segundo lugar alcancando uma producao de 855 toneladas.
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O guaranazeiro é uma planta nativa da Amazénia, pertencente a familia das
sapindaceas e encontrada em estado nativo nas regides compreendidas entre 0s rios
Amazonas, Maués, Parana dos Ramos e Negro (estado do Amazonas e na bacia do
Rio Orinoco - Venezuela). Seu nome cientifico € Paullinia cupana e o fruto é uma
capsula com uma a trés valvulas, com uma semente cada (Figura 2), torna-se
vermelho ou amarelo, rompendo a casca, fazendo aparecer uma substancia branca
gue envolve parte da semente, que é arredondada, preta e brilhante, constituindo-se
no produto utilizavel da planta, apos sofrer beneficiamento primario, que consiste na
torrefagcao e limpeza (CUNHA, 2017).

A semente de guarana contém elevadas concentragfes de cafeina, 6 a 8 %, e
taninos, e em menores quantidade teofilina e teobromina (KUSKOSKI et al., 2005).

(ad) (as)

Figura 2 - Guarana: (al) Pomar de guaranazeiros. (a2) Flores de Guarana. (a3) Fruto com suas
sementes (pardo negra) entre a polpa (branca). (a4) Torrefacéo das sementes. (a5) Sementes isoladas
de guarana.

Fonte: MARTINS (2014).

A semente do guarana tem sua principal aplicacéo na industria de bebidas, na
fabricacdo de refrigerantes e bebidas energéticas responsaveis por 70 a 80 % da
producdo nacional. Parte das sementes (15 %) é industrializada na forma de bastéo e
o restante é utilizado na producéo de pos, extratos e xaropes, vendidos diretamente
ao mercado pela indastria farmacéutica a alimentos (CUNHA, 2017; MAGNA et al.,
2003; SIMOES et al., 2003; EDWARDS et al., 2005; PAGLIARUSSI et al., 2006).
Ainda, é utilizada na industria de alimentos para a extracdo de aromas, onde solugéo
hidroalcodlica é utilizada como solvente (PALM, 2015).
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Na Figura 3 pode-se observar caracteristicas como a granulometria do residuo

de guarana apos a extracdo aromética.

Figura 3 - Residuo de guaran& apés a extracdo de aroma.
Fonte: PALM (2015).

As sementes de guarana ap0s a extracdo de aromas apresentam um residuo
com 59,2 % das particulas com tamanho entre 1,85 e 4,83 mm e umidade de 44,5 %.
O residuo apresenta, ainda, uma quantidade de 28,5 % de matérias volateis e 44,6 %
de carbono e em torno de 2 % de nitrogénio. Possui 21,96 % de hemicelulose, 63,1 %
de celulose e 4,23 % de lignina (PALM, 2015).

3.1.2 Carvalho

A madeira da arvore de carvalho (Figura 4) é um material natural explorado
desde a pré-histéria até a atualidade, nas mais variadas formas e industrias. Os
Celtas, no século Il a.C., utilizaram a madeira para armazenamento e transporte de
vinho, inventando os tonéis e posteriormente, tornou-se imprescindivel para a
producdo de bebidas de elevada qualidade, tais como, aguardentes, whisky e rum
(AMADO, 2014).
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Figura 4 - Arvore carvalho.
Fonte: BACHER (2017).

O carvalho é representado por mais de 250 espécies do género Quercus no
mundo, situadas majoritariamente nas zonas temperadas no hemisfério Norte do
planeta. Os fatores que influenciam a composi¢cao quimica da madeira de carvalho,
podendo definir o perfil sensorial dos produtos obtidos, estdo relacionados com a
espécie botanica, origem geografica, idade da madeira e modo de conduzir a floresta
(BORTOLETO, 2016).

De acordo com Wyler (2013) a madeira de carvalho apresenta em sua
composicdo 49 % a 52 % de celulose, 22,5 % de hemicelulose e 31 % a 33 % de
lignina. Moléculas de baixa massa molar, tais como acidos volateis e ndo volateis,
acucares, esterodides, terpenos, fendis volateis e lactonas, entre outras, podem ser
extraidas pelas bebidas alcdlicas colocadas em barris, ou por solventes hidroalcolicos
(BORTOLETO, 20186).

A industria de aromas faz uso de carvalho para extragdo de compostos
aromaticos, gerando com isso grande quantidade de residuos (Figura 5).

= - -
- -

Figura 5 - Residuo de carvalho apés extracdo de aromas.
Fonte: PALM (2015).
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Apébs processo de extracdo aromatica o carvalho apresenta um residuo fino
com 85 % de sua granulometria menor que 0,85 mm e umidade de 33,97 %. Essa
baixa umidade esta relacionada a volatilidade do solvente (etanol) utilizado na
extracdo, evaporando logo apés o processo, alcancando, assim, um teor de materiais
volateis de 58,5 %. O teor de carbono encontrado € de 46,52 % e baixa concentracdo
de nitrogénio (0,05 %). Quanto as fracdes lignocelulésicas, o residuo de carvalho
apresenta 63,1 % de celulose, 21,96 % de hemicelulose e 4,23 % de lignina (PALM,

2015).

3.1.3 Cacau

O cacaueiro é uma planta da familia Sterculiaceae, género Theobroma. E uma
planta origindria do continente Sul Americano, provavelmente das bacias dos rios
Amazonas e Orinoco, onde foi encontrado, em condi¢cbes naturais, sob o dossel de
grandes arvores da floresta tropical. Foi citado pela primeira vez na literatura botanica, por
Charles de Lecluse no inicio do século XVII que o descreveu com o nome de Cacao
fructus. Em 1737 foi classificado por Linneu como Theobroma fructus, para em 1753 ser
modificado para Theobroma cacao, denominacdo que permanece atualmente. A planta,
no seu estado natural, ou seja, em condicdo de floresta, pode alcancar até 20 m de altura,
devido a competicéo por luz com outras espécies, no entanto, quando cultivada, sua altura
pode atingir de 5 a 8 m e 4 a 6 m de diametro de copa (Figura 6) (SILVA NETO et al.,
2001).

Figura 6 - Cultivo de cacau.
Fonte: O Liberal (2016).

24



O cacau € um fruto proveniente de flores pequenas, avermelhadas, inodoras e
unidas ao tronco do cacaueiro. Os frutos podem medir até 25 cm de comprimento e
quando maduros, adquirem tonalidade laranja, amarela ou roxa (COENTRAO, 2005).

O Brasil € o quarto maior produtor de cacau do mundo, produzindo
aproximadamente 170 mil toneladas. Os principais estados produtores de cacau no pais
sdo a Bahia, que produz 63 % do cacau brasileiro, ficando o Par4 com 25 %, Rondonia
com 7 % e Espirito Santo com 3,5 % (CONAB, 2015).

A industria recebe as améndoas que deverdo sofrer a manufatura, ou seja, a
retirada do tegumento e germe para a obtencdo dos granulos que sdo a matéria-prima
para a obtencdo da massa de cacau, manteiga de cacau, cacau em po e finalmente o
chocolate (RIBEIRO, 2014).

Para gue o fruto possa ser utilizado na industria de alimentos, € necessario que o
cacau passe por determinadas etapas (Figura 7), que juntas se designam por tecnologia
de pés-colheita, sendo de enorme importancia para reunir as caracteristicas que fazem do
chocolate um produto t&o apreciado (VERISSIMO, 2012; CRUZ, 2012)

Colheita

* Frutos

Quebra “Cascas”

* “Cacau em goma”

Fermentacao

Secagem

Limpeza, Calibracao
e Armazenamento

\4

Figura 7 - Esquema geral da tecnologia pos-colheita do cacau.
Fonte: VERISSIMO (2012).
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Na industria de alimentos o cacau além de ser utilizado na fabricacdo de Vérios
ingredientes, destaca-se também na producdo de extratos naturais, onde séo utilizados
solventes especificos como agua e etanol, gerando neste processo grandes quantidades

de residuos sélidos (Figura 8) apos o processo de extracao de aromas (PALM, 2015).

Figura 8 - Residuo de cacau apos extracao de aromas.
Fonte: PALM (2015).

O cacau apos processo de extracao alcodlica (etanol), para a producéo de aromas,
apresenta um residuo com granulometria muito fina, com 27,27 % das particulas menores
gue 0,85 mm. Apresenta baixo teor de umidade (30,63 %) e elevado teor de materiais
volateis (60,20 %). O teor de carbono é de 47,35 % e nitrogénio de 3,59 %. Apresenta,
ainda, 24,23 % de celulose, 8,17 % de hemicelulose e 5,25 % de lignina (PALM, 2015).

3.1.4 Mate

A erva mate, llex paraguariensis (Figura 9) é uma arvore da familia das
aquifoliaceas, originaria de regido subtropical da América do Sul, presente no Brasil,
norte da Argentina, Paraguai e Uruguai. Entretanto, cerca de 80 % da area de
ocorréncia pertence ao Brasil, distribuindo-se entre os Estados da Regido Sul além de
Sao Paulo e Mato Grosso do Sul. Podem crescer a uma elevacédo de 8 a 15 metros,
as folhas possuem de 5 a 8 cm de comprimento, o florescimento ocorre durante a
primavera, as bagas séo de cor vermelha contendo 4 a 5 sementes (HECK e MEJIA,
2007; COLPO, 2012).

26



Figura 9 - Cultivo de erva-mate.
Fonte: EMBRAPA (2017).

De acordo com DANIEL (2009) as folhas da erva-mate sdo consideradas
“multiuso”. Além do consumo praticamente in natura como chimarrao e tereré, também
sdo extraidos varios produtos utilizados na industria alimenticia e quimica. Os
principais fitoquimicos presentes de interesse por parte da inddstria s&o 0s compostos
fendlicos, as saponinas e as metilxantinas. Nesta Ultima classe destacam-se a cafeina

a teobromina e teofilina (Figura 10) com propriedades antioxidantes.

CH3 o H CH3
H3C. 0 | H3C Ilhl H, o
YOI Y
o~ N o 1y N 0" >N N
| |

CHs CHs CHs
CAFEINA TEOFILINA TEOBROMINA
1.3.7 1,3 37
trimetilxantina dimetilxantina dimetilxantina

Figura 10 - Estrutura quimica das metilxantinas.
Fonte: ALTIMARI (2006).

Os componentes quimicos presentes nas folhas de erva-mate, com diversas
propriedades, tém estimulado o desenvolvimento de novos produtos, usos e

aplicacdes industriais (Quadro 2).
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Quadro 2 - Exemplos de produtos a base de erva-mate.

Aplicacao Apresentacédo Produtos

_ Cha soluvel, chimarrao, tereré, cha
Bebidas tostado, cerveja, vinho, sucos, bebida
lactea, refrigerante, mate com cafe,
bebidas energéticas e funcionais.

Alimentos : :
Gelatinas, sorvetes, cremes, pudins,
Sobremesas e outros barras de cereais, balas, goma de
mascar, massas alimenticias, paes,
biscoitos, chocolates.
Aditivos alimenticios Aroma, antioxidantes, conservante,
corante.
Sélido Po facial, talcos, maquiagens, sabonetes
e sabdes.
Cosméticos Liauid Solugge_:s, logGes de beleza,,oleos
Iquiao cosmeéticos, desodorantes, agua
perfumadas, odorizantes, xampus.
Semi-solido Creme, gel, emulsdes, maquiagens,
mascaras faciais.
_ Soélido Pés, extratos, capsulas, comprimidos
Medicamentos Ciauid . . — .
iquiao Tintura, infusao, extrato fluido

Aditivos farmacéuticos Antioxidante, corante, antimicrobiano

Fonte: BERTE (2011).

O mercado em ascensdo de bebidas a base de chi-mate e suas variadas
apresentacdes apontam para a possibilidade de ampliacdo e diversificacdo de
produtos, por exemplo os extratos de erva-mate (FRIZON, 2011). O processo de
torrefacdo da erva-mate, promove reducdo da umidade e desenvolvimento de aroma
caracteristico da bebida e alteracdo da coloracdo das folhas do verde para o marrom,
obtendo-se assim o mate tostado (LEPROVOST, 1987).

De acordo com Palm (2015) no processo de obtencdo dos extratos de mate
tostado é utilizado agua como solvente, obtendo-se um residuo que pode ser visto na
Figura 11. ApOs a extracdo aromatica, o residuo apresenta caracteristicas fisico-
guimicas tais como a granulometria de 75,12 % de particulas compreendidas entre
0,85 mm e 1,85 mm e umidade de 66,27 % atribuida a utilizagdo de agua como
solvente. O teor de materiais volateis encontrados € de 21,63 %, de carbono € de
52,82 % e 2,37 % de nitrogénio. Possui teores de hemicelulose, celulose e lignina na
ordem de 7,14; 56,89 e 13,97 %, respectivamente (PALM, 2015).
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Figura 11 - Residuo de mate tostado ap0s a extracao de aromas.
Fonte: PALM (2015).

3.2 Fungos da Classe dos Basidiomicetos

De acordo com Trabulsi e Alterthum (2008), os fungos sédo seres Vivos
eucariéticos com um s6 nucleo, no caso das leveduras, ou multinucleados, como 0s
fungos filamentosos, incluindo os cogumelos (fungos macroscépicos).

Suas células filamentosas podem ser algodonosas, aveludadas ou
pulverulentas. As células filamentosas sdo imoveis, na sua maioria, e Ssao
denominadas hifas. Um agrupamento de hifas recebe o nome de micélio. O micélio
pode se desenvolver no interior do substrato, neste caso, denominado micélio
vegetativo, ou pode crescer acima do meio de cultivo, neste caso, denominado micélio
aéreo (PELCZAR et al., 1996; TRABULSI, 1999).

Os basidiomicetos por meio de saprofitismo, parasitismo ou simbiose, obtém o
material organico para o seu desenvolvimento. Os principais compostos utilizados
como fonte de energia por esses organismos sao 0s monossacarideos, aminoacidos,
vitaminas (estes trés entram nas células sem serem modificados), polissacarideos,
peptideos, proteinas (que necessitam ser hidrolisados para, posteriormente, ocorrer a
sua absorcdo). Enzimas secretadas extracelularmente sdo as responsaveis por
promover a cisdo das macromoléculas em moléculas menores, capazes de serem
absorvidas pelo fungo (ESPOSITO e AZEVEDO, 2004).

Estes fungos preferem carboidratos simples como a glicose, porém
dissacarideos como a sacarose e a maltose, bem como fontes de carbono mais
complexas como o amido e a celulose também sé&o utilizados. Sais de amobnio,
nitratos, peptonas e sais minerais como sulfatos e fosfatos também sdo necessarios
para o seu crescimento. Oligoelementos como ferro, zinco, manganés, cobre,
molibdénio e calcio sdo necessarios para 0 seu crescimento, porém em pequenas
quantidades. Certas espécies ainda requerem a presenca de vitaminas (TRABULSI,
1999).
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Os fungos basidiomicetos crescem em uma ampla gama de substratos, desde
0S mais simples até os muito complexos como troncos de madeira e residuos vegetais.
Esta capacidade esta relacionada a sua habilidade em produzir e excretar uma grande
variedade de enzimas, bem como a sua forma de crescimento filamentoso, com
células alargadas, de crescimento apical capazes de penetrar no substrato
proporcionando sua degradagéo (TRABULSI, 1999; ESPOSITO e AZEVEDO, 2004).

3.2.1 O género Pleurotus

O género Pleurotus tem a seguinte classificacdo (ALEXOPOULOS e MIMS,
1979):

Reino: Fungi

Divisdo: Eumycota

Subdivisdo: Basidiomycotina
Classe: Hymenomycetes
Ordem: Agaricales

Familia Pleurotaceae

Género: Pleurotus (Fr.) Kummer

Na Ameérica tropical, sdo conhecidas 38 espécies do género Pleurotus, sendo
31 consideradas comestiveis e sdo conhecidos como cogumelo ostra, devido a sua
forma. No Brasil sdo também chamados de cogumelo caetetuba, cogumelo gigante
ou fungi. Trata-se de uma espécie que ocorre naturalmente em florestas temperadas,
subtropicais e tropicais, podendo ser saproéfito ou parasita em plantas previamente
debilitadas, decompondo madeira e outros residuos vegetais (OLIVEIRA e URBEN,
2017).

Juntamente com outros fungos, formam o grupo denominado de “fungos de
podridao branca”, possuindo enzimas como celulase, ligninase, celobiase, lacase e
hemicelulase que fazem com que estes fungos degradem uma grande variedade de
residuos lignocelulésicos (BONONI e TRUFEM, 1996; EICHLEROVA et al., 2000;;
BONATTI et al., 2004, COGORNI et al., 2014; SCHULZ, 2016).

Um esquema ilustrativo, onde se observa a funcdo desempenhada pelas
enzimas degradadoras de materiais lignoceluldsicos foi elaborado por Rajarathnam

et al. (1992) e € apresentado na Figura 12.
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Figura 12 - Esquema da funcdo desempenhada pelas enzimas degradadoras de materiais
lignoceluldsicos através da morfogénese dos basidiomicetos.

Fonte: RAJARATHNAM et al. (1992).

Devido a este complexo enzimatico, além da aplicacédo direta como fonte de
alimento de alto valor nutritivo (BONATTI et al., 2004) os fungos do género Pleurotus
podem ser utilizados também em diferentes areas, como por exemplo, na industria de
farmacos, na biorremediacéo de solos contaminados por hidrocarbonetos aromaticos,
na degradagdo de poluentes ambientais e no tratamento de efluentes industriais,
sendo capazes, inclusive, de bioacumular metais pesados (MARQUEZ-ROCHA et al.,
2000).

A maioria das espécies do género Pleurotus € comestivel, sendo Pleurotus
ostreatus uma das mais consumidas. Outras espécies como P. ostreatoroseus, P.
citrinupileatus e P. eryngii, também sdo comumente encontradas, como também
Pleurotus ostreatus var. florida (KOMURA, 2009). Na Figura 13 sdo apresentadas

imagens de diferentes espécies e variedades de fungos do género Pleurotus.
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Figura 13 - Pleurotus ostreatus var. H1 (A); P. ostreatus var. florida (B); P. citrinopileatus (C); P. eryngii
(D), P. ostreatoroseus (E), Pleurotus sajor-caju (F).

Fonte: KOMURA (2009) modificado.
3.2.2 O cultivo do género Pleurotus

O cultivo de Pleurotus esta basicamente restrito as regides Sul e Sudeste do
Brasil (URBEN, 2008). Segundo Mandeel et al. (2005), corpos de frutificacdo do
género Pleurotus séo faceis, rapidos e baratos para cultivar, pois requerem pouco
tempo de preparacao e baixa tecnologia de cultivo.

A producéo de Pleurotus, em cultivo sélido, envolve duas fases distintas, sendo
a primeira a colonizacdo do substrato, caracterizada pelo crescimento micelial (fase
vegetativa), através de divisdo celular. Este periodo dura de 20 a 30 dias e deve
transcorrer sem iluminagéao. Apés a colonizagéo do substrato pelo micélio e em funcéo
da presenca de luz, maior aeracdo e em alguns casos choque térmico, ocorre a
inducao dos primordios frutiferos (fase reprodutiva), que sao pequenas saliéncias de
cerca de um milimetro, que em 3 a 4 dias podem ser colhidos (MADAN et al., 1987).

O género Pleurotus cresce em uma ampla variedade de residuos agroflorestais,
tais como serragem, palhas de cereais, milho, bagaco de cana de agucar, residuo de café,
folhas de bananeira, residuo de agave, polpa de soja, etc., de forma a utilizar
produtivamente o residuo organico antes de sua decomposic¢ao natural no solo (BANO e
RAJARATHNAM, 1988).
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Para seu desenvolvimento, manutencdo e reproducdo necessitam fontes de
carbono e nitrogénio. Utllizam diferentes carboidratos, carboidratos simples, como a
glicose, dissacarideos como a sacarose e a maltose, podendo armazenar substancias de
reserva como carboidratos e lipideos em seu micélio. Fontes orgéanicas e inorganicas de
nitrogénio como sais de amonio, nitratos, peptonas sao necessarios para seu crescimento.
Sais minerais como sulfatos e fosfatos, nutrientes como ferro, zinco, manganés, cobre,
molibdénio e célcio sdo exigidos em menor quantidade para o seu crescimento
(WEBSTER, 1980; ARORA et al., 1992). A relacdo C/N do substrato para o cultivo do
cogumelo é extremamente importante, sendo que a relacdo C/N ideal no cultivo de
espécies de Pleurotus em substrato esterilizado € entre 20 a 50:1 (EIRA, 2004), pois
proporcionam bom desempenho micelial e condicbes de producdo de corpos de
frutificacdo (TONONI, 2004).

Geralmente os residuos lignocelulésicos sdo misturados a outras fontes
nutricionais, buscando aumentar o teor de nitrogénio, com destaque para os farelos e
ureia, aumentando assim, o tempo de preparo e os custos de producdo (MOLENA,
1989; LI et al., 2001; MODA et al., 2005). Outras misturas ja foram encontradas da
literatura, residuos de fibra de coco com polpa de café (GONZALEZ et al., 1993),
folnas e bainhas de pupunheira (DUPRAT et al.,, 2015), bagaco de malte com
serragem (GREGORI et al., 2008), bagaco de cana-de-aclucar e palha de arroz
(NASCIMENTO et al., 2008) e bagaco de malte e folhas de bananeira (SCHULZ,
2016).

O indculo solido ou “spawn”, é constituido por um suporte sélido, onde se
inocula o micélio fungico, preparado sob condi¢cdes assépticas (BONATTI, 2001). De
acordo com alguns autores (HESSELTINE, 1987; ABE et al., 1992) neste processo
podem ser utilizados como suporte sélido diversos graos como de centeio, arroz, trigo,
paingo e sorgo, mas ABE et al. (1992) citam que os melhores resultados foram obtidos
com os graos de arroz e de trigo.

BONATTI (2001) descreve as etapas de cultivo por meio de um fluxograma
(Figura 14).
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Figura 14 - Etapas do processo de cultivo de Pleurotus.
Fonte: BONATTI (2001).

A eficiéncia do cultivo, relacionada a produtividade obtida, depende de alguns
fatores como a adequacédo de preparo do substrato, o controle de temperatura,
umidade, luz e a composi¢édo do ar,essas adequacdes variam para cada espécie de
fungo (BISARIA e MADAN, 1983; ZADRAZIL e KURTZMAN, 1984).

Na literatura, percebe-se que os parametros produtivos mais avaliados sao o
rendimento (R %) que relaciona a massa umida dos corpos de frutificagdo e a massa
de substrato seco (CHANG et al., 1981), a eficiéncia bioldégica (EB %) que é
determinada pela relagéo entre a massa dos corpos de frutificagdo secos e a massa
de substrato seco (BISARIA et al., 1997) e a perda de matéria organica (PMO %),
relacdo entre a massa seca do substrato inicial, antes da frutificacdo, e a massa seca
do substrato final, depois da frutificacao e colheita (BONATTI et al., 2004).
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Santos (2000), Bonatti (2001) e Silveira (2003) estudaram as espécies
Pleurotus ostreatus e P. sajor-caju, em cultivo sélido, adaptando-as as condicbes
ambientais da regido nordeste catarinense, que apresenta abundancia em residuos
lignoceluldsicos, como, por exemplo, palha de arroz e palha de bananeira.

Holtz (2008) e Duprat et al. (2015) avaliram o efeito da variagao da fragao de
indculo na producao de P. ostreatus em residuo de algodao da industria téxtil e em
residuos da pupunheira, respectivamente. Ja Rampinelli et al. (2010) avaliou o efeito
da variagdo da fragdo de indculo no cultivo de Pleurotus djamor em palha de
bananeira, utilizando 2 fluxos produtivos. Cogorni et al. (2014) estudou a melhor
condicao de cultivo de Pleurotus sajor-caju em folhas de pupunheira e avaliou sua

utilizagcao no enriquecimento de farinha de trigo.
3.2.3 O valor nutricional do género Pleurotus

Informacdes a respeito da composicdo de nutrientes de alimentos tém se
tornado cada vez mais importante para avaliar a sua qualidade. Constituintes como
proteinas, lipideos e fibras tém se tornado uma importante preocupacdo para
profissionais das areas da saude e de alimentos. O consumidor tem buscado fontes
naturais de alimentos e de boa qualidade (FURLANI e GODOY, 2005).

Os cogumelos deste género sédo apreciados, ndo somente pelo seu sabor, mas
também pelo seu elevado valor nutricional. Segundo Chang e Miles (2004),
representam um alimento que contém alto teor de proteinas de boa qualidade, todos
0s aminoacidos essenciais, elevada propor¢ao de acidos graxos insaturados, diversas
vitaminas e minerais, além de baixos teores de gorduras, colesterol, &cidos nucléicos
e calorias. Seu valor nutricional pode ser comparado aos dos ovos, leite e carne, além
disso, contém vitaminas e uma abundéncia de aminoacidos essenciais (SILVA, 2011).

Sua composicdo quimica e nutricional varia em funcdo das espécies e
linhagens, das condicdes de cultivo (composicdo do substrato e condi¢des
ambientais), do estagio de maturacdo, da técnica de colheita aplicada e do
processamento pés-colheita (RIGONI et al., 2008).

Furlani e Godoy (2007) comentam que os carboidratos sdo o0s principais
constituintes nutricionais. Os autores analisaram 5 lotes comerciais de Pleurotus
ostreatus e encontraram uma média de 65,17 % de carboidratos, em massa seca.
Bonatti et al. (2004) obtiveram 46,97 % de carboidratos totais em P. ostreatus cultivado

em palha de bananeira.
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Dentre os fatores que podem influenciar o valor protéico dos cogumelos talvez
0 mais importante seja o substrato utilizado (FURLANI, 2004). O teor protéico também
€ dependente do tamanho do pileo, do tempo de cultivo e da espécie fungica.
Geralmente, este teor varia entre 19 e 39 % (BERNAS et al., 2006). Rampinelli et al.
(2010) obtiveram como percentual de proteina bruta, em Pleurotus djamor cultivado
em residuos agroindustriais de bananeira, 20,50 % em base seca para o primeiro fluxo
de producéo e 19,77 % para o segundo fluxo. Corgorni (2013) obteve percentual de
42,92 % de proteina em corpos de frutificacdo de P. sajor-caju cultivados em folhas
de pupunheira.

Os cogumelos apresentam uma baixa quantidade de gordura, variando entre 2
a 8 % da matéria seca do corpo de frutificacdo, de acordo com a espécie e com o
substrato utilizado, segundo Sturion e Oetterer (1995). No cultivo de Pleurotus
ostreatus em residuo de algodédo da industria téxtil, Holtz et al. (2009) encontraram
3,9 % de teor de gordura.

As fibras representam, nos cogumelos em geral, de 3 % a 32 % em base seca
segundo Breene (1990). Albert6 (2008) cita o intervalo de 10,3 % a 17,5 % em massa
seca para corpos de frutificacdo de Pleurotus sajor-caju e 7,5 a 8,7 % para P.
ostreatus. Silveira (2003) ao cultivar P. ostreatus em palha de bananeira observou
6,32 % de fibras nos corpos. Rampinelli et al. (2010) obtiveram, no primeiro fluxo de
producao, 22,43 % de fibra bruta e 12,69 % para o segundo fluxo em Pleurotus djamor
cultivado em residuos agroindustriais de bananeira.

A analise de cinzas de uma amostra sugere seu teor de elementos minerais e,
de acordo com Bano e Rajarathnam (1988), representam cerca de 10 % da matéria
seca de cogumelos comestiveis. Duprat et al. (2015) obtiveram e o valor de 6 % de
cinzas, em base seca, em corpos de frutificagdo de P. ostreatus cultivados em folhas
de pupunheira.

Segundo Rampinelli et al. (2010), os corpos de frutificacdo de Pleurotus djamor,
cultivados em palha de bananeira, podem ser considerados fonte de P e K, além de
apresentar baixo teor de acUcar e ndo conter gordura e pode contribuir com o aporte
de vitaminas B1 e B2. Corgoni et al. (2014) encontrou teores de fosforo de
1602,78mg/100g e de potassio de 2722,58mg/100g em corpos de frutificacdo de
P. sajor-caju, sendo classificados como alimentos de alto teor segundo Portaria n°® 27
(BRASIL, 1998) da ANVISA.
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As vitaminas do complexo B sé&o abundantes, especialmente de vitamina Bi
(tiamina), vitamina B: (riboflavina), vitamina C (&cido ascorbico), niacina e biotina
(BISARIA e MADAN, 1983; BREENE 1990; MATTILA et al., 2000, BERNAS et al.,
2006) e alguns cogumelos contém niveis significativos de vitaminas D (MATTILA et
al., 2000). Caglarirmak (2007) analisou vitaminas do complexo B e vitamina C de
Pleurotus ostreatus e Pleurotus sajor-caju de trés zonas produtoras na Turquia. Os
valores encontrados foram 0,15 e 0,14 mg/100 g de tiamina, 0,21 e 0,12 mg/100 g de
riboflavina, 4,44 e 2,96 mg/100g de niacina e 3,38 e 16,01 mg/100g de acido ascorbico
para P. ostreatus e P. sajor-caju (base umida), respectivamente. Ao estudar os teores
de vitaminas em corpos de frutificacdo de P. sajor-caju cultivados em folhas de
pupunheira, Cogorni et al. (2014) obtiveram valores de 0,34 mg/100g de tiamina e
0,57 mg/100g de riboflavina.

De acordo com diferentes autores (HADAR e DOSORETZ, 1991; MANU-
TAWIAH e MARTIN, 1988; HADAR e COHEN-ARAZI, 1986), o micélio de Pleurotus
ostreatus, produzido em cultura submersa, possui composi¢cdo quimica similar aos
corpos de frutificacdo. Esta similaridade também foi observada por Scherba et al.
(1999) que utilizaram para a produgéo micelial um meio de cultivo a base de glicose,
peptona e extrato de milho, além de sais e para producdo de corpos de frutificacao,

palha de trigo.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Micro-organismo e manutencao

Foi utilizada a espécie Pleurotus sajor-caju obtida da Colecédo de Culturas de
Basidiomicetos do Instituto de Botanica (S&o Paulo/SP) sob o cédigo CCB 019. A
linhagem foi mantida em meio TDA (Trigo Dextrose Agar) (FURLAN et al., 1997). O
meio TDA € composto por extrato de trigo obtido do cozimento de graos de trigo em
agua, na proporc¢ao de 1:2 (m/v) durante 10 minutos apos o inicio da fervura, acrescido
de 10 g/L de dextrose e 15 g/L de &gar. O meio foi esterilizado em autoclave a 121 °C
por 20 minutos e em camara de fluxo laminar foi adicionado ainda quente em placas
de Petri. Estas foram incubadas a 30 °C, por sete dias para possiveis descartes se
houvesse contaminacgfes. Cada placa foi inoculada com um disco de agar de 12 mm
de didmetro, contendo o micélio fungico proveniente de uma cultura prévia e incubada
a 28 °C até o desenvolvimento do micélio por toda placa. As placas foram conservadas

em refrigerador (4 °C), e os repiques realizados a cada 3 meses.

4.2 Residuos utilizados

Os residuos carvalho, guarana, mate e cacau, apresentados na Figura 15,
provenientes da industria de aromas, séo residuos gerados em grande quantidade e
assim sendo, foram utilizados na forma in natura (residuos apés a extracdo do aroma
— residuos sem imersdo) e ap0s imersdo em agua por 12 horas e drenados por,

aproximadamente, 2 horas (residuos com imersao).

Figura 15 - Amostras dos residuos in natura de carvalho (a), guarana (b), mate (c) e cacau (d).
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4.3 Avaliagao do crescimento micelial radial

Os residuos (aproximadamente 8 g em massa seca) foram acondicionados em
placas de Petri de vidro (90 x 15 mm) e esterilizados por 1 hora a 121 °C. As tampas
das placas foram marcadas com uma divisdo em quatro quadrantes e posteriormente,
em camara de fluxo laminar, foram inoculadas, no centro, com um disco de agar (=12
mm) contendo micélio fangico de Pleurotus sajor-caju, de 7 dias. Foram utilizadas
quatro placas para cada condi¢ao dos residuos.

A partir da data de inoculacéo, foram realizadas medidas diarias, com o auxilio
de uma régua, da distancia da borda do disco, em centimetros, avancada pelo micélio
fungico em cada quadrante. As medidas foram realizadas até que a borda da placa
fosse atingida pelo micélio fungico ou até 25 dias. Na Figura 16 pode-se observar o
crescimento micelial em um dos residuos avaliados. Valores médios diarios dos quatro
guadrantes foram calculados e utilizados na obtencdo do perfil do crescimento

micelial.

Figura 16 - Exemplo do crescimento micelial radial de Pleurotus sajor-caju em residuo da industria de
aromas.

A velocidade global de crescimento radial (VVr) foi obtida pela divisdo da
distancia final (raio) alcancada pelo micelio (mm) dividida pelo tempo (dias) que levou
para alcancar tal distancia.

Um modelo cinético polinomial foi utilizado para a adequacdo dos dados
experimentais & uma equacao relativa ao tempo (APENDICE). Assim, a velocidade
méaxima de crescimento radial (Vrmax) foi obtida pelo grafico da derivada primeira

desta funcédo em relacdo ao tempo, observando-se 0 seu maximo valor.
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Os dois residuos no qual o fungo alcancou maiores velocidades de crescimento
radial foram selecionados como substratos para a continuidade do trabalho.

4.4 Avaliacao da producéo dos corpos de frutificacao

Para o estudo da producgao de corpos de frutificacdo de Pleurotus sajor-caju CCB
019 experimentos com os residuos definidos pelo crescimento micelial radial (item
4.3), foram realizados variando-se o percentual de inoculo e de farelo de arroz,
conforme mostrado na Tabela 1. Cada experimento foi realizado em quintuplicata.

Tabela 1 - Experimentos realizados para produgéo de Pleurotus sajor-caju.

Experimento Substrato Fracao de Fracdo de farelo
inéculo de arroz
(%) (%)
01 Residuo 1* 10 0
02 Residuo 1 10 5
03 Residuo 1 20 0
04 Residuo 1 20 5
05 Residuo 2* 10 0
06 Residuo 2 10 5
07 Residuo 2 20 0
08 Residuo 2 20 5
09 Residuo 1 e 2 (1:1) 10 5

* Residuo 1 e Residuo 2 s&o os residuos definidos na avaliagdo do crescimento micelial (item 4.3).
4.4.1 Preparo do in6culo e dos substratos

O inéculo foi preparado conforme metodologia descrita por Bonatti et al. (2004),
consistido de graos de trigo lavados em agua corrente e cozidos durante 10 minutos
(ap0s inicio da fervura) em &gua destilada na proporcao 1:2 (graos de trigo: agua —
m:v). O extrato proveniente do cozimento foi drenado e os graos suplementados com
CaCOs e CaSOs4 nas proporcdes de 0,35 % e 1,3 %, respectivamente, em relagcéo a
massa dos graos antes da fervura. A adicdo destes componentes teve a finalidade de
manter o pH ligeiramente alcalino e deixar os grdos descompactados. Os gréos foram,
entdo, embalados (250g de graos de trigo por pacote de polipropileno) e esterilizados
a 121 °C, durante 1 hora. Apos a esterilizacdo e resfriamento, cada pacote foi
inoculado com 6 discos de agar de 12 mm de diametro contendo o micélio fungico de
P. sajor-caju CCB 019 e incubados a 30 °C, em auséncia de luz, até colonizacao total

dos graos de trigo (aproximadamente 20 dias).
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Os residuos definidos como substrato (Residuo 1 e Residuo 2) foram imersos
em agua por 12 horas e ap0s este periodo, deixou-se escorrer 0 excesso de agua por,
aproximadamente 2 horas (MADAN et al., 1987). Foram embalados em pacote de
polipropileno (28 x 40 cm), na proporcédo de 150 g de massa seca de substrato e
adicionados ou néo de 5 % de farelo de arroz (Experimentos 1 a 8 da Tabela 1). Ainda,
a mistura dos residuos 1 e 2 foi testada na proporc¢éo (1:1). Para tanto, apés a imerséo
em agua por 12 horas e drenados por 2 horas foram embalados (150 g de massa seca
de substrato por pacote) e adicionados de 5 % de farelo de arroz (Experimento 9 da
Tabela 1). Os pacotes foram fechados com respiro de espuma, para troca gasosa, e
esterilizados a 121°C por uma hora. A inoculagéo foi feita em camara de fluxo laminar
usando-se 10 % ou 20 % de inoculo (Experimentos 1 a 8 da Tabela 1) em relacéo a
massa de substrato seco. A incubacdo se deu na auséncia de luz, em estufa com
circulacdo forcada de ar, a 30 °C, até a completa colonizacao do substrato pelo micélio
fungico (Figura 17).

Figura 17 - Pacotes contendo residuo da industria de aromas inoculados com P. sajor-caju e incubados
em estufa com circulagéo de ar forcada.

4.4.2 Frutificacdo e colheita

ApoOs a completa colonizacdo do substrato pelo micélio fungico, foi realizada a
inducao dos primordios por meio da perfuracdo, de ambos os lados dos pacotes de
polipropileno, com orificios de aproximadamente 0,5 cm e exposi¢do destes a luz por
um periodo de 12 horas/dia, com umidade relativa do ar em torno de 90 % e
temperatura de 28 + 2 °C até a formacgéo dos corpos de frutificacdo (BONATTI et al.,

2004) em camara de cultivo com temperatura e umidade controlada (Figura 18).
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Figura 18 - Pacotes com o substrato colonizado por P. sajor-caju incubados em camara de cultivo para
frutificacao

Identificou-se o ponto de colheita de forma visual, conforme descrito por Sturion
(1994), estabelecido no momento em que as margens do pileo se apresentassem
planas (Figura 19), estagio este precedente a esporulacdo. O procedimento adotado
foi a colheita da totalidade dos corpos de frutificacdo do primeiro fluxo produtivo,

guando os de maior tamanho atingiram o ponto de colheita, independentemente do

tamanho dos demais.

Figura 19 - Ponto de colheita de Pleurotus sajor-caju.

Os corpos de frutificacdo foram colhidos com o auxilio de um estilete, colocados
em bandejas e pesados em balanca-analitica (METTLER PM 4800) para
determinacao da massa Umida. Em seguida, foram desidratados a 40 °C por 24 h em
estufa (QUIMIS — 396/0) com circulagdo de ar forcada, e a massa de corpos de

frutificagéo secos foi determinada.

4.5 Avaliacao dos parametros produtivos

Os experimentos foram realizados em 5 replicatas, nas quais avaliou-se o
rendimento (%), a eficiéncia bioldgica (%) e produtividade (g/dia). Da condi¢c&o escolhida,

a perda de matéria organica (%) também foi avaliada.
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45.1 Rendimento

Para determinacéo do rendimento (R %) do processo, foi utilizada a relagéo proposta
por Chang et al. (1981), que relaciona a massa Umida dos corpos de frutificacdo e a massa

de substrato seco, conforme a Equacao 1.

Massa umida dos corpos de frutificagio

R (%) =

* 100 (1)

Massa de substrato seco

A massa de substrato seco corresponde a 150 g de residuo previamente
desidratado a 70 °C por 24h. A massa Umida dos corpos de frutificagdo corresponde

a massa umida de corpos de frutificacdo obtida em cada pacote.

4.5.2 Eficiéncia Biolégica

A eficiéncia biolégica (EB %) do processo foi determinada pela relagéo entre a

massa dos corpos de frutificacdo secos e a massa de substrato seco (Equacao 2).

) __ Massa de corpos de frutificagdo secos

EB (% * 100 2

Massa de substrato seco

A massa dos corpos de frutificacdo secos corresponde a massa dos corpos de
frutificacdo obtidos em cada pacote, desidratados a 40 °C por 24 h em estufa (item
4.4.2).

4.5.3 Produtividade

A produtividade (Pr g/dia) do processo foi determinada segundo HOLTZ (2008),
como mostrado na Equacao 3. Consiste na relacdo entre a massa dos corpos de
frutificacdo secos e o tempo total de cultivo (tempo em dias desde a inoculagéo até a

colheita).

Pr ( g ) __Massa de corpos de frutificacao secos

= 3)

dia Tempo total de cultivo
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4.5.4 Perda de matéria organica

A perda de matéria organica (PMO %) foi calculada a partir da relacéo entre a
diferenca da massa seca do substrato inicial, antes da frutificacdo, e da massa seca
do substrato final, depois da frutificacdo e colheita, pela massa seca de substrato
inicial (BONATTI et al., 2004) (Equacéo 4).

) __ Massa seca de substrato inicial—Massa seca de substrato final "

PMO (% 100 (4)

Massa seca de substrato inicial

A massa seca do substrato inicial foi determinada pela média de 2 pacotes
contendo guarand, mate ou a mistura (1:1) dos dois residuos, conforme estabelecido
na Tabela 1. Estes pacotes foram esterilizados a 121 °C por 1 hora e secos a 105 °C
até massa constante. Para a determinacdo da massa seca do substrato final, os

pacotes, apos a colheita, foram secos a 105°C até massa constante.

4.6 Analise dos corpos de frutificacéo

Os corpos de frutificacdo provenientes do substrato que apresentou 0s
melhores resultados em relacdo aos parametros produtivos de cultivo, foram
misturados e triturados com o auxilio de liquidificador (Poli, LS-06), almofariz e pistilo.
A amostra homogénea foi seca em estufa a 105°C até massa constante (SILVA,
1981).

As analises de proteinas, lipideos, fibras, cinzas, fésforo, potassio, sédio,
chumbo e mercurio para os corpos de frutificagdo foram realizadas em laboratorio
terceirizado (FREITAG), acreditado pela Coordenacédo Geral de Acreditacdo do
Inmetro — CGCRE. Os teores de chumbo e mercurio foram avaliados pois, sabe-se,
gue o género Pleurotus tem o poder de bioacumular metais pesados (STURION e
RANZANI, 2000), sendo utilizados, inclusive, em processos de biorremediagéo de
solos (MARQUEZ-ROCHA, 2000).
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4.6.1 Carboidratos totais

O teor de carboidratos foi determinado por diferenca, subtraindo-se de 100 %
a soma dos valores obtidos nas determinacfes de proteinas, lipideos, fibras, cinzas e
umidade segundo a metodologia proposta na Resolucdo n° 360 de 23/12/2003 da
ANVISA (BRASIL, 2003).

4.6.2 Proteinas

As andlises de proteina do substrato foram realizadas pelo método micro
Kjeldahl, por meio de uma digestdo acida segundo método 36 e 37/IV (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008) utilizando 1g da amostra transferida para um balédo Kjeldahl e
adicionada de 25 mL de &cido sulftrico e cerca de 6 g de mistura catalitica (di6xido
de titAnio anidro, sulfato de cobre anidro e sulfato de potassio anidro, na propor¢cao
0,3:0,3:6). A mistura foi aquecida em chapa elétrica, na capela, até a solucao se tornar
azul-esverdeada. Foi aguecida por mais uma hora e resfriada. Adicionou-se 10 gotas
do indicador fenolftaleina e 1 g de zinco em p6. Foi adicionado a amostra 25 mL de
acido sulfarico 0,05M. O nitrogénio da amostra foi transformado em aménio (NH4*), o
qual foi posteriormente separado por destilacéo e finalmente dosado por titulagdo. O
teor de proteina bruta foi calculado através da multiplicacdo do teor de nitrogénio total
pelo fator de correcdo 6,25 (ANEXO). No entanto, foi recalculado pelo fator de

correcédo 4,38 proposto por Miles e Chang (1997), para cogumelos.

4.6.3 Lipideos

O teor de lipidios foi determinado por meio da extracdo das amostras com éter
sulfurico, segundo método proposto em BRASIL (1981). Baldes de fundo chato de 250
mL foram lavados, secos a 105°C em estufa, resfriados em dessecador e pesados em
balanca analitica. O cartucho de extragdo de celulose com 3,0 g de amostra foi
colocado dentro do tubo de refluxo (Soxhlet) e este foi acoplado ao baldo. Foi
adicionado o solvente éter sulftrico PA (100 mL) e conectado a um condensador. Este
conjunto foi aquecido até a solucdo tornar-se volatil e mantido a, aproximadamente,

40°C.
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Ao condensar-se, o éter circulou sobre a amostra durante 6 horas, arrastando
toda fracdo gordurosa e demais substancias soltuveis em éter. O éter foi recuperado,
enquanto o lipidio extraido foi seco em estufa a 105°C por 12 horas. O teor de lipideos

foi calculado pela diferenca de massas do baldo antes e apos a extracao.

4.6.4 Fibras

A fibra alimentar total foi estimada segundo método enzimatico gravimétrico
991.43 da AOAC (1995). As amostras secas, moidas e desprovidas de gordura foram
analisadas em duplicata. Adicionou-se tampao fosfato as amostras e realizaram-se
trés digestdes enzimaticas seguidas, comegando pela adi¢do de a-amilase, proteases
e por ultimo amiloglicosidase. Apos a digestdo das amostras foram adicionados 4
volumes de etanol 95 % para a obtencdo de FA (Fibra alimentar Total). Para
quantificacdo de FI (Fibra alimentar ilnsolavel), apds as 3 digestbes a mistura foi
filtrada diretamente e o residuo lavado com agua quente (T=95°C), seco e pesado. O
liguido resultante da filtracao foi tratado com etanol 95 % para promover a precipitacdo
de FS (Fibra alimentar soltvel). Seguiu-se uma nova filtracéo, o residuo resultante foi
seco e pesado. Uma vez que as amostras foram analisadas em duplicata, uma é
usada para determinacdo de cinza e a outra de proteina. Os valores de FI, FS e FA

sao depois corrigidos com os valores de cinza e proteina.

4.6.5 Cinzas

O percentual de cinzas foi calculado pela massa da amostra ap0és incineracao,
segundo método 18/IV do Instituto Adolfo Lutz (2008). Em capsulas de porcelana
previamente secas em mufla foi adicionado 5,0 g de amostra e calcinado a 550°C
durante 4 horas. As capsulas contendo amostra foram resfriadas em dessecador e
pesadas em balanca analitica. O teor de cinzas foi determinado pela relagéo entre a
massa da amostra apoés calcinacdo na mufla e a massa seca inicial da amostra.

4.6.6 Umidade

O teor de umidade foi determinado por meio da diferenca de massa das
amostras Umidas e secas em estufa a 105°C até obtencdo de massa constante,
dividida pela massa de amostra umida (AOAC, 1984).
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4.6.7 Minerais

Os teores de potassio, sodio, chumbo e mercurio foram obtidos de acordo com
a metodologia baseada no Instituto Adolfo Lutz (2008) por espectrometria de absorcéo
atdmica. O teor de fosforo foi obtido por espectrofotometria atendendo a metodologia
do Instituto Adolfo Lutz (2008) — método 398/VI.

4.7 Andlise estatistica

Todos os dados obtidos foram analisados por meio do teste estatistico para
rejeicio de valores desviantes (Teste Q de Dixon), sendo aceitos ou nao
(RORABACHER, 1991). Foram também submetidos a analise de variancia dos
valores médios das amostras, através do teste de Tukey com nivel de confianca de
95 % (ANOVA).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Avaliacéo do crescimento micelial radial

Na Figura 20, esta apresentado o crescimento micelial radial de P. sajor-caju,
apos cinco dias de cultivo, nos diferentes substratos testados, carvalho sem e com
imerséo (a e a’), guarana sem e com imersao (b e b"), mate sem e com imerséo (c e
c’) e cacau (sem e com imersdo (d e d’). Verifica-se, visualmente, que o residuo mate
com imerséo (Figura 20 ¢”) cresceu, em cinco dias, mais rapidamente que os demais.
Observa-se também, que em todos os residuos sem imersao (Figura20a, b, ced) o
fungo apresentou crescimento mais lento do que nos respectivos residuos com

imersao (Figura20a’, b’, c" ed").

(c) i (d)
Sl (d’)

(

Figura 20 - Crescimento micelial radial de P. sajor-caju em carvalho sem imerséo (a) e com imersao
(@"), guarana sem imerséo (b) e com imersao (b"), mate sem imersédo (c) e com imersédo (c’) e cacau
sem imerséo (d) e com imersao (d") apds 5 dias de cultivo.

a) (b') (c

Este fato pode ser comprovado na Figura 21 que apresenta as curvas de
crescimento do micélio de Pleurotus sajor-caju, em 25 dias de cultivo, nos diferentes
substratos. Ainda, para melhor ilustrar o crescimento radial, construiu-se um grafico
em coordenadas polares, simulando uma placa de Petri, com os valores médios das

funcdes polinomiais (Figura 22).
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1 1 /A | 1,60£0,02 mm/dia (e)
40 3,96 + 0,03 mm/dia (d) 3,14 + 0,13 mm/dia (f)
1 A O Carvalho sem imerséo
35 — Bl Carvalho com imerséao
g Guarana sem imers3o
£ 1 Guarana com imerséo
< 30 - /\  Mate sem imersdo
e A Mate com imersdo
% 7 ¢ Cacau sem imersio
© 25+ 4@ Cacau com imersdo
e 1
(@]
€ 20
g . | 0,7 + 0,04 mm/dia (b) |
'O 15
(7]
q) -
j—
O 10+ []| 0,38 + 0,04 mm/dia (a) ‘
5 4 | 0,19 + 0,05 mm/dia (g) |
0 | 0,00 + 0,00 mm/dia (c) |

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Tempo (dias)

Figura 21 - Curvas do crescimento micelial radial de P. sajor-caju nos residuos testados sem e com
imersado e suas respectivas médias + dp das velocidades globais de crescimento radial (Vr — mm/dia).
Letras iguais significam valores de VR sem diferenca significativa pelo teste de Tukey com nivel de
significancia de 5 %.

O Carvalho sem imerséo
40 'Vméax = 0,99 + 0,14 mm/dia (a)
W Carvalho com imersdo
(mm) Vmax = 1,17 + 0,08 mm/dia (a)
Guarana sem imersao
Vmax = 0,0 + 0,0 mm/dia (b)
Guarana com imerséo
'Vméx = 6,01 + 0,56 mm/dia (c)
A Mate sem imers&o
'Vméax = 2,86 + 0,26 mm/dia (d)
A Mate com imersdo
Vmax = 5,31 + 0,32 mm/dia (c)
<> Cacau sem imers&o
'Vmax = 0,0 + 0,0 mm/dia (b)
€ Cacau com imers&o
Vméax = 0,56 + 0,01 mm/dia (e)

(dias) A\

AN\

Figura 22 - Curvas do crescimento micelial radial de P. sajor-caju nos residuos testados sem e com
imerséo e suas respectivas médias = dp das velocidades maximas de crescimento radial (Vrmax —
mm/dia).Letras iguais significam valores de Vr sem diferenca significativa pelo teste de Tukey com nivel
de significancia de 5 %.
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Observa-se nas Figuras 21 e 22 que 0s Unicos residuos nos quais o fungo
conseguiu completar o didmetro da placa foram o guarand e o mate com e sem
imersdo, apresentando as seguintes velocidades maximas de crescimento radial
(Vrmax) 6,01 £ 0,56, 5,31 £ 0,32 e 2,86 + 0,26 mm/dia, respectivamente (Figura 22).
Os melhores resultados, no entanto, foram obtidos com os residuos de guarana e
mate com imersdo, em um tempo aproximado de crescimento de 9 dias para o
guarana e 11 dias para o mate, resultando em velocidades globais de crescimento
radial (Vr) de 3,96 + 0,03 e 3,14 £ 0,13 mm/dia, respectivamente (Figura 22), sendo,
entdo, selecionados para a producédo de corpos de frutificacdo de P. sajor-caju.

Diversos fatores podem ter influenciado as diferentes velocidades radiais
encontradas nestes substratos. Um fator importante € a umidade. Segundo Zadrazil e
Brunnert (1981) tanto a umidade do substrato quanto do ambiente de cultivo, sé&o
parametros que interferem diretamente no desenvolvimento do micélio e dos corpos
de frutificacdo, devendo estar na faixa de 70 a 80 % no substrato. De acordo com
Palm et al. (2015), os residuos de cacau, carvalho, guarana e mate, obtidos
diretamente do processo de extracdo de aromas (condi¢do in natura), apresentaram
teores de umidade de 30,63 + 0,00 %, 33,97 = 0,02 %, 44,53 £ 0,01 % e 66,27 + 0,01
%, respectivamente. Estes valores estéo abaixo da faixa de umidade estabelecida por
Zadrazil e Brunnert (1981), o que pode explicar o fato dos residuos sem imersao
apresentarem valores de Vr e Vrmax menores que seus respectivos com imersao.

Um outro fator que pode influenciar a velocidade de crescimento pode ser a
composicao lignocelulésica dos residuos. Palm et al. (2015) caracterizam 0os mesmos
residuos utilizados neste trabalho com relacdo as fracdes lignocelulésicas e os

resultados podem ser observados na Tabela 2.

Tabela 2 - Caracterizacdo das fracdes lignocelulésicas dos residuos de carvalho, guarana, mate e
cacau.

Residuo Celulose (%) Lignina (%) Hemicelulose (%)
Carvalho 63,10 4,23 21,96
Guarana 29,93 4,37 13,12
Mate 56,89 13,97 7,14
Cacau 24,23 5,25 8,17

Fonte: PALM et al. (2015).
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De acordo com Rajarathnam et al. (1998) a lignina e a hemicelulose, envolvem
as fibras celulésicas, formando uma barreira fisica que dificulta a atividade de enzimas
celuloliticas, restringindo o ataque a superficie externa dos residuos. Figueird e
Graciolli (2011), verificaram que o aumento do teor de hemicelulose nos residuos
agricolas, causou uma inibicdo do crescimento de Pleurotus. Isso pode explicar o fato
do carvalho nao propiciar um crescimento tdo bom quanto guarana e mate, pois possui
a maior fracdo de hemicelulose (21,96 %) dentre os quatro residuos estudados.

Além disso, Freer e Detroy (1982), afirmam que o teor de lignina dificulta o
desenvolvimento do fungo no substrato. Na Tabela 2 pode-se observar que o0 maior
teor de lignina esta presente no mate (13,97 %), no entanto, o guarana possui maior
teor de hemicelulose (13,12 %) que o0 mate, o que pode ter proporcionado os valores
semelhantes de velocidade entre estes dois residuos.

O residuo de cacau, apesar de apresentar teor de hemicelulose semelhante ao
do mate e teor de lignina similar ao do guarana nao apresentou crescimento quando
utilizado sem imersdo e, com imersdo, uma baixa velocidade de crescimento foi
verificada (0,19 £ 0,05 mm/dia), ndo completando o raio total da placa de Petri em 25
dias de cultivo (Figuras 21 e 22). Este fato pode estar relacionado a um outro fator, a
granulometria do residuo de cacau (Figura 20d). Segundo Palm et al. (2015) o residuo
de cacau apresentou 27,27 % das particulas com granulometria menor que 0,85 mm
e 43,21 % entre 0,85 mm e 4,83 mm. J& o guarana e o mate, apresentaram 84,45 %
e 92,34 %, respectivamente, das particulas com granulometria entre 0,85 e 4,83 mm,
favorecendo a aeracao durante o cultivo.

Ainda, segundo Palm (2015) o guarana apresenta 44,6 % deCe2 % deNeo
residuo de mate contém 52,8 % de C e 2,37 % de N, ou seja, apresentam uma relacao
C:N de 22:1. Este valor é similar ao indicado por Danai et al. (1989) que diz que esta
relacdo deve ser superior a 29:1 pois excesso de nitrogénio tende a reprimir a
degradacéo de lignina. Tampouco esta relacédo pode ser muito elevada. Segundo Choi
(2004) a relacao C:N para a maioria dos fungos deve estar entre 17 e 500:1 e
especificamente para fungos do género Pleurotus, entre 20 e 50:1, segundo Eira
(2004). Cacau e carvalho ndo atendem esta relacdo, pois apresentam 13:1 e 93:1,

respectivamente (PALM, 2015).
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Na literatura encontram-se valores maiores de Vr para Pleurotus sajor-caju,
usando outros substratos, do que os encontrados utilizando os residuos da industria
de aromas. Pedroso (2003) obteve valores de velocidade radial de 8,48 mm/dia em
agar extrato de fumo e Fan et al. (2003) conseguiram valores préximos a 8,1 mm/dia
em meio agar dextrose batata e cafeina. Ja Wisbeck et al. (2016), obtiveram com o
cultivo em meio 4gar dextrose e caldo de folhas de pupunheira valor de Vrmax de 6,20

mm/dia, similar ao obtido para o residuo guarana (6,01 mm/dia) e mate (5,31 mm/dia).

5.2. Avaliacao da producao dos corpos de frutificacdo

Considerando os resultados obtidos no item 5.1, os residuos guarana e mate
com imersdo foram selecionados para a producdo de corpos de frutificagcdo de
Pleurotus sajor-caju. Nas Figuras 23, 24, 25 e 26 sédo apresentados os valores de
rendimento (R - %), de eficiéncia biolégica (EB - %), de produtividades (Pr — g/dia) e
de perda de matéria organica (PMO- %), respectivamente, obtidos no cultivo de
Pleurotus sajor-caju em residuo de guarand com imersao variando-se a fracdo de
inoculo em 10 e 20 % e de farelo de arrozem 0 e 5 %.

Observa-se que experimento utilizando 10 % de in6culo com 5 % de farelo de
arroz foi o que apresentou um maior valor de R (19,7 %) (Figura 23), de eficiéncia
bioldgica (3,5 %) (Figura 24) e de PMO (18,4 %) (Figura 26). Assim, poder-se-ia definir
um percentual de 10 % de inoculo e 5 % de farelo de arroz para promover um maior
R, uma maior EB e PMO. No entanto, ao se observar a Figura 25 com os resultados
de produtividade (g/dia), verifica-se que o experimento que utilizou 20 % de inoculo e

5 % de farelo de arroz foi o que alcangou uma maior produtividade (0,26 g/dia).
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30

V72 10% de inéculo sem farelo de arroz
"] 10% de inéculo com 5% de farelo de arroz
22 20% de inéculo sem farelo de arroz

20% de in6culo com 5% de farelo de arroz

25 19,7 +41(b)
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< 15+ 121+17(c)
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1 52+13(a)

Figura 23 - Valores médios + desvio padrdo de Rendimento (%) obtidos no cultivo de P. sajor-caju em
residuo de guarand com imerséo variando-se a fracdo de inéculo e de farelo de arroz. Letras iguais
significam valores sem diferenca significativa pelo teste de Tukey com nivel de significancia de 5 %.

0

5,09 V7] 10% de inéculo sem farelo de arroz
1 "] 10% de inéculo com 5% de farelo de arroz
4.5 - 7] 20% de in6culo sem farelo de arroz
! 3,5+0,7(b) [££]20% de indculo com 5% de farelo de arroz
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Figura 24 - Valores médios + desvio padrdo de Eficiéncia Biolégica (%) obtidos no cultivo de P.
sajor-caju em residuo de guarand com imersao variando-se a fracéo de indculo e de farelo de arroz.
Letras iguais significam valores sem diferenca significativa pelo teste de Tukey com nivel de
significancia de 5 %.
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V) 10% de inéculo sem farelo de arroz
J 7] 10% de inéculo com 5% de farelo de arroz
) 20% de inéculo sem farelo de arroz
0,35 + 771 20% de in6culo com 5% de farelo de arroz
1 0,26 +0,04(c)
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Figura 25 - Valores médios + desvio padrdo de Produtividade (g/dia) obtidos no cultivo de P. sajor-caju
em residuo de guarana com imerséo variando-se a fracéo de indculo e de farelo de arroz. Letras iguais
significam valores sem diferenca significativa pelo teste de Tukey com nivel de significancia de 5 %.
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Figura 26 - Valores médios + desvio padrdo de Perda de Matéria Organica (%) obtidos no cultivo de
P. sajor-caju em residuo de guarana com imerséo variando-se a fracao de inéculo e de farelo de arroz.
Letras iguais significam valores sem diferenca significativa pelo teste de Tukey com nivel de
significancia de 5 %.
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Para o residuo de mate com imerséo variando-se a fracdo de indculo em 10 %
e 20 % e de farelo de arroz em 0 e 5 %, nas Figuras 27, 28, 29 e 30 apresentam-se
os valores de rendimento (R - %), de eficiéncia biolégica (EB - %), de produtividades
(Pr—g/dia) e de perda de matéria organica (PMO - %), obtidos no cultivo de
P. sajor-caju.

Em relacdo ao rendimento do processo, observa-se na Figura 27 que ndo é
possivel definir uma fracdo de indculo e nem de farelo de arroz, pois os experimentos
com 10 % de in6culo e 5 % de farelo de arroz e os experimentos com 20 % de in6culo,
com ou sem farelo de arroz, ndo apresentaram diferencas estatisticamente
significativa, resultando em torno 22 %. O mesmo comportamento foi observado para
a eficiéncia biolégica e para a produtividade (Figuras 28 e 29, respectivamente). No
entanto, a maior perda de matéria organica (30,5 %) foi obtida no experimento que

utilizou 10 % de in6culo e 5 % de farelo de arroz (Figura 30).

40 -

V7] 10% de inéculo sem farelo de arroz
"] 10% de inéculo com 5% de farelo de arroz
P22 20% de indculo sem farelo de arroz

20% de in6culo com 5% de farelo de arroz

35

23,7+7,0(b)
21,9£51(b)

25 20,4+ 2,9(b)

1 10,0 +51 y
15 ~ B ® / / /
5 /
0

Figura 27 - Valores médios + desvio padrdo de Rendimento (%) obtidos no cultivo de P.sajor-caju em
residuo de mate com imersdo variando-se a fragdo de in6culo e de farelo de arroz. Letras iguais
significam valores sem diferencga significativa pelo teste de Tukey com nivel de significancia de 5 %.
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U/ 10% de inéculo sem farelo de arroz
1 "] 10% de inéculo com 5% de farelo de arroz
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Figura 28 - Valores médios *+ desvio padrdo de Eficiéncia Bioldégica (%) obtidos no cultivo de
P.sajor-caju em residuo de mate com imersdo variando-se a fracao de inéculo e de farelo de arroz.
Letras iguais significam valores sem diferenca significativa pelo teste de Tukey com nivel de
significancia de 5 %.
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Figura 29 — Valores médios * desvio padrdo de Produtividade (g/dia) obtidos no cultivo de
P.sajor-caju em residuo de mate com imerséo variando-se a fragdo de indculo e de farelo de arroz.
Letras iguais significam valores sem diferenca significativa pelo teste de Tukey com nivel de
significancia de 5 %.
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Figura 30 - Valores médios * desvio padréo de Perda de Matéria Organica (g/dia) obtidos no cultivo de
P. sajor-caju em residuo de mate com imersao variando-se a fragdo de indculo e de farelo de arroz.
Letras iguais significam valores sem diferenca significativa pelo teste de Tukey com nivel de
significancia de 5 %.

Geralmente, os residuos lignocelulésicos possuem baixo teor de nitrogénio e
por isso sao misturados a fontes de nitrogénio, buscando aumentar o seu teor, com
destaque para os farelos (MOLENA 1989; LI et al. 2001). De acordo com Palm et
al. (2015), o residuo de guarana possui menor teor de nitrogénio que o residuo de
mate, cerca de 1,2 e 2,37 %, respectivamente.

No presente trabalho, foram testados os residuos guarana e mate, adicionados
ou ndo de uma fonte de nitrogénio, o farelo de arroz.

Para o residuo de guarana, os resultados das Figuras 23, 24, 25 e 26
mostraram claramente a dependéncia de Pleurotus sajor-caju CCB 019, pelo teor de
nitrogénio, uma vez que os melhores resultados foram obtidos pelo substrato residuo
de guarana suplementado com 5 % farelo de arroz (fonte adicional de nitrogénio). Este
comportamento ndo foi verificado utilizando-se o residuo de mate, onde parece ter
havido uma compensacéo entre o percentual de indculo e de farelo de arroz, pois ao
mesmo tempo em que os melhores resultados de R, EB e Pr aconteceram com o
residuo com 5 % de farelo de arroz e menor teor de indculo, foram bons também para
o residuo sem farelo de arroz, porém com maior teor de inéculo.

No entanto, como o melhor resultado do residuo de mate para PMO foi
utilizando-se 10 % de in6culo e 5 % de farelo de arroz, esta condi¢do foi a definida
para a continuidade dos trabalhos, pois esta, também foi a condicéo ideal para o R,
EB e PMO com residuo de guarana.
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Assim sendo, os resultados de guarand e mate com imersédo utilizando-se
10 % de in6culo e 5 % de farelo de arroz foram comparados com a literatura (Tabela
3), para a mesma espécie fungica P. sajor-caju.

Observa-se na Tabela 3 que Schulz (2016) obteve o melhor resultado de
rendimento (58,7 %) com o cultivo de Pleurotus sajor-caju em bagaco de malte e
folhnas de bananeira na proporcao (1:1), seguido de Castro et al. (2007) utilizando
residuo téxtil de algodao com 10 % de farelo de trigo (55,7 %) e Cogorni et al. (2014),
com cultivo em folhas de pupunheira e suplementacdo de 10 % de farelo de arroz
atingindo 48,4 % de rendimento. J4, utilizando bagaco de maca (BREYER et al.,2007)
e folhas de bananeira suplementada com 5 % de farelo de arroz (BONATTI et al.,
2004), rendimentos de 16,6 % e 26,1 %, respectivamente, foram encontrados, valores
similares aos obtidos no presente estudo (19,7 % para residuo de guarana e 21,9 %

para o residuo de mate).

Tabela 3 - ParAmetros produtivos de Pleurotus sajor-caju cultivados em diferentes substratos.

Substrato R EB Pr PMO Referéncia
(%) (%) (g/dia) (%)
Residuo de guarana com 19,7 3,5 0,13 18,4 Figuras 23, 24, 25 e 26

imersao com 10 % de
in6culo e 5 % de farelo de
arroz

Residuo de mate com 21,9 2,5 0,13 30,5 Figuras 27, 28, 29 e 30
imersao com 10 % de

in6culo e 5 % de farelo de

arroz

Bagaco de malte e folhasde 58,7 7.4 0,41 29,8 Schulz (2016)
bananeira na proporcao

(1:1) com 20 % de in6culo e

5 % de farelo de arroz

Folhas de pupunheira com 48,4 4,5 0,36 30,0 Cogorni et al. (2014) e Cogorni

20 % de indculo e 10 % de (2013)

farelo de arroz

Residuo téxtil de algodéo 55,7 - - Castro et al. (2007)
com 10 % de farelo de trigo

Feno de capim e bagaco de 35,9 - - Silva et al. (2007)
cana com 10 % de farelo de

trigo

Bagaco de maca 16,6 - - Breyer et al. (2007)
Bagaco de uva 15,2 - - Vieira et al. (2007)
Palha de arroz com 5 % de 415 48 - 10,55 Bonatti (2001)
farelo de arroz

Folhas de bananeira com 26,1 4.2 - 10,62 Bonatti (2001)

5 % de farelo de arroz

58



Pode-se observar, na literatura estudada (Tabela 3), a dependéncia de
suplementacéo de fontes nitrogenadas para o cultivo de Pleurotus sajor-caju, pois em
praticamente todos os casos foram obtidos melhores parametros (R, EB, Pr) apds a
adicao de farelos no cultivo. Breyer et al. (2007) e Viera et al. (2007) nao utilizaram
nenhuma fonte de nitrogénio adicional, e, obtiveram os menores valores de R. Isto
pode ter sido ocasionado pela menor suplementacao.

Quanto a eficiéncia biolégica (EB) Schulz (2016) obteve 7,4 %, sendo a maior
obtida dentre a literatura avaliada. Cogorni et al. (2014) obtiveram 4,5 % em seu
estudo em folhas de pupunheira. Bonatti (2001) atingiu 4,8 % em eficiéncia biolégica
com palha de arroz e 4,2 % em folhas de bananeira, com suplementacéo de 5 % de
farelo de arroz nos dois estudos. Os valores obtidos com residuo de guarana e mate
estdo abaixo dos valores da literatura, sendo estes 3,5 % e 2,5 %, respectivamente.

Em relacédo a produtividade, tanto o residuo de guarana quanto o residuo de
mate apresentaram um valor de 0,13 g/dia, cerca de 1/3 do valor obtido por Schulz
(2016) e por Cogorni et al. (2014) quando obtiveram 0,41 e 0,36 g/dia em
produtividade, respectivamente.

No entanto, em relacdo a PMO o residuo de mate foi reduzido em cerca de
30 %, similar aos resultados encontrados utilizando folhas de pupunheira (COGORNI,
2013) e ao bagaco de malte com folhas de bananeira (SCHULZ, 2016). J4, o residuo
de guarana apresentou PMO (18,4%) superior ao encontrado com folhas de bananeira
e palha de arroz (BONATTI, 2001).

De maneira geral, as diferencas entre os parametros produtivos R, EB, Pr e
PMO observados na Tabela 3 sédo devidas, principalmente ao tipo substrato utilizado
(incluindo os suplementos) e as condicdes de cultivo.

Assim, com a intencdo de aumentar os valores destes parametros produtivos,
em relacdo aos encontrados na literatura e aproveitar, simultaneamente, estes dois
residuos, gerados em grande quantidade pela industria de aromas, mais um
experimento foi realizado com uma mistura de guarana e mate na propor¢ao (1:1) com

10 % de in6culo e 5 % de farelo de arroz (Figura 31).
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Verifica-se claramente o aumento de PMO para 41,3%, superior aos
encontrados na literatura (Tabela 3). Ainda, uma eficiéncia biologica de 4,2% foi obtida
na mistura de guarana e mate (1:1), mesmo que ndo apresentando diferenga
significativa com a EB obtida para o residuo de guarand, este valor é bastante similar
ao encontrado na literatura (COGORNI et al., 2014 e BONATTI, 2001). Em termos de
R e Pr, ndo foram observadas diferencas significativas com os residuos de guarana e
mate utilizados separadamente.

Cabe ressaltar que a PMO na mistura guarana e mate (1:1) foi maior que no
guarana isoladamente, apesar da EB na mistura ndo ter apresentado diferenca
significativa para o residuo de guarana, ou seja, a maior degradacéo do residuo ndo
esta relacionada com a formacdo dos corpos de frutificacdo e sim, provavelmente,

pelo crescimento micelial, que na mistura foi muito mais vigoroso.
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Figura 31 - Valores médios + desvio padrdo de Rendimento (R- %), Eficiéncia Bioldgica (EB- %),
Produtividade (Pr-g/dia) e Perda de Matéria Organica (PMO- %) obtidos no cultivo de P. sajor-caju em
residuo de guarana com imerséo, residuo de mate com imerséo, e na mistura de guaran e mate, com
imersdo, na proporgéo (1:1), utilizando 10 % de inéculo e 5 % de farelo de arroz. Letras iguais significam
valores sem diferenca significativa pelo teste de Tukey com nivel de significancia de 5 %.
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Portanto, levando-se em conta que a mistura guarana e mate (1:1) com 10 %
de in6culo e 5 % de farelo de arroz promoveu uma maior PMO, diminuindo em
41,3 % a massa destes dois residuos gerados em grande quantidade na industria de
aromas, definiu-se esta condicédo de cultivo para a producéo de P. sajor caju e seus

corpos de frutificagdo foram avaliados em termos nutricionais.

5.3 Avaliacéo do potencial nutritivo dos corpos de frutificacao

Na Tabela 4 estdo dispostos os valores de umidade, carboidratos, proteina
bruta, gordura bruta, fibras, cinzas, minerais como fosforo, potéssio, sodio, chumbo,
mercurio dos corpos de frutificacdo de Pleurotus sajor-caju produzidos em residuo de
guarana e mate na proporcao (1:1) com 10 % de inéculo e 5 % de farelo de arroz.
Ainda, € apresentada uma comparacdo, de diferentes autores, da composicdo de
corpos de frutificagdo de Pleurotus sajor-caju cultivados em distintos substratos.

Observa-se, na Tabela 4, um teor de umidade nos corpos de frutificacdo de
Pleurotus sajor-caju, deste trabalho, de 90,9 g/100 g, valor similar aos reportados na
literatura e de acordo com Bano e Rajarathnam (1988) que reportam que 0S corpos
de frutificacdo de Pleurotus spp. contém em média 90 % de agua.

A quantidade de carboidratos encontrada em P. sajor-caju deste trabalho foi de
36,2 g/100 g (Tabela 4) e esta de acordo com Bernas et al. (2006) que definiram que
para a maioria dos cogumelos o teor de carboidratos é de 16 a 85 %, em massa seca,
porém néo se enquadra no definido por Alberto (2008) que afirma que Pleurotus sajor-
caju possui de 50,7 % a 54,5 % de carboidratos. Observa-se uma variacdo nos valores
de carboidratos para P. sajor-caju na literatura (Tabela 4) de 28,7 a 62,9 %, também

contrariando o expressado por Alberto (2008).
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Tabela 4 - Composicéo dos corpos de frutificacdo de Pleurotus sajor-caju cultivados em distintos substratos.

Referéncia —» 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Substratos - Residuo Residuode Cascasde Folhas de Palha de Bagaco de Capim Capim coast- Palha de
) guarana e malte e arroz pupunheira soja cana-de- elefante cross e bagaco arroz
Composigéo ¥ mate folhas de agUcar de cana com
bananeira fonte de N

Umidade (%) 90,90 89,20 90,00 90,00 88,50 88,60 - - 88,10
Carboidratos (g/100 g) 21,00 54,60 62,90 29,90 52,20 35,60 28,70 - 42,80
Proteina bruta (g/100 g) 34,00 30,90 29,30 42,90 25,30 42,10 29,20 28,00 13,00
Lipideos (g/100 g) 1,50 2,00 0,90 1,20 2,80 1,80 0,30 1,90 5,00
Fibras (g/100 g) 32,00 6,20 12,30 15,90 6,80 12,50 10,30 4,70 9,60
Cinzas (g/100 g) 6,50 6,30 6,80 7,40 6,70 8,00 31,40 6,40 5,60
Fésforo (mg/100 g) 1035,14 1274 - 1603 - - - - -
Potassio (mg/100 g) 357,41 1865 - 2723 - - - - -
Sédio (mg/100 g) 103,20 103,30 70,00 23,80 - - - - -
Chumbo (mg/kg) 0,52 0,256 - 0,20 - - - - -
Mercuario (mg/kg) 0,19 <0,007 - <0,20 - - - - -

Fonte:

1 - Este trabalho

2 - Schulz (2016)

3 - Gogavekar et al. (2014)
4 - Cogorni et al. (2014)

5 - Patil (2012)

6 - Bernardi e Nascimento (2011)

7 - Bernardi et al. (2009)
8 - Silva et al. (2007)
9 - Bonatti et al. (2004)
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O teor protéico em cogumelos depende, entre outros fatores, da composi¢cao
do substrato, do tamanho do pileo, do tempo de cultivo e da espécie fungica.
Geralmente, este teor varia entre 19 e 39 % (BERNAS et al., 2006). Albert6 (2008)
registra uma variacdo de 9,9 a 26,6 % de proteina em P. sajor-caju. Verifica-se na
Tabela 4 que o teor de proteina (34 g/100 g) encontrado nos corpos de frutificacédo
deste trabalho esta dentro do intervalo citado por ambos os autores. Na literatura
foram encontrados valores variados de proteina nos corpos de frutificacdo de
Pleurotus sajor-caju. Cogorni et al. (2014) encontraram alto teor de proteina nos
corpos de frutificacdo cultivados em folhas de pupunheira (42,9 %) enquanto Bonatti
et al. (2004) obtiveram somente 13 % em P. sajor-caju cultivados em palha de arroz.

Segundo Bernas et al. (2006) o teor de lipideos em cogumelos é baixo, no
entanto, mais de 70 % destes lipideos € composto por acidos graxos insaturados.
Sturion e Oetterer (1995) apontam uma variacao de 2 a 8 %, em matéria seca do
corpos de frutificacdo, dependendo da espécie e do substrato utilizado. O percentual
de lipideos em Pleurotus sajor-caju (1,5 g/100 g), apresentado na Tabela 4, esta
ligeiramente abaixo do apresentado por Sturion e Oetterer (1995). No entanto, autores
encontraram teores de lipideos abaixo de 1 % quando utilizaram cascas de arroz
(GOGAVEKAR et al., 2014) e capim elefante (Bernardi et al., 2009).

Em termos de fibras, estas podem variar nos cogumelos de 3 a 32 % em base
seca segundo Breene (1990). Alberté (2008) cita o intervalo de 10,3 a 17,5 % em
massa seca para corpos de frutificacdo de Pleurotus sajor-caju. O teor de fibra
observado para Pleurotus sajor-caju deste trabalho (Tabela 4) foi de 32,0 g/100 g, ou
seja, dentro do intervalo citado por Breene (1990) e superior ao definido por
Alberto (2008) e aos demais valores pesquisados (Tabela 4) onde se observa uma
variacdo de 4,7 a 15,9 % de fibras.

Com respeito ao teor de cinzas, sua determinacdo fornece uma indicacao da
riqueza da amostra em elementos minerais, representando cerca de 10 % da matéria
seca em cogumelos comestiveis segundo Bano e Rajarathnam (1988). O valor
encontrado para os corpos de frutificacdo de P. sajor caju deste trabalho foi de
6,5 g/100 g (Tabela 4), de acordo com Bano e Rajarathnam (1988) e com a literatura

pesquisada onde o teor de cinzas varia de 5,6 a 31,4 %.
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De acordo com Chang e Miles (1989), os cogumelos em geral séo boa fonte
de minerais. Estes sdo absorvidos do substrato pelo micélio em crescimento e
translocados para os corpos de frutificacdo. Os teores de fosforo (P) e potassio (K),
por exemplo, sédo classificados como macroelementos, pois sdo exigidos em
guantidades relativamente grandes pelo organismo (COSTA e PELUZIO, 2008).
Segundo alguns autores (KALAC e SVODOBA, 2000; STURION e OETTERER,1995;
BISARIA e MADAN, 1983) a variacdo do conteudo mineral nos corpos de frutificacéo
é reflexo da variacdo do contetido mineral no substrato.

Os corpos de frutificacdo de P. sajor caju cultivados em residuo de guarana e
mate apresentaram teor de P de 1035,14 mg/100 g e de K de 357,41 mg/100 g) sendo
menores em comparacdo com a literatura pesquisada (Tabela 4). Poucos autores
avaliam estes minerais. Schulz, utilizando como substrato residuo de malte e folhas
de bananeira, encontrou 1274 mg/100 g de P e 1865 mg/100 g de K e Cogorni et al.
(2014) ao usarem folhas de pupunheira como substrato, verificaram valores mais
elevados, 1603 mg/100g de P e 2722 mg/100g de K. Ambos encontraram maior
guantidade de K que de P, ao contrario do observado no presente estudo. No entanto,
corpos frutiferos de P. ostreatus comercializados na Turquia foram avaliados por
Genccelep et al. (2009) que encontraram, em base seca, também, maior quantidade
de P (3260 mg/100 g) que de K (2190 mg/100 g).

Em termos de sédio (Na) na Tabela 4 foi observado 103,2 mg/100 g nos corpos
de frutificacdo de P. sajor caju obtidos neste trabalho, valor igual ao encontrado por
Schulz (2016), de 103,3 mg/100 g.

Devido ao fato do género Pleurotus ter o poder de bioacumular metais pesados
(MARQUEZ-ROCHA, 2000) os teores de chumbo (Pb) e mercario (Hg) foram
avaliados nos corpos de frutificacéo de P. sajor-caju deste trabalho, que apresentaram
0,52 e 0,19 mg/kg, respectivamente (Tabela 4). Verifica-se que o conteudo de Pb
encontra-se abaixo do limite maximo permitido pelo Decreto n°® 55871 (BRASIL, 1965)
gue regulariza os limites maximos de tolerancia (LMT) de contaminantes inorganicos
em alimentos, que € 0,8 mg/kg de Pb. No entanto, o teor de mercurio permitido pelo
mesmo Decreto € de 0,01 mg/kg, estando o valor encontrado nos corpos de
frutificacdo deste trabalho, acima do valor permitido na legislagdo (BRASIL, 1965).
Cabe ressaltar que este valor € em massa seca, e a legislacdo prevé o valor de 0,01
mg Hg/kg fresco de alimento.
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Assim, sabendo-se que os corpos de frutificacdo de P. sajor-caju apresentaram
90,90 % de umidade (Tabela 4), o valor 0,19 mg/Kg, em massa Umida passa a ser
0,01 mg/kg, atendendo a legislacao.

Na Tabela 5 estdo apresentados, os valores da composicdo centesimal dos
corpos de frutificacdo de P. sajor-caju em base Umida (in natura), utilizando o
percentual de 90,9 % de umidade encontrada nos corpos de frutificacao cultivados em
um substrato misto de residuo de guarana e de mate na proporcéo (1:1), em relacéo
aos teores de carboidratos, lipideos, fibras, proteinas, fésforo, potassio e sodio. Estes
valores foram comparados com os valores da Portaria n® 27 de 13 de janeiro de 1998
da ANVISA — Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 1998) que aprova o
Regulamento Técnico referente a Informacao Nutricional Complementar (declaracdes

relacionadas ao conteudo de nutrientes).

Tabela 5 - Valores de carboidratos (agUcares), gordura total, proteinas, fibras, obtidos em base umida
para corpos de frutificagdo de P. sajor-caju e comparagdo com a Portaria n°® 27 de 13 de Janeiro de
1998 (BRASIL, 1998).

) P. sajor-caju Cor;)c;lll:l;éo
Nutrientes i natura (%)* Portaria n®
27
Acucares (g/100 g) 2,00 - Baixo teor
Gordura (g/100 g) 0,13 - N&o contém
Fibras (g/100 g) 3,0 - Fonte
Proteinas (g/100 g) 3,10 4,4  Nao é fonte
Faésforo (mg/100 g) 94,2 13,5 Na&o é fonte
Potassio (mg/100 g) 32,5 0,7 Nao é fonte
Sédio (mg/100 g) 9,4 . Mulo baixo

* 0 da IDR de referéncia/100g.

Acucares — Baixo teor: Maximo de 5 g/100g. Nao contém: Maximo de 0,5 g/100g (BRASIL, 1998).
Gordura total — Baixo teor: Maximo de 3 g/100g. Nao contém: Maximo de 0,5 g/100g (BRASIL, 1998)
Fibras — Fonte: Minimo de 3 g/100g. Alto teor: Minimo de 6 g/100g (BRASIL, 1998)

Proteinas — Fonte: Minimo de 10 % da IDR de referéncia/100g. Alto teor: Minimo de 20 % da IDR de
referéncia/100g (BRASIL, 1998). IDR = 50g (BRASIL, 2005).

Na — Baixo teor: Maximo de 120 mg/100g. Muito baixo teor: Maximo de 40 mg/100g. Nao contém:
Méximo de 5 mg/100g (BRASIL, 1998).

Minerais — Fonte: Minimo de 15 % da IDR de referéncia/100g. Alto teor: Minimo de 30 % da IDR de
referéncia/100g (BRASIL, 1998). IDR P = 700 mg (BRASIL, 2005), IDR K = 4700 mg (DRI, 2012).
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Observando-se a Tabela 5 percebe-se que, em termos de acucares
(carboidratos), os corpos de frutificacdo de P. sajor-caju (2 g/100 g) apresentaram-se
como um produto com baixo teor de agucares. Em termos de lipideos, P. sajor-caju in
natura devido a sua alta porcentagem de umidade (90,9 %), € considerado um produto
que ndo contém gordura, pois ficou abaixo de 0,5 g/100 g.

Os corpos de frutificacdo de P. sajor-caju contém 3,0 g/100g de fibras, sendo
considerados um produto fonte de fibra quando consumidos in natura, pois
apresentaram um minimo de 3,0 g/100 g de fibras (BRASIL, 1998). Ja, em termos de
proteinas, os corpos de frutificacdo in natura ndo sdo fonte (3,10 %) da IDR (50 g),
pois ficaram abaixo do limite estabelecido para ser considerado fonte, que € no minimo
10 % da IDR (50) de referéncia/100 g.

Pleurotus sajor-caju in natura ndo € fonte fosforo pois apresentou menos que
15 % da IDR (ingestao diaria recomendada) de referéncia/100 g e também néo é fonte
de K, mas, € considerado um alimento com muito baixo teor de sodio (9,4 mg/100 g),
segundo Portaria n°® 27 (BRASIL, 1998) da ANVISA.

Rampinelli et al. (2010) ao cultivarem P. djamor em folhas de bananeira
obtiveram um produto que in natura pode ser considerado fonte de P, além de
apresentar baixo teor de acucar e nao conter gordura. Duprat et al. (2015) cultivando
P. ostreatus em folhas de pupunheira obtiveram um produto in natura com baixo teor
de acucares e sem gordura, porém ndo sendo fonte de fibras nem de P. Os corpos de
frutificacdo in natura de Pleurotus sajor-caju cultivados em substrato misto de bagaco
de malte e folhas de bananeira na proporgéo (1:1) podem ser considerado um alimento
que contém acucares, com muito baixo teor de sédio e é fonte de fésforo (SCHULZ,
2016).

J4, os resultados da Tabela 5 mostram que os corpos de frutificacdo in natura de
Pleurotus sajor-caju cultivados em substrato misto de residuo de guarana e mate na
proporcado (1:1) podem ser considerados, segundo Portaria n°® 27 da ANVISA
(BRASIL, 1998), um alimento com baixo teor de aclUcares, com muito baixo teor de
sédio, que ndo contém gordura e é fonte de fibras comprovando o valor nutricional do
produto obtido neste trabalho. Cabe ressaltar que os autores citados (RAMPINELLI et
al., 2010; DUPRAT etal., 2015 e SCHULZ, 2016) n&o obtiveram corpos de frutificacéo

in natura como sendo fonte de fibras.
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6. CONCLUSOES

Todos os residuos sem imersao apresentaram crescimento micelial mais lento
do que os respectivos residuos com imersdo. Fatores como umidade, composi¢cado
lignocelulésica e granulometria dos residuos influenciaram nas velocidades de
crescimento radial, portanto a agua influéncia nos mecanismos bioquimicos de
formacéo das hifas.

Quando se avaliou a producéo de corpos de frutificacdo de Pleurotus sajor-caju
com os residuos de guarana e mate com imersao variando-se a fracdo de in6culo em
10 e 20 % e a fracdo de farelo de arroz em 0 e 5 %, verificou-se que o residuo guarana
com imersao apresentou os melhores resultados de rendimento (R -19,7 %), de
eficiéncia biolégica (EB -3,5 %) e de perda de matéria organica (PMO - 18,4 %)
quando 10 % de in6culo e 5 % de farelo de arroz foram utilizados. J& o residuo mate
com imersao, nesta mesma condi¢ao proporcionou elevada perda de matéria organica
(PMO - 30,5 %) e os demais parametros, inclusive produtividade (Pr - g/dia) nao
apresentaram diferenca significativa para as outras condi¢des testadas. Assim, a
condicao de 10 % de in6culo e 5 % de farelo de arroz foi definida como a melhor
condicao para a producéo de corpos de frutificacdo de P. sajor caju em guarana e em
mate com imersao.

Na intencdo de aproveitar, simultaneamente, estes dois residuos, gerados em
grande quantidade pela industria de aromas, um experimento utilizando uma mistura
de guarana e mate na proporcao (1:1) com 10 % de in6culo e 5 % de farelo de arroz,
foi realizado e verificou-se um aumento, principalmente, na perda de matéria organica
(41,3 %), ressaltando que de cada tonelada de residuo utilizada, restardo apenas 587
quilos, obtendo-se desta forma uma economia nos gastos de destinagdo dos residuos
em aterros sanitarios.

Quando se utiliza os residuos de mate e guarand simultaneamente no
processo, 0s parametros produtivos sdo melhorados e o resultado obtido é similar aos
encontrados na literatura estudada, devido a capacidade de manutencéo da umidade
por parte do residuo de mate e o residuo de guarand ndo permitir a compactagéo do

substrato.
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Guarana e mate, residuos gerados em grande quantidade na industria de
aromas, podem ser utilizados simultaneamente como substrato na producédo de
corpos de frutificacdo de Pleurotus sajor-caju, que quando consumidos na forma in
natura podem ser considerados um alimento com baixo teor de agucares, com muito
baixo teor de sédio, que ndo contém gordura e é fonte de fibras, comprovando o seu
valor nutricional.

Os teores de chumbo e mercurio foram avaliados nos corpos de frutificacéo de
Pleurotus sajor-caju e observou-se que quando in natura, estes metais atendem o
limite maximo permitido pela legislacéo.

Pode-se propor, como perspectivas deste trabalho, que sejam realizados
experimentos de crescimento radial utilizando como substrato a mistura dos residuos,
mate e guarana, para verificar se a velocidade é maior que a encontrada para estes
residuos individualmente; caracterizar os substratos iniciais em termos de metais
pesados; utilizar outras proporcdes, diferentes de (1:1), dos residuos mate e guarana
na tentativa de aumentar os parametros produtivos. Também utilizar misturas com
carvalho e cacau em diferentes propor¢des; aproveitar o substrato residual, que neste
caso sao 587 quilos para cada tonelada, na producado de biocompaésitos e/ou producao
de briquetes.
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1) Carvalho sem imerséao

APENDICE

Tabela Al — Valores experimentais do avanco radial (mm) do micélio de Pleurotus sajor-caju cultivado
em residuo de carvalho sem imersédo nas quatro placas de Petri testadas e seu respectivo valor médio

e desvio padrao (dp).

Tempo Raio P1 Raio P2 Raio P3 Raio P4 n?éaollci)o
(dias) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) dp
0 0 0 0 0 0 0
1,00 0 0 0 0 0 0
1,75 0 0 0 0 0 0
2,92 1,50 0 1,00 1,00 0,8750 0,62915
3,875 2,00 1 2,00 1,00 1,5000 0,57735
4,70 2,75 1,50 3,25 2,25 2,4375  0,74652
5,54 3,75 2,50 3,75 2,50 3,1250 0,72168
6,54 4,00 2,75 4,75 3,50 3,7500 0,84162
7,54 4,50 4,00 5,50 4,25 45625 0,65748
8,70 5,50 5,25 7,25 5,50 58750 0,92421
10,92 7,75 7,50 9,00 7,50 7,9375  0,71807
12,54 9,25 8,25 9,50 8,50 8,8750  0,59511
13,54 10,00 8,25 9,75 8,50 9,1250 0,87797
15,54 10,75 8,25 10,25 9,75 9,7500 1,08012
18,54 10,75 8,25 10,25 9,75 9,7500 1,08012
19,54 10,75 8,25 10,25 9,75 9,7500 1,08012
25,54 10,75 8,25 10,25 9,75 9,7500 1,08012
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Figura Al — Pontos experimentais do crescimento micelial de Pleurotus sajor-caju em residuo de

carvalho sem imersdo na Placa 1 (P1) e seu respectivo modelo cinético e equacéo polinomial.
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Figura A2 — Pontos experimentais do crescimento micelial de Pleurotus sajor-caju em residuo de
carvalho sem imerséo na Placa 2 (P2) e seu respectivo modelo cinético e equacgéo polinomial.
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Figura A3 — Pontos experimentais do crescimento micelial de Pleurotus sajor-caju em residuo de
carvalho sem imerséo na Placa 3 (P3) e seu respectivo modelo cinético e equacao polinomial.
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Carvalho sem imersao P4
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Figura A4 — Pontos experimentais do crescimento micelial de Pleurotus sajor-caju em residuo de
carvalho sem imerséo na Placa 4 (P4) e seu respectivo modelo cinético e equacéo polinomial.
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Figura A5 — Velocidades (dr/dt) (mm/dia) de crescimento micelial de Pleurotus sajor-caju em residuo
de carvalho sem imerséo nas placas P1, P2, P3 e P4.

Tabela A2 — Valores de velocidades radiais global (/1) e maxima (Vrmax) em cada uma das placas,
P1, P2, P3 e P4 com residuo de carvalho sem imerséo, e seus valores médios e respectivo desvio
padréo (dp)

Vr Vrmax
P1 0,421 0,869
P2 0,323 1,126
P3 0,401 1,113
P4 0,381 0,882
Média 0,380 0,990
dp 0,040 0,140
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2) Carvalho com imersao

Tabela A3 — Valores experimentais do avanco radial (mm) do micélio de Pleurotus sajor-caju cultivado
em residuo de carvalho com imersao nas quatro placas de Petri testadas e seu respectivo valor médio
e desvio padrao (dp).

Raio
Tempo Raio P1 Raio P2 Raio P3 Raio P4 médio
(dias) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) dp
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
1,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,750 0
2,92 2,25 1,75 1,75 1,75 1,870  0,25000
3,87 3,25 4,00 3,25 3,25 3,437  0,37500
4,70 4,50 5,00 4,25 4,50 4562  0,31457
5,54 5,75 5,75 5,00 5,50 5500  0,35355
6,54 7,25 6,75 6,25 6,262  0,50000
7,54 9,00 8,25 7,50 7,75 8,125  0,66143
8,70 9,75 9,00 8,25 8,25 8,812  0,71807
10,92 11,25 12,25 12,00 10,75 11,562 0,68844
12,54 13,00 14,00 13,25 12,50 13,187 0,62500
13,54 15,00 15,25 13,75 12,50 14,125 1,266557
15,54 15,75 15,50 15,00 12,75 14,750 1,369306
19,54 17,75 19,50 17,25 17,25 17,937 1,06800
25,54 17,75 19,50 17,25 17,25 17,937  1,06800
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Figura A6 — Pontos experimentais do crescimento micelial de Pleurotus sajor-caju em residuo de
carvalho com imersdo na Placa 1 (P1) e seu respectivo modelo cinético e equacéo polinomial.
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Carvalho com imersao P2
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Figura A7 — Pontos experimentais do crescimento micelial de Pleurotus sajor-caju em residuo de
carvalho com imerséo na Placa 2 (P2) e seu respectivo modelo cinético e equac¢éo polinomial.
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Figura A8 — Pontos experimentais do crescimento micelial de Pleurotus sajor-caju em residuo de
carvalho com imersédo na Placa 3 (P3) e seu respectivo modelo cinético e equac¢do polinomial.
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Carvalho com imersao P4
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18 R2=0,9892 .

— 12

Raio (mm

2 0 5 10 15 20 25 30
Tempo (dias)

Figura A9 — Pontos experimentais do crescimento micelial de Pleurotus sajor-caju em residuo de
carvalho com imerséo na Placa 4 (P4) e seu respectivo modelo cinético e equacgéo polinomial.
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Figura A10 — Velocidades (dr/dt) (mm/dia) de crescimento micelial de Pleurotus sajor-caju em residuo
de carvalho com imerséo nas placas P1, P2, P3 e P4.

Tabela A4 — Valores de velocidades radiais global (/1) e maxima (Vrmax) em cada uma das placas,
P1, P2, P3 e P4 com residuo de carvalho com imerséo, e seus valores médios e respectivo desvio

padréo (dp)

Vr Vrmax
P1 0,695 1,209
P2 0,763 1,191
P3 0,675 1,232
P4 0,675 1,040
Média 0,700 1,170
dp 0,040 0,080
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3) Guarana sem imersao (ndo houve crescimento)

4) Guarana com imersao

Tabela A5 — Valores experimentais do avanco radial (mm) do micélio de Pleurotus sajor-caju cultivado
em residuo de guarana com imersao nas quatro placas de Petri testadas e seu respectivo valor médio
e desvio padrao (dp).

Raio
Tempo Raio P1 Raio P2 Raio P3 Raio P4 médio
(dias) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) dp
0 0 0 0 0 0 0
1,00 1,00 1 1,00 1,000 1,000 0
2,00 2,00 2 2,00 2,000 2,000 0
3,00 6,25 7,25 7,50 7,000 7,000  0,54006
4,08 8,50 10,00 10,00 9,500 9,500 0,70710
5,00 14,50 15,00 15,00 14,833 14,833 0,23570
5,79 18,75 19,25 20,25 19,416 19,416 0,62361
7,00 25,25 26,75 2725 26,416 26,416 0,84983
8,12 33,00 32,00 34,75 33,250 33,250 1,13651
8,79 37,50 37,00 37,75 37,416 37,416 0,31180
9,83 39,25 39,00 38,5 38,916 38,916 0,31180
Guarand com imersao P1
45
y =-0,0107x* + 0,1537x3 - 0,191x% + 1,2515x - 0,1273
40 R? = 0,9978
35
30
€ 25
% 20
8 15
10
5
0
5 0 2 4 6 8 10 12

Tempo (dias)

Figura A1l — Pontos experimentais do crescimento micelial de Pleurotus sajor-caju em residuo de
guarana com imersédo na Placa 1 (P1) e seu respectivo modelo cinético e equacao polinomial.
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Guarana com imersao P2

y =-0,0061x* + 0,0647x3 + 0,2821x? + 0,7524x - 0,1111
R?=0,9978

Raio (mm)

5 0 2 4 6 8 10 12
Tempo (dias)

Figura A12 — Pontos experimentais do crescimento micelial de Pleurotus sajor-caju em residuo de
guarana com imersédo na Placa 2 (P2) e seu respectivo modelo cinético e equag¢édo polinomial.

Guarana com imersao P3

y =-0,0124x* + 0,1702x3 - 0,2212x2 + 1,4953x - 0,2247
R?=0,9978

Raio (mm)

5 0 2 4 6 8 10 12
Tempo (dias)

Figura A13 — Pontos experimentais do crescimento micelial de Pleurotus sajor-caju em residuo de
guarana com imersédo na Placa 3 (P3) e seu respectivo modelo cinético e equacao polinomial.
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Guarana com imersao P4

y =-0,0097x* + 0,1295x3 - 0,0434x2 + 1,1664x - 0,1544
40 R? = 0,9982

Raio (mm)

10 12

Tempo (dias)

Figura Al4 — Pontos experimentais do crescimento micelial de Pleurotus sajor-caju em residuo de
guarana com imersédo na Placa 4 (P4) e seu respectivo modelo cinético e equagédo polinomial.
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Figura A15 — Velocidades (dr/dt) (mm/dia) de crescimento micelial de Pleurotus sajor-caju em residuo
de guarana com imersdo nas placas P1, P2, P3 e P4.

Tabela A6 — Valores de velocidades radiais global (/1) e maxima (Vrmax) em cada uma das placas,
P1, P2, P3 e P4 com residuo de guarana com imersédo, e seus valores médios e respectivo desvio
padréo (dp)

Vr Vrmax
P1 3,99 6,491
P2 3,97 5,843
P3 3,01 6,424
P4 3,96 5,287
Média 3,96 6,010
dp 0,03 0,560
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5) Mate sem imersao

Tabela A7 — Valores experimentais do avanco radial (mm) do micélio de Pleurotus sajor-caju cultivado
em residuo de mate sem imersao nas quatro placas de Petri testadas e seu respectivo valor médio e

desvio padréo (dp).

Raio
Tempo Raio P1 Raio P2 Raio P3 Raio P4 médio
(dias) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) dp
0 0 0 0 0 0 0
1 0 1 0 0 0,250 0,5
1,75 1 1,75 0 0 0,687 0,85085
2,92 1,50 3,25 0,75 0,25 1,437 1,31299
3,87 2,25 3,75 1,25 1,25 2,125 1,18145
4,70 2,50 4,00 1,25 2,25 2,500 1,13651
5,54 2,50 6,75 2,25 2,50 3,500 2,16986
6,54 2,50 7,75 4,50 3,00 4,437 2,36621
7,54 5,50 10,00 5,50 4,00 6,250 2,59807
8,70 7,50 12,00 7,50 4,75 7,937 3,00260
10,92 10,50 17,25 13,50 8,75 12,500 3,72491
12,54 13,25 21,75 17,25 10,50 15,687  4,90057
13,54 15,75 24,00 20,25 13,50 18,375 4,68374
15,54 22,75 30,50 25,75 18,50 24,375 5,05181
18,54 32,25 41,00 36,25 28,25 34,437  5,45960
19,54 36,25 41,00 37,50 31,75 36,625 3,82154
25,54 41,75 41,00 40,50 40,50 40,937 0,59072
Mate sem imersao P1
50
45 | ¥=-0,0006x* +0,0241x¢ - 0,2074x? + 1,126x - 0,4594
R?=0,9977 e 5
40
35 o
— 30 O
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Figura A16 — Pontos experimentais do crescimento micelial de Pleurotus sajor-caju em residuo de

mate sem imersao na Placa 1 (P1) e seu respectivo modelo cinético e equagao polinomial.
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Mate sem imersao P2

50
y =-0,0005x* + 0,0158x* - 0,078x? + 1,1596x - 0,0959

R? = 0,9985 . .
40 [mRu] al
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20 M
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-10
Tempo (dias)

Figura A17 — Pontos experimentais do crescimento micelial de Pleurotus sajor-caju em residuo de
mate sem imersao na Placa 2 (P2) e seu respectivo modelo cinético e equacao polinomial.

Mate sem imersao P3

45

4o | V=-00004x¢ +0,0096x" +0,0458x - 0,0048x - 0,0553 __.or+**""""" .
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Figura A18 — Pontos experimentais do crescimento micelial de Pleurotus sajor-caju em residuo de
mate sem imersdo na Placa 3 (P3) e seu respectivo modelo cinético e equacao polinomial.
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Mate sem imersao P4
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y =-0,0005x* + 0,0212x3 - 0,1923x? + 1,0264x - 0,7218
R?=0,9983
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Figura A19 — Pontos experimentais do crescimento micelial de Pleurotus sajor-caju em residuo de
mate sem imersao na Placa 4 (P4) e seu respectivo modelo cinético e equacao polinomial.
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Figura A20 — Velocidades (dr/dt) (mm/dia) de crescimento micelial de Pleurotus sajor-caju em residuo
de mate sem imersao nas placas P1, P2, P3 e P4,

Tabela A8 — Valores de velocidades radiais global (/1) e maxima (Vrmax) em cada uma das placas,
P1, P2, P3 e P4 com residuo de mate sem imerséo, e seus valores médios e respectivo desvio padrédo

(dp)

Vr Vrmax
PL 1,634 3,133
P2 1,605 2,772
P3 1,586 2,544
P4 1,586 3,012
Média 1,600 2,860
dp 0,020 0,260
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6) Mate com imerséo

Tabela A9 — Valores experimentais do avanco radial (mm) do micélio de Pleurotus sajor-caju cultivado
em residuo de mate com imersao nas quatro placas de Petri testadas e seu respectivo valor médio e

desvio padréo (dp).

Raio
Tempo Raio P1 Raio P2 Raio P3 Raio P4 médio
(dias) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) dp
0 0 0 0 0 0 0
1,00 0 0 1 0 0,25  0,50000
1,75 0,25 0,50 1,75 0,75 0,812 0,65748
2,92 1,75 2,50 2,75 1,75 2,187  0,51538
3,87 2,75 3,25 3,75 3,25 3,250  0,40824
4,70 5,75 7,25 4,25 6,00 5812  1,23110
5,54 10,00 10,00 10,75 10,25 10,250 0,35355
6,54 13,00 14,50 14,75 15,00 14,312  0,89849
7,54 18,50 18,50 18,75 19,75 18,875 0,59511
8,70 24,50 22,75 24,00 24,75 24,00 0,88975
10,92 35,75 35,25 35,50 37,00 35875 0,77728
12,54 40,00 41,25 37,50 38,75 39,375 1,61374
Mate com imersao P1
45
40 y =-0,0036x* + 0,0553x3 + 0,1593x2 - 0,3503x + 0,0584
35 R2=0,9991
B
E
g
&
5 0 2 4 6 8 10 12 14
Tempo (dias)

Figura A21 — Pontos experimentais do crescimento micelial de Pleurotus sajor-caju em residuo de
mate com imersao na Placa 1 (P1) e seu respectivo modelo cinético e equagao polinomial.
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Mate com imersao P2

y =-0,0009x* + 0,0004x3 + 0,4398x2 - 0,5345x + 0,0356
R*=0,9982

Raio (mm)

5 0 2 4 6 8 10 12 14
Tempo (dias)

Figura A22 — Pontos experimentais do crescimento micelial de Pleurotus sajor-caju em residuo de
mate com imersao na Placa 2 (P2) e seu respectivo modelo cinético e equagao polinomial.

Mate com imersao P3

y =-0,0059x* + 0,1084x3 - 0,2541x? + 0,7185x + 0,2555
R?=0,9952

Raio (mm)

0 2 4 6 8 10 12 14
Tempo (dias)

Figura A23 — Pontos experimentais do crescimento micelial de Pleurotus sajor-caju em residuo de
mate com imerséo na Placa 3 (P3) e seu respectivo modelo cinético e equacéo polinomial.
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Mate com imersao P4

45
y =-0,0046x* + 0,0722x3 + 0,0813x? - 0,1472x + 0,0483

40 R?=0,9984
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Figura A24 — Pontos experimentais do crescimento micelial de Pleurotus sajor-caju em residuo de
mate com imersao na Placa 4 (P4) e seu respectivo modelo cinético e equacao polinomial.
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Figura A25 — Velocidades (dr/dt) (mm/dia) de crescimento micelial de Pleurotus sajor-caju em residuo
de mate com imersao nas placas P1, P2, P3 e P4,

Tabela A10 - Valores de velocidades radiais global (V1) e maxima (Vrmax) em cada uma das placas,
P1, P2, P3 e P4 com residuo de mate com imerséo, e seus valores médios e respectivo desvio padrdo

(dp)

Vr Vrmax
P1 3,190 5,496
P2 3,290 4,838
P3 2,990 5,371
P4 3,090 5,545
Média 3,140 5,310
dp 0,130 0,320
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7) Cacau sem imerséao (ndo houve crescimento)

8) Cacau com imersao

Tabela A11 - Valores experimentais do avanco radial (mm) do micélio de Pleurotus sajor-caju cultivado
em residuo de cacau com imersao nas quatro placas de Petri testadas e seu respectivo valor médio e

desvio padréo (dp).

Raio
Tempo Raio P1 Raio P2 Raio P3 Raio P4 médio
(dias) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) dp
0 0 0 0 0 0 0
1,00 0 0 0 0 0 0
1,75 0 0 0 0,25 0,062  0,12500
2,92 0 0 0 0,5 0,125  0,25000
3,87 0 0 0 0,75 0,187  0,37500
4,70 0 0 0 0,75 0,187  0,37500
5,54 0 0 0 0,75 0,187  0,37500
6,54 0 0 0 0,75 0,187  0,37500
7,54 0 0 0 0,75 0,187  0,37500
8,70 0,50 0,50 0,50 0,75 0,562  0,12500
10,92 0,50 0,75 0,75 1,00 0,750  0,20412
12,54 0,50 1,00 1,50 1,25 1,062  0,42695
13,54 0,50 1,25 1,75 1,25 1,125 0,51538
15,54 1,50 1,75 2,75 25 2,125 0,59511
18,54 1,75 3,00 3,00 3,25 2,750 0,67700
19,54 2,25 3,50 3,00 3,75 3,125 0,66143
25,54 5,00 5,50 3,00 5,75 4,812 1,24791

Raio (mm)

y =0,0003x3 + 0,0002x? + 0,0014x - 0,0156
R?=0,9866

Cacau com imersao P1

10

15

Tempo (dias)

20

25

30

Figura A26 — Pontos experimentais do crescimento micelial de Pleurotus sajor-caju em residuo de

cacau com imerséo na Placa 1 (P1) e seu respectivo modelo cinético e equacéo polinomial.
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Cacau com imersao P2

y =-0,0002x3 + 0,0193x? - 0,1271x + 0,1256
5 R%?=0,9945

Raio (mm)

0 5 10 15 20 25 30
Tempo (dias)
Figura A27 — Pontos experimentais do crescimento micelial de Pleurotus sajor-caju em residuo de

cacau com imersao na Placa 2 (P2) e seu respectivo modelo cinético e equacao polinomial.

Cacau com imersao P3

y =-0,0002x* + 0,0074x3 - 0,0596x2 + 0,1445x - 0,0554
3 R*=0,9922

Raio (mm)

20

Tempo (dias)

Figura A28 — Pontos experimentais do crescimento micelial de Pleurotus sajor-caju em residuo de
cacau com imerséo na Placa 3 (P3) e seu respectivo modelo cinético e equacéo polinomial.
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Cacau com imersao P4

y =-9E-05x* + 0,0048x3 - 0,0683x? + 0,4037x - 0,1617

6 R?=0,9918
5
— 4
€
S
< 2
1 *
0
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Tempo (dias)

Figura A29 — Pontos experimentais do crescimento micelial de Pleurotus sajor-caju em residuo de
cacau com imersao na Placa 4 (P4) e seu respectivo modelo cinético e equacao polinomial.
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Figura A30 — Velocidades (dr/dt) (mm/dia) de crescimento micelial de Pleurotus sajor-caju em residuo
de cacau com imersédo nas placas P1, P2, P3 e P4.

Tabela A12 — Valores de velocidades radiais global (V1) e maxima (Vrmax) em cada uma das placas,
P1, P2, P3 e P4 com residuo de cacau com imerséo, e seus valores médios e respectivo desvio padrao
(dp)

Vr Vrmax
P1 0,196 0,598
P2 0,215 0,467
P3 0,117 0,651
P4 0,225 0,547
Media 0,190 0,560
dp 0,050 0,080
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DADOS DO LOCAL DE AMOSTRAGEM
Protocolo: 10177.2017 AIVN 1 1 Técnico de Amostragem: Cliente: -
Matriz: Vegetais in natura Data Amostragem: 13/07/2017 - 13:10
Data Recebimento: 13/07/2017
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Plano de Amostragem: A _10177/2017

PARAMETRO RESULTADO UNIDADE
Chumbo Total 0,526 mg Ph/kg
Fibra Alimentar Total p/ Digestao Enzimatica e Gravimétrica 31,97 g/100 g
Fésforo p/ Espectrofotometria 10351,4 mg P/Kg
Gordura Total (Lipideos) 1,5 %
Merctirio Total 0,195 mg Hg/kg
Potassio 3574,096 mg/kg
Proteinas 34,0 g/100g ou %
Residuo Mineral Fixo p/ Método Gravimétrico 6,54 %
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PARAMETRO LQ LD U95% METODO DATA DE REALIZACAO
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